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Resumo

Os objetivos deste trabalho sao verificar os fatores que levaram ao surgimento da
disciplina de pré-calculo, definir uma ementa para a mesma, verificar os tipos de materiais
didaticos que estao disponiveis e suas caracteristicas e produzir um capitulo de um livro
digital considerando a ementa definida para pré-calculo. Este trabalho inicia pela histéria
do pré-célculo até chegar a uma ementa ideal para ele, levanta a questao de vivermos em
um mundo tecnoldgico propondo assim um capitulo de um livro digital dinamico, que seja
mais condizente com o universo dos estudantes e versando sobre um dos tépicos definido

na ementa desta disciplina.

Palavras-chaves: pré-calculo; ementa; materiais didaticos; livro digital.



Abstract

The aim of this work is to examine the factors that led to the emergence of the
precalculus discipline, define a syllabus for it, identify the types of available teaching ma-
terials and their characteristics, and produce a chapter of a digital book based on the
defined precalculus syllabus. This work explores the history of precalculus to arrive at
an ideal syllabus, and raises the question of living in a technological world by proposing
a dynamic digital book chapter that is more relevant to students and covers one of the

topics defined in the syllabus of this discipline.

Keywords: precalculus; syllabus; teaching materials; digital book.
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INTRODUCAO

Este trabalho em um primeiro momento ird abordar alguns fatores histéricos que
motivaram o surgimento da disciplina de pré-calculo, bem como fazer um levantamento
dos itens que motivaram isso, faremos um levantamento dos itens que compoem a ementa
desta disciplina e posteriormente uma conclusao sobre isso.

Em um segundo momento serao abordados os temas materiais didaticos e materiais
digitais, com objetivo de termos as defini¢oes dos temas tratados, aprofundar o conheci-
mento nos diversos tipos de materiais didaticos existentes para posteriormente propormos
um capitulo de um livro digital que tenha como tema um dos conteidos da ementa de
pré-calculo.

Esta dissertacao se justifica devido a grande relevancia de pré-calculo no ambito
académico nacional, entao entendermos os motivos que fizeram esta disciplina surgir,
chegarmos a uma ementa ideal para ela e propormos um capitulo de um livro digital
que se comunique melhor com os estudantes serd de grande importancia para todos os
docentes e estudantes que trabalham com esta unidade curricular.

No primeiro capitulo sera feito um breve levantamento do surgimento da disciplina
de pré-célculo assim como motivagoes/necessidades que levaram a isso, objetivos que eram
esperados com a implementacao desta unidade curricular, as formas de oferecimento desta
matéria nas universidades e tivemos como base as referéncias bibliograficas [II, 18|, 29, [5].

No segundo capitulo seré pesquisado a ementa de pré-calculo no site de algumas
universidades federais de acordo com os critérios que serao estabelecidos, sendo a referéncia
bibliogréfica desta parte [23], 26, 241, [15] 17, 22| 6], [39] 38, (30} 31, 132}, 33, [34), 35, 36}, 137], pos-
teriormente serao analisados alguns livros de pré-calculo sendo a referéncia bibliogréafica
desta parte [16], 27, 19, 11, 4], com o objetivo de cruzar as informagoes entre o que as
universidades consideram como pré-calculo e o que os livros trazem para assim podermos

definir uma ementa ideal para esta disciplina.



Ja no terceiro capitulo inicialmente serd definido o que é material didatico, os tipos
de materiais didaticos existentes, suas fungoes no processo de ensino-aprendizagem sendo
a referéncia bibliografica desta parte [12] [7, [13], 9], por fim, definiremos o que é material
digital, como surgiram, suas caracteristicas, seus beneficios, o que deve ser levado em
conta na criacao deles, sendo a referéncia bibliogréfica desta parte [2], 20} 10} 21, [3] 14} 28],
para assim podermos propor um capitulo de um livro digital que conste na ementa de
pré-calculo definida no capitulo dois.

O quarto capitulo que é a parte principal deste trabalho sera dedicado a criar um
capitulo de um livro digital tendo como base um dos itens da emenda de pré-calculo
definido no capitulo dois, considerando os conceitos e diretrizes do capitulo trés, um
material que seja de facil manuseio, linguagem acessivel aos seus usuarios, moderno e
dindmico, sendo a referéncia bibliografica desta parte [8|, 25].

Assim esperamos conseguir um bom entendimento dos motivos que fizeram o pré-
calculo surgir, chegarmos a uma ementa ideal para este contetido e propor um capitulo
de um livro didatico digital um pouco mais moderno comparando com os que estao dis-

poniveis.



1 Pré-calculo

Este capitulo teve como base os trabalhos dos autores Silva, Costa e Rocha re-
feréncia [1]; Andrade, Esquincalha e Oliveira referéncia [I8]; Michelon referéncia [29].

Considerando Nasser e Nascimento (1997), referéncia [5], os indices de reprovagao
registrados em célculo I em geral sao elevados. Foram criadas turmas de pré-calculo em
diversas modalidades para amenizar este fato, o que pode ser percebido é que faltava um
elo entre o ensino médio e o ensino superior, talvez pela linguagem mais formal no ensino
superior atrelado a uma defasagem em contetidos de matematica basica.

Com intuito de diminuir o indice de reprovacao em calculo observamos nos sites das
universidades abaixo que foram criadas atividades extras, a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul fez um curso de extensao de pré-calculo para seus alunos ingressantes que
tem célculo no primeiro semestre, o Instituto de Ciéncias Exatas (ICEx) da UFMG oferta
aos seus alunos o pré-calculo semi-presencial através de um programa de educacao tutorial
(PET) o qual fez apds observar que estava tendo um aumento nas reprovagoes de seus
estudantes nas disciplinas de matematica, Universidade Federal de Sergipe (UFS) ofertou
um curso de pré-calculo que foi lecionado em outubro de 2018 destinado a seus calouros,
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) oferta a disciplina de pré-calculo criada
no intuido de sanar deficiéncias de matematica basica e nela é possivel fazer um exame
de proficiencia para ser dispensado desta matéria.

De acordo com o que observamos em matérias nos sites das universidades citadas
no paragrafo anterior a disciplina de pré-célculo surgiu para diminuir as defasagens que os
estudantes ingressantes em cursos superiores possuem com relagao a matematica bésica e
também reduzir as reprovacoes nas disciplinas de matematica o que leva a uma tentativa
te se ter uma transicao mais suave entre o ensino médio e o superior.

Como observaremos no segundo capitulo, algumas universidades ofertam pré-célculo

em suas grades curriculares normais, outras como projetos de extensao, outras como algo



facultativo ou nao dependendo de um exame de proficiéncia, algumas nao ofertam nada
com relacao a isso, essas provavelmente devem ter alunos ingressantes com um nivel em
matematica um pouco mais desenvolvido que as demais.

Como sera mostrado no segundo capitulo as ementas das disciplinas de pré-calculo
e introdugao ao calculo fazem na maioria das vezes um apanhado geral da matematica
bésica, nao se restringem apenas a topicos que sao realmente pré-requisitos ao calculo,
assim nos passa uma mensagem subliminar que a matematica da educagao basica no geral
nao esta sendo trabalhada de forma que consiga atingir um resultado satisfatorio.

Deixamos claro que o objetivo aqui nesta dissertagao é verificar quais contetudos sao
trabalhados nas disciplinas de pré-calculo, o que os livros didaticos trazem como matérias
abordadas, propor uma ementa “ideal” e apresentar uma amostra de um modelo de ma-
terial digital que podera ser utilizado para escrever um livro de pré-célculo ou qualquer
livro matematico em um formato um pouco mais condizente com o nosso desenvolvimento
tecnologico.

A matemética é uma ciéncia exata que apresenta rigor/rigidez em seus processos,
também é uma forma de comunicacao universal que por sua vez é muito diferente da
linguagem que usamos diariamente, dai vem uma parte das dificuldades das pessoas lhe
darem com a matematica que é entenderem que se trata de uma forma de comunicacao
propria com seus padroes e rigidez que por sua vez diverge bastante da forma com que
as pessoas se comunicam, entao tornar ela acessivel aos estudantes no ensino superior se
passa por uma boa aproximagcao deles a linguagem matematica na educacao basica dando
continuidade na graduacao.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) apés constatarem que
os alunos nao dominavam alguns conteuidos da educacao basica foi implantada a primeira
turma de pré-calculo no primeiro semestre de 2002, esta disciplina ocorreu juntamente com
as demais daquele semestre o que levou a uma evasao grande e posteriormente ofereceram
o pré-calculo em periodo de férias para alunos que iriam ter cdlculo no primeiro periodo.

Sobre os contetidos lecionados em pré-calculo nas diversas universidades e livros que
pesquisamos e colocamos no capitulo dois deste trabalho em todos tem em comum fungoes
e também parece ser 16gico que se tenha um pouco de dlgebra/conjuntos numéricos, dada
a dificuldade que os alunos tem com operacoes basicas e nao se pode esquecer de ter uma

linguagem acessivel aos participantes desta disciplina que va elevando o grau aos poucos.



O que tentaremos fazer no capitulo seguinte é definir uma ementa de pré-calculo
propriamente dita e nao uma ementa de matematica basica para cursos superiores que
revé praticamente tudo da educacao bésica ou seja abordaremos tépicos que realmente sao
essenciais para calculo e alguns temas basicos que podem fazer falta no desenvolvimento
da disciplina, mas sem exageros e sem querer englobar tudo.

Todo o processo descrito até aqui neste capitulo mostra que as universidades busca-
ram entender o processo de transi¢ao do ensino médio para o superior tentando conciliar as
demandas dos alunos com a dos professores com o objetivo de melhorar o desempenho dos
estudantes com relacao a matemética/célculo do ensino superior, ou seja, as instituigoes
de ensino superior perceberam que houve um aumento nas reprovacoes das disciplinas
de matematica e buscaram saidas como projetos de extensao, matematica bésica, calculo
zero e pré-calculo para amenizar este fato.

A maioria das pesquisas sobre transicao do ensino médio para o superior na
educacao matematica abordam os temas dificuldades em célculo diferencial e integral e no
seu ensino, aspectos contextuais e psicoldgicos na chegada a universidade, metodologias
de ensino em cursos de pré-calculo.

O grande indice de reprovagoes em calculo, altas taxas de evasao significam des-
perdicio de recursos financeiros para as instituicoes de ensino superior e por isso foram
feitas diversas pesquisas sobre o tema tendo como principais eixos os citados no paragrafo
anterior e como objetivo minimizar estes problemas, além disso, também podemos obser-
var que os problemas relacionados a aprendizagem matematica estao presentes em todos
os niveis de educacao.

Para superar os obstaculos que a disciplina de calculo impoe aos alunos, uma saida
foi introduzir o pré-calculo, mas deve se observar que o docente deve adotar uma metodo-
logia de ensino que seja acessivel aos estudantes e estes por sua vez devem compreender
a importancias desta disciplina, se comprometerem com os estudos. Ferramentas digi-
tais como o GeoGebra podem ajudar muito no processo de ensino-aprendizagem, pois
trabalham funcgoes de uma forma dinamica e ajudam os estudantes a observarem o com-
portamento das mesmas quando sao feitas variagoes nos coeficientes.

A utilizacao de ferramentas tecnoldgicas/digitais auxiliam o aluno no processo de
aprendizagem, torna os estudos mais condizentes com mundo dos dicentes e esta presente

na competéncia cinco da Base Nacional Comum Curricular — BNCC que diz que: o estu-



dante deve compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicacao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais para se co-
municar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Ressaltamos que para o processo de ensino-aprendizagem no Brasil ser efetivo,
nao depende apenas dos professores, das suas metodologias, de infraestruturas, depende
também de politicas publicas que tornem isso viavel.

No segundo capitulo iremos ver como se dispoe as disciplinas as disciplinas de
pré-calculo, observar o que os livros didaticos oferecem e através destas informacoes fazer
uma ementa para esta disciplina, sem deixar de observar que os objetivos dela sao reduzir
as defasagens do ensino béasico, amenizar a transicao para o ensino superior, além disso,
temos que ficar atentos ao fato que geralmente este contetido varia de uma carga horéria
de 60 a 90 horas, ou seja, a extensao da ementa e o quanto sera aprofundado em cada

contetido tem que ser condizente a essa carga horaria.



