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Resumo

Neste artigo discutimos como professores de Matemdtica da Educacdo Bdsica lidam
com questoes conceituais da funcdo seno utilizando o GeoGebra. Trata-se de uma
pesquisa experimental em que analisamos negociacdes de significados ocorridas
quando da utilizacdo do software GeoGebra, em uma perspectiva investigativa, por
professores de Matemdtica em um curso de formagdo continuada. Da andlise
identificamos significados atribuidos por professores para os pardmetros da funcdo
seno, f(x) = a.sen(b.x +c¢)+ d, com a,b,ced €R, para as transformacdes dos
grdficos e para as implicacoes no dominio, imagem e periodo das funcdes decorrentes
de alteracoes nos seus pardametros. Os professores manifestaram a importincia do
GeoGebra para compreensdo e para elaboracdo de tarefas investigativas a serem
utilizadas em sala de aula.

Palavras-chave: Formacdo de Professores de Matemdtica;, GeoGebra; Fungdo seno;
Educacdo Matemdtica.

Abstract

In this paper we discuss how basic education math teachers dealing with conceptual
issues of the sine function using the Geogebra. This is an experimental research in
which we analyze negotiations of meanings that occur when using software Geogebra,
in a perspective for investigative mathematics teachers in-service training course. The
analysis we identify the meanings assigned by teachers to the parameters of the sine
function f(x) = a.sen(b.x +c) + d, with a,b,c ed € R, for the transformations of
the graphs and the implications in the domain, image and period of functions deriving
from changes in its parameters. The teachers expressed the importance of Geogebra for
the understanding and developing investigative tasks to be used in the classroom.
Keywords: Mathematics Teacher Education; Geogebra; Sine function; Mathematics
Education.

Introducao

No ambito da Educacdo Matemdtica, as Tecnologias da Comunicacio e Informacio -

TIC e a Investigacdo Matematica tém sido apontadas como uma das tendéncias
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metodolégicas de ensino que favorecem a compreensdo dos conceitos matematicos,

bem como a oportunidade de fazer conjecturas e generalizar.

Os computadores estdo cada dia mais presente no cotidiano das pessoas e com sua chegada
nas escolas é necessario refletir acerca do papel desta tecnologia nos processos de ensino e
de aprendizagem de estudantes e professores. A incorporagdo desta tecnologia na escola
pode colaborar na articulagdo de conhecimentos, na criatividade e na defini¢do de crencas
(Toner et al., 2010). Uma das fungdes da escola € de ensinar o estudante a aprender, a
organizar-se e ser capaz de lidar cada vez mais com a diversidade, bem como preparar o
cidaddo para viver em uma sociedade que altera constantemente seu comportamento diante

do avango tecnoldgico (BORBA; PENTEADO, 2003).

De acordo com Ponte (2006), o objetivo principal da Investigagio Matemadtica é
encontrar regularidades, refletir sobre as questdes, justifica-las e testd-las, generalizar
conteudos. “Investigar é descobrir relacdes entre objetos matemdticos conhecidos ou
desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades” (PONTE, 2006,
p-13). Desse modo, percebe-se que em ambientes de aprendizagem € interessante aliar a
Investigacdo Matematica a softwares, como o GeoGebra, que pode oportunizar a
criacdo, a manipulacdo, a exploragdo de situacdes, andlise, a elaborag@o de conjecturas,

a verificagdo de regularidades, a discussdo de resultados e a generalizaco.

As escolas publicas do estado do Parand possuem, atualmente, laboratdrios de informatica
com cerca de 20 computadores que possibilitam a utilizacdo das TIC nos processos de ensino

e de aprendizagem de Matematica. Nesses laboratérios o software GeoGebra estd disponivel.

Neste artigo apresentamos uma experiéncia realizada com professores da Educacdo
Basica envolvendo o GeoGebra para compreensdo da Fun¢do Seno por meio de tarefas
investigativas. Discutimos brevemente o papel das TIC na formagédo de professores e
apresentamos significados atribuidos por professores para os parimetros da funcdo
seno, f(x) = a.sen(b.x+c)+ d, com a,b,ced €R, para as transformagcdes dos
graficos e para as implicagdes no dominio, imagem e periodo das fun¢des decorrentes

de alteracdes nos seus parametros.

