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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de elaboragcédo deamndidditico acerca dos graficos
das funcbes elementares. Dirigida principalmente ao gpsofeda educacgéo basica, a proposta
contém diversos graficos e seus respectivos cohgps.LOs gréaficos foram gerados por meio
dos pacotes pstricks e pstricks-add da familia PSTrickgallmente, sdo apresentados alguns
rudimentos sobrefIEX e os principais parametros dos comandos PSTricks utdeadosteri-
ormente, exibe-se o grafico de cada funcéo e seu cédigodsedgiicomentéarios. Finalmente,
justifica-se a importancia da proposta e da necessidadecdgparacdo de tecnologia a pra-
tica docente, diante do avanco das Tecnologias de Infoona¢@omunicacdo. Também sdo
apresentados exemplos sobre a producdo de material digatia geometria espacial, graficos
estatisticos, insercao de graficos animados em documeDto® fhcorporacdo de conteudos

multimidia, tais como: videos do YouTube, animacfes 3Ds eamusica em arquivos PDF.

Palavras-chave IATEX. Material Didatico. PSTricks. Fungbes Elementares.



ABSTRACT

This paper presents a proposal for elaborating didactienahi&bout the graphics of the ele-
mentary functions. Made mainly for elementary educatdrs,proposition contains a variety
of graphics and their respectiv&lEX codes. The graphics were generated through pstricks
and pstricks-add packages, from the PSTtricks family.tFesme rudiments aboutTEX are
presented, and also the main parameters of the PStricks andmused. After that, the graph
of each function and its respective code is presented welloby comments. Finally, the im-
portance of the proposition and the need of incorporatirtgainology to the teaching practice
are justified, as for the advance of the Technologies of m&tion and Communication. Also
are presented examples aiming the production of didacttemaaon spatial geometry, statisti-
cal graphs, insertion of animated graphics in PDF docunamdsncorporation of multimedia

content, such as YouTube videos, 3D animations, sounds asitmnto PDF documents.

Key-words: IATEX. Educational Material. PSTricks. Elementary Functions.
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1 INTRODUCAO

A producédo de material didatico relativo aos graficos dagdas elementares, in-
variavelmente costuma esbarrar num obstaculo dificil d&aesposto por muitos professores
de matematica. Como produzir material didatico autorala®dualidade sobre o assunto? E
fato que existem varios plotadores graficos livres que camgrem o seu papel, tais como:
Graphmatica, Winplot e o Geogebra. Porém, todos apresdmtgtacoes. Além disso, quando
os graficos gerados por esses programas séo exportadosliparasede texto, o resultado final
impresso acaba deixando a desejar.

Por outro lado, o professor, sem uma ferramenta computajoe possa auxilia-lo
na producéo dos graficos, pode acabar restringindo o ensiieot a algebra, o que certamente
€ prejudicial aos alunos. Ademais, um material didatico bhorado pode amplificar o inte-
resse dos alunos pelo assunto.

Neste trabalho, o0 autor apresenta uma proposta — dirigitteijpalmente, ao pro-
fessor de matematica da educacao basica — de exploracaguhes alos recursos déTEX,
para a producédo de gréaficos das fungbes elementares, cefvolgirincipal € o aprimoramento

da prética docente relativa ao tema.

1.1 RECURSOS COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Atualmente, diante da expanséo das Tecnologias da Inf@iemma€omunicacao, o
uso de recursos computacionais no ensino de matematicagguisito fundamental na pratica

docente. Segundo D’ambrosio (1996):

Ao longo da evolugédo da humanidade, Matemética e tecnosegesenvol-
veram em intima associa¢do, numa relacédo que poderianassiditiotica.

A tecnologia entendida como convergéncia do saber (cigada fazer (téc-
nica), e a matematica sao intrinsecas a busca solidaricodevaeer e de trans-
cender. A geragéo do conhecimento matematico ndo podenpmser disso-
ciada da tecnologia disponivel.

Para que o professor venha a utilizar tecnologia na suaarétinecessario que ele
esteja capacitado para aplica-la. Adicionalmente, a astmlera possuir 0s recursos minimos
para viabilizar essa prética.

Com relacdo aos cursos de formacdo em informatica parasgmfes, Valente
(1998) afirma que:
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[...] cursos de formacgéo devem ter como objetivo uma mudancgpelo me-
nos propiciar condi¢cdes para que haja uma mudanca, na @aogirofissio-
nal da educacdo ver a sua pratica, entender o processo de-apstndizagem
e assumir uma nova postura como educador.

Desse modo, faz-se necesséria a implementacao de pagbificksas no sentido de
capacitar os professores e difundir o uso de tecnologiauzaedo. Algumas ac¢des do governo
federal tém contribuido para alcancar esses objetivos. tkfes € o Programa Nacional de

Tecnologia Educacional (Prolnfo):

E um programa educacional com o objetivo de promover o usagdgico da

informatica na rede publica de educacao basica. O progrewasak escolas
computadores, recursos digitais e conteudos educacidBaisontrapartida,

estados, Distrito Federal e municipios devem garantir rutesa adequada
para receber os laboratorios e capacitar os educadoresgmac®as maquinas
e tecnologias (MEC, 2015).

O intercambio efetivo entre os ndcleos de tecnologia edoicacdo Proinfo e as
universidades federais, no sentido de divulgar o conhetmmelativo ao uso de tecnologia
na educacédo produzido pela academia, € uma acéo que poatgribur para a melhoria do

ensino de matematica no pais.

1.2 TeX E IATEX

Segundo Mittelbacket al. (2004), em maio de 1977, Donald Ervin Knuth come-
cou a desenvolver um sistema de processamento de textdsojgue conhecido como EK e
METAFONT”. No prefacio de The gXbook (KNUTH; BIBBY, 1986), Knuth afirma que a lin-
guagem de programacagXré: “[...] um novo sistema tipografico destinado a criacabeles
livros — e especialmente para livros que contenham muitanmetica [...]".

Enquanto Knuth desenvolvia @X, no inicio da década de 1980, Leslie Lamport
comecou a trabalhar num sistema de preparagéo de documgestusia a ser chamad6TeX
(LAMPORT, 1994), o qual consistia num conjunto de macragje utilizavam o motor de
diagramacao dogK. Apos o BTEX, outros conjuntos de macros surgiram, tais como ConTeXt.