2 A ementa

Com intuito de criar uma ementa de pré-calculo assertiva e que atenda o maximo
de instituicoes de ensino possivel e o maior nimero de cursos de graduagao vamos primei-
ramente escolher algumas universidades federais renomadas, depois extrair a ementa de
pré-calculo de alguns dos seus cursos, posteriormente vamos ver os contetdos abordados
em alguns dos principais livros deste tema vendidos no Brasil.

Apo6s a coleta de dados explicada acima serd feita uma andlise entre o que é pedido
nas ementas e o que é ofertado pelos livros e assim vamos gerar uma ementa mais direci-
onada para as necessidades das universidades federais, esta andlise sera feita por quatro
docentes da rede federal de ensino os quais serao apresentados no decorrer deste texto,
esta equipe técnica pretende escrever um livro de pré-calculo com base nas informacoes e
resultados desta dissertacao.

Sabendo que cursos de graduacao como os de: Engenharias, Quimica, Fisica,
Matematica, Biologia, Computacao, Geologia, Zootecnia, Agronomia, Administracao,
Ciéncias Contabeis, Ciéncias Economicas dentre iniimeros outros, geralmente possuem
uma disciplina preparatéria para calculo para nao ampliar demais nossas pesquisas vamos
focar nas andlises das ementas de alguns cursos de engenharia, pois assim conseguimos
atender uma demanda maior que sao dos cursos de engenharias e ao mesmo tempo uma
ementa voltada para estes cursos também servira bem para os demais.

A escolha das universidades federais as quais fardo parte da pesquisa sobre as
ementas teve como base sua importancia no cenario nacional e pesquisas feitas na internet.

Segundo matéria publicada pela Forbes as cinco melhores universidades brasileiras
em 2022 sdo: Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e Universidade Federal de Sergipe (UFS).

As universidades mencionadas no paragrafo anterior sao as instituicoes brasileiras



mais bem colocadas no ranking anual de melhores universidades do mundo da revista
britanica especializada em educagao, Times Higher Education, o qual foi utilizado pela
matéria da Forbes, sendo que nessa pesquisa da revista britanica constam 70 instituigoes
brasileiras sendo a melhor colocada a USP na posicao 201- 250 dentre o total 1662 dis-
tribuidas em 99 paises, sua base foram as dreas de pesquisa, ensino, transferéncia de
conhecimento e reconhecimento internacional, ressaltamos ainda que a lider deste ranking
¢ a Universidade de Oxford da Inglaterra.

O RUF 2019 que se trata do ranking universitario da Folha de Sao Paulo, possuem
197 instituicoes de ensino brasileiras dentre elas publicas e particulares, tem como base
os temas pesquisa, ensino, mercado, internacionalizacao e inovacao, dentre as diversas
fontes de dados utilizadas no RUF estao presentes o Inep — MEC (Enade e censo da
educagao superior), pesquisas nacionais de opinido publica feitas pelo Datafolha, Inpi
(Instituto Nacional da Propriedade Industrial), SciELO (biblioteca digital). As cinco
melhores instituicoes de ensino segundo RUF realizado em 2019 sao Universidade de Sao
Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

O IGC é o indice geral de cursos, divulgado anualmente pelo Inep/MEC — Mi-
nistério da Educacao — geralmente publicado apdés o Enade é em sintese uma média
ponderada das notas dos cursos de graduacao e pos-graduagao das instituicoes de en-
sino levando em conta o conceito preliminar do curso, distribuicao dos alunos entre cursos
de graduacao ou pos-graduacao, nota no ENADE e conceitos de avaliacao dos progra-
mas de pos-graduacgao stricto sensu apresentou em 2021 a Universidade Federal do Sul
da Bahia (UFSB), Universidade Federal de Vigosa (UFV), Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (UFMG), Universidade Federal de Lavras (UFLA) e Universidade Federal do
Parana (UFPR) como as melhores Universidades do Brasil.

Nas pesquisas feitas observamos que dentre as cincos universidades consideradas
como as melhores do Brasil elas sempre sao instituigoes piblicas de ensino, também fo-
ram encontradas varias matérias de fontes diversas tendo como base o ranking da revista
britanica Times Higher Education e assim escolhemos as institui¢coes Universidade de Sao
Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG),Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Univer-



sidade Federal de Sergipe (UFS) para fazerem parte da nossa pesquisa sobre as ementas
de pré-calculo das engenharias, serao escolhidas algumas ementas de cada universidade
e apds analise delas feita juntamente com uma comparacao do que é ofertado nos livros
definiremos uma ementa geral segundo as necessidades das instituicoes envolvidas.

Em pesquisa no site da USP, a melhor colocada do ranking, foram encontrados 21
cursos de engenharias em nivel de graduacao e varios outros cursos que também possuem
a disciplina de calculo, mas o que chamou atencao foi que em nenhum curso temos a
disciplina de pré-calculo que é o objeto dessa pesquisa o que nos leva a conclusao que esta
disciplina deve ser ofertada de acordo com as necessidades dos alunos de cada instituicao,
como a USP é uma universidade de alto padrao e com muita concorréncia para ingressar
nela entao provavelmente os seus alunos ja possuem um desenvolvimento em matematica
que dispensa a disciplina de pré-calculo.

Tendo em vista os resultados da pesquisa feito no site da USP decidimos nao mais
focar sé nos cursos de engenharia, iremos continuar seguindo ranking da revista britanica
Times Higher Education em ordem decrescente até termos cinco instituicoes de ensino que
possuem pré-calculo, contudo pensamos que pode acontecer de termos mais instituigoes
que nao ofertam a disciplina que desejamos principalmente naquelas que se tem maior
concorréncia para ingresso, como aconteceu com a USP.

Na Unicamp e na UFMG nao encontramos pré-calculo como disciplina obrigatéria
nas grades curriculares dos cursos que elas oferecem, mas o Instituto de Ciéncias Exatas
(ICEx) da UFMG viu a necessidade de ofertar aos seus alunos um programa de educagao
tutorial (PET), onde apds observar que estava tendo um aumento nas reprovagoes de
seus alunos nas disciplinas de matemaética ofertou o pré-calculo semi-presencial e tendo o
seguinte conteido programaético:

Algebra : conjuntos numéricos, relacoes de ordem, valor absoluto, potenciacao e
logaritmico.

Equagoes: equagoes de primeiro grau, equacoes de segundo grau, equagoes modu-
lares, equacoes exponenciais e equagoes logaritmicas.

Inequagoes: inequacoes, inequagoes modulares, inequagoes exponenciais, inequacoes
logaritmicas.

Geometria: trigonometria do triangulo retangulo, equacoes da reta e da circun-

feréncia.
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Funcoes: operacoes com fungoes, introducao a funcoes, funcao composta e inversa,
funcao exponencial, fungao logaritmica, funcao trigonométrica.

Este curso foi ofertado pelo departamento de Matematica Icex da UFMG aos
calouros dos curso de Matematica, Quimica e Fisica.

Em pesquisa no site da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), nossa
quarta colocada, vimos que o departamento de Matemaética pura e Aplicada do Instituto
de Matematica deles oferece um curso de pré-cdlculo destinado a calouros de todos os
cursos que possuem alguma disciplina de calculo no primeiro semestre letivo, este curso ja
foi ofertado por trinta vezes e tem como objetivo proporcionar uma transi¢ao mais suave
da matematica ensino médio para a matematica do ensino superior, tendo o seguinte
contetdo programatico:

Funcoes reais: nimeros reais, desigualdades, valor absoluto.

Geometria Analitica: distancia no plano, retas e circulos no plano.

Polinomios: a familia x™, translacoes, reflexoes, alongamentos.

Equacgoes polinomiais: algoritmo da divisao, raizes racionais, fracoes parciais.

Trigonometria: fungoes trigonométricas, lei dos senos e cossenos.

Trigonometria: radianos, graficos da funcao seno e relacionadas.

Ainda em pesquisa no site da UFRGS encontramos um livro digital colaborativo
de Pré-Calculo que pode ser acessado clicando aquil, os organizadores sao da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), este material ainda esta em construcao, possui alguns
hiperlinks que te redirecionam dentro do préprio pdf, apresenta uma linguagem muito
formal, também falta interatividade com os estudantes, animacgao, audios e videos, penso
que os livros digitais tem que atender os novos conceitos de tecnologia e acompanhar o
desenvolvimento da sociedade o qual ele esta inserido.

Em pesquisa no site da Universidade Federal de Sergipe (UFS), nossa quinta co-
locada, encontramos registro de um curso de pré-célculo que foi lecionado em outubro de
2018 destinado a seus calouros, porem nao conseguimos encontrar a ementa deste curso,
ainda em pesquisa no site da UFS encontramos um curso de introducao ao calculo ofer-
tado no curso de licenciatura em fisica e no curso de licenciatura em matematica com a
seguinte ementa:

Numeros reais e a reta numérica, equagoes e inequacoes polinomiais de 1° e 2°


https://www.ufrgs.br/reamat/PreCalculo/livro/livro.pdf
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grau. O conceito de fungao, fungoes injetivas, sobrejetivas e bijetivas, funcoes mondtonas,
composicao de funcgoes, inversibilidade de uma funcao real de uma variavel real, res-
tricao de fungoes. Fungoes polinomiais, funcoes exponenciais e logaritmicas, fungoes tri-
gonométricas. Graficos.

A sexta colocada do ranking da revista britanica Times Higher Education é a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), encontramos em pesquisas no seu site
a disciplina de pré-calculo (MTM3100), criada no intuido de sanar deficiéncias de ma-
tematica basica, esta disciplina faz parte dos seguintes cursos: Fisica - Bacharelado,
Quimica - Bacharelado, Ciéncias Biolégicas, Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Enge-
nharia Mecanica, Quimica - Licenciatura, Ciéncias da Computacao, Engenharia Sanitaria
e Ambiental, Engenharia de Producao Civil, Engenharia de Producao Elétrica, Enge-
nharia de Produgao Mecanica, Engenharia de Alimentos, Engenharia Quimica, Engenha-
ria de Controle e Automacao, Fisica - Licenciatura (noturno), Meteorologia, Engenharia
de Materiais, Engenharia de Aquicultura, Engenharia Eletronica, Oceanografia, Geolo-
gia, Agronomia, Zootecnia, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Administragao, Ciéncias
Contébeis, Ciéncias Econémicas, Administragao (noturno), Ciéncias Contabeis (noturno)
e Ciéncias Economicas (noturno).

A MTM3100 possui a seguinte ementa:

Conjuntos e Aritmética Basica. Idéia intuitiva de conjunto como uma colecao de
elementos. Descricao de um conjunto através da enumeracgao de seus elementos, ou pela
especificagao de uma propriedade, ou por diagramas de Venn. Subconjuntos; igualdade de
conjuntos. Operacoes entre conjuntos: uniao, intersec¢ao, complementar de um conjunto,
produto cartesiano de conjuntos. Conjuntos numéricos: Naturais, Inteiros, Racionais, Re-
ais (introduzido pela sua representacao decimal como dizima periédica ou nao-periédica).
Interpretacao geométrica dos niimeros reais como pontos de uma reta. Nogao de médulo
de um numero real. Exposicao dos axiomas de corpo ordenado dos nimeros reais. Inter-
valo aberto, intervalo fechado e suas representacoes geométricas na reta real. Potenciagao,
radiciacao e suas propriedades.

Calculo com Expressoes Algébricas. Produtos notaveis; binomio de Newton. Adicao,
subtragao, multiplicacao e divisao de expressoes algébricas. Fatoracao e simplificacao de
expressoes algébricas; expressoes algébricas envolvendo raizes. Polindmio do primeiro

grau e analise do sinal do polinomio. Polinomio do segundo grau e andlise do sinal do
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polinomio. Algoritmo da divisao de dois polinomios.