1. As TIC na formacao de professores e 0 GeoGebra

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo — TIC tem papel marcante nas

transformacdes das praticas e no comportamento da sociedade. Na educacdo, apesar das
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TIC ainda ter um espaco discreto, varios t€m sido os investimentos na busca de

capacitar os professores na utiliza¢do desta como uma alternativa de ensino.

Para favorecer a integracdo entre estudante-computador-saber € necessdrio que os
professores estejam preparados para explorar esse recurso € comprometidos com o seu
papel social na formacéo intelectual de estudantes de modo que possam desencadear

uma educacio matematica critica (SKOVSMOSE, 1994, 2000).

Inserir a informética como recurso didatico na pratica pedagédgica é um grande desafio
para os formadores de professores que ensinam Matematica. Nesse sentido Ponte,
Oliveira e Varandas (2002) destacam que ¢é dificil a introdu¢do de inovagdes
tecnoldgicas na pratica docente, sem uma comunidade profissional para apoiar essas

inovagdes. Ressaltam ainda que

as Tecnologias de Informagdo e Comunica¢@o (TIC) constituem uma
linguagem e um instrumento de trabalho essencial do mundo de hoje,
razdo pela qual desempenham um papel cada vez mais importante na
educacdo. Na verdade, estas tecnologias (i) constituem um meio
privilegiado de acesso a informagao, (ii) sdo um instrumento fundamental
para pensar, criar, comunicar e intervir sobre numerosas situagoes, (iii)
constituem uma ferramenta de grande utilidade para o trabalho
colaborativo e (iv) representam um suporte do desenvolvimento humano
nas dimensdes pessoal, social, cultural, lddica, civica e profissional
(PONTE; OLIVIERA; VARANDA, 2002, p. 1).

Esses autores destacam ainda a importancia de conectar os professores com essas
tecnologias. A formacgdo de professores ndo pode ficar s6 no campo de conhecer as
necessidades de professores com relagdo ao conhecimento matematico e tecnoldgico.
Vale dizer que os professores, aprendem, muitas vezes, com sua propria pritica. No
entanto a medida que os professores aprendem uma nova tecnologia precisam refletir a
respeito das possiveis maneiras de usd-la dentro dos limites de suas salas de aula,
precisam de uma comunidade que apdie a gestdo desta tecnologia para o
desenvolvimento da autoconfianga na sua utilizacdo e para auxiliar na reflexdo da
pratica pedagégica (WILSON, 2008).

Um dos softwares que tem sido apontado por pesquisadores que pode colaborar com o
desenvolvimento de atividades pedagdgicas ¢ o GeoGebra. No entanto, para a sua
integracdo no ambito da sala de aula, é necessdria a promog¢do de cursos de formacdo
docente que discutam as potencialidades de suas ferramentas e diferentes metodologias para

sua inser¢do nas praticas pedagdgicas. Outro aspecto importante, nestes cursos, ¢ fomentar a
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negociacdo de significados (WENGER, 1998) possibilitada pela experiéncia cotidiana.
Partilhar experi€ncia, para este autor, pode ampliar, redirecionar, rejeitar, reinterpretar,
modificar, confirmar e assim, (re)negociar as histdrias de significados de que sdo partes. As
TIC, nomeadamente o GeoGebra, podem compor o repertdrio compaurtilhados3 pela

comunidade de educadores matemdticos na busca da negociac@o de significados.

O GeoGebra* permite realizar atividades de geometria, de &dlgebra, de numeros, de
estatistica em qualquer nivel de ensino. Um aspecto relevante deste software é o campo
de Entrada que permite “entrar” com uma fungdo, por exemplo, que aparecerd na forma
algébrica e na forma grafica. O GeoGebra possui uma interface de facil acesso que nio
requer conhecimentos prévios de informatica. Neste software o usudrio é quem determina
o que vai ser executado na tela. De acordo com suas estratégias ele escolhe as
ferramentas. Existem vdrios sites que disponibilizam tutoriais, féruns, videos e

construcdes que ajudam na compreensdo de suas ferramentas e de conceitos matematicos.

2. Encaminhamento metodologico

Com o objetivo de estudar como professores de Matematica da Educagdo Bésica lidam
com questdes conceituais da funcio seno utilizando o GeoGebra a primeira autora desse
artigo organizou e ministrou um curso de formagdo continuada de professores de
Matematica, com duracio de 4 horas continuas, utilizando esse software para trabalhar

com o contetdo de fungdes trigonométricas.