IATEX € amplamente utilizado no meio académico para a producdcssdertacoes,
teses e artigos cientificos. Além disso, é possivel prodivabs, revistas, jornais, apresenta-

cOes, provas e outros documentos, com excelente qualigadedfica.

1 Série de comandos que podem ser personalizados pelo usuério
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A pronuncia da palavr&IgX ndo é consensual. Para os nativos da lingua inglesa,

as pronuncias mais comuns sao: “Lah-tech” e “Lay-tech”.
1.2.1 Vantagens e desvantagens

O leitor familiarizado com processadores de texto do tip@WWou See Is What
You Get (WYSIWYG) — o0 que vocé vé é o que vocé tem — tais comodd@lfice e Microsoft
Word, costuma estranhar a aparéncia de um arquivo Tau BgSiio— tex — (TpX). Para
visualizar o resultado da digitacdo, € necessario compiknquivo, gerando um documento
DVI ou PDF, conforme o resultado desejado.

Dentre as vantagens de se trabalhar ofigX, destacam-se as seguintes:

a) o sistema esta em constante evolucao, gracas a um grandeomle desenvol-

vedores ativos;
b) TeX é rapido e estavel, sem ser rigido;
c) TpX € um sistema que exige poucos recursos computacionais;
d) TeX é um programa livre;

e) os documentos produzidos possuem alta qualidade tipagra

Apesar dos varios recursos e possibilidades de usaIgh,lseguem algumas des-
vantagens:

a) é necessario algum tempo para assimilar os cédigos, assim em qualquer

programa;
b) as mensagens de erro na compilacdo nem sempre séo claras;
c) a documentacao de alguns pacotes é deficiente;

d) hé poucos livros em lingua portuguesa sobfgX, o que pode representar al-

guma dificuldade para o leitor que nao seja proficiente enudigglesa.

1.2.2 Elementos de um sistem&TgX

Para produzir um arquivgeX, € necessario instalar alguns programas no computa-
dor. Primeiro, € necessario escolher uma distribuica@ Fararios do Windows, a distribui¢cao

recomendada & MiKEX. Ademais, sdo necessarios o Ghostscript, interpretaaléinguagem
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PostScripf e o GSview, interface gréafica para o Ghostscript. Para digitaxto, sera preciso
um editor de textoAIpX. Ha varias opgdes disponiveis, dependendo da platafdPara. Win-
dows, por exemplo, h4 o TeXnicCenter, 0 TeXmaker e o WinEgtgds que o Ultimo possui
licenca comercial.

No Apéndice A, é apresentado um roteiro sobre a instalac@ondeistemaAIpX

completo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Na secéo 2.1, sdo apresentados 0s pré-requisitos necsgsadra a geracao dos
gréficos existentes na proposta, quais sejam: estrutuieabdes um arquivo gX, caracteres
especiais dAIEX, lista de simbolos e operadores matematicos pré-defindlseguir, faz-se
um breve comentario sobre a familia de pacotes PSTricksaastgs utilizados na proposta e
os comandos pstricks fundamentais.

A metodologia empregada na construcao dos graficos, bem oc@rmcedimento
para incorporar os arquivos gerados ao material didatiqoafessor, € descrita em 2.2.

A seguir, na secdo 2.3, sao exibidas as definicbes de algumgiek elementares,
seguidas de um exemplo e o respectivo cddigo, presente nv@fMpX que gerou o gréfico.
Sao abordados os gréaficos das funcdes afins, quadréaticaspialis, definidas por varias sen-
tencas, modulares, maior inteiro, racionais, exponesdagaritmicas, trigopnométricas, assim
como trés exemplos de areas limitadas pelos graficos de dogdels. Comandos adicionais,
gue nao foram descritos na sec¢éo 2.1, sdo comentados, aangedidurgem, em 2.3.

Na secdo 3, sdo apresentadas as consideracdes finais sobpestgy bem como
exemplos de aplicacdes dEX para a producéo de material didatico referente a outrasdép
gue nao foram cobertos neste trabalho.

O primeiro exemplo, exibe um cone gerado pelo pacote patesd@d. Os sdlidos
platénicos, bem como os principais solidos estudadosaagehte em geometria espacial, sao
facilmente gerados pelo pacote. O segundo exemplo, reéea® uso do pacote pst-plot para
producédo de graficos estatisticos. A seguir, € apresentadanimacado gerada por uma com-
binacdo de macros dos pacotes animate e pst-func. Por j#ieabido um exemplo sobre a

aplicacdo do pacote media9, para insercao de conteudanfdiliem arquivos PDF.

2 Linguaguem para descrigéo gréafica de documentos, que seitpadrdo em editoracio eletronica.



18
2 GRAFICOS DAS FUNCOES ELEMENTARES

Esta secdo descreve 0s pré-requisitos necessarios pafdemigntacdo da pro-
posta, a metodologia utilizada na geracao dos graficos, ber os resultados obtidos com os

cbdigos apresentados e 0s respectivos comentarios peesne

2.1 PRE-REQUISITOS

Nas préximas secdes, rudimentos sobre a estrutura basicaaeuivo EX, e uma
breve descricdo dos pacotes 4K, utilizados na proposta deste trabalho, serdo apreseitad

Posteriormente, alguns comandos PSTricks e seus par&rsetém exibidos.
2.1.1 Estrutura basica de um arquivo EX

Um arquivo EX é constituido de duas partes: preambulo e corpo. No prdambu
séo definidas as configuracdes globais para o arquivo: ¢classetes, customizacao de coman-
dos, etc. O corpo do arquivo fica compreendido entre \begimyohent} e \end{document},

cujo interior sera ocupado pelo conteddo a ser impresso.
Exemplo 2.1:Um arquivo X minimo.

\begin{document}
Um arquivo \TeX minimo.

\end{document}

No exemplo exemplo 2.1, a classe utilizada foi article.

O IATEX possui vérias classes. Cada uma possui caracteristipasisas para o
tipo de documento que se propde a produzir. Em particularetabalho foram usadas a classe
abntex2 para o texto e a classe standalone para os graficetopbde encontrar, no portal
Comprehensive X Archive Network (CTAN), uma listd com todas as classes disponiveis
para ATgX.