Equagoes e Inequacgoes. Resolucao de equagoes envolvendo expressoes algébricas.
Resolucao de equacoes envolvendo expressoes algébricas com raizes. Resolugao de equagoes
envolvendo médulo de expressoes algébricas. Inequagoes envolvendo expressoes algébricas.
Inequacoes envolvendo expressoes algébricas com raizes. Inequagoes envolvendo moédulo
de expressoes algébricas.

Fungoes. Definicao de fun¢ao, dominio, contradominio, imagem, grafico. Funcoes
reais de valores reais. Exemplos: fungao afim, funcao quadratica, funcao definida por
varias sentencas. Operacoes entre fungoes: adicao, subtracao, multiplicacao, divisao, mul-
tiplicacao por escalar e composicao. Funcgao par, fungao impar, fungao periédica, fungao
crescente e funcao decrescente. Funcao injetora, sobrejetora e bijetora. Funcgao inversa.
Construcao de graficos a partir de operagoes realizadas sobre o grafico de uma fungao.
Funcdo modular. Fungoes exponencial e logaritmica; propriedades, grafico. Resolver
equagoes envolvendo fungoes exponencial e logaritmo. Resolver inequacoes envolvendo
fungoes exponencial e logaritmo. Demonstrar identidades envolvendo funcgoes exponen-
cial e logaritmica. Funcoes hiperbdlicas; propriedades, grafico. Fungoes trigonométricas
e trigonométricas inversas; propriedades, grafico. Resolver equacgoes envolvendo fungoes
trigonométricas e trigonométricas inversas. Resolver inequacoes envolvendo fungoes trigo-
nométricas e trigonométricas inversas. Demonstrar identidades envolvendo fungoes trigo-
nométricas e funcoes trigonométricas inversas. Modelagem de situacoes usando fungoes.

Notamos que a disciplina de pré-calculo da UFSC possui contetidos matematicos
pertencentes ao ensino basico ou seja ensino fundamental e médio, ainda em buscas no site
da UFSC observamos que dependendo do curso é possivel ser dispensado desta disciplina,
porem depende também de um exame de proficiéncia em pré-calculo ou também é possivel
pedir dispensa dessa disciplina dependendo da nota em matemaética no Enem, caso ela
seja superior a 750 ou se a nota no vestibular da UFSC em matematica for superior a 6.

Tendo em vista uma maior diversidade e que ja fomos até a sexta colocada do ran-
king que estamos usando como base resolvemos que a Universidade Federal do Triangulo
Mineiro (UFTM) sera a quinta universidade de onde extrairemos ementas de pré-célculo,
optamos por essa instituicao mesmo ela nao estando entre as préximas da lista da Ti-
mes Higher Education para assim inserimos um pouco da realidade a qual estamos in-

seridos, uma vez que esta dissertacao esta sendo produzida dentro de um programa de
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pos-graduacao da propria UFTM.

Em buscas no site da UFTM encontramos o pré-calculo nos cursos de licenciatura
em Fisica, Matematica, Quimica e Engenharia Ambiental com as ementas a seguir.

Ementa nos cursos de licenciatura em Fisica, Matematica e Quimica: Conjun-
tos numéricos. Teoria dos conjuntos. Célculo com Expressoes Algébricas. Equacoes e
Inequagoes. Relagoes e fungoes. Fungoes elementares, fungoes de primeiro e segundo
graus, funcao poténcia, fungoes trigonométricas, funcao modular, fun¢oes exponenciais e
logaritmicas. Func¢oes compostas e inversas.

No curso de Engenharia Ambiental o pré-calculo aparece com nome de Introducao
a Matematica para Biocientistas, ressaltamos que esta disciplina é pré-requisito para cur-
sarem calculo I e tem a seguinte ementa: Numeros reais; Conjunto e Logica de Simbolos;
Relacoes e Funcoes; Funcao Poténcia e Funcoes Correlatas; Funcoes Periddicas; Fungoes
Exponencial e Logaritmica.

Nosso préoximo passo é encontrar alguns livros de pré-célculo e verificar o que tem
neles de contetdo, acessando a biblioteca virtual da UFTM encontramos os livros que
serao apresentados a seguir.

Analisaremos cinco livros de pré-célculo dos seguintes autores: Fred Safier re-
feréncia [16]; Adriana Miorelli Adami, Adalberto Ayjara Dornelles Filho e Magda Man-
tovani Lorandi referéncia [27]; André Machado Caldeira, Luiza Maria Oliveira da Silva,
Maria Augusta Soares Machado e Valéria Zuma Medeiros referéncia [19]; Sheldon Axler
referéncia [I1]; Francisco Magalhaes Gomes referéncia [14].

O primeiro livro é pré-calculo, segunda edicao da editora bookman, publicado em
2011, autor Fred Safier com os seguintes temas abordados: preliminares, polinomios, ex-
poentes, expressoes racionais e radicais, equagoes lineares e nao lineares, valor absoluto
em equagoes e inequacgoes , geometria analitica, fungoes, fungoes lineares, transformagoes
e graficos, fungoes quadraticas, algebra de fungoes, fungoes inversas, fungdes polinomiais,
funcoes racionais, fungoes racionais, funcoes algébricas e variagao, funcoes exponenci-
ais, funcoes logaritmicas, equagoes exponenciais e logaritmicas, funcoes trigonométricas,
graficos de fungoes trigonométricas, angulos.

O livro mencionado acima é uma versao digital, aborda uma gama de contetido
grande, ele é todo em preto e branco, nao possui animagoes nem videos, utiliza uma

linguagem muito formal e temos algumas opc¢oes de criar anotagoes.
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O segundo livro digital que faremos a analise é o pré-cdlculo da editora bookman,
publicado em 2015, dos autores Adriana Miorelli Adami, Adalberto Ayjara Dornelles
Filho e Magda Mantovani Lorandi que possue os seguintes conteudos abordados:

Matematica Basica: Conjuntos, desigualdades e intervalos, intervalos limitados e
ilimitados de nimeros reais, operagoes com fragoes (adigao e subtracao, multiplicagaoo,
divisdo), potenciagao, radiciagao (simplificacao e operagoes), simplificacao de expressoes
algébricas fraciondrias.

Funcdo: Nocao de fungdo, fungao (dominio e imagem), representagdo de uma
fungao (forma verbal, tabela de valores, férmula e grafico), teste da reta vertical, zeros e
interceptos, sinal, (de)crescimento e simetria.

Funcao Afim e Funcao Linear: defini¢coes e principais caracteristicas, a inclinacao
da reta, funcao linear crescente, decrescente e constante, a equacao da reta, fungoes
definidas por mais de uma senteca.

Limites e Funcdo Poténcia: limites nogao intuitiva (limites laterais e limites bi-
laterais, limites infinitos, limites no infinito, limites infinitos no infinito), continuidade,
funcao poténcia, transformagoes na fungao potécia.

Fungao Polinomial: definigdo e principais caracteristicas (dominio, imagem e ze-
ros), fatoracao de polinémios (produtos notaveis), estudo de limites de fung¢oes polinomi-
ais, graficos.

Funcao Racional: defini¢do e principais caracteristicas (assintotas verticais), estudo
de limites no infinito de uma fungao racional (assintotas horizontais).

Funcao Exponencial e Funcao Logaritmica: funcao exponencial, funcao exponen-
cial de base natural, logaritmos e as fungoes logaritmicas (sistemas de logaritmos, mudanga
de base, propriedades dos logaritmos e definigao de funcao logaritmica), composigao de
fungoes, fungoes inversas (existécia de inversa e graficos de fungoes inversas).

Trigonometria e Fungoes Trigonométricas: trigonometria (angulo e suas unidades
de medida, o triangulo retangulo, razoes trigonométicas no triangulo retangulo, razoes
trigonométicas seno, cosseno e tangente dos angulos de 30°, 45° e 60°, identidades tri-
gonomeétricas, ciclo trigonométrico, reducao ao primeiro quadrante, angulos de medidas
opostas), fungdes trigonométricas, fungoes trigonométricas inversas.

O livro mencionado acima é uma versao digital, aborda uma gama de conteudos

extensa, ele é todo em preto e branco, tem uma aparéncia visual boa e bem organizada,
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nao possui animagcoes nem videos, utiliza uma linguagem acessivel aos estudantes e temos
algumas opcoes de criar anotagoes.

Nosso terceiro livro digital analisado foi pré-calculo da editora Cengage Learning,
publicado em 2013 e seus autores sao André Machado Caldeira, Luiza Maria Oliveira
da Silva, Maria Augusta Soares Machado, Valéria Zuma Medeiros, este livro trabalha os
seguintes conteudos:

Conjunto, conjuntos numeéricos, potenciagao, relacoes, fungoes do primeiro grau,
relacoes quadraticas, inequagoes do segundo grau, outras funcoes, trigonometria, aplicagoes,
algebra matricial, sistemas lineares.

Este terceiro livro aprofunda muito em cada topico e por isso decidimos nao de-
talhar cada item, podemos ver que dada a dificuldade de se entender o que realmente
é basico para se fazer um curso de célculo conciliando com as defasagens que os alunos
apresentam os livros de pré-célculo optam por colocar contetidos demais e nossa intencao
aqui € definir o que é realmente necessario saber bem para fazer um curso de calculo, mas
sem faltar e sem exceder em nada.

A analise deste terceiro livro digital é parecida com os demais, mas ele utiliza uma
linguagem muito simbdlica, apresenta uma disposicao nao boa dos seus elementos nas
paginas, nao tem interacao e nem videos.

O pré-calculo é uma disciplina para alunos que possuem defasagens da matematica
basica e de alguns conteudos especificos ligados ao calculo, entdao é primordial definir
bem o que devemos trabalhar nesta disciplina porque estaremos fazendo um “resgate
matematico” desses alunos, tentando aproximar eles da matematica e completar a base
necessaria, tendo em vista tudo isso nao pode ser um curso onde se vé coisas demais e de
forma muito rapida, pelo contrario é um curso para se trabalhar muito em sala de aula e
fora dela, justamente por isso nao devemos exagerar na quantidade de conteido e temos
que ter cuidado para garantir o real apredizado/reaprendizado dos temas abordados.

O quarto livro digital analisado é o pré-cdlculo uma preparacao para o calculo,
livro da gen/LTC do autor Sheldon Axler, segunda edi¢do com manual de solugoes para
o estudante publicado em 2016 que aborda os seguintes contetidos:

Os Numeros Reais: A Reta Real, Algebra dos Numeros Reais, Desigualdades,
Intervalos e Valor Absoluto.

Funcoes e Seus Graficos: Funcoes, O Plano das Coordenadas e os Gréficos, Trans-
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formagcoes de Funcgoes e Seus Graficos, Composicao de Funcoes, Fungoes Inversas, Uma
Abordagem Grafica de Fungoes Inversas.

Funcoes Lineares, Quadraticas, Polinomiais e Racionais: Retas e Funcoes Lineares,
Funcgoes Quadraticas e Conicas, Poténcias, Polinomios, Fungoes Racionais.

Funcgoes Exponenciais, Logaritmos e o Numero de Euler: Logaritmos como Inversas
de Funcoes Exponenciais, Aplicagoes da Regra da Poténcia para Logaritmos, Aplicacoes
das Regras do Produto e do Quociente para Logaritmos, Crescimento Exponencial, O
Nimero e e o Logaritmo Natural, Aproximacoes e Area com e e com In, Crescimento
Exponencial Revisitado.

Funcoes Trigonométricas: A Circunferéncia Unitaria, Radianos, Cosseno e Seno,
Mais Fungoes Trigonométricas, Trigonometria em Triangulos Retangulos, Identidades Tri-
gonomeétricas.

Algebra Trigonométrica e Geometria: Fungoes Trigonométricas Inversas, Identida-
des Trigonométricas Inversas, Usando Trigonometria para Calcular Area, A Lei dos Senos
e a Lei dos Cossenos, Férmulas para o Dobro do Angulo e a Metade do Angulo, Formulas
para Adigao e Subtracao.

