)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — MESTRADO

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI — UNIVATES PROGRAMA DE
POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — MESTRADO

O ESTUDO DOS GRAFICOS DAS FUNCOES SENO E COSSENO
POR MEIO DO SOFTWARE GEOGEBRA

STUDY GRAPHICS OF SENO AND COSENE FUNCTIONS
THROUGH GEOGEBRA SOFTWARE

Gilberto Augusto Araljo Muniz?!, Marcia Jussara Hepp Rehfeldt?
! Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES

gilberto.muniz@universo.univates.br

2 Dra, em Informética na Educacdo — UNIVATES - mrehfeld@univates.br

Finalidade

Este produto educacional descreve um conjunto de atividades que tém a
finalidade contribuir com o processo de aprendizagem sobre o comportamento dos
graficos das funcdes seno e cosseno, por meio da utilizacédo de recursos do software
GeoGebra. As atividades propostas sdo destinadas a estudantes tanto do Ensino

Médio quanto do Superior.

Contextualizacao

Este produto educacional emerge como parte da pratica utlizada na
intervencao pedagdgica realizada para a dissertacdo de Mestrado, do Programa de
Pos-Graduacdao em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade do Vale
do Taquari (Univates). Participaram da intervencdo estudantes do primeiro semestre
do curso superior em Engenharia Civil da Faculdade de Tecnologia de Valenca,
localizada, na cidade de Valenca/BA. Esta pratica justifica-se, pois, parte dos
estudantes que ingressam no ensino superior, em especial, os de exatas, trazem
duvidas e questionamentos que comprometem, em alguns casos, a compressao dos
conteudos abordados nos componentes curriculares iniciais do curso, a exemplo de

Célculo Diferencial e Integral I, Geometria Analitica, Fisica | e Algebra Linear.
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Diante deste contexto, 0s componentes curriculares ja mencionados
configuram-se como uma barreira a ser trasposta inicialmente pelos estudantes que
ingressam, em especial, nos cursos na area de Ciéncias Exatas, pois estes servem
como base para muitas areas de aplicacdo. A compreensdo dos contetdos estudados
em Célculo Diferencial e Integral |, Geometria Analitica, Fisica | e Algebra Linear
servem como ferramentas iniciais utilizadas em diversas areas durante todo o curso
de engenharia civil.

As dificuldades estdo diretamente relacionadas aos baixos rendimentos dos
estudantes dos componentes curriculares citados e as altas taxas de evaséo no curso.
Sendo assim, buscar alternativas metodologicas que favorecam a aprendizagem dos
contetdos considerados conhecimentos prévios e utilizando recursos tecnoldgicos
que possibilitem a exploracdo dos conceitos e contetdos proporcionando o incentivo
e o fortalecimento da producéo intelectual/cientifica aplicada diretamente a pratica em
sala de aula de ensino de matematica pode modificar o contexto exposto.

A intencdo deste produto é apresentar uma proposta pedagdgica baseada em
atividades que contribuam e favorecam a compreensdo do estudante sobre o
comportamento gréfico das fungbes seno e cosseno utilizando o0s recursos
tecnoldgicos presentes no software GeoGebra.

Para tanto, buscamos aporte teérico em Borba (2001), precursor na utilizacéo
de tecnologia em sala de aula e suas contribuicdes, em Gravina (1999), que
possibilitou diversos olhares sobre varios softwares de matemética e suas diferentes
abordagens, bem como em Moreira (1999, 2011) que possibilitou uma visdo mais
abrangente sobre aspectos relacionados diretamente a aprendizagem e a construcao
do conhecimento. Ainda nos apoiamos em Fiorentini (2006), que fala sobre os
recursos teodricos e metodoldgicos utilizados na pesquisa em educacdao matematica,
entre outros que colaboraram com a construcdo da proposta metodologica utilizada
na intervencao pedagogica.

Escolhemos o software GeoGebra por trés motivos: a) por ser um software que
dispde de recursos em diversas areas da matematica de forma integrada; b) possibilita

sua utilizagdo em varias areas como: geometria, geometria analitica, calculo,
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estatistica entre outras, foi desenvolvido sob a GNU?, ou seja, € um software gratuito
bem como as aplicacdes desenvolvidas a partir dele, ¢) possui multiplas plataformas
de utilizacédo (desktop, on-line e apps?) que favorecem a sua utilizacdo em diversos
contextos educacionais.

Sendo assim, as atividades desenvolvidas neste trabalho seguem de acordo

com a ordem apresentada a seguir:

1) Verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos por meio da aplicacdo de um
questionario inicial com questdes sobre relacdes trigonométricas no triangulo
retangulo, circulo trigopnométrico, dominio, periodo e imagem das funcdes seno

€ cosseno, bem como seu crescimento e decrescimento;

2) Aulas autoexplicativas como base em sequéncias de atividades entregues
impressas a cada estudante ou em duplas, explorando o comportamento grafico
das fungBes seno e cosseno baseando-se na alteracdo de coeficientes de forma

autodirigida;

3) Realizacao de atividades que exploram o comportamento grafico das funcdes
seno e cosseno utilizando o software GeoGebra de forma gradativa baseadas
na relacdo entre a modificacdo dos parametros e sua relacdo com o

comportamento gréafico da funcéo;

4) As atividades da secdo “Para Experimentar” foram elaboradas com o objetivo

de validar os conceitos e contetidos estudados, sem a utilizacdo do software;

5) Verificacdo do grau de satisfacdo dos estudantes, sugestdes e alteracbes em

relacdo as atividades desenvolvidas pelos estudantes.

1 GNU General Public License.
2 Para ser utilizados off-line em computador ou notebook, utilizado direto da internet sem a necessidade
de instalacéo e utilizado em equipamentos mobile (smartphone ou tablete)
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Objetivo
Apresentar uma proposta de atividades que possa contribuir com o ensino das

funcdes seno e cosseno.

Detalhamento

O estudo foi desenvolvido no primeiro semestre de 2019, com sete estudantes
ingressantes, no curso de Bacharelado em Engenharia Civil, da Faculdade de
Tecnologia de Valenca, em Valenca/BA.

As atividades deste trabalho foram realizadas com a utilizagdo do material
didatico, utilizando o software GeoGebra como apoio tecnoldgico, durante as
atividades realizadas no laboratério de informatica.

Na sequéncia de atividades contidas nesta proposta, as aulas foram divididas
em seis encontros. Cada um dos encontros corresponde a 2 aulas de 50 minutos cada
(1h e 40min). No Quadro 1 sdo apresentados os conteudos, recursos, objetivos e as
atividades desenvolvidas.

Quadro 1 — Atividades realizadas durante a intervencdo pedagogica

Encontro Atividade desenvolvida Recursos Objetivos
No 1°encontro | e Apresentacdo da Proposta | Data show o Entender a
pedagdgica, seu objetivo e | Mouse point funcdo da intervencao
finalidade bem como os | Material pedagdgica e conhecer
materiais utilizados. didatico sobre | os materiais que serdo
e Questionario inicial | os conteldos | utilizados.
destinado a coletar | iniciais. Identificar 0s
informacdes  sobre  os conhecimentos prévios
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
(Apéndice A). tridngulo  retédngulo e

seus elementos, as
relacdes

trigonométricas seno e
cosseno, a localizacao
dos é&ngulos, catetos
oposto, adjacente e
hipotenusa, o circulo

trigonometrico, a
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localizacdo dos valores
dos senos e cossenos e
guadrantes no circulo.
Identificar se 0s
estudantes conseguem
encontrar os valores do
conjunto imagem,
periodo e crescimento e
decrescimento das
fungbes seno e cosseno
apresentadas.

Listar as dificuldades

relacionadas a estes

conteddos.
Duracéo: 1:40 (Uma hora e quarenta minutos)
No 2° encontro | As atividades realizadas pelos | Data show Verificar se 0s
estudantes neste encontro | Mouse point estudantes identificam o
baseiam-se no estudo das | Material dominio, periodo e

caracteristicas da fungcdo seno

e 0 comportamento do gréfico,

didatico sobre

0s contelidos e

imagem da fungdo seno

relacionados a forma

em especifico, da variacdo do | orientados com | geral flx) =
conjunto imagem, utilizando as | os objetivos do | Asen(x) e g(x) =
funcionalidades e recursos do | encontro. Acos(x) usando
software GeoGebra (Apéndice variagdes a partir das
B). atividades propostas.

Duracéo: 1:40 (Uma hora e quarenta minutos)

No 3° encontro | As atividades realizadas pelos | Data show Verificar se 0s
estudantes neste encontro | Mouse point estudantes identificam
baseiam-se no estudo das | Material 0 dominio, periodo e

caracteristicas da funcdo seno
e 0 comportamento do gréfico
em especifico da variacdo do
conjunto imagem, utilizando as
funcionalidades e recursos do
software GeoGebra (Apéndice
Q).

didatico sobre
os conteudos e
orientados com
0s objetivos do

encontro.

imagem da funcdo seno
relacionados a forma
geral f(x) = Asen(x) +
Be g(x) = Acos(x) + B

usando variacbes a

partir das atividades

propostas.
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Duracao: 1:40 (Uma hora e quarenta minutos)

No 4° encontro

As atividades realizadas pelos

estudantes neste encontro
baseiam-se no estudo das
das

caracteristicas funcdes

seno e cosseno e 0
comportamento do grafico em
especifico da variagdo do

conjunto imagem, periodo,
pontos de méximo e minimo
utilizando as funcionalidades e
recursos do software GeoGebra

(Apéndice D).