A opcao 12pt determina o tamanho da fonte do texto.

Todo comandoAlpX apresenta a barra invertida (\).

1 Disponivel em <http://www.ctan.org/topic/class>. Aaessn 4 mar. 2015.
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Um ambienteATpX tem a seguinte estrutura: \begin{ambiente} conteudo{@mdiente}.

Além dos pré-definidos, é possivel criar ambientes persautls.

2.1.2 Caracteres especiais e operadores matematicos

Os caracteres especiais $, %, _, }, &, # e { sdo obtidos, réispetente, por meio
dos comandos \$,\% ,\ ,\},\&, ¥ e\{.

Todo bom editor de texta*TeX possui uma barra de ferramentas com operadores
matematicos. Porém, na auséncia de algum simbolo, o lette pcessar a lista completa
mantida por Pakin (2009).

O modo matematico distingue-se do modo textoATgX_por meio de um par de

simbolos $, ou seja, a equagée 1 = 0, por exemplo, deve ser digitada como $x+1=0%.

2.1.3 PSTricks

PSTricks é um conjunto de macros desenvolvidas para progréficos, figuras,
etc. A familia PSTricks é constituida por varios pacotes.panticular, nos cédigos propostos
neste trabalho foram usados apenas o pacote pstricks e t& gestocks-add, que é uma ex-
tensdo do pacote pstricks. O pacote pstricks-add carreégmaticamente os pacotes pst-plot,

pst-node e multido.

2.1.3.1 Cores

O pacote pstricks disp8e de cores e escalas de cinza prédsfitonforme a

Tabela 1.

Tabela 1 — Escalas de cinza e cores pré-definidas do pacoukpst

escalas de cinza cores

black, darkgray, gray, lightgray, white red, green, blygr; magenta, yellow

Fonte: Adaptado de Vo3 (2011a, p. 8).

Nos codigos dos gréficos, foi adotada a opgéo dvipsnamescotepecolor para a
classe standalone. Com essa opc¢éao carregada, 68 cores@aailulizadas. A relacdo com-

pleta das cores consta no manual de Kern (2007, p. 38).
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2.1.3.2 Ambiente pspicture

Para que uma figura gerada pelo pacote pstricks fique coertaralocada na pa-
gina, com seu proprio espaco, deve-se inserir todos os awoeala figura em um ambiente
pspicture: \begin{pspicture}{opcdes],y1)(X2,¥2) comandos \end{pspicture}. O ambiente
pspicture delimita uma regido retangular, definida pelasg®ixi,y1) € (X2,¥2), €em que o
primeiro corresponde ao vértice inferior esquerdo da cegi® segundo ao vertice superior

direito. As opc¢des disponiveis do ambiente estdo indicaddabela 2.

Tabela 2 — Argumentos opcionais especiais para 0 ambiepietyre

nome significado padréao

shift deslocamento vertical absoluto Opt
showgrid desenha uma grade de coordenadas false

Fonte: Adaptado de Vo3 (2011a, p. 27).
A unidade padrao das coordenadas € o centimetro.
2.1.3.3 Pontos

Para gerar pontos, o pacote pstricks dispde dos comandedotypar]x;,y1) e
\psdots[par]xs,y1)(X2,¥2) - .. (Xn,Yn), €M quepar sdo parametros opcionaig&, Yx) € a posi-
cdo do ponto no gréfico. A diferenca entre os dois € que \pgtltes varios pontos, enquanto
gue \psdot plota um Unico ponto.

Os parametros opcionaigdr) séo: dotsize, dotscale, dotangle, linecolor e fillcolor.

Apesar da proposta ndo fazer uso desse comando, 0 mesmegemda no estudo de graficos.
Exemplo 2.2:Para inserir um ponto azul na posi¢ao3) escreve-se \psdot[linecolor=bl2]3).

Para mais detalhes, o leitor pode consultar o manual do@astticks (ZANDT,
2007, p. 16-17).

2.1.3.4 Linhas

Para tragar linhas, hd o comando \psline[par]{arrawsyo) (X1,¥1) - - - (X, Yn), que
plota uma linha passando pelos ponf&s Yyo)(X1,Y¥1)--- (Xn,¥n) - A opcaoarrows pode ser
omitida (ZANDT, 2007, p. 10).
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A Tabela 3 apresenta alguns dos parametros para linhas.

Tabela 3 — Parametros para linhas

nome tipo padréo
linewidth value unit 0.8 pt
linecolor  colour black

linestyle  none|solid|dotted|dashed solid

Fonte: Adaptado de Vo3 (2011a, p. 43-44).

2.1.3.5 Eixos cartesianos

Para plotar eixos cartesianos usa-se o comando:

\psaxes[parl{->Yxo,Yo) (X1, Y1) (X2, y2) [$rx3, 6] [$ry$, 6],

em que o Unico ponto necessarigxd,y»). Os outros dois, por padréo, sdo definidos para a
origem(0,0) no caso de omissaoy e ry séo, respectivamente, o rotulo do eixo das abscissas
e o rotulo do eixo das ordenaddk.e 6, sdo os angulos, em graus, dos rotulos em relagéo aos
eixosx ey.

A Tabela 4 apresenta os parametros de \psaxes.

Tabela 4 — Parametros de \psaxes

nome tipo padréo

axesstyle axes|frame|none axes

Ox value 0
Oy value 0
Dx value 1
Dy value 1
dx value unit Opt
dy value unit Opt
labels all|x]y|none all
showorigin  boolean true
ticks all|x]yjnone all
tickstyle full|top|bottom  full
ticksize value unit 3pt

Fonte: Adaptado de Vol3 (2011a, p. 166).
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2.1.3.6 Plotagem de graficos

A plotagem do gréfico de uma funcéo é realizada por meio do cdma
\psplot[configuragbe$kmin}{Xmax} {funcdof (x)}

O comando \psplot dispde de duas opcdes para a plotagemfa®gralgebraic
e PostScript. A opcéo algebraic foi adotada em todos os drenja que a opgéo PostScript
requer algum conhecimento sobre PostScript.

As configuracdes de \psplot serdo comentadas nos exempéseafados em 2.3.

