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\TACAO

Inciamos esse numero com um relato suscinto sobre o
teto “Binomio Professor-Aluno na Iniciagao a  Educagao
“Stica'! do GEPEM - INEP, feito pela Prof: Maria Laura
Leite Lopes na Reuniao Regional da Sociedade B8ra
2 de Matematica (SBM) em Rio Claro, SP., em 04 de ou
de 1979. Assim os colegas tomam conhecimento do tra
de pesquisa em Educagac Matematica que se iniciou no
, com o patrocinio do MEC/INEP.

Publicamos também:

- Um dos modulos instrucionais, especialmente ela
boradas para a disciplina de Nivelamento em Mate
matica do Curso de Técnicos de Transportes Marl
timos (TETRAMA) da Petrobras, de autoria da
Prof: Estela Kaufman Fainguelernt.

- Artigo sobre a formagao dos diferentes sistemas
de numeragao da Prof3 Moema Sa Carvalho.

- UA Geometria da Teoria de Relatividade ' de
Einstein'', artigo do Prof. Christovam Colombo



dos Santos, da Universidade Federal de Minas Ge
rais, homenageando os formandos de julho de 1979
da Escola de Minas e Metalurgia de Ouro Preto
num exemplo de como manter e transmitir acesa a
chama do interesse pela cultura, que a aposenta
doria, Felizmente, nao logrou apagar.

- Resumo da palestra do Prof. Georges Glaeser, do

[REM de Estrasburgo - Franga, sobre Evolugao da
Didatica de Matematica, pronunciada na sede do

GEPEM, para associados & convidados.

Ma Segao Resenha, sao apreciados os livros:

“"Matematica Aplicada',
de Trotta, lwenes e Jakubovic

® MExperiéncias Pedagogicas BaseadssnaTeoria de Piaget!,
de Luiz Alberto Santos Brasil.

0s comentdrios sobre esse Oltime sao de autoria da estudan

te Sandra Maria Alves dos Santos,do Curso de Hatematica da

Universidade Santa Orsula, que os apresentou como trabalho

da disciplina de Fundamentos da Matematica Elementar |11 |

sob a orientagao da Prof? Moema 53 Carvalho.

Na Segao Notfcias, transcrevemos as palavras dos Professo
res Jose Carlos de Mello e Souza e Franca Cohen Gottlieb ,
dirigidas ans licenciados em Matematica da Universidade
Santa Orsula, por ocasi3oc de sua colagao de grau, em dezem
bro de 1979, como seu paraninfo e seu patrono, respectiva
mente .

Encerramos com a publicagao do Relatdrio da Secretaria do
GEPEM relativo ao ano de 1979.
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IZ1ACAO DA UNIVERS|DADE NO' ENSINO DO 19 E 29  GRAUS:
70 GEPEM - | N E P - APRESENTADO NA REUNIAO DA RE
2L DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA - RIO CLARO -
& £M 04.10.79.

Maria Laura Mcuzinho Leite Lopes

0 desenvolvimento que, a partir do Século XIX, se re
tetrs na Matematica e em suas aplicacoes a uma tecnologia
= grande expansao acerretou uma substancial alteragdo no
g0 pelo qual esta ciéncia é conpreendida. Este novo en
sewe, passade quase um século, refletiu-se na sala de ay
y Fez-se necessario que a8 crianga, dentro de suas ca
.rfsticas.etérias. fosse aprendendo, poucn a pouco, 4
guageni en que falam os matematicos para eliminar mais
srde as di ficuldades de comunicagao. Ao mesmo tempo, pre
endeu-se enfatizar a idéia estruturalista da Matematica.
go= tal finalidade novos métodos comegaram 3 Ser experimen

gados € novas abordagens propostas.

Nao queremos entrar em discussoes estéreis a respeito
falsa dicotomia entre Matemdtica Tradicional e Matemati
c= Moderna que consideramos ul trapassada . Procuraremos
sostrar que existe algo mais sério e mais construtivo; um
movo ramc de pesquisa que oS &uropeus (franceSes e alemaes
sequndo as informagoes que possuo) denominam ''Didatica da
Motem3tica' e que nds denominamos “Educagao Matematica''.