Data show
Mouse point
Material
didatico sobre
os conteldos e
orientados com
0s objetivos do

encontro.

Verificar se 0s
estudantes identificam a
partir das atividades
desenvolvidas 0
dominio, periodo e
imagem, pontos de
maximo e minimo das
fungbes seno e cosseno
relacionados as
variagdes dos
coeficientes na geral
f(x) = Asen(Cx) + B

e f(x) = Acos(Cx) £ B.

Duracéo: Duracgdo: 1:40 (Uma hora e quarenta minutos)

No 5° encontro

As atividades realizadas pelos

estudantes neste encontro

baseiam-se no estudo das
das

caracteristicas funcdes

Seno e cosseno e (0]

comportamento do grafico em

Data show
Mouse point
Material
didatico sobre
os conteudos e

orientados com

Verificar se 0s
estudantes identificam o
dominio, periodo e
imagem, crescimento e
decrescimento das

fungBes seno e cosseno

especifico da variagdo do | os objetivos do | relacionados as
crescimento e decrescimento | encontro. variacdes dos
utilizando os recursos do coeficientes na forma
software GeoGebra (Apéndice geral f(x) = Asen(Cx +
E). D) +B flx) =
e Acos(Cx + D) + B.

Duracgéo: 1:40 (Uma hora e quarenta minutos)

No 6° encontro | As atividades realizadas pelos | Data show Identificar as
estudantes neste encontro | Mouse point impressdes dos
refletem as impressdes, | Material estudantes sobre as

avaliacOes e sugestdes sobre o
software GeoGebra, as

atividades realizadas utilizando

o0 software, em relacdo a
importdncia dos contetdos
abordados, avaliam as

didatico voltado
para o objetivo

do encontro.

atividades realizadas, a
forma como o software
foi utilizado, a
importancia do
conteldo abordado e

suas contribuicbes e
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atividades, criticas, sugestfes e melhorias para a
modificacdes na  proposta proposta.
(Apéndice F).

Duragédo: 1:40 (Uma hora e quarenta minutos)
Fonte: Dos Autores, 2019.

Descrevemos todos o0s passos e etapas que desenvolvemos durante a
intervengéo pedagodgica. Como a pesquisa foi realizada durante o primeiro semestre
2019 em uma das turmas do primeiro autor deste produto educacional, e a proposta
de participacdo apresentada desde o inicio do semestre, ndo houve a necessidade de
um evento para a apresentagcédo, apenas a leitura, com explicacbes sobre a postura
do professor pesquisador durante a intervencéo pedagogica.

Em seguida, deu-se inicio a resolucdo das primeiras atividades (Apéndice A).
O objetivo destas atividades iniciais foi conhecer quais conceitos, férmulas, definicbes
e elementos os estudantes traziam do ensino médio sobre o triangulo retangulo e seus
elementos, as relagBes trigopnométricas seno e cosseno, a localizagdo dos angulos,
catetos oposto, adjacente e hipotenusa, o circulo trigonométrico, a localizacdo dos
valores dos senos e cossenos e quadrantes no circulo, a identificacdo dos valores do
conjunto imagem, periodo e crescimento e decrescimento das fung¢des seno e
cosseno apresentadas, bem como as dificuldades relacionadas a estes contetidos
listados. Isso foi relevante para que o professor tenha documentado quais
conhecimentos prévios o0s estudantes possuiam ao iniciarem as atividades.

Iniciamos o segundo encontro exibindo e lendo as informacfes contidas nos
slides com os objetivos, recursos disponiveis e os contetudos abordados durante este
encontro e, em seguida, os estudantes comecaram a realizar a sequéncia de
atividades que teve como objetivo o estudo de conceitos: dominio, periodo e imagem
utilizando as caracteristicas das funcbes seno relacionadas a forma geral f(x) =
Asen(x). Os conceitos foram sendo explorados pelos estudantes atraves de uma
sequéncia de atividades (Apéndice B), baseada em elementos explicitados durante o
enunciado de cada atividade. Os estudantes utilizaram o software GeoGebra, em
seguida, registraram no material, suas observa¢gdes por comparagao, intuicio ou

percepcao baseadas em conhecimentos prévios e nas respostas gréaficas entregues
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pelo software. Durante a realizacdo das atividades os estudantes puderam realizar
consultas a materiais externos, bem como aos colegas.

O terceiro encontro comecou com a exibicdo de slides dos objetivos e
conteldos abordados que exploraram as caracteristicas da fungdo cosseno
relacionadas a forma geral f(x) = Acos(x) =+ B (Apéndice C), em especial, a
translacéo relacionada a modificacdo do coeficiente B, a identificacdo do dominio e
imagem, bem como a relacdo entre os pontos de maximo e minimos e a imagem nas
funcdes utilizadas nas atividades.

O quarto encontro também teve inicio com a exibicao dos slides apresentando
0s objetivos e contetdos abordados neste encontro. A atividade inicial apresentou o
recurso do software GeoGebra que permite a utilizacdo de parametros modificaveis
facilmente pelo usuario. As atividades a seguir foram baseadas nas funcdes f(x) =
sen(x) e g(x) = Asen(Cx) + B e foi explorada a modificacdo do coeficiente A e as
suas implicacdes quando comparados os comportamentos dos graficos das funcbes
em si. Em seguida, estudamos as alteracdes, quando simultaneamente o0s
coeficientes A e C foram alterados e as implicagbes que estas alteracdes causaram
no comportamento dos graficos destas funcdes. As respostas referentes as atividades
foram devidamente registradas pelos estudantes no questionario (Apéndice D).

Ja no quinto encontro (Apéndice E), iniciamos a aula exibindo em slides, os
objetivos, conteudos e agradecimentos. A atividade inicial, realizada pelos estudantes,
explorou a comparacéao entre as fungbes f(x) = cos(x) e g(x) = Asen(Cx + D) + B
com os valores dos parametros incialmente A=1, B=0, C=1 e D=0 assim
determinados. Nesta atividade, os estudantes exploraram quais alteracdes ocorrem
com o grafico de uma das curvas quando os parametros sdo alterados em relacédo a
outra. Estas alteracfes foram potencializadas pelo movimento produzido pelo recurso
do software que gera animacdes, a partir de um comando simples.

Estas atividades finais tiveram como foco explorar a capacidade de
argumentacgao do estudante ao explicar o que ocorreu com o comportamento de cada
funcdo, segundo a percepc¢ao das animacgdes, os conhecimentos prévios e todas as

atividades ja exploradas anteriormente.
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O dultimo encontro foi reservado para os participantes responderem um
questionario (Apéndice F) com as suas impressdes sobre o software, sua a utilizacédo
nas atividades, funcionalidades, materiais em relacéo aos contetidos abordados e sua
importancia, a abordagem utilizando sequéncias de atividades, bem como deixar
sugestdes, criticas e melhorias sobre a pratica ou/e o material utilizado.

Esse questionario (Apéndice F) teve como objetivo secundario perceber
possiveis falhas, sugestfes de alteracdes e indicacdes sobre o produto educacional
desenvolvido a partir da pesquisa.

Dentro deste contexto, necessitamos relatar que, durante o terceiro e quarto
encontros, estavamos muito apreensivos, nervosos, preocupados e confusos, néo
conseguiamos aproveitar o0 momento, sempre mediamos as palavras, sem saber
como mediar sem interferir, mas sempre atentos e prontos para colaborar no momento
em que uma dupla ou o trio solicitava.

A medida que as atividades avancavam, as ddvidas, em alguns momentos,
foram sobre o conteldo, o software ou de interpretagdo, mas, aos poucos, a angustia
foi passando e a normalidade voltou. Por isso remetemo-nos ao mestre D’Ambrosio
(2004, p. 84) que afirma que “ninguém podera sem um bom professor sem dedicacéao,
preocupacdo com o0 proximo e sem amor num sentido amplo. O professor passa
préximo aquilo que ninguém pode tirar de alguém, que € o conhecimento”.

Mesmo durante este turbilhdo de emocdes, corroboramos com D’Ambrosio
(2004, p. 94) quando afirma que “o professor esta permanentemente num processo
de busca de aquisicdo de novos conhecimentos e de entender e conhecer os alunos.
Portanto, as figuras de professor e do pesquisador séo indissoluveis”.

Desta forma, a postura de observacao participante favoreceu a coleta de dados
e o clima durante a intervencéo pedagogica, pois buscamos ao maximo nao interferir
nas respostas diretamente, mas, ao mesmo tempo, incentivamos a releitura, a
interacdo com software, a discussdo com os colegas e a observacao de todos os

detalhes. A seguir apresentamos os resultados obtidos.
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Resultados obtidos

Ao concluir este trabalho, percebemos que um logo caminho ainda ha de ser
trilhado para que a utilizagédo de tecnologias em sala de aula em diferentes contextos
educacionais esteja consolidada, ndo como algo diferente ou inovador, e sim como
indissociavel. Consideramos a proposta apresentada como uma opc¢ao alternativa a
exposicao tradicional de conteudos e resolucdo de exercicios, pois a sua aplicacéo
demostrou-se promissora obtendo resultados relevantes.