As fungdes nativas da op¢ao algebraic estéo relacionadeasbeta 5.

Tabela 5 — Func¢@es nativas da opgéo algebraic

nome significado

sqrt raiz quadrada

abs valor absoluto

sin, cos, tan, acos, asin argumento em radianos para sin,
cos, tan, etc.

log, In logaritmos decimal e natural

fact fatorial

ceiling menor inteiro

floor maior inteiro

truncate trunca digitos decimais

round arredondamento matematico

Sum expansdo em séries de poténcias

IfTE estrutura logica do tipo se, entdo,
sendo

Fonte: Adaptado de Vol3 (2011a, p. 208).

2.2 METODOLOGIA

Nesta secdo sera descrita a metodologia empregada na@e@graficos e o
modo como os graficos poderdo ser usados em arqui¥ogurexportados no formato Portable
Network Graphics (PNG).

Primeiro, deve-se determinar a por¢ao do gréafico que setaédaloou seja, os valo-
res maximos e minimos dee dey desejados. Para obter estas informacgdes, utiliza-se um bom

plotador de graficos — o Geogebra, por exemplo.
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De posse do gréfico e dos limites de plotagem, é necessamir @eiscala que sera
aplicada aos eixos cartesianos, de modo que o grafico geetml@& X possa ser posicionado
adequadamente no material didatico. A area disponivel gm@dara a insercdo do gréafico
deve ser considerada, bem como as proporc¢des do gréafico,dieque a sua compreensao por
parte do leitor ndo seja prejudicada.

Por padréao, no ambiente pspicture do pacote pstricks, ¢ = 1 cm eyunit=
1cm que correspondem as unidades de comprimento nosegsSuponhamos, por exem-
plo, que o intervalo de plotagem desejado no &izeja de 0 a 50, e que o grafico devera ocupar
uma distancia fisica na pagina igual a 7.d¢tesse caso, a unidade a ser adotada para o eixo das
abscissas é dada parnit = % = 0.14cm De modo inteiramente anélogo aplica-se 0 mesmo
procedimento para o eixp Depois de plotado o grafico, ainda podera ser necessariouaze
ajuste fino nas escalas.

Em seguida, descreve-se a fun¢ao, cujo grafico sera plgtadmeio do comando
\psplot.

Todos os exemplos apresentados na proposta estédo proraaepm compilados.

O leitor pode copia-los para um editor de teX{fgX e salva-los com a extenséo .tex. A fim de
evitar erros, 0 nome do arquivo nao deve conter espagos ercdanam acentos.

A geracéo do arquivo PDF € obtida por meio da compilagéo dovargeX segundo
a sequénciag’lpX=PS=-PDF.

Para incluir o arquivo, por exemplo, f-afim.tex num arquivie@pal TgX, utiliza-se
o comando \input{f-afim.tex}.

Caso o leitor deseje o grafico no formato PNG, é necessalimautim conversor
de arquivos. Dois bons conversores livres sdo o ImageMagickfanView. Ambos efetuam a
conversao preservando a qualidade do arquivo PDF — no Ap€Bgisdo descritos 0os passos
necessarios para a conversao por meio do ImageMagick. Desde, de posse do arquivo
PNG, o professor podera incluir a figura no editor de textoudepseferéncia ou na sua apre-

sentacao de slides.



24
2.3 GRAFICOS DAS FUNCOES ELEMENTARES

Nesta secao, sdo apresentados os graficos das funcbestatesiencodigo gerador

de cada gréafico e comentarios pertinentes a cada codigo.
2.3.1 Funcoes afins

Uma fungéof : R — R, definida porf (x) = ax+ b, coma eb sendo numeros reais,

é ditaafim

Exemplo 2.3:Sejaf : R — R, definida porf (x) = Ex— 1, cujo grafico esta ilustrado nafigura 1.

Figura 1 — Grafico da fungab(x) = x— 1

4

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Caddigo 1, a classe utilizada foi a standalone. Tal clasisestolhida pelo fato

de gerar um arquivo PDF cujas dimensdes se ajustam ao tardarfigoira gerada. Para inserir

a figura em um arquivo principalgX, é necessario acrescentar \usepackage{standalone} ao

preambulo do mesmo. A figura é carregada por meio do comangotffigl.tex}, em que
figl.tex € o arquivo gX que contém a figura.

Na linha 6, o parametro plotpoints1000 do comando \psplot, determina que serao
plotados 1000 pontos do gréfico da fungéo no interjza®5, 3]. Quanto maior o valor, melhor
sera a precisao do grafico. Geralmente, o resultado obtidgtatpoints= 200 é satisfatorio.

Na linha 7, o comando \rput, inseféx) = %x— 1 na posi¢éd2.3,1). O comando
\displaystyle ajusta o tamanho da fonte do numerador e dondi@ador para 0 mesmo tama-
nho da fonte dos outros termos da lei €D leitor pode remover esse comando e verificar o

resultado.
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Cadigo 1 — Gréfico da funcab(x) = 3x— 1

Co~NoOUhrwWNE

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 2 ilustra o grafico da mesma funcédo do Exemplo 2.3, alguns refina-

mentos.

Figura 2 — Gréfico refinado da fungfiox) = 3x—1

_i,/z '

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas linhas 4 e 5 do Cddigo 2, foram criados os comandos \azinza\por meio
de \newcommand. Com esses comandos, simplifica-se a targfarsonalizar as cores dos
rotulos, linhas, etc.

Na linha 8, por exemplo, \azul{% determina que até a linhatd8ps os objetos
terdo a cor Cerulean. Para encerrar a agdo do comando,dechahave }%) na linha 14. O
comando % informa a@TeX que qualquer cédigo a sua direita deve ser tratado comorcome
tario.

Na linha 9, o parametro Dx 2 de \psaxes estabelece que os rétulos doxesaréo
impressos a cada 2 unidades. Ainda na mesma linha, labelstickse= x determinam que
apenas o0s rotulos no eixoe as respectivas marcagfes serdo impressas.

Na linha 10, o comando \psyTick imprime o rétulo e a respactharcacdo na

ordenada-1. O primeiro argumentd,0}, € o &ngulo de rotagdo do rétulo. O segundel),
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Cadigo 2 — Grafico refinado da fungdigx) = 3x— 1

©Co~NoOUh~rWNEF

Fonte: Elaborado pelo autor.