A partir da década dos 20, os progressos no campo da
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psicologia genética e da psicopedagogia deram suporte as
pesquisas em Educagdo Matemdtica ao provar, experimental
mente, que uma abordagem pedagégica sG atingira os objeti
vos propostos se atender ao desenvolvimento das estruturas

congnitivas do aluno.
Devemos ainda atentar para os seguintes fatos:

. a democratizagao do ensino tornou o estudo da Ma
tematica uma necessidade basica 'para um ndmero
cada vez maior de individuos de diferentes clas

ses soclais e de todos os niveis intelectuais;

. o estudo da Matemdtica & importante na formagao
global do individuo e a deficiéncia dos seus co
nhecimentos basicos pode impeﬁlr o desabrochar
de vocagoes cientificas ou tecnoldgicas mesmo na
area das ciencias humanas e sobretudo nas das

ciencias naturais;

. o ensino da Matematica dirigidc a grande massa
nao deve ser confundido com aguele que se dest]
na a uma peguena porcentagem para quem a Matema
tica devera ser um instrumento de trabalho ou 2

parcela fnfima dos futuros Matematicos.

Em vista destas ponderagoes chega-se & evidéncia de
que deve ser efetuado um esforgo no sentido de impedir o
bloqueio matematico que sempre existiu e continua a exls
tir para a grande maioria dos indivliduos. Compartll'hamos
da opinido dos que afirmam que tal bloqueio tem origem nos
primeiros anos da escolaridade, devido, principalmente, a
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iferencia das dificuldades apresentadas pela maioria
re "“r_,e,s das primeiras séries. Simultaneamente me.
/=m ser tomadas para que o ensino da Matematica es
'74 3 realidade do cotidiano e que se torne um ins

=10 irtil a todas as disciplinas que nela se apoiam.

Seria ilusorio pensar que se deve esperar que todos
ores tenham um bom embarsamento, tanto ao que se

i3a lulgamos, cantudo, que os inovadores tenham encon

s chave do problema. No-nosso entender o mecanismo
s Tnovadores desenvolveram consistiaemapresentar:

. normas psicopedagogicas
. reformulagao de curriculos
. preparacao de material didatico

wso de professores que aceltavam passivamente o  que
2 imposto, por falta, justamente, de conhecimentos
icos e psicopedagbgicos. Esquecia-se que as expe
s dos Inovadores eram feitas com pequenos grupos e
‘uacoes peculiares, quase sempre aplicadas por eles
e ou por equipes selecionadas sob suas supervisoes.

utros procurar os nossos proprios caminhos sem que
}sso, desprezemos as suas experiencias. Uma das pre
25 para nos orientar sera cbrigatoriamente ter cons



a Inadequacdo dos métodos pedagdgicos ao nivel

. — .
do desenvolvimento mental do aluno, a sua !ingua

gem e 3 sua realidade conduz ao fracasso.

Urge, além disso, promover, com continuidade, a pre
paragao matematica do professor e, principalmente, dar-lhe
informagoes acerca das novas tendéncias do ensino da Mate
matica.Poder{amos dizer que existem modismos emCiéncia e
5o alguém com conhecimento mais profundo e habituado a
pesquisa podera orientar o professor do 1¢ e 29 graus. Che

gamos, assim, a explicar o titulo da nossa palestra:

“A PARTICIPACAO DA UNIVERSIDADE NO ENSINO DO 19 e 29
GRAUS: UM PROJETO GEPEM/INEP'.

que foi sugerido pelo trecho do documento do MEC que se se
gue, elaborado este ano - Politica da Educacao Superior -e

nublicado no Jornal do Brasil: '

",.. a efetiva participagao das universidades no
ensino do primeiro e segundo graus, mediante o as
sessoramento aos 6rgaos da administragao estadual
do ensino e pela participagdc de universitarios em

programas socio-educacionais..."

Ja havia o GEPEM, em outubro de 1978, encaminhado ao
INEP um projeto de pesquisa cujo conteldo estava  implici

to no titulo:

"Pesquisa, diagnostico e atendimento em  Educagao
Matematica em Escolas do 22 Grau com Curso de For
magao de Professores no Municipio do Rio de Janei

ro''.
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Fal projeto fol aprovado pelo INEP, dando-lhe apoio
ico-financeiro. Esta em pleno desenvolvimento agora
= titulo mais conciso:

“Binomio professor-aluno na Iniciagao 3 Educagao
Matematica''.

| @ coordenagao conjunta da Prof® Anna Averbuch e minha.