No estado do Parand, algumas acdes de formacdo continuada de professores sdo
promovidas por professores formadores (PF) que atuam profissionalmente no mesmo
nivel de ensino daqueles que participam da formagdo (professor participante — PP).
Essas acdes possibilitam uma importante troca de experiéncia, uma vez que PF e PP

compartilham possibilidades e limitagdes referentes ao ambiente pedagdgico.

O curso contou com a participag@o de 20 professores que atuam na Educacdo Basica, da
rede publica do Parand, dos quais apenas quatro, até aquele momento, tinham algum
contato com o GeoGebra. As tarefas foram organizadas e desenvolvidas na perspectiva

da Investigacdo Matemdtica (PONTE, 2006). Aos PP foram oportunizadas situacdes que

3 L. . . .

Repertério compartilhado, segundo Wenger (1998) caracteriza-se por um conjunto de recursos que
combinam rotinas, ferramentas, maneiras de fazer, simbolos, acdes, etc., que podem ser aplicados para
negociar e produzir novos significados em outras situagdes.

* Disponivel no site http:/www.GeoGebra.org/cms/.
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permitiam encontrar regularidades, refletir a respeito de conceitos e propriedades, testar
e justificar suas hipéteses e escolhas, bem como realizar generalizagdes. “Investigar é
descobrir relagcoes entre objetos matemdticos conhecidos ou desconhecidos, procurando

identificar as respectivas propriedades” (PONTE, 2006, p.13).

No desenvolvimento das tarefas que apresentamos a seguir foram considerados e
discutidos o papel de cada parimetro da funcdo f(x) = a.sen(b.x +c) + d, com
a,b,ced € R, otipo de transformagdo que cada parametro proporciona em um grafico e
as implicagdes no dominio, na imagem e no periodo da funcdo em decorréncia de
alteracdes em seus parametros. As tarefas foram entregues em folhas xerocopiadas para
que cada professor tivesse liberdade de escolha de estratégia de resolugcdo do problema e
de experimentacdo do GeoGebra. Antes da proposicdo das tarefas foram utilizados 40
minutos para socializacdo de algumas ferramentas do software, com o objetivo de utilizar
o campo de entrada e os seletores. No desenvolvimento das tarefas outras ferramentas

foram apresentadas na medida em que as mesmas se mostravam necessdrias.

Ap6s a resolugdo de cada problema os PP foram convidados a apresentar e discutir suas

estratégias de resolucio, as ferramentas do software utilizadas e os contetidos envolvidos.

Selecionamos alguns episddios do curso que nos permitem evidenciar as negociacdes de
significados, de trés professores participantes que ndo conheciam o software, ocorridas
quando da utilizacdo do GeoGebra. A fim de manter o sigilo dos nomes dos professores
participantes (PP), as letras A, B e C foram utilizadas apds a sigla PP para identificar
quem € o autor das falas. Por exemplo, PPA refere-se ao professor participante A. As

tarefas foram colocadas em quadros e identificadas como figuras.

3. Significados atribuidos por professores aos parametros da funcao
g(x) =a.sen(b.x+c)+ d no desenvolvimento de tarefas
investigativas utilizando GeoGebra

A seguir descrevemos alguns episddios extraidos do desenvolvimento de cinco tarefas
com o objetivo de evidenciar o modo como professores de Matematica da Educagédo

Bésica lidam com questdes conceituais da fungdo seno utilizando o GeoGebra.

Tarefa 1:
a) Digite no Campo de entrada a funcéo f(x) = sin (x)
b) Observe o grifico de f(x) e determine: o dominio (D), a imagem (Im) e o
periodo (P) da funcéo f.

Figura 1. Tarefa 1
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Poucos professores tiveram ddvidas com relacdo as ferramentas do software, o tnico
equivoco foi que digitaram f(x) = sen(x), ao invés de f(x) = sin(x) que € um

comando padrio da linguagem em que o software foi construido e por isso ndo é traduzido.

Ap6s a entrada da funcdo, ao observarem a janela geométrica que apresentou o grafico
representado na Figura 2, surgiram vérias dividas conceituais evidenciadas por meio de

perguntas descritas no episddio a seguir.