A utilizag&o do software GeoGebra como apoio na resolucéo de atividades que
estimulam a percepcao visual dos estudantes sobre as caracteristicas graficas do
comportamento das funcdes exploradas foi relevante. Seu ambiente gréafico e e as
ferramentas permitem que a alteracdo de parametros e sua visualizacao instantanea
agucem no estudante a analisar o porqué e o que causou a mudanca.

Além de perceberem como as alteragcbes modificavam o comportamento da
funcdo, a utilizacdo do software, as atividades e o ambiente do laboratério
aumentaram a predisposi¢cdo dos alunos em realizar e concluir as atividades, bem
como a frequéncia e desempenho.

Ressaltamos, ainda, que a evolugdo gradativa de respostas assertivas e
durante a intervencao, bem como o desempenho dos estudantes devem ser levadas
em consideracdo durante a composicao da avaliacdo de desempenho, bem como as
atividades que compdem a secéo “Para Experimentar”.

Em especial, esta secdo permitiu que verificassemos se 0s estudantes, apds
algumas atividades realizadas anteriormente, seriam capazes de escrever a
expressdo analitica da funcdo, sem o auxilio do software, baseando-se nos
conhecimentos prévios ja abordados e explorados. Analisando o desempenho dos
estudantes utilizando as ferramentas, critérios e o processo de avaliagédo, percebemos
0 crescimento no desempenho das duplas e do grupo baseando-se no
acompanhamento realizado através do questionario (Apéndice H) e numero de
acertos verificados na correcéo das atividades.

Notamos, ainda, que os estudantes avaliaram as atividades como interessantes

e diferentes das normalmente realizadas e informaram que continuariam utilizando o

10
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software em outros componentes curriculares, como ambiente virtual potencialmente
facilitador.

Por fim, foi possivel refletir sobre a importancia da participagédo e postura do
professor pesquisador, bem como a coragem em propor uma abordagem alternativa,
apoiando-se no uso de tecnologia para o estudo do comportamento grafico das

funcdes seno e cosseno.
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APENDICE A
Nome:

1 - Para comecar a conversa:

a) Vocé ja estudou trigopnometria em séries anteriores?

( ) Sim, qual? ( ) Nao

b) Vocé sabe identificar se um tridngulo é retangulo?
() Sim, por qual caracteristica? ( ) Nao

c) Vocé conhece alguma relagao trigonométrica no triangulo retangulo?
() Sim, qual relacéo trigopnométrica? ( ) Néo

d) Vocé consegue identificar um cateto adjacente em um triangulo retangulo?
e) ( )Sim ( )Nao
f) Vocé consegue identificar um cateto oposto em um triangulo retangulo?
( )Sim ( )Nao
g) E a hipotenusa, consegue identifica-la em um triangulo retangulo?
( )Sim ( )Nao

2 —Vamos a prética: ldentifique os elementos no triangulo retangulo a seguir.

Figura — 1: Triangulo retangulo A

C Os segmentos AB = c,
y = 58.66° AC=heCB=atemsuas
medidas em centimetros
representadas na Figura
1.

a=4.08

Fonte: Dos Autores, 20109.
a) Qual o valor do angulo (Grau) a:
b) Qual o valor do cateto oposto ao angulo (Grau) a:
c) Qual o valor do angulo (Grau) a:
d) Qual o valor do cosseno do angulo a:
e) Qual o valor do seno do angulo a:

3 — Vamos a pratica: ldentifique os elementos no triangulo retangulo a seguir.

12
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Figura — 2: Triangulo retangulo B

Os segmentos AB =c, AC =
h e CB = a tem suas
medidas em centimetros
renresentadas na Fiaura 2.

B =90°

Fonte: Dos Autores, 2019.
a) Qual o valor do angulo (Grau) y:
b) Qual o valor do cateto oposto ao angulo (Grau) y:
c) Qual o valor do angulo (Grau) y:
d) Qual o valor do cosseno do angulo y:
e) Qual o valor do seno do angulo y:

EM RELACAO AO CIRCULO TRIGONOMETRICO

O circulo trigonométrico possui centro coincidente com a origem (0,0) do
sistema de coordenadas cartesiana com raio 1. E dividido em quatro quadrantes com
90° cada e sentido anti-horario de contagem dos arcos. Como podemos ver na Figura
3.

Figura 3 — Circulo Trigonométrico.

90%otiar/2 rad Valor do seno do dngulo indicado:
60° ou /3 rad 1 =y(B)

45° ou Tr/4 rad
Valor do cosseno do dngulo indicado:

30° ou /6 rad Ozx(B)

0 J
120° ou 2m/3 rad 08

135° ou 3m/4 rad
056

Cosseno!

150° ou 5ni/6 rad 04
2° Quadrante 1° Quadrante

02 a=90.09°

180° ou  rad Al 0° ou 360° rad

-0.8 06 04 02 0 " 02 04 0.6 0s

1

3 Quadrante 02 4° Quadrante

210° ou 711/6 rad
330° ou 1111/6 rad
225° ou 511/4 rad

240% ou 4m/3 rad -08 315 ou 71/4 rad

270" ou 3172 rad
300° ou 511/3 rad

Fonte: Dos Autores, 2019.
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Agora responda:

4 — Os angulos do 1 ¢ quadrante estao entre:

(@) 0°e90° oule grad

(b) 90° e 180° ou g emrad

(c) 180°e 270° oume 37”7‘6161
(d) 270° e 360° ou %ﬂ e 2w rad
(e) 0°e 360° ou 0 e 2w rad

5- Os angulos do 3 ¢ quadrante estao entre:
(@ 0°e90° oule %rad
(b) 90° e 180° ou g emrad
(c) 180°e 270° oume 37”rad
(d) 270° e 360° ou 3771 e 2m rad
(e) 0°e 360° ou 0 e 2w rad

6 — Usando sua calculadora, vocé pode completar o quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Valores do seno, cosseno e quadrante de alguns angulos.

Angulo 35° 135°

Seno

Cosseno

Quadrante

Fonte: Dos Autores, 2019.
EM RELA(;AO AS FUN(;OES TRIGONOMETRICAS SENO E COSSENO

4 - Emrelacao ao grafico da fungéo f (x) = sen(x) representada na Figura 4 responda.

14
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Figura 4: Senoide.

1 -
- o~
s’ &
s’ *s *
0 & ~1 1"’
’ mi2 ™ mi2 ol
» . ’
e &
-1 - ™

Fonte: Dos Autores, 2019.

a) Afuncdo seno é crescente em quais quadrantes?
(a) 1¢ e 22 quadrantes
(b) 2 ¢ e 32 quadrantes
(c) 1¢e 32 quadrantes
(d) 3¢ e 42 quadrantes
(e) 1¢ e 42 quadrantes
b) A funcédo seno é decrescente em quais quadrantes?
(a) 12 e 22 quadrantes
(b) 22 e 32 quadrantes
(c) 12 e 32 quadrantes
(d) 32 e 42 quadrantes
(e) 12 e 42 quadrantes
c) O Conjunto Imagem dessa funcéo esta definido entre:
(a) [-1,0]
(b) [0,1]
() [[1.1]
(d) [-1,2]
(e) [-2,1]
d) Qual o periodo dessa funcao.
(a) De 0° a 45°
(b) De 0° a 90°
(c) De 0° a 18Q°
(d) De 0° a 27Q°
(e) De 0° a 360°

5- Em relagdo ao grafico da funcéo f(x) = 2cos(x) representada na Figura 5
responda.
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Figura 5: Cossenoide.

;'.\ ‘_-‘
* » * !
’ . ’
* ’
s ’
1 * ’
£ ’
T ’
s ’
0 0 ’
mk T 3yfi2 a1
* ’
* ’
- * ’
s ’
* ot

Fonte: Dos Autores, 2019.
a) A funcado cosseno é crescente em quais quadrantes?

(@) 1¢ e 22 quadrantes
(b) 2 ¢ e 32 quadrantes
(c) 19 e 32 quadrantes
(d) 3¢ e 42 quadrantes
(e) 19 e 42 quadrantes

b) A funcao cosseno é decrescente em quais quadrantes?

(@) 1¢ e 22 quadrantes
(b) 2 ¢ e 32 quadrantes
(c) 1¢ e 32 quadrantes
(d) 3¢ e 42 quadrantes
(e) 1¢ e 42 quadrantes

c) O Conjunto Imagem dessa fungéo esté definido entre:

(@ [-2,0]
(b) [0.1]
€ [-2.2]
d [-1.3]
(e) [0.2]

d) Qual o periodo dessa funcéo.
(@) De0°a45°
(b)  De 0°a90°
(©) De 0° a 180°
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(d) De0°a?270°
(e) De 0°a 360°

APENDICE B

Nome:
Atividades do 2° Encontro: Funcédo seno e cosseno:
explorando a amplitude, ponto de maximo e minimo
por meio do software GeoGebra 12 parte
Orientagéo:

Caso o computador/dispositivo que esta utilizando no momento ndo possua o
Software = GeoGebra vocé pode baixa-lo em https://www.Software
GeoGebra.org/download e instala-lo, se preferir pode utiliza-lo on-line no endereco
https://www.geogebra.org/graphing (via navegador) ou instalar as versdes Graphing
Calc para androide (Google Play) ou IOS (Apple Store) em seu smartphone ou tablet.