Aplicagoes da Trigonometria: Transformagoes de Fungoes Trigonométricas, Coor-
denadas Polares, Vetores, Numeros Complexos, O Plano Complexo.

Sequeéncias, Séries e Limites: Sequéncias, Séries, Limites.

Sistemas de Equacoes Lineares: Resolvendo Sistemas de Equagoes Lineares, Ma-
trizes.

Este quarto livro possui cores, uma aparécia moderna e estilizada, tem muitas
ilustragoes, citacoes historicas, deixa claro ao leitor o que ele tem que dominar ao final
dos estudos de cada tépico, além disso tem uma linguagem bem acessivel ao leitor com
muitos exemplos e utilizando cores para destacar partes importantes é realmente 6timo
na parte visual e de linguagem adequada ao publico.

O quarto livro analisado é muito bom, mas faltou ter um pouco de interatividade
com leitor e acredito que alguns videos poderiam moderniza-lo.

Tendo em vista que analisamos a ementa de pré-célculo em cinco universidades
diferentes entao resolvemos analisar cinco livros deste tema e nosso quinto livro acessado
na biblioteca virtual da UFTM é o pré-calculo operacoes, equagoes, fungoes e sequéncias

do autor Francisco Magalhaes Gomes, publicado em 2018 pela editora Cengage Learning
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que aborda os seguintes conteudos:

Numeros reais: conjuntos de nimeros, soma, subtragao e multiplicagao de niimeros
reais, divisao e fracoes, simplificacao de fragoes, a reta real, razoes e taxas, porcentagem,
poténcias, raizes.

Equagoes e inequacoes: equacoes, proporcoes e a regra de tres, regra de trés com-
posta, equagoes lineares, sistemas de equagoes lineares, conjuntos, intervalos, inequagoes,
polinomios e expressoes algébricas, equagoes quadraticas, inequagoes quadraticas, equacoes
racionais e irracionais, inequacoes racionais e irracionais, valor absoluto.

Fungoes: coordenadas no plano, solugao grafica de equagoes e inequagdes em uma
variavel, retas no plano, fungoes, obtencao de informagoes a partir do gréafico, fungoes usu-
ais, transformacao de fungoes, combinacao e composicao de fungoes. Fungoes polinomiais:
fungoes quadraticas, divisao de polindmios, zeros reais de fungoes polinomiais, graficos de
fungoes polinomiais, niimeros complexos, zeros complexos de funcoes polinomiais.

Fungoes exponenciais e logaritmicas: func¢ao inversa, funcao exponencial, funcao
logaritmica, equagoes exponenciais e logaritmicas, inequagoes exponenciais e logaritmicas,
problemas com fungoes exponenciais e logaritmicas.

Trigonometria: trigonometria do triangulo retangulo, medidas de angulos e a cir-
cunferéncia unitaria, fungoes trigonométricas de qualquer angulo, graficos do seno e do
cosseno, graficos das demais fungoes trigonométricas, fungoes trigonométricas inversas,
identidades trigonométricas, a lei dos senos e a lei dos cossenos, equagoes trigonométricas,
transformacoes trigonométricas.

Este quinto livro digital analisado possui cores, partes histéricas que envolvem a
matematica, tem a parte visual bem estruturada e agradével de se ver, tem um texto
acessivel ao leitor com pouca familiaridade com a matematica, possui algumas imagens,
traz problemas significativos, graficos bem feitos e detalhados com incrementos de co-
mentarios neles, nao tem interatividades com leitor e nem videos.

O intuito desde trabalho é definir o que um livro de pré-calculo deve ter e produzir
um capitulo desde livro na forma digital, o que estamos tentando frisar ao logo desta
dissertacao é que um livro digital nao pode ser igual a uma versao impressa, pois temos
condicoes de na versao virtual termos mais recursos e assim produzir um material que
melhor condiz com mundo que nossos estudantes vivem.

Dando continuidade a nossa pesquisa uma equipe técnica ird analisar o conteudo
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deste capitulo da dissertacao escrito até aqui, logo apds cada um deste grupo irad definir
o que deve ter um livro de pré-calculo e depois analisaremos as respostas de todos em
conjunto para chegarmos em um definicao em comum para todos da ementa ideal de
pré-calculo.

O professor Rafael Rodrigo Ottoboni pertencente ao quadro efetivo da Universi-
dade Federal do Triangulo Mineiro campus Uberaba, doutor em matematica pensa que
em um livro de pré-calculo devem estar presentes os seguintes conteidos:

Teoria dos Conjuntos, Equacoes e Inequacoes, Relacoes e Funcgoes, Funcgoes de
1° e 2° grau, Funcoes Modulares, Fun¢oes Exponenciais e Logaritmicas, Fungoes Trigo-
nométricas.

O professor Airton Monte Serrat Borin Junio pertencente ao quadro efetivo do Ins-
tituto Federal do Triangulo Mineiro campus Uberaba, mestre em matematica e doutor em
fisica pensa que em um livro de pré-calculo devem estar presentes os seguintes conteidos:

Equacoes e Inequagoes, Relagoes e Funcoes, Fungoes de 1° e 2° grau, Funcoes
Modulares, Funcoes Exponenciais e Logaritmicas, Fungoes Trigonométricas.

O professor José Henrique Bizinoto pertencente ao quadro efetivo do Instituto
Federal do Triangulo Mineiro campus Uberaba, mestre em matemaética e com 36 anos
de docéncia pensa que em um livro de pré-calculo devem estar presentes os seguintes
conteudos:

Geometria Plana, Teoria dos Conjuntos, Equagoes e Inequagoes, Relagoes e Funcoes,
Funcgoes de 1° e 2° grau, Fungoes Modulares, Fungoes Exponenciais e Logaritmicas,
Fungoes Trigonométricas.

O professor Mauro Junio Prado pertencente ao quadro efetivo do Instituto Fede-
ral do Triangulo Mineiro campus Uberaba, especialista em matematica e mestrando em
matematica pensa que em um livro de pré-calculo devem estar presentes os seguintes
conteudos:

Operagoes bésicas com numeros racionais (fragoes), Potenciagdo e Radiciagao,
Nogoes de Geometria Plana (conceito de area e calculo de drea em poligonos), Teoria
dos Conjuntos, Equacoes e Inequacoes, Relagoes e Funcoes, Funcoes de 1° e 2° grau,
Funcoes Modulares, Funcoes Exponenciais e Logaritmicas, Fungoes Trigonométricas.

O professor Mauro Junio Prado, que é autor desta dissertacao ressalta que muitos

de seus alunos nas disciplinas de calculo possuem defasagem nos contetidos de operagoes
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bésicas com nimeros racionais (fragoes), potenciacdo e radicia¢do, nogoes de geometria
plana e em conversa com os demais membros da equipe técnica eles também notam o
mesmo em seus alunos.

A equipe técnica de docentes acima citados pretende escrever um livro digital de
pré-calculo seguindo os resultados obtidos nesta dissertacao, fazendo incrementos tec-
noldgicos e de interatividades, em consenso levando em conta tudo que foi exposto neste
capitulo, a opiniao de cada um que ja foi mostrada nos paragrafos anteriores, a experiéncia
de cada um dentro de sala de aula e as dificuldades dos nossos alunos que fazem calculo
pensa que em um livro de pré-calculo devem estar presente os seguintes conteidos:

Operagoes bésicas com nimeros racionais (fragoes), Potenciagao e Radiciacao, Ge-
ometria Plana, Teoria dos Conjuntos, Equacoes e Inequagoes, Relagoes e Funcoes, Fungoes
de 1° e 2° grau, Func¢oes Modulares, Funcoes Exponenciais e Logaritmicas, Fungoes Tri-
gonométricas.

Como ja definimos uma ementa para pré-calculo o caminho agora ¢ analisarmos
os conceitos sobre materiais didaticos e materiais digitais para assim posteriormente pro-

pormos um capitulo de um livro digital.



3 Materias Didaticos

3.1 Materias didaticos e sua importancia

Esta segao teve como base os trabalhos dos autores Bandeira referéncia [12]; Botas
referéncia [7]; Coelho e Scheid referéncia [13]; Fiscarelli referéncia [9].

Nesta secao abordaremos o conceito de materiais didaticos, os tipos de materi-
ais existentes, a importancia deles no processo de ensino-aprendizagem e como podem
contribuir para os estudantes serem mais ativos neste processo educacional.

Considerando Bandeira (2009), referéncia [12], materiais diddticos sao produtos
pedagdgicos utilizados na educacao com finalidade didatica. Os materiais didaticos auxi-
liam os estudantes a entenderem /construirem os conceitos dos conteudos que estao sendo
abordados e também servem de guias para os professores, de maneira mais formal temos
que material didatico é um material instrucional elaborado com objetivos didaticos.

Os conteudos matematicos desde os mais simples como os principios de contagem,
necessitam de um meio para seu armazenamento, ou seja, algo que possibilite sua mate-
rializacao para que nao se perca no tempo e para que outras geracoes nao tenham que
comegar do zero novamente, historicamente temos as tabuas babilonicas, folhas de papiro
dentre outras sao exemplos de materiais didaticos que possibilitaram a materializacao dos
conteudos.

A didética pode ser entendida como conjunto de técnicas, métodos, criados para
transmitir e ensinar conteidos aos alunos e sociedade no geral, ¢ um ramo da pedagogia
que tem por finalidade tornar as informagcoes acessiveis ao entendimento das pessoas e
contribuir no processo de aprendizagem.

Segundo Bandeira (2009), referéncia [12], material didédtico é um conjunto de tex-
tos, imagens, que variam da forma impressa até o dudio visual e possuem objetivos edu-

cacionais. Os materiais didaticos também tiveram objetivos de registros e com essa fina-
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lidade eles variaram do papiro até recursos digitais.

E notério que boa parte dos estudantes tém dificuldade em compreender bem a
matematica ensinada na escola, consequentemente os docentes nao conseguem resultados
satisfatérios e isso causa uma busca por materiais didaticos que possam minimizar este
problema.

O uso de materiais didaticos contribui para que os estudantes sejam mais protago-
nistas na construcao do conhecimento e menos expectadores consequentemente, tornando
assim este processo mais concreto e menos verbal, estas sao ferramentas importantes para
a docéncia que possibilitam uma participagao mais ativa dos alunos.

Segundo Fiscarelli (2007), referéncia [9], o uso de material didético contribui para
uma participagao mais ativa dos alunos nas aulas e isso ajuda eles a terem mais interesse
pelas atividades. Com a utilizacao de materias didaticos os estudantes saem de uma aula
expositiva para uma aula onde eles sao protagonistas e estas ferramentas ajudam eles a
entenderem de forma mais concreta o conhecimento cientifico o qual normalmente vem
em uma linguagem que nao é muito acessivel aos estudantes.

Existe uma gama muito grande de materiais didaticos, como brinquedos educativos,
jogos educativos, material para ensino a distancia e o livro didatico, sendo este tltimo
muito importante e provavelmente o mais conhecido, o livro hoje além de armazenar o
conteudo é uma ferramenta pedagogica e tem todo um processo de producao envolvendo
editores, autores, designer para atender a demanda do seu piblico alvo.

Considerando que material didatico sao ferramentas que auxiliam os estudantes a
construirem o conhecimento entao temos também os produtos como jogos fisicos ou vir-
tuais, abacos, torre de Hanéi, Tangram, material dourado e inimeros outros, sendo este
ultimo proposto pela médica e educadora Maria Montessori e mais aplicado em aritmética
seguindo os principios montessorianos que consistem em de desenvolver uma crianca in-
dependente, gerar experiéncia concreta, trabalhar com os sentidos.

Podemos ter um material impresso ou digital, tradicional ou inovador, mas tudo
isso depende do publico alvo e dos objetivos a serem alcancados com cada produto pe-
dagogico, a utilizacao de tecnologias de comunicacao e informacao permite produzir mate-
riais didaticos mais adequados a cada publico e também auxilia na coleta de informacoes
dos seus usuarios.