€ a ordenada onde sera impressa a marcagao. O ultimo arguooeém o rétulo que sera

impresso na ordenadal. O rétulo pode ser um numero, uma letra ou uma palavra.
2.3.2 Funcdes quadraticas

Uma funcgéof : R — R, definida porf (x) = ax? + bx-+c, coma, b, ¢ sendo niimeros

reais ea # 0, é ditaquadrética

Exemplo 2.4:Sejaf : R — R, definida porf (x) = x> — 5x+ 6, cujo grafico esté ilustrado na

Figura 3.

No Cadigo 3, as escalas dos eixos cartesianos foram redyzédaxunit = 0.8cm
eyunit=0.5cm

O comando \psxTick é similar ao comando \psyTick, tratad@édigo 2.

Na linha 16, o pardmetro yMaxValue = 7 controla o valor maxdeglotagem das

ordenadas da parabola.
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Figura 3 — Grafico da fungaf(x) = x> — 5x+ 6

f(x) =x® —5x+6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Codigo 3 — Grafico da fungaf(x) = x*> — 5x+ 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

27
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Exemplo 2.5:Sejaf : R — R, definida porf (x) = —3x? 4+ 46x— 150, cujo grafico esta ilustrado

na Figura 4.

Figura 4 — Grafico da fungab(x) = —3x? + 46x— 150

y f(x) = —3x% + 46x— 150
T T T
0 5 10 15 X
—150

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cadigo 4 — Grafico da fungaf(x) = —3x? 4-46x — 150

©CoOo~NOUOR~WNE

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Caodigo 4, as escalas dos eixos cartesianos foram caésufsta um compri-
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mento fisico aproximado de 5cma seguinte maneira:
Xunit = S 0.25cm e yunit= S o 0.02cm
~20 Y= 2gg =+

O r6tulo —150 no eixo das ordenadas foi obtido por meio do parametre: §0
de \psaxes, na linha 9.

Na linha 14, tem-se que o valor minimo de plotagem das or@danda parabola é
yMinValue = —22575.

2.3.3 Funcdes polinomiais

Uma funcéof : R — R, definida porf (x) = a,x"+an_1x""1 +... +a; +ag, com

an, an_1, ..., a1, ag sendo nameros reais, € dgalinomial

Exemplo 2.6:Sejaf : R — R, definida porf (x) = x* — 7x+ 3x — 4, cujo gréfico esté ilustrado

na Figura 5.

Figura 5 — Gréfico da fungéb(x) = x* — 7x+3x— 4

T f(x) =x*—7x+3x—4

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cdbdigo 5, a escala utilizada no eixo das ordenadas fail®@lotonsiderando-se

um comprimento fisico de 6 cm para um intervalo de amplitgdalia 24 ou seja,

. 6
yunit = 4= 0.25cm
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Cadigo 5 — Grafico da funcab(x) = x* — 7x+ 3x — 4

©Co~NoOUh~rWNEF

Fonte: Elaborado pelo autor.
2.3.4 Funcdes definidas por véarias sentencas

Uma funcéof : D C R — R, dada por

(
01(x), sexe Ip

02(x), sexe Iy

L 9n(X), sexe In

comD=11Ul,U...Ulpelq, o, ..., Iy disjuntos dois a dois, é ditkefinida por varias sentencas

(

2X+ 8, sex< —2

Exemplo 2.7:Sejaf : R — R, definida porf (x) = ¢ x2—x— 2, se — 2 < x < 2, cujo grafico

1 1
——X—=,sex>2
L . (4 2

esta ilustrado na Figura 6.

No Cdédigo 6, para obter o posicionamento 6timo do réttdao eixo das abscissas,
utilizou-se uma combinac¢cédo dos comandos \psxTick e \rpatgee a marcacdo no eixo das
abscissas € obtida pelo primeiro e o rétulo pelo segundpecésamente. Tal combinacéo é

necessaria, pois \psxTick ndo possui parametro para &osntal do rétulo.
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2x+ 8, sex < —2

Figura 6 — Grafico da fungab(x) = { 2 —x—2, se —2 < x< 2

1 1
—zX—3, sex= 2

y=2x+8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por padrdo, os rotulos inseridos por meio do comando \pkx3ao impressos
abaixo do eixo das abscissas. Na linha 14, o parametro égibels-20pt com valor negativo,
imprime o rétulo acima do eixo das abscissas.

Na linha 19, tem-se um exemplo de aplicacdo da funcéo IfT&;ando comando
\psplot, para a plotagem de graficos de funcbes dadas pas\sEntencas. Essa funcao possui
a estrutura: se& < a, entdo plote o grafico da func@p, sendo plote o grafico da funcge.
Conforme o exemplo, é possivel encaixar tantos IfTE quantieseje, de acordo com o nimero
de sentencas da funcéio

O comando \rput* utilizado na linha 22 é Gtil para imprimituids sobrepostos aos

eixos.
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Cadigo 6 — Gréfico da fungab(x) =

Fonte: Elaborado pelo autor.

2X+ 8, sex < —2

2

—X—2,5e—2<X<2

32
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2.3.5 Funcdes modulares

Afuncéof : R — R, definida porf (x) = |x|, tal que|x| = x, sex > 0 e|x| = —X, se

X < 0, é ditamodular.

Exemplo 2.8:Sejaf : R — R, definida porf (x) = | — x? +1/3x|, cujo gréfico esta ilustrado na

Figura 7.