. GeoGebra
Arguivo  Editar  Exibir  Disposigies Opgdes Ferramentas Janela  Ajuda
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Figura 2. Representagio geométrica da fungio f(x) = sin (x)

PPA  Como faco para o grdfico ir so para o lado direito de y?

PPB: O que tenho que fazer para que o grdfico sair do zero e ir somente até o
27r?

PPC: O que eu fiz de errado? O meu grdfico foi para o outro lado também?

Na busca de encaminhar respostas para essas questdes, que evidenciaram dudvidas a
respeito do dominio da func¢ao, a PF elaborou outras questdes.

PF.  Observem o eixo das abscissas, quais os valores que o x pode assumir
nesta funcdo? Como é definida a funcdo f(x) = senx? O que significa
quando o grdfico vai somente até o 27?

A partir destas questdes iniciou-se a discussao.

PPA:  Quando eu falo de x, do eixo x, estou falando do dominio da funcdo. Se
o grdfico abrange o eixo x inteiro, vai para os dois lados. Significa que
sdo todos os Reais.

PF: E como é definida esta fungdo?
PPA:  Dos Reais para os Reais?
Com essa discussdo, a fun¢ao foi definida pelos PP como:
f:R—> R/ f(x) = sen(x),coma,b,ced € R
A partir desta definicdo PF comentou:

PF.  Assim, a curva chamada sendide, pode ser estendida para valores de
x < 0ex>2m comisso o grdfico obtém o aspecto da figura 2.

Ap6s essa sistematizacdo a PPA disse:
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PPA: Para o grdfico ndo ir para os dois lados, tenho que mexer no dominio.
Como fazer isso no GeoGebra?

Na sequéncia, a PF pediu que os PP abrissem uma nova tela com o objetivo de mostrar
que € possivel limitar o dominio da fung¢do no GeoGebra. Para tanto, basta digitar no
campo de entrada a palavra Fungcdo, que ird aparecer o modo de entrar com as

informag¢des como mostra a Figura 3.

Entrada; [Fungéo[ <Fungdo=, <Valor de x Inicial=, <Valor de x Final> ]

Figura 3. Entrada da funcéo.
Os professores inicialmente entraram com essa informacao, mas ndo obtiveram sucesso.
Ao acionar a tecla enter recebiam a mensagem de entrada invalida, pois digitaram a

funcdo sem eliminar os simbolos < e > como mostra a Figura 4.

Entrada: [Fungof <sin(x)>, <0>, <2mr> ]
Figura 4. Modo como os PP inseriram a funcio
A PF explicou a necessidade de apagar os simbolos < e > e deixar somente as virgulas,
indicando o modo correto: Fungdo[sin(x), 0,2r]. Com isso, obtiveram um gréfico com

0 dominio limitado, como mostra a Figura 5.

Figura 5. Representacdo geométrica da funcio[sin(x), 0,27].

Apés esta construgdo, os PP foram questionados sobre o dominio da fungdo
representada na Figura 5.

PF:  Qual do dominio desta funcdo?

PPB: E o intervalo de zero a 27

PF:  E a qual conjunto numérico este intervalo pertence?

PPB: Aos Reais.
Com isso, formalizou-se no quadro D = {x € R /0 < x < 2m}.
ApOs esta representacdo grafica, alguns PP comentaram que em muitos livros didaticos

o gréifico da sendide estd desassociado do ciclo trigonométrico. Frequentemente ¢é feita
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associacdo do grifico a uma tabela com um niimero restrito de valores, com uma
representacao limitada do dominio, mas indicando que D = R.

Foi solicitado que os PP comparassem o grafico da Figura 2 com o grafico da Figura 3 e
que identificassem a imagem (Im) e o periodo (P) da funcéo.

PPC: Se para saber o dominio de uma funcdo analisa-se o eixo x, para a
imagem é so analisar o eixo y. O grdfico estd pegando de -1 a 1. Logo,
Im = [-1,1]. E o periodo é P = 2.

PF:  Por que o periodo é 2 ? Este 21 tem uma unidade de medida?

PPC: A medida é o radiano? Olhando o grdfico 1 e o 2 a gente percebe que a
cada distdncia de 2w, a curva se repete.

Finalizou-se entdo, confirmando que o P = 2w rad.