0s enunciados dos objetivos e das hipoteses do proje
cam 2 razao pela qual podemos falar na participa
a Universidade no ensino do 19 e 29 graus,

tomo sabem, o Grupo de Estudos e Pesquisas em  Educa
Matematica - GEPEM - & uma associagao civil sem  vin
» oficial que congrega professores universitarios do
de Janeiro, alguns com militancia no 19 e 22 graus e
= professores dos diferentes niveis de ensino. Por
), trabalhamos com as escolas de 22 grau, da rede parti
r gue preparam os professores do 19 segmento do 19
ou seja, professores primarios.

elos dados fornecidos pelo Instituto de Informatica
/RJ, Cadastro de Estabelecimentos Escolares,existen
sicipio do Rio de Janeiro 118 escolas do 22 grau,cujo
issionalizante € o magistério com mais de 11.000 aly
o que sO existem 6 oficiais.

Concluimos que a nossa amostragem extraida de tais es
scimentos € bastante expressiva.
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OBJETIVOS

1. Avaliar a qualidade do ensino da Matemdtica nos
Cursas de Formagdo de Professores da rede particular do Mu
niclpio do Rio de Japeiro, para detectar as necessidades
de reformulagao.

2. Determinar os principais fatores que influem no
processo ensino-aprendizagem de Matemdtica das primeiras
séries do primeitro graﬁ. a fim de servirem como  indicado
res para a metodologia a ser sugerida e/ou alternativas
de procedinenty a serem propostas acs futuros professores

dessas series,

3. identificar qualidade do ensino da Matenatica
como um dos principais fatores que Influem no processo ecy
cacional.

k. Apresentar alternativas de procedimento para a

plicacdo de metadologia adequada 3 realidade de cada esco
la, mediante os resultados obtidos nos Ttens 1,2 e 3.

5. Elaborar metadologias que proporcionem melhor
eficidncia e aficacia da Educacdo Matematica na Municlpio
do Rio de Janeiro, com possivel projecao para o Brasil,des
de que adaptadas as diferengas regionais.

HIPOTESE

Uma coordenagao vertical de Matematica excercida por
um professor universitario, com experiéncia pedagogica ,
atuando junto aos professores de Matematica, de Pratica de
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ino e de Didatica da Matemdtica do curso de formagdo de
ores, bem como aos professores regentes de turma ,
determinar uma substancial transformagao no modo  de

. conscientiza-lps das teorias matematicas subja
centes as atividades por eles desenvolvidas;

. agugar-lhes o interesse pela pesquisa e atualiza
§ao;

. incentivar seu espirito criativo;

. capacita-los a aplicar os conhecimentos matemati

cos a situagoes do cotidiano e procurar a inte

gracac do ensino da Matematica com o das outras

disciplinas;

. melhorar a interrelagao pessoal com os alunos, a
tendendo-os atraves do conhecimento de sua pro
blematica vivencial,

Em agosto, aplicamos pré-testes a uma turma de CA
£),12,23,3% e 4?2 séries de cada uma das 6 escolas sele
as para participar do projeto.

A escolha das escolas baseou-se nas conclusoes das vi
3 3s mesmas e em entrevistas com seus Di retores e/ou
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Coordenadores, Quariamos trabalhar apenas com entidades &
pessoas realmente interessadas na experiancia.

A selecdo dos 30 professores regentes de turmas  Fol
feita mediante entrevistas 2 andlise de questiondriod res
pondidos por 117 prafessores de 9 escolas que consideramos
passfveis, pela primeira triagem, de participar doprojetc.

Foram entrevistadas e respodaram 2 um questionario 40
slunas do 2¢ grau a fim de serem escolhidas 21 estagidrias.
_eyau-se em conta,também, a spreciagdo dns ssus nrofessg
cng de Pratica de Ensino e de Vidatica.

0 projeto tera duragdo de 20 meses, tendo comegado em
margo de 73. HA uma muitiplicidade de problemas que deve
mos analissr € contames chegar 2 alqumas conciusges  quan
vo 3 mansira de influenciar no enfoque ¢ ensino da Matema

tleca:

. entendendo o mecanismo da agulsigdo de certos g
nhecimentos:

. procurando melhorar a preparagas do future prg
fessor primario;

. colhendo dados para aperfeigoar a avaliagao.
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MODULD INSTRUCIONAL N2 9
LIMITE E*CONTINUIDADE

Prof? Estela Kaufmann Fainguelernt

Esse modulo instrucional fol elabo
rado para utilizagao na disciplina
de Nivelamento em Matematica do
Curso de Técnicos em Transporte Ma
ritimo - Petrobras, dado sob a su
pervisao do GEPEM,em abril de 1977.