Figura 7 — Grafico da fungab(x) = | — x? + /3%

Y110 =]+ V3
2,,
1,,

i i i

-1 0 1 2 X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Codigo 7 — Grafico da fungab(x) = | — x% + v/3x|

O©CoooO~NOUWNBE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Cadigo 7, linha 14, tem-se um exemplo de aplicacédo da agiggido comando

\psplot para a plotagem de gréficos das fun¢gbes modulares.
2.3.6 Funcédo maior inteiro

Afungdof : R — Z, definida porf(x) = [x], tal que[x| € Z e [x < x< [X|+1, &€

ditamaior inteiro. O gréfico da fungdo maior inteiro esta ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Gréfico da fun¢ab(x) = [X]

y F(x) =[x
+ —o
+ 2 *—o0
4+ 1 e——o
1 1 1 © 1 1 1
-3 -2 -1 1 2 3 4X
—o —1
e—o + 2
—o + -3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na linha 13 do Cddigo 8, tem-se um exemplo de aplicacdo do rmdonamultido
para a plotagem do gréfico da funcdo maior inteiro. Tal comandtil para repeticbes. O

manual de Zandt (2010) apresenta alguns exemplos de usargmdo.
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Cadigo 8 — Gréfico da fungab(x) = [x]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.7 Funcdes racionais

Uma funcaof : D C R — R, definida porf(x) = @, tal queP(x) e Q(x) s&o

Q(x)
fun¢des polinomiais ® = {x € R | Q(x) # 0}, é ditaracional.
Exemplo 2.9:Sejaf : R — {—/6,v/6} — R, definida porf(x) =

ilustrado na Figura 9.

5 . - .
——, cujo grafico esta

Figura 9 — Gréfico da funcab(x) = =2,

6—x2
. Y ‘
[ [
\ T g
| | f<x):6_x2
[ [
[ [
Y "
[ [
[ [
l l
[ [
=4 1 |
[ [
[ [

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Codigo 9, as assintotas verticais —/6 ex = /6 foram obtidas por meio do

comando \psline, nas linhas 11 e 12, respectivamente.
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Cadigo 9 — Gréfico da fungab(x) = 6%

—X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.8 Funcdes exponenciais

Uma funcaof : R — R, definida porf (x) = &, tal quea € um nimero real positivo

e diferente de ¢ ditaexponencial

Exemplo 2.10:Seja f : R — R, definida porf(x) = ‘X2+3, cujo grafico estd ilustrado na

Figura 10.

Figura 10 — Grafico da funcaf(x) = e ¥+3

y f(x)=e x2+3
20
0 X

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cédigo 10, linha 9, o nimero de Euler foi definido por meidreuler, com

2.7182818285 sendo uma aproximacaedem 10 casas decimais.
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Codigo 10 — Grafico da fungab(x) = e X*+3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.9 Funcdes logaritmicas

Uma fungéof : R* — R, definida porf(x) = log,x, tal quea € um numero real

positivo e diferente de,® ditalogaritmica

Exemplo 2.11:Sejaf :]7,+0[— R, definida porf (x) = log,(x— 7), cujo grafico esta ilustrado

na Figura 11.

Figura 11 — Gréfico da fungaix) = log,(X—7)

f(X) =logy(x—7)

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cédigo 11, note-se, na linha 16, que foi necessario mutdasa 2 para a base
10, j& que o comando \psplot possui apenas os logaritmos deginaliral como opcdes. Além
disso, deve-se tomar um intervalo de plotagem contido ndrorda fungéof, caso contrario
o gréfico ndo sera plotado.

A funcao log do comando \psplot admite apenas argumentaogabu seja, nu-

meros reais pertencentes ao dominid de
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Cadigo 11 — Gréfico da fungab(x) = log,(x— 7)

Fonte: Elaborado pelo autor.

41
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2.3.10 Funcdes trigopnométricas

Esta secdo aborda os graficos das fun¢bes seno, cossenerggang
De acordo com a Tabela 5, em 2.1.3.6, as funcfes cossecardniese cotangente
nao estdo definidas na opcao algebraic do comando \psploémPgara plotar os graficos

1 1
dessas fungdes por meio do comando \psplot, basta lemle&@ogeegs = ——, sex = ——
¢ P PSP sernx COSX

1
e cotgx = tox’
2.3.10.1 Funcao seno
A funcéo f : R — R, definida porf (x) = serx, é ditafungdo seno O grafico da

funcdo seno esta ilustrado na Figura 12.

Figura 12 — Gréfico da fungaix) = serx

y f(X) = serx
l,,
‘ 1 1 1 1
-3 - 3
g Xk 5 A F prx
/1 +

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cdédigo 12, a escala adotada no eixo das abscissas cordespoazao entre o

comprimento fisico de 7cm e a amplitude do intenjal@rr, 271, isto €,

O A
Xunit = 12566 0.557cm

Na linha 13, foi utilizada a opc¢éao trigLabels do comandoXpsaTal opc¢éo é util
para imprimir rétulos trigonométricos no eixo das absasga parametro trigLabelBase 2
estabelece que a distancia entre dois rétulos conseceétes radianos. Em outras palavras,
trigLabelBase= 2 € o denominador do rétulo.

Definido o denominador do rétulo, deve-se informar a distéeatre os rétulos por

meio da opc¢ao dx\pisobredois, em que \pisobredois correspondeb@ql796 valor aproxi-
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mado deJ radianos (linha 9).

No manual de Vof3 (2014b, p. 40-46), ha varios exemplos sobpeao trigLabels.

Para imprimir o rotulof (x) = serx, conforme a linha 18, é necessario definir o
operador \sen — o operador padrao da funcdo seno é \sin — pordmeomando \Declare-
MathOperator, na linha 4. Para que esse Ultimo seja recmitheadeve-se carregar o pacote
amsmath (linha 2).

O comando \doispi, definido na linha 8, corresponde ao vgomamado de Zr
radianos. Tal comando foi utilizado na linha 17, para es&ee os limites de plotagem do

gréfico def.

Cadigo 12 — Gréfico da fungai(x) = serx

©CoOo~NOOUOR~WNE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.10.2 Funcao cosseno

Afuncdof : R — R, definida porf (x) = cosx, € ditafun¢éo cosseno

Exemplo 2.12:Sejaf : R — R, definida porf(x) = —% + 3003(5x— ’ZT), cujo grafico esta

ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Grafico da funga(x) = —3 + 3cos(5x— ¥)

f(x) = —%+3C03(5X— g)

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cdédigo 13, a escala adotada no eixo das abscissas cordespoazao entre o

comprimento fisico de 5cm e a amplitude do intenvalg?, &7 , isto &,

R
Xunit = 55130 1.989cm

Neste exemplo, a opcéo trigLabels do comando \psaxes natlipada, de modo
gue os roétulos definidos nas linhas 15 a 18 ficassem destacados

As linhas pontilhadas foram obtidas por meio do comandangstonforme as
linhas 20 a 23.
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Cadigo 13 — Grafico da funga(x) = —3 + 3cos(5x— ¥)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.10.3 Funcao tangente

Afungdof : D C R — R, definida porf (x) = tgx, comD = {x € R | cosx # 0}, é

ditafuncéo tangenteO grafico da funcao tangente esta ilustrado na Figura 14.