Vamos comecar! Devemos explorar visualmente e nos familiarizar com o layout
do Software GeoGebra que tem a aparéncia on-line representada na Figura 1.

Figura 1 — Interface gréafica do Software Geogebra on-line.

ainda pode baixar o
arquivo que estd
trabalhando  para

Este botdo esta
relacionado as
ferramentas
graficas ou
analiticas.

Este botdo
esta
relacionado as
ferramentas
de construgao

B canmAFricra

realizar as atividades. Aqui
também ficam registrados
todos os passos e comandos
ja digitados.

VOItar < ii  ENTRAR NO SISTEMA
2
-9 -8 7 -5 -5 4 3 2 1 2 3 4 5 5 7 8 9
Q
Q
ste botdo vocé 13 fx) ABC aBy X
vai encontrar X y z m 7 8 9 x +
diversas R G - S 4 5 6 + -
funcionalidades do < > < > 1 2 3 = &
aplicatvo ~ com: | ) g . 0 . < 5> e
Novo, Salvar,
Gravar, Exportar Esta drea serve de interface
como imagem, de entrada da calculadora
compartilhar e grafica. Vocé vai digitar os
imprimir. Vocé comandos necessarios para
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Home  Download

o

-8

7 % 5 da 13 2 0

Esta drea serve como
interface de saida
grafica. Aqui vocé vai

visualizar os comandos.

Atencdo para 4 botdes.
O 19, no canto superior
de configuragdes

123 f(x)

Temos ainda o Zoom in‘e out
que controlam a distancia de
visualizagdo. Também tem o
botdo de tela cheia que
expande para toda a tela o

ambiente do aplicativo.

permite que altere, por
exemplo, a malha
utilizada entre outras

configuragdes.

Sdo apresentadas diversas
funcionalidades relacionas a
expressdes mais utilizadas
como: poténcia, raiz, pi, entre

outras.

Fonte: Dos

Autores,

apy
m 7 8 9 x
N e 4 5 6 +
> 1 2 3 =
| 0 < >

| 3

Clica
mais

para

relacionadas a diversas areas da
matematica que ao
selecionadas estardo disponiveis

sobre as fungdes.

ndo nesses trés pontos,
opgOes irdo aparecer
serem

uso, bem como um auxilio

usando 0]

https://www.geogebra.org/graphing.

Software GeoGebra

em

Agora que vimos onde estdo localizadas algumas ferramentas do software

GeoGebra on-line,

vamos

iniciar

comportamento do gréfico das fung¢des seno e cosseno.

nossa primeira atividade do estudo do
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Atencdo: Todas as atividades tém como referéncia o comportamento dos graficos das
funcdes f(x) = sen(x) e g(x) = cos(x) tendo, respectivamente, as formas algébricas
f(x) = Asen(x) e g(x) = Acos(x), sendo A o coeficiente estudado nas atividades.

Atividade 01 - Utilizando a interface de entrada, digite as seguintes funcdes, uma de

cada

vez, na ordem indicadaf(x) = sen(x); g(x) = 2sen(x)e h(x) = 3sen(x),

utilizando o mesmo plano cartesiano (mesma tela). Trés graficos aparecerao na janela
grafica. Com base nestes graficos, responda as perguntas indicadas, sabendo que a
funcdo seno tem forma algébrica indicada como: f(x) = Asen(x).

a) Encontre o valor dos coeficientes A em cada uma das funcdes e complete o

b)

c)

quadro 1.
Quadrol: Valores dos coeficientes das fun¢des indicadas.

Funcao Seno Valor do coeficiente A em
cada uma das funcdes
indicadas € igual a

f(x) = sen(x)

g(x) = 2sen(x)

h(x) = 3sen(x)

Fonte: Dos Autores, 2019.

Qual a principal alteracdo percebida no comportamento deles gerados pelo
software, além da cor de cada um deles:

b.1) O comportamento do grafico repete-se varias vezes a direita e a esquerda
da origem (0,0)?

( )Sim ( )Nao

b.2) Com relagéo ao eixo x, todos os graficos se comportam da mesma forma?
( )Sim ( )Nao

b.3) Baseando-se nestas informacdes, podemos intuir que existe um padréao de
repeticdo no comportamento destes graficos.

() Sim, explique

() Nao, explique

Observando os valores do coeficiente A em cada uma das funcbes vocé
percebeu se houve modificagdo no:
No dominio de cada uma das fungdes f(x), g(x) e h(x)?
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( )Sim ou ( ) Nao, explique.

No periodo de cada uma das fungdes f(x), g(x) e h(x)?
( )Sim ou ( ) Na&o, explique.

Na imagem de cada uma das fungdes f(x), g(x) e h(x)?
( )Sim ou ( ) Nao, explique.

Com o objetivo de proteger as atividades ja desenvolvidas contra problemas
como falta de energia ou falha de conexéo, indicamos que vocé salve as atividades
sempre que indicado ou quando sinta a necessidade. Para isso, vocé deve recorrer
ao procedimento a seguir.

Figura 2 — Salvar as atividades realizadas.

E GeaGebra Calculadora Grafica

BTN -

Fonte: Dos Autores, usando 0 software GeoGebra em
https://www.geogebra.org/graphing/, 2019.

Para salvar, leve o cursor ao menu principal, escolha gravar e salve o arquivo
em seu computador em uma pasta pré-escolhida como indicado na Figura 2. Note que
0s arquivos séo identificados pela extensdo do GeoGebra (.ggb). Em seguida, volte

no menu principal e peca um novo arquivo.

Encontre o ponto médio entre os pontos A e B do eixo x utilizando o botdo ponto

.
T

meédio , em seguida, utilizando o botéo reta perpendicular , trace uma reta
perpendicular que passe pelo ponto médio entre A e B e eixo X.

Atividade 2 - Utilizando o botdo intersecdo de dois objetos
seguintes pontos A=(0,0), B=(3,14;0) e C=(6,28;0) sob o eixo x.

marqgue 0s

A Figura 3 pode ajudar a compreender o que foi solicitado. Agora vocé deve realizar
0S proximos passos e analisar os graficos encontrados. Nao esqueca de responder
aos questionamentos!
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Figura 3 — Reta perpendicular ao ponto médio entre A e B e 0 eixo X

g

/- /-

-2

Fonte:

Dos Autores, usando o] software GeoGebra em

https://www.geoqgebra.org/graphing

2019.

a)

b)

d)

E possivel marcarmos um ponto de intersecéo entre a reta perpendicular
entre A e B e 0 ponto mais alto em cada uma destas fungcbes dentro deste
intervalo?

( )Sim
( ) Nao
Se é possivel, marque os trés pontos e escreva as coordenadas dos mesmos
no quadro 2:
Quadro 2 Coordenadas dos pontos de intersec¢ao.
Para a funcéo Coordenadas do ponto de intersecao (X, y)
f(x)=sen(x) ()
g(x)=2sen(x) ()
h(x)=3sen(x) « , )

Fonte: Dos Autores, 2018.

Podemos afirmar que este ponto é o ponto de maximo que existe dentro do
intervalo entre os pontos A e B para cada uma das fung¢des?

( )Sim

( ) Nao

Usando as informac¢des do quadro 2, complete o quadro 3.

Quadro 3: Valores dos coeficientes e coordenadas dos pontos de intersegao.
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Para a funcéo Valor do coeficiente Coordenadas do
A na forma genérica | ponto de intersecéo
f(x)=Asen(x) X, y)
f(x)=sen(x) ()
g(x)=2sen(x) ()
h(x)=3sen(x) ()

Fonte: Dos Autores, 2019.

Expligue a relacédo entre o valor do coeficiente A na forma f(x)=Asen(x) e o valor
de cada coordenada y em cada um dos pontos de intersecdo encontrados
para cada uma das funcgoes.

Quando a funcao foi f(x)=sen(x), o valorde A=___ e a coordenada y do ponto
de intersecéo é

Quando a funcéo foi f(x)=2sen(x), o valorde A=
de intersecéo é

Quando a funcéo foi f(x)=3sen(x), o valorde A= e acoordenaday do ponto
de intersecédo é

e a coordenada y do ponto

De forma geral, vocé concorda com a afirmacao a seguir?

As coordenadas do ponto de maximo de uma fungéo seno estéo relacionadas
ao coeficiente A na forma genérica da funcao f(x)=Asen(x).

Concordo plenamente, explique:

Concordo parcialmente, explique:

Discordo, explique:

Seguindo um raciocinio analogo, vocé pode encontrar o ponto de minimo de
cada uma das funcdes utilizando o coeficiente A na forma genérica da funcéo
f(x)=Asen(x).?

() Sim, explique

() Nao, explique
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h) Agora, observe os gréaficos das funcdes e complete o Quadro 4 que indicara as
coordenadas de ponto de minimo de cada uma das fun¢des no intervalo de B
a C, baseando-se na Figura 3.

)

a) Encontre o valor do coeficiente A em cada uma das funcbes e complete o

Quadro 4: Coordenadas do ponto de minimo das funcdes f(x), g(x)e h(x).

Para a funcéo

Valor do coeficiente
A na forma genérica

Coordenadas do
ponto de minimo

f(x)=Asen(x) *,y)
f(x)=sen(x) ()
g(x)=2sen(x) « )
h(x)=3sen(x) C )

Fonte: Dos Autores, 2019.
Ao completar a tabela, vocé percebeu que as coordenadas do ponto de
minimo apresentam o sinal?