O trabalho com a representagdo grafica no GeoGebra provocou um certo incémodo nos
PP e desencadeou uma reflexdo a respeito de um repertdrio que € compartilhado pela
comunidade de pratica (WENGER, 1998) de autores de livros diditicos de Matematica
e da necessidade de se propor tarefas para a sala de aula que relacione o grafico da

sendide com o ciclo trigonométrico e o dominio da funcgao.

Tarefa 2:

a) Usando a mesma tela do gréfico anterior, construa os seletores a, b, c, e d.

b) Digite no campo de entrada a fung¢do g(x) = a *sin(b *x +¢) + d

c) Altere os parAmetros a, b, ¢, e d e investigue o que acontece com a fungdo g(x) na
janela algébrica.

d) Ajuste os seletores para que b =1, c =0ed =0, movimente o seletor a e
investigue o que acontece.

e) Observando o grifico determine, para este caso, o conjunto dominio, imagem e o
periodo da funcdo g(x).

f) Considerando a janela algébrica, compare o griafico das funcdes
flx) =sin(x)e g(x) = —sin(x).

g) O que o a faz na fungido?

Figura 6. Tarefa 2

Para realizacdo desta tarefa a PF explicou como utilizar os seletores e como entrar com
a funcdo g(x) no GeoGebra.

Na Figura 7 temos uma representagdo grafica da fungdo com movimento do seletor a.
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Arguivo  Editar  Exibir Disposigdes Opcdes Ferramentas Janela  Ajuda

A .
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Janela deA\gehra ¥ o % |Janelade Visualizagso
= Objetas Livres g(x) = a*sin(b*x + c) +d
@ a=41
d SELETORES 4

i e=0
@ d=0 a=4a1 c=0
L@ f(x) = sin(x)

= Ohjetos Dependentes
L@ g(x) = 4.1sin(1x)

Figura 7. Gréfico da sendide com o movimento do seletor &
Ap6s varios movimentos do seletor @, representacdes graficas os PP puderam analisar
os itens solicitados na tarefa 2.
PF:  Observem os grdficos da fung¢do f{x) e o da g{x). O que acontece com
o grdfico da fungdo g(x) com o movimento do seletor a?

PPC: O grdfico da g(x), estd aumentando para cima e para baixo com
relacdo ao de fx).

PPC: Altera a imagem. Quando aumento o a, o grdfico aumenta para cima e

para baixo. Quando volto com o seletor ele vai diminuindo nos dois
lados.

PF:  E quando a < 0, o que acontece com o grdfico?

PPA: Faz a mesma coisa, aumenta para cima e para baixo.

PPC: Toda vez que o a é negativo, o grdfico vira, muda, pois a fungdo fica
negativa.

PF: O que isso significa?
PPA: Que a funcdo é negativa, o valor de a ¢ negativo.
PF:.  E o que acontece com o dominio e o periodo?

PPA: Nada. O grdfico continua pegando todo eixo x e a curva estd repetindo
sempre a cada 2.

PF:  Considerando a funcdo g(x), como se pode generalizar a imagem?
PPA: O -1 e o 1 ficam multiplicados pelo valor do seletor.
PF:  E de modo genérico, ou seja, o seletor valendo a?

PPA: Fica multiplicado por a.
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Para finalizar a tarefa os PP verificaram que a variacdo do parimetro a, ndo altera o
dominio e nem o periodo da fungdo, mas altera a sua amplitude — a imagem. A partir
das transformacdes que o movimento do seletor proporciona foi possivel concluir que
quando o valor de & se aproxima de zero, tanto pela esquerda como pela direita de y, a
amplitude diminui, mas quando tende a =2 ou a —=2, a amplitude aumenta, modificando
com isso, a imagem que, neste caso, foi definida como: Im = —1+a; 1+ a]
Afirmaram ainda que € necessdrio ter a = 0 para que a fungdo seno esteja definida.

Cumpre observar que como solicitado no item f desta tarefa, a respeito das funcdes
flx) =sin(x)e g(x)= —sin(x), os PP afirmaram que estas descrevem graficos
simétricos, mas ndo manifestaram qualquer relacdo destas fungdes com o sentido anti-

horério e horério do ciclo trigonométrico.

Tarefa 3:
a) Atribua os seguintes valores para os seletores @ =1, = (1= d = (1 e investigue

o movimente do seletor b.

b) Considerando a janela geométrica e o grafico da fungdo, determine o conjunto
dominio, imagem e o periodo.
c) O que o b faz na fungao?