Os materiais didaticos sejam eles impressos, concretos, audio visuais ou de novas
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tecnologias, todos eles tem um unico objetivo que é contribuir para desenvolvimento
educacional e no processo de aprendizagem.

Os produtos pedagdgicos que utilizam imagem e som sao chamados de materiais
audiovisuais e temos como exemplos, videos, midias computacionais, livros digitais, todos
estes com imagem e som sao materiais didaticos que trabalham com dois dos cinco sentidos
humanos, a visao e a audi¢ao o que ajuda um pouco no processo de quem estiver utilizando
o material ter uma maior predisposi¢ao com essa ferramenta.

O Ministério da Cultura e Educagao (MEC) destacou em seus referencias em 2007
a importancia do recurso audiovisual no processo de ensino-aprendizagem e suas contri-
buigoes como possibilitar os estudantes explorarem imagem e som, estimulando eles a
vivenciarem relagoes, processos, conceitos e principios.

Existem também os materiais didaticos manipulaveis, os quais sao possiveis tocar e
manipular, ¢ uma ferramenta muito importante para a matematica que ajuda na dinamica
e compreensao da teoria, desde que utilizados com objetivos claros a serem atingidos e
com roteiros para isso, como exemplos tém os sélidos geométricos, geoplanos, tangram
que ajudam os estudantes a progredirem do concreto para o abstrato.

No ensino basico temos muitos materiais didaticos na area de matematica que
podem ser usados sendo eles abaco, blocos légicos, geoplano, material cuisinare, mate-
rial multibase, origami, pentaminds, polydron, que sao alguns exemplos de ferramentas
didaticas manipulaveis, mas toda elas devem ser utilizadas com objetivos especificos e
nao apenas para diversificar a aula, temos que saber quais resultados sao desejados com
qualquer seja o material didatico utilizado.

Sobre os materiais didaticos do pardgrafo anterior o dbaco é um objeto de calculo
na base decimal, blocos l6gicos sao conjuntos de pequenas pecgas geométricas, geoplano é
utilizado nos estudos de poligonos na geometria plana, material cuisinare é uma série de
barras de madeira com tamanhos variando de um até dez, material multibase ajuda no
ensino da logica do sistema numérico, origami ¢ a arte de dobrar e ajuda em processos
de contagem e de concentragao, pentaminds composto de cinco quadrados congruentes e
polydron é utilizados para a construcao de sélidos.

Sobre tudo que foi visto até aqui os materiais didaticos podem ser convencionais
(livros, jogos, materiais manipulaveis entre outros), audiovisuais (filmes, videos entre

outros) e novas tecnologias (computadores, software/aplicativos, material digital, internet,
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canais on-line, entre outros).

Considerando Botas (2008), referéncia [13], é importante que o professor determine
quando se deve utilizar um material didatico e o motivo/objetivo a ser alcancado. Um
aspecto importante quando falamos sobre materiais didaticos sao a escolha deles, devemos
levar em consideracao as caracteristicas gerais dos estudantes, carga horaria da disciplina
e em qual contexto ela esta inserida, analisarmos quais ferramentas estao disponiveis e
decidir quais serao utilizadas juntamente com um planejamento disto, ainda assim cada
caso tem suas particularidades e consequentemente outros fatores deverao ser analisados
dependendo de cada situacao.

Os materiais didaticos possuem importante papel no processo de ensino-aprendizagem,
pois ajudam a criar situacoes de interacao envolvendo os estudantes de forma ativa,
auxiliam na observacao e andalise de resultados, tornam os conceitos mateméticos mais
acessiveis aos alunos, assim contribuindo para uma construcao do conhecimento mais

significativa e concreta.

3.2 Materias digitais

Esta segao teve como base os trabalhos dos autores Godoi e Padovani referéncia
[2]; Silva referéncia [10]; Silveira, Candotti, Falkembach e Geller referéncia [20]; Gomes,
Guedes, Maracaja, Albuquerque e Nicolau referéncia [21].

Considerando Silva (2013), referéncia [10], podemos perceber que aumentou a
quantidade e a diversidade de materiais didaticos digitais e isso tendo como base a evolucao
das tecnologias digitais da informacao e comunicagao. Com a evolugao das tecnologias
digitais da informacgao e comunicagao consequentemente ocasionaram uma maior gama
de materiais educativos digitais, assim a informatica evoluiu para o sentido educacional
acompanhando o desenvolvimento social.

Os materiais educativos digitais podem ser simples copias de matérias convencio-
nais ou podem ser combinagoes de textos com imagens, animagoes, sons e interatividade,
observamos que esses materiais tém sido levados para web/internet.

Afinal qual o significado de digital? Em pesquisa no dicionério online que pode
ser conferida clicando aqui, digital é o mesmo que: produzido por meio de tecnologias

digitais, eletronicas.


https://www.dicio.com.br/digital/
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Os materiais didaticos digitais sao objetos pedagdgicos que ajudam no processo
ensino-aprendizagem com participacao ativa dos estudantes, ou seja, eles se tornam mais
protagonistas e isso tende a proporcionar uma maior concentracao por parte deles.

Podemos observar ao longo de muitos anos o crescente uso de celulares, tabletes,
computadores pela sociedade e é neste contexto que foram surgindo os materiais didaticos
digitais na tentativa de acompanhar o desenvolvimento social e economico. Em um pri-
meiro estagio alguns livros impressos foram apenas digitalizados, posteriormente foram
inclusas algumas ferramentas nesses livros digitais como a capacidade de grifar e criar
comentarios, reproducao em audio deles, insercao de imagens dinamicas e videos, cria¢ao
de software/aplicativos e plataformas educacionais, tudo isso buscando interagao com os
estudantes.

Os materiais didaticos digitais usam diferentes midias para se tornarem acessiveis
e atraentes para os estudantes, tendo consideracoes técnicas e pedagdgicas em mente,
utilizam imagens digitais, textos interativos, animacoes, videos e paginas da internet
dentre outras ferramentas como base e com o proposito de objetivos educacionais a serem
atingidos.

O material didatico digital vem das tecnologias digitais da informagao e comu-
nicacao que estabelece uma ligacao entre a capacidade de processamento e as ferramentas
educativas digitais, ou seja, é algo que nao é fisico, nao é palpavel, esta presente no am-
biente virtual, assim é possivel colocar em um mesmo espaco produtos diferentes e em
varios formatos.

A partir de tudo que foi exposto até aqui podemos entender material didatico di-
gital como ferramentas pedagdgicas digitais que trabalham com a combinacao de midias,
imagens, textos, sons, videos, paginas da internet, com a finalidade de contribuir no pro-
cesso de ensino-aprendizagem, colocar o estudantes em posicao de protagonista e utilizar
canais de comunicagao e linguagem mais proximas as utilizadas pelos alunos.

Hoje temos uma boa gama de materiais didaticos digitais, mas ¢ de suma im-
portancia que os docentes estejam aptos trabalharem com eles, que saibam fazer as me-
diacoes necessarias e conduzir os estudantes em direcao dos objetivos a serem atingidos,
ressalto que essas ferramentas nao devem ser usadas somente para diversificar o meio
ou por serem mais atrativas, elas devem ser acionadas com objetivos claros a serem al-

cancados e com caminhos a serem percorridos para isso.
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Considerando Silveira, Candotti, Falkembach e Geller (2012), referéncia [20], os
matérias didaticos devem ser feitos de maneira que incentivem a interacao com seus
usuarios. Os materiais didaticos devem ser desenvolvidos pensando nos alunos, elabo-
rados em linguagem acessivel a eles, devem ser atraentes, proporcionar interatividade,
devem dialogar com os estudantes e conduzir a momentos de reflexao de forma que ele se
sintam autonomos.

No processo de elaboracao de um material didatico digital temos que ficar bem
atentos algumas questoes como disponibilizar somente as informagcoes necessarias, ou seja,
nao devemos em hipotese nenhuma colocar conteidos em demasia ou desnecessarios, pois
isso pode prejudicar os usuarios do material, também sao importantes termos atividades
que promovam raciocinio e a fixacao em diferentes niveis de dificuldade e obviamente
todo o material deve ser feito pensando somente em quem ird utiliza-lo e nas suas carac-
teristicas.

Considerando Silveira, Candotti, Falkembach e Geller (2012), referéncia [20], para
fazermos materiais didaticos digitais devemos observar aspectos técnicos, graficos e pe-
dagdgicos. Ainda seguindo a idéia do paragrafo anterior o material didatico deve ter uma
comunicagao acessivel aos seus usuarios, apresentar formas rapidas de localizar contetidos
e gabaritos, apresentar os conceitos de forma clara e direta, ter um layout agradével ao
leitor com cores e disposicoes bem pensadas, também deve dar destaque as partes mais
importantes dos conteidos e as partes que os estudantes geralmente apresentam dificul-
dades.

Os docentes devem avaliar os materiais didaticos digitais com base no que foi ex-
posto nos pardgrafos anteriores e ainda analisando a interatividade dos mesmos antes de
usarem eles em aula ou recomendarem para o uso em casa, testando previamente e prepa-
rando as atividades alinhadas com os objetivos, vale ressaltar que também é importante
observar essas ferramentas digitais durante o uso pelos estudantes em sala de aula e apds
a utilizacdo em casa se for o caso, para assim conseguir ter uma visao ampla de como
funcionam esses meios didaticos e de suas potencialidades.

Afinal qual o significado de avaliar? Em pesquisa no dicionério online que pode ser
conferida clicando aqui, avaliar é o mesmo que: determinar o valor, a importancia, fazer
consideracao sobre algo, julgar.

No caso das avaliagoes dos materiais didaticos digitais existem dois tipos a forma-


https://www.dicio.com.br/avaliar/
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tiva que é feita durante todo o processo de criacao do material e a somativa que é feita
por quem utiliza o material.

Antes de tomarmos a decisao de usar ou nao um material didatico é bom ter
conhecimento do conceito de usabilidade, que de acordo com a ISO 9241-11 que pode
ser conferida clicando aqui, usabilidade é a medida com que um produto, sistema ou
servigo atingem objetivos especificos com eficicia, eficiéncia e satisfagao em um contexto
especifico de uso.

Segundo Silveira, Candotti, Falkembach e Geller (2012), referéncia [20], ao pla-
nejarmos um material digital isso deve ser feito de forma conjunta com os processos de
ensino-aprendizagem e deve ser projetado visando um objetivo de aprendizagem e que ira
depender do conteido abordado. Com base em tudo que foi exposto nestas tltimas duas
segoes iremos produzir um material didatico digital, para ser mais especifico um capitulo
de um livro digital que atenda o maximo de itens que abordamos como interatividade,
dinamica, cores e layout, além de ofertar uma linguagem acessivel ao estudante, ser de
facil manuseio e acesso, ou seja, algo possivel executar facilmente em um celular, tablet

ou computador e este sera o desafio para o nosso proximo capitulo.


https://www.iso.org/standard/63500.html

4 O material digital

4.1 Justificativa

Neste capitulo apresentamos uma proposta de um material digital conforme tudo
que ja foi explicado até aqui, com interatividade, moderno, com links que levam a videos,
ou seja, um material de acordo com o mundo tecnolégico e dinamico o qual estamos
inseridos.

Considerando as dificuldades que encontraremos e o desafio de fazer esse material
funcionar iremos escolher um pequeno contetido da ementa definida para pré-céalculo,
ressaltamos que o objetivo nao é o material ter sequéncia ou ele ser completo, o real
objetivo aqui é dar uma pequena amostra de como ficara e funcionara esse livro digital
interativo e por isso nao teremos muitos exemplos ou exercicios nele, a proposta sera
mesmo uma visao de como podem ser feitos materias mais atualizados.

O contetdo escolhido para fazermos essa pequena amostra sera fungao exponencial,
usaremos o editor on-line Overleaf para escrevermos na linguagem latex, o desafio serd in-
serir graficos dinamicos no transcorrer do texto, links que levam ao gabarito ou a resolucao
escrita e depois levam o leitor de volta ao ponto que estavam e por fim tentaremos fazer
com que o material execute pequenos videos, mas caso nao consigamos este ultimo item
colocaremos links no material que levam a videos dentro de um canal do You Tube, desta
forma o estudante tera o material escrito, exercicios com gabaritos e resolugoes escritas e
alguns videos explicando partes do contetido e das resolugoes dos exercicios.