() lgual ao de A, explique:

() Contréario ao de A, explique:

quadro 5.

Ponto de Virada

Atencao: Nao esqueca de salvar as atividades realizadas!

Ser& que essa caracteristica estudada até agora é exclusiva do comportamento
da funcdo seno? Ou esse comportamento em relacdo a amplitude também acontece
com a funcéo cosseno?

Atividade 03 — Votando na interface de entrada de funcdes, digite as seguintes
funcdes, uma de cada vez, na mesma ordem indicadaf(x) = 2cos(x) e g(x) =
—2cos(x), utilizando o mesmo plano cartesiano (mesma tela). Dois graficos
apareceram na janela grafica. Com base nestes gréaficos, responda as perguntas
indicadas, sabendo que a funcéo cosseno tem a forma algébrica indicada como: f(x) =
Acos(x). Observe atentamente todos os graficos na janela grafica do software e, em
seguida, responda aos questionamentos.
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Quadro 5: Valores dos coeficientes das funcdes

Funcéo Cosseno Valor do coeficiente A em cada
uma das funcdes indicadas €?

f(x) = 2cos(x)

g(x) = —2cos(x)

Fonte: Autores, 2019.

b) Sobre a fungdo cosseno, qual o valor da imagem quando as funcdes tém os
seguintes angulos (complete o quadro 6)?
Quadro 6: Valores das imagens das fungdes no intervalo [0,360°] ou [0, =6,28].

Angulo (°) Angulo(R) | f(x) = 2cos(x) | g(x) = —2cos(x)
0 0
90 =1,57
180 =3.14
270 =471
360 =6,28

Fonte: Dos Autores, 2019.

c) Podemos afirmar que as funcbes f(x) = 2cos(x)e g(x) = —2cos(x) sao
funcdes simétricas em relacdo ao eixo Xx. Qual argumento que vocé usaria para
sustentar essa afirmacéao?

Para Experimentar:

Se quisermos que uma fungédo cosseno tenha amplitude de 0,25, qual deve ser
a expressao analitica digitada na interface de entrada de fungbes no software
GeoGebra?

Em seguida, se quisermos desenhar uma fungéo simétrica em relagéo ao eixo X,
qual deve ser a alteracao feita na expressao analitica inicial para desenhar a fungéo
simétrica?
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Agora complete o quadro 7 com as coordenadas dos pontos de maximo e
minimo de cada uma das fung¢des, dentro do intervalo [0,360°] ou [0, =6,28].

Quadro 7: Coordenadas dos pontos de maximo e minimos no intervalo [0,360°] ou
[0, =6,28].

Funcao Ponto de Maximo (x,y) | Ponto de Minimo (X,y)

12 funcéo

2° funcéo (simétrica em
relacdo ao eixo Xx)

Fonte: Dos Autores, 2019.
Terminou por hoje!

Chegamos ao final das atividades do 3° encontro: Fun¢cdes seno e cosseno:
explorando a amplitude, ponto de maximo e minimo, por meio do software
GeoGebra 12 parte.

Esperamos que vocé tenha gostado das atividades! Elas tém como objetivo
explorar o papel do coeficiente A no comportamento dos graficos das funcbes
senof (x) = Asen(x) e cosseno g(x) = Acos(x), 0s pontos de maximo e minimo, com
o0 auxilio do software GeoGebra.

Aguardamos todos vocés no nosso préoximo encontro sobre: Funcdes seno e
cosseno: explorando o deslocamento dos valores da imagem e periodo
por meio do software GeoGebra 22 parte.

ATE A PROXIMA!!!
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APENDICE C

Nome:

Atividades do 3° Encontro: Funcdes seno e cosseno: explorando o
deslocamento dos valores daimagem e periodo
por meio do software GeoGebra 22 parte.

Como j& sabemos onde estdo localizadas algumas ferramentas do software
GeoGebra on-line, vamos iniciar nossa primeira atividade do estudo do
comportamento do gréafico da funcéo cosseno.

Atencdo: Todas as atividades tém como referéncia o comportamento dos graficos das
funcdes nas formas algébricas f(x) = Asen(x) + B e g(x) = Acos(x) + B.

Atividade 01 - Utilizando a interface de entrada de fung¢des, digite as seguintes
funcbes, uma de cada vez na mesma ordem indicadaf(x) = cos(x) +1; g(x) =
cos(x) e h(x) = cos(x) — 1 utilizando o mesmo plano cartesiano. Trés gréficos
apareceram na janela grafica. Com base nestes graficos responda as perguntas
indicadas sabendo que a funcao cosseno tem a forma algébrica indicada como: f(x) =
Acos(x) £ B.

a) ldentifique quais sdo os valores dos coeficientes A e B em cada uma das
funcdes, complete o quadrol.
Quadro 1: Valores dos coeficientes A e B nas fung¢des indicadas.

Funcado Cosseno | Valor do coeficiente A | Valor do coeficiente
em cada uma das | B em cadauma das
funcdes indicadas funcdes indicadas

f(x) =cos(x)+1

9(x) = cos(x)

h(x) = cos(x) — 1

Fonte: Dos Autores, 20109.

b) Qual dos dois coeficientes (A ou B) sofreu alteracdo em relacdo a funcao
g(x) = cos(x)?
( A ( )B

c) Qual a principal alteracdo percebida no comportamento dos graficos gerados
pelo software, além da cor de cada um deles:
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c.1) O comportamento dos graficos repete-se varias vezes a direita e a
esquerda da origem (0,0)?

( )Sim ( )Nao

c.2) Em relacdo ao eixo x, todos os graficos se comportam da mesma forma?
( )Sim ( )Né&o

Sendo assim, o que podemos afirmar sobre o dominio de todas estas fungcbes?
() As funcdes possuem diferentes dominios e estdo representados em seus
gréficos. .

() As fungbes possuem o mesmo dominio e estdo representados em seus
gréficos.

() As funcbes ndo tém o dominio representado em seus graficos.

() Asfuncbes tém o dominio representado, mas néo consigo identifica-lo.
Qual o eixo que representa o conjunto imagem de uma funcéo?

( )eixox ( )eixoy
Vocé percebeu alguma alteracdo com o conjunto imagem da funcéo cosseno
quando o] coeficiente B foi alterado na funcéo

f(x) = cos(x) + 1 tendo como referéncia o grafico da funcdo g(x) = cos(x)?
Pode explicar o que aconteceu?

Ja em relacdo a funcéo h(x) = cos(x) — 1, vocé pode explicar o que aconteceu
com o conjunto imagem dessa funcao, tendo como referéncia o grafico da
funcdo g(x) = cos(x) ?

Coloque V para verdadeiro e F para falso em cada uma das afirmacdes.
) De acordo com o gréfico a funcéo h(x) = cos(x) — 1 tem Im=[-2,0]
) De acordo com o gréfico a fungédo g(x) = cos(x) tem Im=[-2,1]

) De acordo com o gréfico a fungéo f(x) = cos(x) + 1 tem Im=[-2,2]
) De acordo com o gréfico a fungcdo h(x) = cos(x) — 1 tem Im=[-1,1]
) De acordo com o gréfico a fungéo f(x) = cos(x) + 1 tem Im=[0,3]

) De acordo com o gréfico a fungédo g(x) = cos(x) tem Im=[-1,1]

AN NN NN N

Vocé pode completar as lacunas utilizando os conceitos (dominio, imagem,
periodo e frequéncia) observando os gréaficos das funcdes e, em seguida,
marcar, com um “x’, a alternativa que corresponde as suas escolhas:

Podemos afirmar que o conjunto € 0 mesmo para todas as
fungbes (f(x) = cos(x) +1,g(x) = cos(x)e h(x) =cos(x) —1) e que 0
também néao foi alterado, pois todas as curvas terminam seu

primeiro ciclo no mesmo ponto (verifique!). Outra constatacdo é que a
néo foi alterada, pois existe apenas uma curva descrita entre 0°
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e 360°. Ja o conjunto foi alterado, pois os graficos das funcdes
f(x) = cos(x) +1e h(x) = cos(x) — 1 deslocaram-se verticalmente em relacao
ao gréafico da funcéo g(x) = cos(x).

(a) Dominio, imagem, periodo e frequéncia.
(b) Imagem, periodo, dominio e frequéncia.
(c) Dominio, periodo, frequéncia e imagem.
(d) Imagem, dominio, frequéncia e periodo.
(e) Dominio, frequéncia, periodo e imagem.

Observacdo: Com o objetivo de proteger as atividades ja desenvolvidas contra
problemas como falta de energia ou falha de conexao, indicamos que vocé salve as
atividades sempre que indicado ou quando sinta a necessidade. Para isso, vocé deve
recorrer ao procedimento a seguir.

OBSERVACAO IMPORTANTE

Tomarmos como base o primeiro ciclo ou primeira volta da fungéo g(x) =
sen(x) como referéncia.