Figura 8. Tarefa 3

Como esta atividade solicitava apenas ajuste dos seletores e movimento do seletor b, os

PP nao apresentaram dificuldade e construiram grafico como o apresentado na Figura 9.

A . . ] . azz Mover
ol ,/'; e el ®V ‘e ABC 1 '{"v Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
Janela de flgebra ~ & x |Janela de Wisualizagao
= Objetos Livres -
,J ac1 g(x) = a*sin(b*x + c) +d
~@ 4
~@c=0 SELETORES ]
~@d=0 a=1 c=0
@ f(x) = sin(x) a

=l Objetos Dependentes o
@ glx) = 1 sin(5x) d=0

AWAGAWARAWAW A @AW WAWAWA
LAV WALAT VY WAL

Figura 9. Grifico da sendide com movimento do seletor b.

Ap6s a realizagdo da tarefa o PF desencadeou a discussdo a seguir.
PC:  Quanto mais longe do zero, para os dois lados do y, a sendide fica

menor. E quando volta o seletor e vai aproximando do zero, fica maior.
Isso ¢ o periodo?
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PF:  Neste caso, tem algum valor que o x ndo pode assumir?

PPC: Nao.

PF: Entdo o que se pode dizer do dominio?

PPA: Que ndo alterou.

PF:  E aimagem como ficou?

PPC: Continua de -1 a 1.

PPB: S6 altera mesmo o periodo da fungdo.
A partir das transformagoes do gréfico, foi sistematizado que quando b tende a =, menor
o periodo — maior a frequéncia e, quando tende a 0. (pela direita), maior o periodo -
menor a frequéncia. Da mesma forma, quando b tende a —oo, o periodo diminui
aumentando a frequéncia e quando tende a O_ (pela esquerda), aumenta o periodo e

diminui a frequéncia. Ainda, para que a fungdo esteja definida é necessdrio ter & = 0.

Outra questdo apontada pelos PP, é que quando o b < @, o gréfico fica simétrico ao
grafico com & = 0, ou seja, tem-se uma simetria em relagdo ao eixo x, quando se
compara as fungdes f(x) = sen(x)e g(x) = sen(—x). Os PP ainda comentaram que
¢ dificil fazer isso na midia lapis e papel, pois seria um trabalho exaustivo para que os
estudantes percebessem estas regularidades. Fator que evidenciou a importancia do

software para compreensdo dos conceitos matematicos.

Tarefa 4:

a) Atribua os seguintes valores aos seletores @ =1,b =1ed =0 e movimente o
seletor .

b) Verifique na janela geométrica a funcdo e observando o grifico determine o
conjunto dominio, imagem.

¢) O que o c faz na fungio?

Figura 10. Tarefa 4

Apds ajustar os seletores @, b, ¢ d e movimentar o seletor ¢, os PP obtiveram o grafico
como o apresentado na Figura 11.
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Figura 11. Grafico da sendide com movimento do seletor c.
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Observando o grifico na janela geométrica, os PP visualizaram rapidamente o
movimento de translacdo consoante as alteracdes do seletor c.
PPA: Esse s6 vai para um lado e outro. Se eu movimento o seletor para a

direita, o grdfico vai para a esquerda. E se movimento para a esquerda o
grdfico vai para a direita.

PF: O que acontece com o dominio, a imagem e o periodo da fun¢do g(x)?
PPC: Ndo alteram.
Ap6s a discussdo os PP afirmaram que quando ¢ tende a =, o grafico translada para a
esquerda de y, e quando o ¢ tende a — =z, o grifico translada para a direita de y. O

dominio, a imagem e o periodo permanecem constantes com as alteracdes do parametro.

Tarefa 5:
a) Atribua os seguintes valores aos seletores @ =1, & = 1e ¢ =0 e movimente o

seletor d. Observe a fung@o na janela algébrica e o grafico na janela geométrica.

Determine o conjunto dominio, o conjunto imagem e o periodo da fungdo.
b) O que o d faz na fungio?

Figura 12. Tarefa 5

Da mesma forma, os PP ajustaram os seletores a, b e ¢, movimentaram o seletor d e

obtiveram o grafico como o apresentado na Figura 13.
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Figura 13. Gréfico da sen6ide com movimento do seletor .