1. Introdugao

No Curso de Técnico de Transportes Maritimos cuja Ffi
nalidade € aprimorar e desenvolver os conhecimentos de
seus alunos, iniciamos, agora, o estudo de ‘'Elementos de
“3lculo’ que constitui a 4% parte do Curso de Nivelamento
=n Matematica.

Até o presente, procurou-se dar uma sequéncia  harmo
aiosa aos conceitos que fazem parte do conteudo programéti;
0. 0 mesmo nae ocorreu quando esses conceitos surgiram

para atender as dificuldades ¢ &s necessidades de cada épo

-
-t e

Podemos enfatizar duas atitudes em face da ciéncia:

1) Aspecto de um todo harmonioso como ‘‘coisa criada",

onde os conceitos se encadeiam em ordem, sem con
tradigoes.
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2) Acompanhamento progressivo da sua elaboragao, apa
recendo conceltos novos para resolver dificul dades

com hesltagoes, dlvidas e contradigoes.

. "No primeiro aspecto, a ciéncia parece bastar-se
a si propria, a formagac dos conceitos e das teorias pare
ce obedecer s¢ a necessidades interiores; no segundo, pelo
contrario, vé-se toda a influéncia que o ambiente da vida
soclal exerce sobre a criagao da ciéncia'... (*)

Assim o calculo diferencial e integral, criado por
Newton e Leibniz, solucionou as dificuldades da época em

relagao ao problema da causa flsica do movimento. £ um dos
alicerces para o trabalho que os alunos desse curso se pro

poem a desempenhar.

0s conceitos de limite e continuidade que serao abor
dados no modulo 9 s@o de grande importancia e aplicagao pa
ra qualquer ciéncia. Estes concelitos serao desenvolvidos
nas fichas de trabalho I, Il e IIl.

'"Q problema de continuidade € dos mais importantes da
ciencia e dos que mais tém sido estudados e debatidos''.

'"Todos nos temos a nogao intuitiva da continuidade co

mo a de uma variagao que se faz por gradacoes insensiveis.

Quer seja o movimento de um automovel sobre uma estrada |,
comparado com o movimento que teria sobre a estrada um can

(*) Bento de Jesus Caraga, ''Conceitos Fundamentais da Ma
tematica'', Lisboa 13951.
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qurt; quer seja a variagao de comprimento de uma barra me
talica com a temperatura, comparada com a variagao que se
cbtaria cortando ou soldando pedagos da barra; em qualquer
fenomeno a respeito do qual falemos de continuidade, enten

demos sempre variagao por graus insensiveis.

'"Mas, na continuidade, ha mais alguma coisa que isso:
naquilo que para nos € a imagem ideal da continuidade - a
linha reta - ha mais do que variagao por gradagoes InsensT
veis. A reta ultrapassa, em riqueza interior de estrutuy
ra, esse simples variar gradualmente sem saltos, como habi
tualmente se diz, sem solugoes de continuidade.

""Reconhecemos que para adquirir a nogao de continuida
de, € necessario sabermos o que se passa num ponto, o que
so pode ser entendido quando conhecemos o que se passa em
pontos vizinhos bem proximos. Baseado no que foi dito aci.
ma salientamos como € importante o conceito de |imi te - ''di_
2em0S que Uma SUCesSao a tem limite L se a, e vizinho de
L guando n € t3o grande quando se queira (vizinho de infi

nite)". (*)

Qutra expressao que € empregada em |inguagem corrente
€ a de "tender para' que significa aproximar-se de; para
nos € muito mais do que isso = é aproximar-se de. no senti
do infinitesimal, isto €, de modo que-a distancia entre um
ponto fixo determinado e qualquer outro ponto que se apro
xime dele se torne tao pequena quanto se queira,

(*) Bento de Jesus Caraga, 'Conceitos Fundamentais da Ma
tematica'', Lisboa 1951.
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Usaremos aqui o mesmo critério adotado nas outras par

— - . L - == .

tes do Curso;isto €, o objetivo final do modulo 9 e capaci
tar oaluno a utilizar corretamente as nogoes de jimite e

continuidade ¢ a aplicar as suas propriedades operatérias.