Atividade 02 — Na interface de entrada de func¢des, digite f(x) =
sen (g) ; g(x) = sen(x) e h(x) = sen(2x) na mesma ordem indicada, pois utilizaremos
o0 mesmo plano cartesiano. Trés graficos apareceram na janela. Com base nestes

gréficos, responda as perguntas indicadas sabendo que a funcdo seno tem a forma
algébrica indicada como: Asen(Cx) + B.

d) Observando as funcbes f(x) = sen (g) ; g(x) = sen(x) e h(x) = sen(2x)

preencha o quadro 2 com os valores dos coeficientes A, B e C de cada uma
das funcdes indicadas.
Quadro 2: Valores dos coeficientes A, B e C das fung¢des indicadas.

Funcéo Seno Valor do | Valor do | Valor do
coeficiente A | coeficiente B em | coeficiente C em
em cada uma | cada uma das |cada uma das

das funcdes | funcdes funcdes indicadas
indicadas €? | indicadas €? e?
f(x) = Asen(Cx) + B A B C

f(x) = sen (g)

g(x) = sen(x)
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h(x) = sen(2x)

b)

Fonte: Dos Autores, 2019.

Com relagdo ao conjunto imagem das funcdes f(x)=sen(§);g(x)=

sen(x) e h(x) = sen(2x), podemos afirmar que as funcdes possuem o
mesmo conjunto imagem. Existe nos graficos dessas fun¢des representados
pelo software GeoGebra algo que justifiqgue essa afirmacdo? Caso exista pode
explicar?

Qual ou quais coeficientes tiveram seus valores alterados nesse quadro
quando comparamos as fungbes f(x) = sen (g) g(x) =sen(x) e h(x) =
sen(2x)?

( A

( )B;

( )G

( )AeB;

( )AeC

c) O unico coeficiente que foi modificado nas trés funcgdes influenciou o

comportamento de cada um dos graficos das funcdes alterando a seguinte

caracteristica relacionada:

(@) Ao conjunto Dominio das funcdes.

(b) Ao periodo das funcgdes.

(c) Aos valores da amplitude de cada uma das funcgdes.

(d) Ao intervalo de valores do conjunto Imagem das fungdes.

(e) Ao intervalo de valores da relacdo entre o periodo e amplitude de cada uma
das fungoes.

Vamos comparar os graficos das fungbes f(x) = sen (g) e g(x) =sen(x) e

analisar seu comportamento em relacao ao eixo x. Para tanto, iremos usar um dos
recursos do software GeoGebra. No canto superior esquerdo da janela do software
on-line, temos a interface de entrada de fun¢cdes, como podemos perceber na
Figura 3, que, no lado direito de cada uma das fun¢des, existe um botdo com trés
pontos na vertical.
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—~
{

Figura 3 — Interface de entrada de funcoes.

I -

@)
@)

% 1 Table of values
f(x) = sen (E)
g(x) = sen(x) []
73

h(x) = sen(2 x)

Fonte: Dos Autores, 2019.

Duplicar
Apagar

Configuracdes

i

Ao clicar aqui, vocé terd
acesso outros recursos
como: Tabela de valores
da funcdo selecionada,
pontos especiais,
duplicar, apagar e
configuracdes.

Em seguida, no menu que apareceu, escolha a opcao pontos especiais. Para

as fungbes f(x) = sen (E) e g(x) = sen(x). Agora responda aos questionamentos a

seqguir.

d) Podemos afirmar que na fungédo g(x) = sen(x) a coordenada x do ponto de

maximo pertence ao?

(@) Intervalo entre (0 e 1) do dominio.
(b) Intervalo entre (1 e 2) do dominio.
(c) Intervalo entre (2 e 3) do dominio.
(d) Intervalo entre (3 e 4) do dominio.
(e) Intervalo entre (5 e 6) do dominio.

Podemos afirmar que na funcdo g(x) = sen(x) a coordenada x do ponto de

minimo pertence ao?

(@) Intervalo entre (0 e 1) do dominio.
(b) Intervalo entre (2 e 3) do dominio.
(c) Intervalo entre (3 e 4) do dominio.
(d) Intervalo entre (4 e 5) do dominio.
(e) Intervalo entre (5 e 6) do dominio.

f) Podemos afirmar que na funcdo f(x) = sen (g) a coordenada x do ponto de

9)

maximo pertence ao?

(@) Intervalo entre (0 e 2) do dominio.
(b) Intervalo entre (2 e 4) do dominio.
(c) Intervalo entre (4 e 6) do dominio.
(d) Intervalo entre (6 e 8) do dominio.

(e) Intervalo entre (8 e 10) do dominio.

Podemos afirmar que na funcéo f(x) = sen (g) a coordenada x do ponto de

minimo pertence ao?

(@) Intervalo entre (0 e 2) do dominio.
(b) Intervalo entre (2 e 4) do dominio.
(c) Intervalo entre (4 e 6) do dominio.
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(d) Intervalo entre (6 e 8) do dominio.
(e) Intervalo entre (8 e 10) do dominio.

Agora preencha as lacunas no texto com as coordenadas dos pontos de
méaximo e minimo de cada uma das func¢des.

A funcé@o g(x) = sen(x) possui um ponto de maximo de coordenadas (__, )
em sua primeira volta na circunferéncia e um ponto de minimo de coordenadas

(., ). E na funcdo f(x) = sen (g) possui um ponto de maximo de

coordenadas (__, ) em sua primeira volta na circunferéncia e um ponto de
minimo de coordenadas (__, ).

Atividade 03 — Ainda utilizando funcdes f(x) = sen (g) ;g (%) = sen(x) e h(x) =

sen(2x) que estdo na janela grafica. Vocé pode responder as perguntas se
comparamos apenas g(x) = sen(x) e h(x) = sen(2x).

Podemos afirmar que, na fungcéo h(x) = sen(2x), a coordenada x do ponto de
maximo pertence ao?

(@) Intervalo entre (0 e 2) do dominio.

(b) Intervalo entre (2 e 4) do dominio.

(c) Intervalo entre (4 e 6) do dominio.

(d) Intervalo entre (6 e 8) do dominio.

(e) Intervalo entre (8 e 10) do dominio.

Podemos afirmar que na funcdo h(x) = sen(2x) a coordenada x do ponto de
minimo pertence ao?

(@) Intervalo entre (0 e 2) do dominio.

(b) Intervalo entre (2 e 4) do dominio.

(c) Intervalo entre (4 e 6) do dominio.

(d) Intervalo entre (6 e 8) do dominio.

(e) Intervalo entre (8 e 10) do dominio.

c) Agora, preencha as lacunas no texto com as coordenadas dos pontos de

d)

maximo e minimo de cada uma das funcgdes.

A funcéo g(x) = sen(x) possui um ponto de maximo de coordenadas (__, )
em sua primeira volta na circunferéncia e um ponto de minimo de coordenadas
(., ). E na funcdo h(x) = sen(2x) possui um ponto de maximo de
coordenadas (__, ) em sua primeira volta na circunferéncia e um ponto de
minimo de coordenadas (__, ).

Para sintetizar, vocé pode identificar qual dos coeficientes influenciou
diretamente na mudanca do comportamento dos graficos das funcbes
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f(x) e h(x) em relacdo a funcdo g(x) = sen(x). Assinalando apenas uma das
alternativas a segquir.
(a) Coeficiente A.
(b) Coeficiente B.
(c) Coeficiente C.
(d) Coeficientes A e B.
(e) Coeficientes B e C.
e) Vocé poderia explicar de que forma a alteracdo do coeficiente em relagéo a
funcdo padrao (g(x) = sen(x)) alterou o comportamento das fungbes f(x) =

sen (E) e h(x) = sen(2x)?

Para experimentar:

i) Se quisermos que uma fungéo cosseno tenha amplitude 4, periodo 720° (4r) e
esteja deslocada verticalmente 3 no sentido positivo em relacdo ao eixo x, qual
deve ser a expressédo analitica digitada na interface de entrada de func¢des no
software GeoGebra para que a funcdo com estas caracteristicas seja
representada graficamente?

i) Se tomarmos como base a expressao f(x) = Acos(Cx) + B. Responda:

a) Qual o valor do coeficiente A e qual a influéncia dele no grafico apresentado?
A= ,

b) Qual o valor do coeficiente B e qual a influéncia dele no grafico apresentado?
B= ,

c) Qual o valor do coeficiente C e qual a influéncia dele no grafico apresentado?
C= :

iii) Se quisermos que uma funcéo seno tenha amplitude 1, periodo 180° (1), qual
deve ser a expressao analitica digitada na interface de entrada de fun¢des no
software GeoGebra para que a fungdo com estas caracteristicas seja
representada graficamente?

a) Qual o valor do coeficiente A e qual a influéncia dele no gréfico
apresentado?
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A= ,

b) Qual o valor do coeficiente B e qual a influéncia dele no grafico
apresentado?
B= :

c) Qual o valor do coeficiente C e qual a influéncia dele no grafico
apresentado?
C= :

Terminou por hoje!

Chegamos ao final das atividades do 3° encontro: Funcdes seno e c0SSeno:
explorando o deslocamento dos valores da imagem e periodo por meio do
software GeoGebra.

Esperamos que vocés tenham gostado das atividades que tinham como objetivo
explorar o papel e a influéncia dos coeficientes A, B e C no comportamento dos
graficos das funcdes seno f(x) = Asen(Cx) + B e cosseno g(x) = Acos(Cx) £ B com
o auxilio do software GeoGebra.

Aguardamos todos vocés no nosso proximo encontro sobre: Funcdes seno e
cosseno: explorando mais de suas caracteristicas por meio do software
GeoGebra 32 parte.