Figura 14 — Gréfico da funcafix) = tgx

f(x) =tgx

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cdédigo 14, a escala adotada no eixo das abscissas cordespaazao entre o
comprimento fisico de 7cm e a amplitude do interviaday’, 3] , isto €,

N A
Xunit = 9475~ 0.743cm

Similarmente ao Codigo 12, o operador \tg foi declaradontelé para a impressao
do rétulo f (x) = tgx, conforme a linha 26.

Nas linhas 22 e 23, tem-se que o0 comando \psPi correspondda@proximado
de r1com 8 casas decimais, isto €, \psF3.14159265
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26
27
28

Cadigo 14 — Gréfico da funcaix) = tgx

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.11 Arealimitada pelos gréaficos de duas funcdes

Nesta secdo, tem-se trés exemplos de como sombrear a 4taddipelos graficos

de duas funcoes.

Exemplo 2.13:A Figura 15 ilustra a area limitada pelos gréaficos das funddogs R — R,

definidas porf (x) = x> —4x+5 eg(x) = x+ 1.

Figura 15 — Area limitada pelos gréaficos tix) = x? — 4x+5 eg(x) = x+ 1

f(X) =x2—4x+5

+ 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Caddigo 15, linha 15, tem-se um exemplo de aplicacdo doemtdpsclip para
destacar a area limitada pelo grafico de duas fungdes.

As fronteiras da regido cuja area quer-se colorir, sdo defimpor meio do comando
\pscustom. Neste exemplo, a fronteira superior corregpandgrafico da funcado quadratica
f(X) = x? — 4x+5, e a inferior, ao grafico da funcéo afigix) = x+ 1. Note-se, na linha 18, a
inversdo nos limites de plotagem da fungfir) = x+ 1.

Para recortar e colorir a area compreendida entre os grafastervalo[1,4],
aplica-se o comando \psframe*, conforme a linha 21. As camadag1,0) e (4,5) correspon-
dem, respectivamente, ao vértice inferior esquerdo e dice@duperior direito do retangulo que
contém area que sera colorida. As abscigsas ex =4 devem, necessariamente, corresponder

as abscissas dos pontos de intersecao dos gréafidos de
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Codigo 15 — Area limitada pelos graficos tix) = x> — 4x+5 eg(x) = x+ 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Exemplo 2.14:A Figura 16 ilustra a area limitada pelo grafico da fun¢adR — R, definida

por f(X) = cosx e o eixo das abscissas.

Figura 16 — Area limitada pelo grafico déx) = cosx e o eixo das abscissas

f(X) = cosx

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cddigo 16, a area limitada pelo grafico da funddm) = cosx e o eixo das
abscissas é destacada exclusivamente por meio do comauwdstgm. Os comandos \gsave
e \grestore, nas linhas 13 e 16, respectivamente, sdadbkzpara fechar o caminho definido
pelo gréfico da funcab e o eixo das abscissas, no interv@l®r. No manual de Zandt (2007,
p. 36-37) tem-se alguns exemplos adicionais sobre \gsayesare.

Na linha 15, o comando \fill, com as opc¢des fillstlsolid e fillcolor= blue!25 é

usado para colorir a area desejada.
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23
24
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26

Cadigo 16 — Area limitada pelo grafico déx) = cosx e 0 eixo das abscissas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Exemplo 2.15:A Figura 17 ilustra a area limitada pelo grafico da fun¢ado, +o[— R, dada

por f(x) = ¢n(x+1), e 0 eixo das abscissas.

Figura 17 — Area limitada pelo gréafico déx) = /n(x+ 1) e o eixo das abscissas

f(x) = ¢n(x+1)

0 2 4 6 8 10 X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cadigo 17 — Area limitada pelo grafico déx) = /n(x+ 1) e o eixo das abscissas

el
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14
15
16
17
18
19
20
21

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cadigo 17, linha 11, tem-se um exemplo do comando \ps$&tep,a opcao
StepType= lower, para imprimir a soma das areas dos retangulos de hdsaithdos pelo
grafico def e o eixo das abscissas. Os outros parametros de StepTypepsis, Riemann,

infimum e supremum.
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O intervalo(0,10) corresponde ao intervalo de plotagem da fungdo escada. (step
O parametro{10} é o numero de retangulos que serdo plotados no inte(@al®) — neste
exemplo, o retangulo contido no intervgld 1] tem altura zero. O leitor encontrara varios

exemplos adicionais no manual de Rodriguez, Sharpe e Vd3(p040-42).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento deste trabalho, foi apresentada unm@ogta viavel para o
professor da educacéo basica. A abordagem exibida tem mivolfornecer subsidios sufici-
entes para o leitor, de modo que, por meioAlgX, seja possivel produzir material didatico de
gualidade sobre o tdpico tratado.

Todos os elementos de um sistewigX, desde a distribui¢éo, até o editor de texto,
sdo programas livres, o que reforca ainda mais o seu uso cagitubasica, tanto pelos ind-
meros recursos e potencialidades disponiveis, como psto.cu

Deve-se ressaltar que foram explorados apenas algunsmarosos do pacote
pstricks. Além disso, a familia PSTrickpossui mais de 60 pacotes. Ha aplicacdes para ge-
ometria euclidiana plana, geometria espacial, estatjst@culo diferencial e integral, Optica
geomeétrica, ondas e outros topicos.

A seguir, serdo exibidas algumas aplicagfes de uséTgX para a producgéo de

material didatico.

Quadro 1 — Cone gerado pelo pacote pst-solides3d

Fonte: Adaptado do manual de
Vignaultet al. (2014, p. 22)

O pacote pst-solides3d, por exemplo, pode ser utilizad® paxducdo de material

didatico sobre geometria espacial. No Quadro 1 tem-se umgerado pelo pacote.