O material que iniciaremos a seguir trard uma forma variada para o leitor estudar
o conteido, tendo partes escritas, exercicios para o estudante tentar resolver e conferir
suas respostas e videos para quando a parte escrita nao for suficiente para um bom
etendimento das atividades/conteido, tudo isso dependendo de apenas um clique nas

palavras indicadas que estaram no material de acordo com a necessidade de cada leitor e
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além disso todo documento serd escrito em uma linguagem mais acessivel possivel ao seu
usuario.

A secao 4.2 se trata de um material didatico digital, portanto nela nao seguimos
nenhuma regra de formatacao, numeracao ou afins, a Unica regra que é seguida é se ter
o melhor material de estudos possivel, ressalto que todo o material da secao abaixo é
autoral, incluindo graficos, tabelas e ainda para este material ser utilizado com 100% dos
seus recursos ele deve ser reproduzido em um computador conectado a internet utilizando
os leitores de pdf Foxit ou Adobe Acrobat, sem internet os videos nao funcionam e se for

executado em celulares os graficos que sao dinamicos ficaram estéticos.

4.2 Material digital

Funcao exponencial

Iniciaremos nosso estudo sobre fungoes exponenciais com um exemplo a seguir,
mas ressaltamos que assim como todos os tipos de funcoes ja estudadas se trata de uma
expressao matematica onde formamos pares ordenados atribuindo uma valor para variavel

x e encontrando seu valor associado em .

Exemplo 1

José ird trocar a piscina de sua casa, para isso fez um um emprestimo bancario de
100.000 reais com a taxa de juros compostos de 1% a.m. (1 porcento ao més). Sabendo
que ele ird quitar sua divida de uma sé vez ao termino do quarto més temos a seguinte
situacao:

Primeiro mes: 100.000 4 100.000 x ﬁ = 100.000 x 1,01 = 101.000

Segundo més: 101.000 + 101.000 x 14 = 100.000 x (1,01)% = 102.010

Terceiro mes: 102.010 + 102.010 x ﬁ = 100.000 x (1,01)% = 103.030, 1
Quarto mes: 103.030,1 + 103.030,1 x ﬁ = 100.000 x (1,01)* = 104.060, 4
Observe que o total da divida no final de cada més depende da taxa de juros e do

saldo da divida no més anterior e assim a fungao f(x) = 100000 - (1,01)” nos da o valor
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total da divida, sendo x o nimero de meses que se passaram e f(x) = y o valor da divida
naquele momento. Tendo assim os pares ordenados (x ; f(x)), observe:

Primeiro més: f(x) = 100000 - (1,01)*, logo f(1) = 100000 - (1,01)* = 101.000

Segundo més: f(x) = 100000 - (1,01)%, logo f(2) = 100000 - (1,01)* = 102.010

Terceiro més: f(x) = 100000 - (1,01)%, logo f(3) = 100000 - (1,01)* = 103.030,1

Quarto més: f(x) = 100000 - (1,01)*, logo f(4) = 100000 - (1,01)* = 104.060,4

A funcdo exponencial f(x) = 100000 - (1,01)" resolve o exemplo acima, onde de-
pendendo do nimero de meses passados (representados na varidvel x) temos o valor da
divida (representado na varidvel f(x) = y), mais adinate definiremos formalmente o que é
funcao exponencial.

Para ver a explicacao em video do exemplo anterior clique na palavra a seguir:
Exemplo 1.

Antes de comecarmos o estudo sobre funcao exponencial iremos fazer revisao de

alguns topicos de potenciacao e de equagoes exponenciais.

Revisao sobre potenciacao:

. Seja a um numero real diferente de zero (¢ € R*) e n um ndmero natural
(n € N), temos:

=a-a-a---a (n fatores)

. Seja a um numero real diferente de zero (¢ € R*) e n um ndmero natural

(n € N), temos:

—n _ 1
a "= oy
. Sejam a e b nimeros reais de forma que nao sejam zero quando representarem
um divisor, m e n nimeros naturais temos as propiedades:
a™ - q® = am-l—n a™:a¥ = qgm "

=

n

i)

(@-b)" =a™-b" (

(am)n = g™ (1%

n
3

Salls]
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https://www.youtube.com/watch?v=1eoK_tFORV0
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Observacao: Devemos estar atentos que considerando o conjunto dos numeros
reais nao temos divisao por zero e nem raiz de indice par de nimero negativo.

Vejamos alguns exemplos das propriedades acima:

22=2.2.2=18 (=1.1.1.1_1
179 =1
2= () =5 =5 B =Gr=5=1
35.37:35—&-7:312 37:35:37—5:32

4
(2-3)°=2°.3° (3=
(53)4 = 534 = 512 35 — /34

Para ver a explicacao em video da revisao sobre potenciacao basta clicar na palavra

a seguir: Revisao potenciacao.

Equacoes exponenciais

Observe as equacoes abaixo e identifique o que elas tem em comum:

37 =27 75 =1

20 (= 8) = 16 37 +97 =12

Podemos ver facilmente que todas equagoes possuem a variavel no exponte e por

isso sao as equagoes exponenciais.

Vale a pena recordar: uma equagao consiste em uma igualdade com uma ou
mais variaveis e resolver ela é encontrar o valor da variavel ou das variaveis que

fazem a equacao ser verdadeira, conforme exemplo abaixo:

3% = 27 logo se x = 3 temos: 3% = 3-3 -3 = 27 e assim a solucao é x = 3.

Utilizando as propriedades de poténcia vamos ver como resolvemos equacoes ex-
ponenciais, para facilitar o processo vamos dividir em trés casos as resolugoes dessas

equacoes:


https://www.youtube.com/watch?v=g--BRTIlu7Q
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12 Caso: quando podemos reduzir as equacgoes em uma igualdade de dois termos
com a mesma base, assim temos um termo antes da igualdade e outro depois, sendo a

mesma base entao basta compararmos os expoentes.

Exemplos de resolucao de equagoes exponenciais do primeiro caso:

a) 3% = 81 — 3% = 3* logo como as bases estao iguais e temos somente dois termos
sO nos resta igualar os expoentes e assim x = 4. Nestes casos é sempre possivel conferir

a resposta substituindo o valor encontrado no lugar de x e temos: 3* =3-3-3-3 =81

b)5* = 5 =% 550 450 =53 5 p = 3

125 53 1

)4 =16 - 22D =2t 5 2. (z-1)=4—22r—-2=4—=2r=6—>1=3

Para ver a explicacao em video sobre equagoes exponenciais e primeiro caso basta

clicar na palavra a seguir: |Eq. exponencial 4+ 1° Caso.

Exercicio 1 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)

Resolva as equacoes abaixo:

a) 3¢ = 81 b) 47 = 32

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 1:


https://youtu.be/kpRpdcHux6k
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Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 1: Exercicio 1.

22 Caso: quando a equacao possui mais de um termo com varidvel no expoente
ou seja ela terd mais de dois termos, entao temos que fazer uma mudanca de base e usar

algumas das propriedades de poténcia que ja vimos.
Exemplos de resolucao de equagoes exponenciais do segundo caso:

a) 2042 4 273 = 94

Usando a propriedade de poténcia a™ - a™ = a™ " temos:

2242 4 9T+ = 94 2% .92 4 97.93 =24

Considere agora 2° = m e substituindo 2* por m na equacao da linha anterior,
entao temos:

m - 22 4+ m - 23 = 24, resolvendo esta equacao temos:

dm 4+ 8m = 24 — 12m = 24 — m = 2, logo como 2* = m temos:

2% =2 — x =1 e assim a equacao 2%72 4 2773 = 24 ¢ satisfeita quando x = 1.

b) 372 + 313 = 244

Usando a propriedade do item anterior e a propriedade a™ : a” = a™ ™" temos:

3243 =244 — 35 4+ 3733 = 244

Considere agora 3° = m e substituindo 3* por m na equacao da linha anterior,
entao temos:

m

3 Tm- 3% = 244, resolvendo esta equacao temos:
Zt+m: 3% = 244 (multiplique a equagao por 9) — m + 243m = 2196 — 244m =
2196 - m =9

Como temos 3“ = m, entdao 3* = 9 — 3% = 32 — 2 = 2 e assim a equacdo é

satisfeita quando x = 2.

Para ver a explicacao em video sobre o segundo caso caso basta clicar na palavra

a seguir: 2° Casol


https://youtu.be/GYXwnY4nhpI
https://www.youtube.com/watch?v=71NjeXtKBYM&t=10s
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Exercicio 2 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolucao)

Resolva as equacgoes exponenciais abaixo:

a) 2x+2 + 2:v+3 =06

b) 5°71 4 5*+2 = 630

¢) 332 =2.37 — 51

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 2:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 2:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 2: Exercicio 2.

Exercicio 2.1 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)

Sendo x raiz da equacao 2% + 2772 4 27=1 = 44, entao z~2 vale?

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 2.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 2.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 2.1: Exercicio

2.1.

32 Caso: neste caso faremos substituicao de variavel igual no segundo caso, utili-
zaremos propriedades de poténcia e no final sairemos em uma equacgao do segundo grau

para resolvermos.


https://youtu.be/FBhRUf0KgHQ
https://youtu.be/gyn29spLsP0
https://youtu.be/gyn29spLsP0

34

Exemplo de resolucao de equagao exponencial do terceiro caso:

22 — 3.2% = —2 utilizaremos a seguinte propriedade: (a™)" = a™"

Entao temos: 2*% —3 .27 = —2 — 272 - 3.27 = -2 — (29)2 - 3.2 = -2

Considere agora 2° = m e substituindo 2* por m na equacao da linha anterior,
entao temos:

m?>—3m=-2—-m?>-3m+2=0

Resolvendo a equacgao do segundo grau acima onde nelaa =1, b=-3ec =2

A=V —4ac— A= (-3)?-41(2)-A=9-8=1

Para encontrarmos as raizes da nossa equagao do segundo grau devemos utilizar

as formulas: m; = b+‘ﬁ b;g/g

€ Moy =
m1:+3+‘f—>m —26m2—+3 f—)rng—l
Como temos que 2 = m entao teremos os dois casos:
m =2—=>2"=2—-x=1
my=1-—232"=1—-22=20 5 2=0

Assim a equacao 227 — 3 - 2% = —2 ¢ satisfeita quando x = 1 ou x = 0

Para ver a explicagao em video sobre o terciro caso basta clicar na palavra a seguir:

32 Casol
Exercicio 3 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)

Resolva as equagoes exponenciais abaixo:

a) 25" —6-5% +5=0

b) 247 — 2027 +32 =0

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 3:


https://youtu.be/vZfxXu7OAZw
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Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 3:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 3: Exercicio 3.

Exercicio 3.1 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolucao)

Seja a equacao 2%% = 10 - 2% — 16, entdo qual o valor da soma de suas raizes?

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 3.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 3.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 3.1: Exercicio

3.1L

Funcao exponencial

De maneira informal temos que a funcao exponencial assim como todo tipo de

funcao é uma regra que associa dois conjuntos nimericos, vejamos alguns exemplos:

a) f(x) = 3° b) f(z) = (3)*

Podemos observar que na funcao exponencial a variavel x estd no exponte e a me-
dida que atribuimos um valor a x encontramos um valor para y = f(x), vejamos no item

a o que acontece quando x = 1: — f(1) = 3! = 3 e assim formamos o par ordenado (1,3).

Defini¢ao: Fungao exponencial sado todas fungoes do tipo f(z) = a”, com x sendo

um numero real, a maior que zero e diferente de 1 (x € R, a > 0e a # 1).

Sendo as fungoes exponenciais todas da forma f(z) = a”, vamos considerar a como


https://www.youtube.com/watch?v=ug_i1N85Cro
https://youtu.be/TZT_wnLUAVU
https://youtu.be/TZT_wnLUAVU
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sendo a base e x 0 expoente.