ATE A PROXIMAI!!
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APENDICE D

Nome:

Atividades do 4° Encontro: Funcdes seno e cosseno: explorando mais de suas
caracteristicas por meio do software GeoGebra 32 parte.

Vamos comecar nossas atividades deste encontro usando algumas ferramentas
do software GeoGebra on-line. Vamos iniciar nossa primeira atividade desse encontro
do estudo do comportamento do gréfico da funcdo cosseno.

Atencéo: Todas as atividades tém como referéncia o comportamento dos graficos das
funcbes nas formas algébricas f(x) = Asen(Cx) + B e g(x) = Acos(Cx) + B.

Iremos apresentar mais um dos recursos do software GeoGebra: o controle
deslizante que permite definirmos um intervalo de valores associado a uma variavel
pré-estabelecida. Na interface de entrada de funcdes, digite A=1. Em seguida,
pressione a tecla enter, digite B=0 e novamente aperte enter, depois digite C=1 e
enter. A Figura 2 representa possivelmente a interface de entrada nesse momento.

Figura 2 — Interface de entrada ap6és a definicdo de A, B e C.

Este botdo deve estar
selecionado para que o
controle  deslizante  esteja
disponivel dentro da janela

B=0 : gréfica para alteragéao.
© 5 o 50

C=
© 5 ® 50

Fonte: Dos Autores, 2019.

Note que o software GeoGebra criou um intervalo de [-5,5] para cada um dos
coeficientes, mas os valores inicialmente digitados ja estdo configurados. Agora
iremos selecionar o botao indicado para que o controle deslizante possa aparecer
na janela grafica. Agora podemos iniciar as atividades!

Atividade 01 — Digite na interface de entrada de func¢des as seguintes funcdes
f(x) = sen(x) e g(x) = Asen(Cx) + B. Em seguida responda:
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a) Quantas funcbes estdo representadas na janela grafica do software
GeoGebra?

b) Vocé pode explicar o que aconteceu, com detalhes, com os graficos?

Atividade 02 — O que acontecerd com o comportamento da fungdo g(x) em
relacdo a f(x) se alteramos o valor do coeficiente A de 1 para 3 em g(x) usando
o controle deslizante.

a) Explique, o que ir4 ocorre com essa alteracdo na funcdo g(x) em relagéo a

f(x)?

b) Sua resposta baseou-se em que argumento(s) ou elemento(s)?

c) Agora gue vocé pensou e escreveu, faca a alteracdo e verifigue o que
acontece. Pode explicar qual ou quais alteracdo(des) foi(ram) causada(s) no
comportamento da fungéo g(x) emrelacdo a f(x)?

d) Ambas as funcbes sé&o crescentes em:
(a) 12 e 22 quadrantes
(b) 22 e 32 quadrantes
(c) 32 e 42 quadrantes
(d) 22 e 42 quadrantes
(e) 12 e 42 quadrantes
e) Ambas as fun¢bes séo decrescentes em:
(a) 1° e 22 quadrantes
(b) 2° e 32 quadrantes
(c) 32 e 42 quadrantes
(d) 22 e 42 quadrantes
(e) 1¢ e 42 quadrantes
f) Qual o intervalo que representa o conjunto imagem da funcéo g(x)?
(a) [0,1]
(b) [-1,1]
(c) [-2,2]
(d) [-1,2]
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g)(e)O[ Sé?;]iodo (12 volta) da funcao g(x) esta compreendido entre?
(@) Entre 0° e 45° ou % rad
(b) Entre 0° e 90° ou ~ rad
(c) Entre 0° e 180° ou  rad
(d) Entre 0° e 270° ou 37” rad
(e) Entre 0° e 360° ou 21 rad

Para iniciar a proxima atividade vocé deve:

e Sempre alterar os coeficientes na funcdo g(x);

e Voltar e desfazer as alteracdes feitas nos coeficientes mantendo A=1,B=0e
C=1;

e Comparar sempre funcéo g(x) em relacdo a f(x), ou seja, f(x) (padrdo).

Atividade 03 — O que acontecera com o comportamento da funcdo g(x) em
relacdo a f(x) se alteramos o valor do coeficiente A de 1 para2 e o C de 1 para

% (0,5) em g(x) usando o controle deslizante.

a) Explique, o que ir4 ocorre com essa alteracao na funcéo g(x) em relacéo a

f(x)?

b) Sua resposta baseou-se em que argumento(s) ou elemento(s)?

c) Agora que vocé pensou e escreveu faca a alteracao e verifique o que acontece.
Pode explicar qual ou quais alteracbes foram causadas no comportamento da
funcdo g(x) emrelacdo a f(x)?

d) O gréfico da funcéo g(x) é crescente em:
(a) 12 e 2° quadrantes

(b) 22 e 32 quadrantes

(c) 32 e 42 quadrantes

(d) 22 e 4° quadrantes

(e) 12 e 42 quadrantes

e) O gréfico da funcéo g(x) é decrescente em:
(@) 12 e 22 quadrantes

(b) 22 e 32 quadrantes
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(c) 32 e 42 quadrantes

(d) 22 e 42 quadrantes

(e) 12 e 42 quadrantes

f) Qual o intervalo que representa o conjunto imagem da fungéo g(x)?
(@) [0,1]

(b) [-1,1]

() [-2,2]

(d) [-1,2]

(e) [-3,3]

g) O periodo (12 volta) da funcdo g(x) esta compreendido entre?
(@) Entre 0° e 90° ou g rad

(b) Entre 0° e 180° ou & rad
(c) Entre 0° e 360° ou 21 rad
(d) Entre 0° e 720° ou 41 rad
(e) Entre 0° e 1440° ou 8m rad

Para experimentar:

i) Construa a expressao analitica da funcdo com as caracteristicas indicadas.
Uma funcéo cosseno que tenha amplitude 2, periodo 45° (% rad) e iniciando na
origem (0,0) em relacao ao eixo x. Qual deve ser a expressao analitica digitada na

interface de entrada no software GeoGebra para que a funcdo com estas
caracteristicas seja representada na janela grafica?

i) Se tomarmos como base a expresséo f(x) = Acos(Cx) + B. Responda:

a) Qual o valor do coeficiente A e qual a influéncia dele no gréfico
apresentado?
A= :

b) Qual o valor do coeficiente B e qual a influéncia dele no grafico
apresentado?
B= :

c) Qual o valor do coeficiente C e qual a influéncia dele no grafico
apresentado?
C= :

37



)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES PROGRAMA DE POS-

GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — MESTRADO

iii) Se quisermos que uma funcdo seno tenha amplitude 5 (diferenca entre o
ponto de maximo e o de minimo), periodo 720° (4w rad). Qual deve ser a
expressdo analitica digitada na interface de entrada de func¢des no software
GeoGebra para que a fungdo com estas caracteristicas seja representada
graficamente?

a) Qual o valor do coeficiente A e qual a influéncia dele no grafico
apresentado?
A= ,

b) Qual o valor do coeficiente B e qual a influéncia dele no gréafico
apresentado?
B= :

c) Qual o valor do coeficiente C e qual a influéncia dele no grafico
apresentado?
C= :

Terminou por hoje!

Chegamos ao final das atividades do 4° encontro: Funcdes seno e Cc0SSeno:
explorando mais de suas caracteristicas por meio do software GeoGebra 32
parte.

Esperamos que vocé tenha gostado das atividades que tinham como objetivo

explorar o papel e a influéncia dos coeficientes A, B e C no comportamento dos
graficos das funcdes seno f(x) = Asen(Cx) + B e cosseno g(x) = Acos(Cx) £ B com
o auxilio do software GeoGebra.

Aguardamos todos vocés no nosso proximo encontro sobre: Funcdes seno e

cosseno: explorando mais de suas caracteristicas por meio do software
GeoGebra 42 parte.

ATE A PROXIMA!!!
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APENDICE E

Nome:

Atividades do 5° Encontro: Funcdes seno e cosseno: explorando mais de suas
caracteristicas por meio do software GeoGebra 42 parte.

Abra o software GeoGebra on-line e vamos iniciar nossa primeira atividade
desse encontro do estudo do comportamento do grafico da funcao cosseno.

Atencdo: Todas as atividades tem como referéncia o comportamento dos graficos das
funcdes nas formas algébricas f(x) = Asen(Cx + D) + B e g(x) = Acos(Cx + D) + B.

Iremos utilizar o controle deslizante, que permite definirmos um intervalo de
valores associado a uma variavel pré-estabelecida. Na interface de entrada de
funcdes, digite A=1, em seguida, pressione a tecla enter, digite B=0 e novamente a
tecla enter, altere C=1 e confirme no enter. Por final, digite D=0.

O software GeoGebra criou um intervalo de [-5,5] para cada um dos coeficientes,
mas os valores inicialmente digitados ja estdo configurados. Agora iremos selecionar
o botdo indicado para que o controle deslizante possa ser visualizado na janela
grafica. Vamos iniciar as atividades!

Atividade 01 — Digite na interface de entrada de funcdes as seguintes funcbes
f(x) = cos(x) e g(x) = Asen(Cx + D) + B. Agora confira em os coeficientes da fungéo
g(x) sdo A=1, B=0, C=1 e D=0. Caso algum deles néo esteja incialmente com estes
valores, altere! Considerando os gréaficos das fungbes f(x) e g(x) na janela gréfica
responda:

a) O conjunto dominio das fungdes f(x) e g(x) séo:
(a) lguais a R.