0s conhecimentos adquiridos ao realizar estass stivi

dades nao serao avaliados no pos-teste, Este sera efetus
do quando o aluno tiver cérteza de ter assimilado os conhe
cimentos contidos mas fichas t, 11 e 11t = (que nao poden
passar de 7 horas-aula).

A atividade 4 constituird um trabalho que levara aodo
minio total do conteldoesera efetuado se o aluno tiver com

pletado as atividades 1,2e3 em tempo menor que o previsto.

2 - Pré-Requisitos - Os conhecimentos adguiridos e a apro

vacao nos modulos anteriores.

1 - Visao Geral do Module 9.

GBJEYIVOS ESPECIFICOS ATIVIDADES AWIA;!O
I. ldentificar € utllizer nogoas de: 1, Trabalhe na Efetue o3
Vizlnnanga ne rata real Fleha | exercicios
tonjunto 1imitade do grupo 1
Supremo e fafimo {pg +.e)
Ponto de acumulagdo, (pg ...l
2. Adgquirir a nogao de |imite 2. Trabalte na Efetue ot
. Adquirir a nogao de |imites laterals Ficha 1| exurcicios
. ldentificar limites finitos e infi tpg ..} dodrupa It
tos (pg .}
. Conhecer 2 apllcar as propriedades.
3, ldentiflcar s continuldade de uma fun 3. Trabalhe na Efetue o5
430 aum poato € no seu domfnio. Ficha |1 exerciclos
. Propriedades. {pg +o:) do gruge il
{pg +. )
k. Aplicar as nogdes de |imites ao esty . {optativa) Efetue os
do dus sucassoes de nimaros raeis. Trabalhe na exarcicion
Ficha 1V do arupo 1V
(pg ...) {pg i)
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4 - Fiuxagrama

ENTRADA

LEIA 05 OBIETIVOS DA
ATIVIDADE

&L

TRABALHE NA FICHA
RELATIVA A ATIVIDADE

v

RESOLVA O GRUPO DE EXERCICIOS
RELATIVO A ATIVIDADE

: T

CONSULTE O
PROFESSOR

FOI APROVADQ
siM

PEGA AD PROFESSOR INSTRU(OES
SOBRE O Pus-TESTE

i

EFETUE O POS-TESTE
INDIVIDUALMENTE
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5 - Flchas de Trabalho

5.1 - Ficha 1
A = Vizinhanga

A.1 = Preliminares

A.1.1 - Considere o pontc 4 na reta real e
os sequintes conjuntos constituidos de todos os nume ros
reais compreendidos entre os numeros citados, com a seguin

te convengao:

Jes b[ indica o conjunto de nimeros reais compreendidos
entre aeb e distintos de a e de b; € dito intervalo
aberto.

[a: 8] = {a; b} U Jas bl i € dito intervalo fechado.
io[= fe} v Jas]
Josle Bl u Jarsl
A= [ 7] : a-]z. 6[; c=]o,4) ; o=]h,7[;
e= (o, 0] : F=]s.9]

a) Represente na reta real os intervalos acima, loca
lizando o ponto 4. Verifique esta localizagao.

b) Determine o valor logico (V ou F) de cada uma das

seguintes sentengas:

L €A ()
4 g8 ()
4 €¢C ()
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( )
F o

{
L8

o &
m o om D
s

c) Compare os.{tens a e b acima e justifique as res
postas dadas no {tem b.

A.1.2 - Considere os conjuntos A, C, € e F do exerci
cto: Aulal:

al localize o ponto 5
b) Dé o valor l6gico {V ou F) de cada uma das seguin
tes setencas:

5 EANC
5 g EUF
S EEU F
5 EANF

L e T e
N et

¢) Justifique as respostas dadas no Ttem b,

A.2 - Definicao
A,2.1 - Vizinhanga

Dado um ponto a pertencente a reta, chama-se

vizinhanca do ponto a qualquer intervalo aberto que con

tem a.

Notagao:

V(a) = Vizinhanga do ponto a.
Va = Vizinhanga do ponto a.
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A.2.2 - Vizinhanca lateral

Qualquer intervalo aberto do qual a € extremo & dito
uma vizinhanga lateral de a, distinguindo-se a vizinhanga ~

2 direita e a vizinhanga 3 esquerda.