Surpresos ao observarem o movimento de translacdo do grafico, que movimento do

seletor possibilitou os PP teceram os seguintes comentarios:

PPC: O grdfico vai para cima e para baixo.

PPA: Quando aumento o valor do seletor o grdfico sobe e quando diminuo o
grdfico desce.

PF: O que acontece com o dominio, e do periodo da funcdo gi(x)?

PPA: Ndo alteram
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PF:  Ecom aimagem?
PPA: Ela estd alterando de acordo com o movimento do seletor.

PPB: O valor do seletor é o que intercepta o eixo y. Se d =2, por exemplo,
intercepta o eixo 'y no 2.

PF: O que isso significa? Comparem a f(x) coma 7(x).

PPB: Houve um deslocamento vertical de duas unidades em relacdo a fun¢do
F(x) que interceptou no (0,0) e agora a g(x) no (0,2).

Ap6s vérios movimentos, foi sistematizado que 4 ndo altera o dominio e nem o periodo.
Mas a imagem muda, pois com o seu movimento realiza uma translacdo vertical.
Portanto a I'm = [—1 +d; 1 +4d].

PPC: Este é o pardametro que os livros diddticos mais apresentam, o que mais
trabalhamos. No entanto dificilmente se observa essa translacdo.
Normalmente ndo somamos uma constante e comparamos com a fun¢do
basica f(x) = sen(x).

PPA: E como fazer isso no quadro? Fica muito limitado, demanda muito
tempo e ainda é cansativo para o aluno.

Em linhas gerais, com relacdo aos pardmetros da func¢do g(x) = a.sen(b.x +c) + 4, foi
sistematizado que

e parametro a: varia a amplitude, alterando a imagem da funcao;

e parametro b: varia a frequéncia, alterando o periodo da fungdo;

e parametro c: translag@o horizontal, ndo alterando dominio, imagem e periodo;

e parametro d: translacdo vertical, alterando a imagem da fungao.

Algumas consideracoes

As tarefas desenvolvidas no curso permitiram aos professores aprender contetidos e
propriedades matematicas, utilizar o GeoGebra, bem como refletir sobre os materiais que
utilizam em sala de aula e o modo como ensinam. Os professores perceberam véarios “pontos”
que podem servir para reflexdo a respeito de suas praticas pedagdgicas e demonstraram
esforco em (re)pensar formas alternativas para melhora-las (WENGER, 1998).
Consideramos que o computador ou a utilizagdo do GeoGebra por si s, ndo garantem o
sucesso dos processos de ensino e de aprendizagem. No entanto, 0 modo como esse
ambiente foi organizado, permitiu negociacdes de significados que foram fundamentais
para aprendizagem dos PP que inicialmente haviam demonstrado ddvidas conceituais.

E importante salientar que as discussdes dos conceitos e propriedades matematicas,

foram desencadeadas pela estratégia didatica de ter deixado na mesma janela do
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Geogebra as funcgdes f(x) e g(x). O grafico da fun¢do f{x), permitiu visualizar e
comparar, com evidéncia, as transformagdes dos graficos da funcdo g(x) quando se
realizaram as alteragdes nos seus parametros. Dessa forma, a utilizagdo do GeoGebra
nessas tarefas, possibilitou a experimentacio, transformacdes e generalizagdes.

Os PP demonstraram compreensdo de como utilizar o GeoGebra em uma perspectiva
investigativa e manifestaram a possibilidade de trabalhar com outras familias de fun¢des, com
outras combinagdes de movimentos de seletores, vinculadas ao ciclo trigonométrico.

De modo geral, observamos um grande entusiasmo quanto a utilizacdo do software, fato
que pode favorecer sua insercdo na prética pedagédgica. No entanto, diante do estudo
apresentado, surgem novas questdes relacionadas a formacao de professores e as TIC
que podem ser consideradas relevantes para investigacdes futuras. Como exemplo,
destaca-se a exploracdo de outras ferramentas do GeoGebra; a combinacdo de outras
metodologias de ensino ao uso deste software; os papeis e as atitudes dos professores
frente as TIC; outras modalidades de cursos de formagdo utilizando as TIC; as
diferentes formas de interacdo do estudante-computador-saber; uso da internet como
recurso para aprendizagem de alunos e professores. Enfim, ha muitos desafios a serem

enfrentados que podem colaborar para integragdo das TIC as praticas pedagbgicas.
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