Vamos lembra que zero elevado a qualquer niimero real diferente de zero tem como
resultado 0 (zr #0ex € R — 0% = 0) e 1 elevado a qualquer ntimero real da sempre 1
(1" =1,z € R) e com essas observages vemos que faz sentido na defini¢ao de fungao ex-

ponencial termos (a > 0 e a # 1), pois nestes dois casos teriamos duas fungdes constantes.

Grafico da funcao exponencial

O gréfico das fungoes da forma f(z) = a”

sao os conjuntos de todos os pares
ordenados que pertencem a ela, ou seja, devemos marcar todos os pontos da forma (x, y)
que pertencem a funcao no plano cartesiano.

Sendo f(x) = a® com z € R, a > 0 e a # 1, entdo temos duas hipdteses para
analisar, a > 1e 0 <a < 1.

12 Hipotese: a base é um nuimero real maior que 1 ou seja a > 1.

Vamos construir e analisar o grafico da funcao f(z) = 3* que é o mesmo que

dizermos y = 3%, onde a base a = 3 > 1.

Figura 4.1: Gréfico f(z) = 3"

z |y=3" (z,y) "
1] 3 [A=(1Y

0 1 B =(0,1)

1 3 C=(1,3) ’
=

Fonte: proprio autor

Observe na tabela da figura que a medida que definimos um valor para x

basta substituir ele na fungao e obtemos o valor de y, por exemplo: se x = 2 temos
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y=3"—y=3% =y =09 e assim obtivemos todos os pontos da forma (x , y) da nossa
tabela e com os pontos conseguimos fazer o grafico da nossa fungao que esta a diretita da
tabela acima.

Veja ainda na tabela da figura [4.1], na terceira coluna e de cima para baixo, que
toda vez que aumentamos o valor de x o valor de y que forma o ponto com ele também

aumenta e quando isso acontece dizemos que a funcao é crescente.

Definicao: Em uma funcao exponencial toda vez que sua base for maior que um

(a > 1) ela seré crescente.

Clique na palavra seguinte para ver a explicacao em video sobre funcao exponen-

cial e a primeira hipdtese : Funcao exponencial + 12 Hipotese.
22 Hipotese: a base é um nimero real maior que 0 e menor que 1 ouseja0 < a < 1.

Vamos construir e analisar o grafico da fun¢do f(z) = (5)” que é 0 mesmo que

dizermos y = (3)”, onde abase a = 3 ¢ 0 < 5 < 1.

Figura 4.2: Gréafico f(z) = (%)m

z |y=(3)° (z,y) f

—j 2 A=(-1,2) .
0 1 B=(0,1)

1 3 C=(13) 3
2 1 D=(21) e -

Fonte: proprio autor

Observe na tabela da figura [4.2] que a medida que definimos um valor para x

basta substituir ele na funcao e obtemos o valor de y, por exemplo: se x = 2 temos



https://youtu.be/AveOuqoyg7I
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y = (%)”3 — y = (3)? = y = 7 e assim obtivemos todos os pontos da forma (x , y)

da nossa tabela e com os pontos conseguimos fazer o grafico da nossa funcao que esta a
diretita da tabela acima.

Veja ainda na tabela da figura [4.2] na terceira coluna e de cima para baixo, que
toda vez que aumentamos o valor de x o valor de y que forma o ponto com ele diminui e

quando isso acontece dizemos que a funcao é decrescente.

Definicao: Em uma funcao exponencial toda vez que sua base for maior que

zero e menor que um (0 < a < 1) ela sera decrescente.

Clique na palavra seguinte para ver a explicacao em video sobre a segunda hipotese

22 Hipotese.

Observacao: Toda fungao exponencial ou seja que é da forma y = a” tem o ponto

(0, 1) pertencente a ela, pois a base a ¢ diferente de zero e assim temos: y = a® — y = 1.

Analise da funcao exponencial

Sendo ela da forma f(z) =y = a® temos:

Dominio: é o conjunto dos niimeros reais ou D = R (valores que x pode assumir).
Imagem: ¢ o conjunto dos nimeros reais positivos ou Im = R* (valores que y
pode assumir).

Funcao crescente: se a > 1

Funcao decrescente: se 0 < a <1

Exemplo 2: Faga o eshbogo do gréfico f(z) = 2737,

Temos que: f(z) = 27% — f(z) = (5)* — f(z) = (3)%, podemos fazer nossa

tabela de pontos para construimos o gréafico e ja sabemos que se trata de uma funcao

decrescente, pois a = % el < % < 1.



https://youtu.be/NqkbDe77zvQ
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Figura 4.3: Gréfico f(z) = (§)"

x ly=G)°"| (=)
1| 8 |A=(-18)
0| 1 | B=(01)
1 Y 1
8 ¢=05g)
2| L | D=
éw

Fonte: proprio autor

Clique na palavra seguinte para ver a explicacao em video sobre a anélise da funcao

exponencial e exemplo 2: Analise da fungao exponencial + exemplo 2.

Exercicio 4 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)

Classifique as fungoes abaixo como crescente ou decrescente e esboce o grafico delas.
a) f(x) =2 b) f(z) =37*

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 4:
Clique na palavra seguinte para ver a resolugao escrita do exercicio 4:
Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 4: Exercicio 4.
Exercicio 4.1 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)

Classifique as funcoes f(z) = 2% e g(x) = 272* como crescente ou decrescente, ve-

rifique quantos pontos elas tem em comum e esboce o grafico delas em um mesmo plano

cartesiano.


https://youtu.be/dYZdqSAgnWE
https://youtu.be/KXKRVavROo4
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Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 4.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 4.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 4.1: Exercicio

4.1.

Exercicio 4.2 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)
Dadas as fungoes exponenciais f(x) = a® e g(x) = b* sendo a # b classifique as

afirmagoes abaixo como verdadeiras ou falsas:

a) As fungoes f e g tem dois pontos em comum.
b) As fungoes f e g tem varios pontos em comum.
c) A funcéo f é crescente se z > 1.

d) A fungao g é crescente se b > 1.

e) A fungao g é decrescente se b < 0.

f

~~ —~ /N /N
—_— e — ~— ~— —

)
)

A funcao g é decrescente se 0 < b < 1.

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 4.2:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 4.2:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 4.2: Exercicio

4.2

Exercicio 5 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)
A populagao de bactérias de um experimento é dada pela férmula f(¢) = 5%, onde t
é 0 tempo que passou em horas desde que o experimento se iniciou as 10 horas da manha:

a) Qual serd a populagao de bactérias as 15h?


https://youtu.be/qRzbqh2Md_E
https://youtu.be/qRzbqh2Md_E
https://youtu.be/O63EfAddml8
https://youtu.be/O63EfAddml8
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b) Que horas serd quando a populagao for de 781257

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 5:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 5:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 5: Exercicio 5.

Exercicio 5.1 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)

Sérgio aplicou R$ 50.000,00 durante dez anos em um invetimento que rende 1%
a.m. (1 porcento ao més) para assim conseguir ter um montante que pague a faculdade
de seu filho. Considere que a férmula que da o total do dinheiro que ele juntou é f(z) =
50000 - 1,01, onde x representa o tempo em meses, qual o montate que juntou ao final

do periodo da aplicacao?

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 5.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 5.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolugao em video do exercicio 5.1: Exercicio

0.1l

Exercicio 6 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)
Seja uma funcdo exponencial definida por f(z) = 2% e sendo b uma constante

real. Se f(2) = s, entdo qual o valor de f(—2)?
Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 6:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 6:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao em video do exercicio 6: Exercicio 6.


https://youtu.be/0D-9iXPtF20
https://youtu.be/IAbUTc5x-vg
https://youtu.be/IAbUTc5x-vg
https://youtu.be/jmpRJk0zHmU
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Exercicio 6.1 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolucao)

Figura 4.4: Grafico do exercicio 6.1

O grafico ao lado é da fungao expo-
nencial f(z) = a®, determine o valor =

de a.

Fonte: proprio autor

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 6.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolucao escrita do exercicio 6.1:

Clique na palavra seguinte para ver a resolugao em video do exercicio 6.1: Exercicio

6.1.

Inequacao exponencial

Sao desigualdades exponenciais, onde o obejetivo é determinar qual intervalo nimerico

de valores que x pode assumir para que a desigualdade seja satisfeita.

.27 <64 - (5)>(3)8


https://youtu.be/YakPiP6uyXo
https://youtu.be/YakPiP6uyXo
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Assim como na funcao exponencial teremos dois casos para inequacao exponencial

sendo eles quando a > 1 ou 0 < a < 1 ou seja dependera do valor da base.

Quando a > 1: se a base é maior que 1, entao devemos verificar se os dois

termos da inequagao tem a mesma base e depois usar o sinal da expressao para

compararmos seus expoentes o

Exemplo 3: Resolva a inequacao 2% < 64 :

Primeiro devemos igualar as bases: 2% < 64 — 27 < 26

Como a base a = 2 > 1, podemos usar o mesmo sinal da desigualdade para com-

pararmos os expoentes e assim: r < 6

Observe que para todo valor que x assumir que for menor ou igual a 6 nossa
inequagao sera satisfeita, por outro lado se x for maior que 6 ela nao serd satisfeita, vamos
testar nossa resposta:

Suponha z = 5 — 2% < 64 — 2° < 64 — 32 < 64, verdadeiro.

Suponha z = 7 — 2% < 64 — 27 < 64 — 128 < 64, falso.

Assim testamos nossa solucao para inequacao e verificamos que ela esta certa ou

seja nossa solugdo é: (z € Re z <6).

Quando 0 < a < 1: se a base é maior que 0 e menor que 1, entao devemos

verificar se os dois termos da inequagao tem a mesma base e depois usar o sinal

da desigualdade da inequacao invertido para compararmos seus expoentes.

Exemplo 4: Resolva a inequacao (3)** > ($)%:

Como a base dos dois termos ja sao iguais e 0 < a = % < 1, devemos usar o sinal

da desigualdade da inequagao ivertido para compararmos os expoentes e assim temos:

(3)**>(3)F > de<8 — x < 2
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Observe que para todo valor que x assumir que for menor que 2 nossa inequacao
serd satisfeita, por outro lado se x for maior ou igual a 2 ela nao sera satisfeita, vamos
testar nossa resposta:

Suponha z =1 — (3)** > (3)* = (5)*' > (3)* = (3)* > (3)%, verdadeiro.

Suponha z =3 — (5)*" > (5)* = (3)** > (3)* = (3) > (3)®, falso.

Assim testamos nossa solucao para inequacao e verificamos que ela esta certa ou

seja nossa solugao é: (r € Re x < 2).

Clique na palavra seguinte para ver em video a explicagao de inequagao exponen-

cial: Inequagao exponencial.

Exercicio 7 (Tente resolver ele antes de conferir sua resolugao)

Resolva as inequacoes abaixo:
a) 3% > 81 b) (3)" > &
C) (%)erl < ﬁ d) (ﬂ)xﬂ <1

Clique na palavra seguinte para ver o gabarito do exercicio 7:

Clique na palavra seguinte para ver a resolugao escrita do exercicio 7:

Clique na palavra seguinte para ver a resolu¢ao em video do exercicio 7: Exercicio 7.


https://youtu.be/gAJ1H-X52hs
https://youtu.be/i8-NDKBoemI
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Resumo

Equacoes exponenciais:

’

E uma igualdade com a variavel no exponte, se conseguirmos deixar as bases

iguais, podemos comparar seus expoentes quando temos apenas dois termos.

a*=a” = x=k (a>0,a#1,xeksendo nimeros reais)

Funcao exponencial:

Sao todas fungoes do tipo f(x) = a”, com x sendo um nimero real, a maior que

zero e diferente de 1 (x € R, a >0e a # 1).