Exenplo
1) 2 a'.”' Este intervalo € chamado vi
zinhanga a direita de a2 (a2
é a origem do intervalo )
[a. a+h [
2) a3 2 Este intervalo & chamado vi

zinhanga a esquerda de  a.

~(a € a extremidade do inter

valo). ]a =35 a]

B - Conjuntos |imitados

B.1 = Preliminares

Observe o seguinte exemplo:No conjunto M= [2,5],
2 é chamado origem ou extremidade inferior e 5 extremidade

superior ou simplesmente extremidade.

B.1.1 - Considere os sequintes conjuntos:
[2.3] B = {o. 1,72, 3, &, 5}
Cw= {o, 15235 i)

D = {. ST oo T i 1}

Ew F

F= J1 70

=
i
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a) Entre os conjuntos acima, quais sao aquelies que tém
extremidade superior efou inferior representados
por um numero?

'b) Vocé sera capaz de dizer, usando o significado co

mum da palavra limitado, quais dos conjuntos acima
sao |imitados?

c) Se vocé concluiu que A , B e F sao limitados, vocé

acertou; indique as extremidades deles.

d) 0 que vocé podera dizer a respeito dos  conjuntos
C, De E?

B.1.2 - Dé dois subconjuntos de R, que sejam limita
dos.

B.1.3 - D& dois subconjuntos de R, que nao sejam limi
tados.

B.2 - Definigoes:

B.2.1 - Conjunto 1imitado superiormente

Dizemos que um subconjunto A da reta & limitado supe

periormente se existe um numero real a tal que para todo

x pertencente a A, x € menor ou igual a a.

Simbolicamente podemos escrever:
Jaer |V xeA—>xg£ a

Por exemplo:

1) A=(x€ R| xg 2}
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2) 8= J- @, 8]
3 C w22y Y
4) Z_
sao conjuntos limltados superiormente

Analogamente:

B.2.2 - Conjunto limitado inferiormente

Um subconjunto B da reta € limitado inferiormente, se-

existe um numero real b tal que para todo x pertencente a

8, x & maior ou iqgual a b.

Simbolicemente podemos escrever:
JbER|Y xEB—xpb

Por exemplo:
1) C={xE R | x5}
2) 0= [-1, =
3) N
k) z*
sao conjuntos limitados inferiormente.

Finalmente:

B.2.3 - Conjunto limitado

Um subconjunto C da reta € limitado se, e somente se,

gle € limitado superiormente & inferiormente.
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Simbol i camente
Ja, bE R, a<b |V xECL—2agxgb
Por exemplo:
1) {xENAXx< 10}
2) =1, 0, 1, 2; 3}
3 [2. 8]
8 J-s, 3[

sao conjuntos 1imitados.
€ - Supremo e infimo

C.1 - Preliminares

C.1.1 - a) seja A = ]3, 5[ ; determinar o va
lor légico (V ou F) de cada uma das seguintes sentengas:

3eA () seA ()
IEA i) 5¢ A ()
bea () g £ TR Gl
45 A () t_g_e'a €
10 5

b) Escreva o conjunto A usando a definigao em compreensao.
¢) No conjunto A, qualquer elemento X pertencente a A é
maior que trés e ménor que cinco? Justifigue.

d) Represente na reta real o conjunto A.

Observe que no (tem b podemos escrever o conjunto A

usando a definigdo em compreensao:
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{xER| 3<x <5)

Sabe-se também que existe y ER talque y £ 3; existe
z € IRtal que 225, Yg A e z/A. Voce acabou de veri
ficar que qualquer elemento de A € maior que 3 e menor que
5, logo 3 € a maior das cotas inferiores do conjunto A ¢

5 € a menor das cotas superiores do conjunto A.

e) Escreva em linguagem simbolica o conjunto das cotas su

periores de A e o conjunto das cotas Inferlores de A.

f) Esses conjuntos encontrados no item e s3o intervalos da
reta real?

€.1.2 - Dados os conjuntoss
A= (]s 2: 30 “l 5}
B={x€ R| 2¢<x<10}

= I 1]

a) Escreva em linguagem simbdlica o conjunto das cotas in
feriores .

b) Indique a maior das cotas inferiores.

c) Escreva em linguagem simbGlica o conjunto das cotas su
periores.

d) Indique a menor das cotas superiores.

C.2 - Definigoes

€.2.1 = Supremo de um conjunto

Seja E (C R um subconjunto limitadoe superiormente.Um
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elemento b € IR chama-se supremo do subconjunto E quando b
¢ a menor das cotas superiores do conjunto E em IR.