1 Portal PSTricks. Disponivel em <http://tug.org/PSTriokain.cgi>. Acesso em: 5 mar. 2015.


http://tug.org/PSTricks/main.cgi

55

O pacote pst-plot, utilizado na proposta deste traballnahén pode gerar graficos

estatisticos para material didatico a respeito do asscomdprme o Quadro 2.

Quadro 2 — Grafico de barras gerado pelo pacote pst-plot

Kilkenny | 32.0
Corkd 1 30.0
Tipperary | 25.0
Limericki |70
Dublin{ ] 60
Wexford] ] 6.0
Galway] |40
Offaly] |40
Clare{ ] 3-0
Water ford| | 2-0
London{] 1.0
Laois{] 1.0
Kerry-[] 1.0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Frequéncia de Vitérias na Final

Fonte: Adaptado do manual de Vof3 (2014b).

O pacote animate, de Grahn (2015a), possui macros pararagniafiaos e objetos.
No Quadro 3, tem-se um exemplo de animacao produzido por amhinacdo de macros dos

pacotes animate e pst-func.

Quadro 3 — Distribuicab de Student com efeitos de animacgéo

y
04+

03+ v =0.02
02 +
01+

Y\

! L L L L |
I 1 I 1 1 1 1 I 1 T X

-5-4-3-2-10 1 2 3 4 5

K <] D> ] [=oe]+]

Fonte: Extraido do manual de VoR (2014a, p.66-67)
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Recursos multimidia como gréficos 3D animados, videos ddMoe, sons e mu-
sica podem ser incorporados diretamente em arquivos PDmeiar do pacote media9, con-

forme ilustra o Quadro 4.

Quadro 4 — Video do YouTube incorporado ao PDF

Fonte: Adaptado do manual de Grahn (2015b, p. 18).

Diante dos exemplos exibidos nos quadros anteriores, a&speter demonstrado
algumas das potencialidades €6, inclusive para a produgdo de material didatico multimi-
dia. Deseja-se, também, que o presente trabalho sirva cogestdio para futuras pesquisas
relacionadas.

Atualmente, a disseminagédo das Tecnologias de Informag@onmeunicacao im-
pdem um grande desafio a pratica docente. O professor de ataiamem oATEX ao alcance

para buscar a incorporacao de tecnologia a sua pratica.



var ocgs=host.getOCGs(host.pageNum);for(var i=0;i<ocgs.length;i++){if(ocgs[i].name=='MediaPlayButton0'){ocgs[i].state=false;}}
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APENDICE A — Como instalar um sistemaTiEx

Deve-se comegar pelainstalagao da distribuigdo Para cada sistema operacional
ha uma distribuicdo especifica:
a) MiKTpX, para Windows. Disponivel em <http://miktex.org>. Acessn: 8
mar. 2015;

b) TeX Live, para Linux. Disponivel em <http://www.tug.org/tese/>. Acesso

em: 8 mar. 2015;

c) MacEX, para Macintosh. Disponivel em <http://tug.org/mactexkcesso em:
8 mar. 2015.

Em relacdo ao MikgX, ha as instalagdes basica ou completa, e 32 ou 64 bits, de
acordo com a versao do Windows.

A seguir, deve-se instalar o Ghostscript — interpretadat$wipt. A versao re-
comendada é a 9.15. Disponivel em <http://pages.cs.Wige-ghost/>. Acesso em: 8 mar.
2015.

Procede-se, entdo, com a instalagdo do GSView, interfafiegpara o Ghostscript.

A ultima versao é a 5.0. Disponivel em <http://pages.cs.ethi/~ghost/gsview/index.htm>.
Acesso em: 8 mar. 2015.

Finalmente, instala-se o editor de texto, de acordo comtens&goperacional e a
distribuicdo. O leitor pode consultar um artigo sobre ogdivs editores existentes no forum
StackExchange. Disponivel em <http://tex.stackexchaong@questions/339/latex-editors-ides>.

Acesso em: 8 mar. 2015.


http://miktex.org
http://www.tug.org/texlive/
http://tug.org/mactex/
http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/
http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/gsview/index.htm
http://tex.stackexchange.com/questions/339/latex-editors-ides
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APENDICE B — Convers&o de um arquivo pdf para png

Para converter arquivos PDF para PNG ou outro formato, pedgsar um dos
seguintes programas:
a) ImageMagick. Disponivel em <http://goo.gl/v9IKfy>. &ss0 em: 8 mar.
2015;

b) IrfanView. Disponivel em <http://www.irfanview.com/>Acesso em: 8 mar.
2015
Para converter um arquivo PDF para PNG por meio do ImageMggic exemplo,

deve-se digitar, no prompt de comando do Windows, a seglinihiz de comando:

D:\>convert -density 600 exemplo.pdf exemplo.|

O comando -density (nUmero) controla a qualidade do arquowwertido.


http://goo.gl/v9JKfy
http://www.irfanview.com/
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APENDICE C — Onde buscar suporte

Seguem abaixo algumas sugestdes para suporte:

a) ComprehensivegK Archive Network. Portal principal sobregX e IATEX:
<http://ctan.org/>.

b) Livros sobre EX e IATEX: <http://tug.org/books/index.html#companion>.

c) Grupo de usuariosgK do Brasil € um forum de perguntas e respostas sobre

IATEX: <https://groups.google.com/forum/#!forum/latex>br

d) Férum de perguntas e respostas em lingua inglesa. Variosea de pacotes

esclarecem duvidas sobr@gX: <http://tex.stackexchange.com/>.

e) Guia de referéncia rapida dgiX:

<http://lwww.stdout.org/~winston/latex/latexsheetd

f) Visual FAQ do BTEX:
<http://repositorios.cpai.unb.br/ctan/info/visuaPAisualFAQ.pdf>.

g) Visual PSTricks (Visuel PSTricks v. 2.20, em francés).m@aados PSTricks
seguidos de exemplos: <http://goo.gl/8SONQT>.


http://ctan.org/
http://tug.org/books/index.html#companion
https://groups.google.com/forum/#!forum/latex-br
http://tex.stackexchange.com/
http://www.stdout.org/~winston/latex/latexsheet.pdf
http://repositorios.cpai.unb.br/ctan/info/visualFAQ/visualFAQ.pdf
http://goo.gl/8s0NQT
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