Dominio: D =R Imagem: ou Im = R
Funcao crescente: se a > 1 Funcao decrescente: se 0 < a < 1
Figura 4.5: Fungao crescente Figura 4.6: Fungao decrescente

Fonte: proprio autor Fonte: préprio autor

Inequacao exponencial:

a>lentdoa® >d* > x>koua* <ad* > x <k

O<a<lentdoa®*>a* s zrx<koua®<d - x>k




[Voltan
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Gabarito

Exercicio 1:

a)X:4b)x:gC)X:-3d)xz%e)xz%f)x=2ou>{:-2

Exercicio 2:
a) x =3 b) x = 2 ¢) x = 3[Voltay]
Exercicio 2.1:

Exercicio 3:

a)x=1oux=0Db)x=3oux=1[Voltal
Exercicio 3.1:

O valor da soma das raizes é 4.
Exercicio 4:

a) crescente, b) decrescente, os graficos estdo na resolugao escrita deste exercicio.
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Exercicio 4.1:

f(x) crescente, g(x) decrescente, elas tem um ponto em comum que é o (0, 1) e o

graficos esta na resolucao escrita deste exercicio. [Voltar]

Exercicio 4.2:

a)f b)f o f d)v ef f)v[Voltal

Exercicio 5:

a) 3125 b) 17 horas

Exercicio 5.1:

Sérgio juntou R$ 165019,34 [Voltai]

Exercicio 6:

f(=2) = 16 [Volta]

Exercicio 6.1:

a = 2 [Volta]

Exercicio 7:

a) (reRex>4) b) (r eRex<4)
c) (reRex>2) d) (zx € Rex < —1)[Voltal]
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Resolucao escrita

Exercicio 1:
a)3"=81—-3"=3">5z=4

b)47 =32 52" =2 520 =51 =3

c) 7$:3Tli,)—>7“3:343_1—>7$:7_3—>x:—3

d) ) =2—-03)"=E>2r=5—zc=2

) TP =B T =B S PP =T 52 =3 5=

[

)34 =1-53"4=3 542 4=0-2>=4— x=2oux = - 2[Volta]
Exercicio 2:

a) 277242743 = 96 — 27.224-27.23 = 06, substituindo 2* por m — m-2*+m-2% =

96 = 4m+8m =96 —>12m =96 > m=8ecomo 2P =m - 2* =8 522 =23 5 =3

b) 5771 + 57+2 = 630 — 5 +57-5% = 630, substituindo 57 por m — Z+m-5? = 630
(multiplique todos os termos por 5) — m + 125m = 3150 — 126m = 3150 — m = 25 e

como5*=m —57=25 357 =52 55 =2

c)3*2=2-3"-51 — g—z —2-3% = =51, substituindo 3* por m — 5 —2m = —51
(multiplique todos os termos por 9) — m — 18m = —459 — —17m = —459 — m = 27
como 3* =m — 3° =27 — 3° = 3% — x = 3 [Voltail
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Exercicio 2.1:

27 4 2vF2 Lozl — g4 2% 4 2% .92 4 97 . 971 — 44 substituindo 2% por m
—m+m-22+m-27" =44 - m+4m + 2 = 44 (multiplique todos os termos por 2)

= 2m+8m+m =83 = 11m =88 - m=8ecomo2* =m —5 22 =8 527 =23 5 =3
2

. 2 _9-2 _ 1 )
eassim x “ =3 —9Voltar

Exercicio 3:

a)25*—6-5"+5 = 0 — (5%)?—6-5"+5 = 0, substituindo 5* por m — m?*—6m+5 = 0
Resolvendo a equacao do segundo grau temos que a solucao dela é m = 5 ou m =
lecomob5” =mtemos 5 =5 —ax=1o0oud® =15 =5 = 2 =0. Assim a solucdo

desta equacao é x = 1 ou x = 0.

b) 247 —20-2"+32 =0 — 2-(2%)? — 20 - 2° + 32 = 0, substituindo 2 por m
—2m? —20m+32=0

Resolvendo a equacao do segundo grau temos a solucao dela é m =8 oum = 2 e

como 2% = m temos 2 =8 =+ 2* =23 s x =3 0u 2 =2 — o = 1. Assim a solucao

desta equacao é x = 3 ou x = 1.

Exercicio 3.1:

227 =10-2—16 — (27)*—10-2*+16 = 0, substituindo 2” por m — m?—10m+16 =

Resolvendo a equacao do segundo grau temos a solugao dela é m =8 oum = 2 e
como 2¥ = m temos 2° =8 = 27 =23 5 x =3 0u2® =2 — x = 1. Assim as raizes da
equacao sao x = 3 ou x = 1 e logo a soma delas é 4.

Exercicio 4:

a) f(z) =2% = f(z) =4" - a=4> 1, logo a fungao é crescente.
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Figura 4.7: Grafico do exercicio 4

letra a.

Fonte: proprio autor

=(3)" = 0<a=13<1,logo a funcdo ¢ decrescente.

Figura 4.8: Gréfico do exercicio 4

letra b.

X y:4x (:v,y)
-1 : A=(-1,9)
0 1 B=(0,1)
1 4 C = (1,4)
b) f(z) =37 = f(x)
x |y=(3)" (z,y)
-1 3 A=(-1,3)
0 1 B=(0,1)
1 3 C=(13)

Fonte: proprio autor



ol
Exercicio 4.1:
f(z) =2" = a=2>1, logo a fungao é crescente e g(z) = 272" — g(z) = ()" —

0<a= i < 1, logo a funcao é decrescente.

Como as bases sao diferentes elas possuem apenas um ponto em comum que € o

ponto (0,1).
Figura 4.9: Grafico do exercicio 4.1
x | flx)=2" (z,y)
-1 : A=(-1,3)
0 1 B=(0,1)
1 2 C=(1,2)
—
x | g@) =) (zy)
-1 4 D=1
0 1 B=(0,1)
1 1 E = (1, }1) 2 -1 o 1
Fonte: proprio autor
Voltar]

Exercicio 4.2:

a) Como a # b entao a® = b* — x = 0, entdo temos apenas um ponto em comumn,
que é o ponto (0,1), logo a afirmativa é falsa.

b) Como a # b entao a® = b* — = = 0, entao temos apenas um ponto em comum,
que é o ponto (0,1), logo a afirmativa é falsa.

c) Ela é crescente se a > 1, logo a afirmativa é falsa.

d) Verdadeira.

e) Ela é decrescente se 0 < b < 1, logo a afirmativa é falsa.

)
f) Verdadeira.
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Exercicio 5:

a) Como o experimento iniciou as 10h entao 15 — 10 = 5, indicando que se passa-

ram bh desde que se iniciou a experiéncia e assim temos:
f(t) =51 — f(5) = 5° = 3125, logo a populacdo as 15h é de 3125 bactérias.

b) Se a populagao é de 78125 bactérias vamos descobrir primeiro quantas horas se

passaram desde que o experimento iniciou:

f(t) = 5t — 78125 = 5' — 57 = 5' — 7 = ¢, logo se passaram 7 horas desde o

inicio do experimento.

Como o experimento iniciou as 10h entao 10 +7 = 17 e assim a populacao de

bactérias serd de 78125 as 17 horas.
Exercicio 5.1:

Sendo a férmula que da o montante f(x) = 50000- 1,01 e sabendo que em 10 anos
temos 120 meses, entao temos f(120) = 50000 - 1,01'%° — f(120) = 165019, 34 e assim
Sérgio juntou R$ 165019,34 [Voltar]

Exercicio 6:

Sendo f(x) = 2"* e sabendo que f(2) = 1z entdo temos: 1z = 202 — 274 =22t

16 —
—4=2b—=b= -2

Entao como b = =2 e f(z) = 2" temos: f(z) = 272% — f(z) = (3)* e assim

f-2) = ()2 =16

Exercicio 6.1:

Observe que no gréfico deste exercicio temos o ponto (2,4), logo quando x = 2 temos
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y=4eassim: f(z)=a®—>4=0a>—22=a%>— a=2. [Voltal]
Exercicio 7:

a) 3° > 81 — 3% > 3 como a = 3 > 1 concervamos o sinal da desigualdade e
temos: x > 4.
b) (3)7 > g = (

£)" > (3)* como 0 < a = < 1 invertemos o sinal da desigual-

dade e temos: = < 4.

¢) ()" < &z = (3)"™ < (3)? como 0 < a = + < 1 invertemos o sinal da

1
5 125 5 5

desigualdade e temos: x +1 > 3 — x > 2.

d) (v2)*! <1 = (vV/2)**! < (v/2)°, como a = v/2 > 1 concervamos o sinal da
desigualdade e temos: z +1 <0 — x < —1.

4.3 Consideracoes do Capitulo

Levando em conta o material que conseguimos produzir usando apenas ferramentas
gratuitas ele atendeu todas expectativas, usa uma liguagem mais acessivel ao estudante
que nao possui facilidade com matemaética, tenta dialogar com ele, coneguimos colocar o
gabarito e resolugoes escritas de forma dinamica e de facil manuseio ao leitor, também
conseguimos inserir palavras em destaque que quando clicadas levam a videos que explicam
o coteudo ou exercicios, ressaltamos que os videos nao foram incorporados ao arquivo de
pdf para ele nao ficar muito “pesado” o que dificultaria para os usuarios terem esse
material em seus celulares ou tabletes e por isso os links foram uma melhor escolha, pois
o leitor necessitara apenas de internet.

Os videos citados no paragrafo anterior sao todos autorais, estao disponiveis em
um canal que foi criado no youtube para este fim, basta clicar aqui para ter acesso ao
canal, entao utilizando todas as ferramentas descritas conseguimos produzir um material

didatico digital que esta mais condizente com o universo dos estudantes e é interativo.


https://www.youtube.com/channel/UC_Vf0z5RFLKVjwvUDXjFZpA

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando Nasser e Nascimento (1997), referéncia [5], os indices de reprovagao
registrados em célculo I em geral sao elevados. Estes elevados indices de reprovacao em
calculo I foram o principal fator do surgimento da disciplina de pré-célculo.

Quanto a ementa ideal de pré-calculo depois de varias pesquisas concluimos que é
a seguinte: operagoes bdsicas com niimeros racionais (fragoes), potenciacao e radiciagao,
geometria plana, teoria dos conjuntos, equacoes e inequagoes, relagoes e fungoes, funcoes
de 1° e 2° grau, funcoes Modulares, funcoes exponenciais e logaritmicas, fungoes trigo-
nométricas.

Destaca-se ainda que cada instituicao deve levar em consideracao sua realidade
local, as defasagens dos seus alunos ingressantes antes de definirem uma ementa para pré-
calculo, mas também ressalto que as disciplinas matematica basica para cursos superiores
e pré-calculo sao distintas e que devemos levar em consideragao a carga horaria de cada
disciplina para assim nao colocarmos uma ementa grande demais para ser cumprida.

Quanto aos materiais didaticos podemos ver claramente que eles sao ferramen-
tas pedagdgicas que auxiliam no processo de ensino-aprendizagem, existe uma variedade
enorme delas conforme apresentamos algumas no decorrer deste trabalho e demos énfase
nos matérias digitais por estarem bem presente nos meios de comunicagao usados pelos
estudantes.

Produzimos um capitulo de um livro digital sobre o conteiido de fun¢ao exponen-
cial utilizando apenas recursos e ferramentas digitais gratuitas, considero que o resultado
obtido foi excelente, pois é um material “leve” que funciona em celulares, tabletes, com-
putadores, ele estabelece dialogo com seu usudrio, deixa livre o caminho a seguir onde os
estudantes decidem quando é preciso ver uma resolucao escrita ou um video explicativo
com apenas um clique de acordo com sua necessidade, o material também é critico com

as respostas obtidas nas resolugoes dos exercicios e muitas vezes testa elas para ver se
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esta certo, quanto ao layout do material também ficou muito bom apesar de eu nao ser
nenhum designer gréafico e nem ter experiéncia nesta area.

Percebemos que é possivel ter muitas possibilidades de melhorarmos os livros digi-
tais, suas interagoes e recursos, tendo meu trabalho como base ja obtivemos um resultado
satisfatério e penso que uma equipe profissional com membros da area de informatica

associados a educadores podem produzir um material ainda melhor.
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