0 supremo de um conjunto, quando existe, € Gnico.

0 supremo de um conjunto pode ou n3o pertencer ao con
junto. Quando pertence, ele € também chamado de maximo.

Notagao:
Sup E significa supremo do conjunto E.

Exemplos:
1) M= ]-S.-B[
Sup M =3
2) s= [z, 8]
Sup § = 8 = maximo de S.
Analogamenté:

€.2.2 - Infimo de um conjunto

Um elemento a € IR chama=se Infimo de umconjunto KC R,
limi tado }nferfonnente. quando g_é a maior das cotas infe
riores de K.

0 infimo de um conjunto, quando existe, & Unico.

0 Tnfimo de um conjunto pode ou nao pertencer ao con

junto. Quando pertence ele & também chamado de minimo.
Notagao:
inf K significa infimo do conjunto K.

Exemglos:



1) Ne=4£0; b, 25 3, 4; o3
InfFAK =0 = minimo de N

2) s={x € mrR| x>5}
Inf de §$ =5

D - Ponto de acumulacao

0.1 - Preliminares

Budel =SefJaB= {4, ¥, ¥ Vuse Vol
o

Responda:

a) E e limitado superiormente?

b) E & limitado inferiormente?

c) Qual € o maior elemento pertencente ao conjunto E ?

d) Voce € capaz de determinar o menor elementc perten
cente ao conjunto E?

e) Zero partence ao conjunto E?

f) Determine uma vizinhanca a direita do elemento ze
ro. Ela possue elementos do conjunto E?

g) O conjunto E possui Tnfimo? Ele & minimo?

h) 0 conjunto E possul supremo? Eile & maximo?

0.2 - Definigao
D.2.1 - Seja EC R. Unnimero a € IR chama-se

ponta de gcunulacac do conjunto £ guarddo toda a vizinhanca

de centro a contém algum ponte x €E e x ¢ a,

Voletandg a atividade D.1.1, voces verificaram que ze

ro & o Infimo do conjunto € e zero nao pertence a £;: EC.R
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e toda vizinhanga de zero possui elementos de E bem proxi
.

mos de zero. Portanto zero € ponto de acumulagao de E.
5.2 - Ficha ||

Limites

A - Conceito de Limite

A.l - Preliminares
A.1.1. - Considere a fungao f: R+ R

‘)’ X x+1

a) Calcule f(1) = f(3) =
£(1,5) = f(2,6) =
£(1,8) = f(2,5) =

f(2) =
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b) 0 que acontece com a fungdo f quando x se aproxima de
2 por valores maiores que 2 (istoe,peladireita?)

indicaremos:
quando x se aproxima de 2 pela direita: x + 2*

c) 0 que acontece com a fungao f quando x se aproxima de
2 por valores menores que 2 (isto &, pela esquer
da?

Indicaremos:

quando x se aproxima de 2 pela esquerda: x + 2_

d) 0 que voce pode concluir do3 Ttens anteriores?

Dizemos que 3 € o limite de f(x), quando x tende a 2
(ou quando x se aproxima de 2) e indicamos:
lim f(x) = 3

x+2

A.1.2 - Considere a progressao geométrica de primelro
termo 1 e razao 1

2
a) Calcule:
ap + as =
ay -k az + a3+ au =
ay + Azt a3t agp + soe NP
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b) Gual € o valor da soma de um nimero n finito de termos
da P.G. anterior?

¢) Para que valor tende a soma dos termos da P.G. anterior
quando o numero de termos cresce indefinidamente?

Vocés ja sabem que: a soma finita dos termos de uma
P.G. de: razao 0 <q <1 e:

1 (1-4") eo llmS“

n:

o n -+ =4

A2 DeFinlgSo:
A.2.1 - Seja f: X %JR uma fungdo com valores

reais, definida num subconjunto XC R.
Seja a € Rum ponto de acumulagao de X.

Diz-se que o nimero real L € o limite de f (x) quando
x se aproxima de a (x tende para a) e escreve-se:
lim f (x) =L
X+ a
para significar o seguinte:
"& possTvel tornar f(x) arbitrariamente proximo de f(a) des
de que se tome x EX suficientemente proxime de a (x # a)'.

/ (pontos proximos dao

%, / imagens proximas)
Z