(b) lguais a Q.

(c) DFéR eDy éQ.

(d)DféQeDyéR.

(e) lguais a C.

b) O intervalo que representa o conjunto imagem das funcdes f(x) e g(x) é?
(a) [-1,0]

(b) [-1.1]

(c) [0.1]

(d) [-2.2]

(e) [[1.2]

¢) Qual o periodo das fungbes f(x) e g(x) ?
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(@) Entre 0° e 45° ou % rad
(b) Entre 0° e 90° ou ~ rad
(c) Entre 0° e 180° ou  rad
(d) Entre 0° e 270° ou 37” rad

(e) Entre 0° e 360° ou 21 rad

d) As funcdes f(x) e g(x) (seno e cosseno) sdo crescentes em?
(a) 12 quadrante

(b) 22 quadrante

(c) 32 quadrante

(d) 42 quadrante

(e) 12 e 42 quadrantes

e) As funcdes f(x) e g(x) (seno e cosseno) sdo decrescentes em:
(a) 12 quadrante

(b) 22 quadrante

(c) 32 quadrante

(d) 42 quadrante

(e) 12 e 42 quadrantes

Atividade 02 — Para realizar essa atividade, vocé deve fazer a seguinte alteracao
na funcéo g(x) na interface de entrada do software GeoGebra: modifique o coeficiente

D, altere seu valor de 0 para 1,7 ou g . Se preferir, use o controle deslizante.

a) Expligue o que ocorreu com essa alteracao na funcao g(x) em relacdo a

f(x)?

b) Sua resposta baseou-se em que argumento(s) ou elemento(s)?

c) Qual ou quais alteragdes causaram a mudanca no comportamento da
funcédo g(x) emrelacdo a f(x)?

d) Vocé pode explicar o porqué desse fenbmeno?
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e) Emrelagdoaocomportamento do grafico da funcéo g(x). Vocé encontrou
alguma semelhanca com outra funcdo ja representada em atividade
anterior? () Simou ( ) Nao, explique:

f) Qual a principal modificacdo causada pela alteracéo do valor do coeficiente
apresentada no comportamento do grafico da funcao g(x)?

Para iniciar a proxima atividade vocé deve:

e Alterar os coeficientes da funcdo g(x) para os seguintes valores iniciais de A =
1,B=0, C=1 e D=0;
e Comprar sempre funcédo g(x) em relacéo a f(x), ou seja, f(x) (padrdo).

Atividade 03 — O que acontecerd com o comportamento da funcédo g(x) em
relacdo a f(x) se alteramos o valor do coeficiente A de 1 para 2 e o C de 1 para %
(0,5) em g(x) usando o controle deslizante.

a) Explique o que ir4 ocorrer com essa alteracdo na funcéo g(x) em relagéo

afx)?

b) Sua resposta baseou-se em que argumento ou elementos?

c) Agora que vocé pensou e escreveu, fagca a alteracdo e verifique o que
acontece. Pode explicar qual ou quais alteragbes foram causadas no
comportamento da fungéo g(x) emrelacdo a f(x)?

d) O gréfico da funcéo g(x) € crescente em:
(a) 12 e 22 quadrantes
(b) 2° e 32 quadrantes
(c) 32 e 42 quadrantes
(d) 22 e 42 quadrantes
(e) 12 e 42 quadrantes
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e) O gréfico da funcéo g(x) é decrescente em:
(a) 12 e 22 quadrantes
(b) 22 e 32 quadrantes
(c) 32 e 42 quadrantes
(d) 22 e 42 quadrantes
(e) 12 e 42 quadrantes

f) Qual o intervalo que representa o conjunto imagem da funcdo g(x)?
(a) [0.1]
(b) [-1.1]
(€) [-2,2]
(d) [-1.2]
(e) [-3.3]
g) O periodo (12 volta) da funcéo g(x) estd compreendido entre?
(a) Entre 0° e 90° ou g rad
(b) Entre 0° e 180° ou & rad
(c) Entre 0° e 360° ou 21 rad
(d) Entre 0° e 720° ou 4m rad
(e) Entre 0° e 1440° ou 8m rad

Para experimentar:

Para iniciar a proxima atividade vocé deve:

e Alterar os coeficientes na funcédo g(x) = Acos(Cx + D) + B para

A=1,B=0, C=1e D=0;

e Altere a funcéo f(x) = cos(x), f(x) € o comportamento padrao.

Um outro recurso do software GeoGebra é o botdo de animacdo que permite
criar animacodes utilizando pardmetros como referéncia. Este recurso esta ilustrado na
Figura 2.
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Figura 2 — Botdo animacéao.

A=1
O : ~
5 ®  [C) Clicando nesse botdo o
o B=0 : software percorre o
» intervalo indicado para o
o 50® . P
B coeficiente.
O c=1
5 ° 50
O D=0 :
5 ® 50

Fonte: Dos Autores, 20109.
Vamos aproveitar e utilizar o botdo de animac¢do em nossa proxima atividade.

Para iniciarmos, certifique-se que a funcdo f(x) = cos(x) € a funcao padréo e
g(x) = Acos(Cx + D) + B estd com os valores de A=1, B=0, C=1 e D=0.

I) Aperte o botdo animagé&o ao lado do coeficiente A, como ilustrado na Figura
2 e perceba quais as mudancas e implicacdes no comportamento da funcéo
g(x) emrelacao a f(x).
Agora responda:

a) Qual a principal influéncia percebida quando alteramos o coeficiente A no
comportamento da funcéo g(x) em relacdo a f(x)? (explique como se fosse
para um colega entender)

Pare a animacdao e volte o coeficiente A para o valor 1

Para iniciarmos, certifique-se que a funcdo f(x) = cos(x) € a funcao padréo e
g(x) = Acos(Cx + D) + B estd com os valores de A=1, B=0, C=1 e D=0.

i) Aperte o botdo animagéo ao lado do coeficiente B com ilustrado na Figura 2
e perceba quais as mudancas e implicacées no comportamento da fungéo g(x) em
relacao a f(x).

Agora responda:

a) Qual a principal influéncia percebida quando alteramos o coeficiente B no
comportamento da fungéo g(x) em relacdo a f(x)? (explique como se fosse
para um colega entender)
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Pare a animacao e volte o coeficiente B para o valor 0

Para iniciarmos certifique-se que a funcdo f(x) = cos(x) € a funcao padrdo e
g(x) = Acos(Cx + D) + B estd com os valores de A=1, B=0, C=1 e D=0.

iii) Aperte o botdo animacéo ao lado do coeficiente C com ilustrado na Figura 2
e perceba quais as mudancas e implica¢cdes no comportamento da fungdo g(x) em
relagéo a f(x).

Agora responda:
a) Qual a principal influéncia percebida quando alteramos o coeficiente C no

comportamento da fungéo g(x) em relacdo a f(x)? (explique como se fosse
para um colega entender)

Pare a animacéo e volte o coeficiente C para o valor 1

Para iniciarmos certifique-se que a fungédo f(x) = cos(x) € a fungéo padréo e
g(x) = Acos(Cx + D) + B estd com os valores de A=1, B=0, C=1 e D=0.

iii) Aperte o botdo animacéo ao lado do coeficiente D com ilustrado na Figura 2
e perceba quais as mudancas e implicacées no comportamento da fungéo g(x) em
relacdo a f(x).

Agora responda:

a) Qual a principal influéncia percebida quando alteramos o coeficiente D no
comportamento da funcéo g(x) em relacdo a f(x)? (explique como se fosse
para um colega entender)

Terminamos, ufa!

Chegamos ao final das atividades do 5° encontro: Fun¢cdes seno e cosseno:
explorando mais de suas caracteristicas por meio do software GeoGebra 42
parte.

Obrigado!!!

44



)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS — MESTRADO

APENDICE F

Nome:

FORMULARIO DE AVALIACAO

1. Com relacéo ao GeoGebra

1.1 Vocé ja conhecia o software GeoGebra?

( )Sim ( ) Néo

1.2 Vocé ja havia utilizado o GeoGebra para estudar funcbes?

1.3 Vocé ja havia utilizado o GeoGebra para realizar atividades propostas com estas?
() Sim, que tipo de atividade?

( ) Nao
1.4 As atividades exploratorias utilizando o software GeoGebra de alguma forma
favoreceram a compressao do conteudo? Explicar a resposta.

1.5 Como vocé classificaria sua experiéncia em utilizar o GeoGebra na resolucdo das
atividades deste curso?

1.6 Apos utilizar o software GeoGebra, qual caracteristica vocé classificaria como
mais importante na sua utilizacdo durante a resolucdo das atividades? Por qué?

1.7 Vocé conseguiria citar algumas funcionalidades na utilizacdo do software em
outras disciplinas? Quais?

1.8 Vocé pretende continuar utilizando o software GeoGebra para estudar
matematica?

( )Sim ( ) Néo

Justifique sua resposta:

2. Com relacéo aos contetudos seno e cosseno e a abordagem metodolégica
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2.1 Com relacédo a importancia do conteudo abordado durante as atividades,
vocé classificaria como:

) Muito importante

) Importante

) Pouco importante

) Pouquissimo importante
) Sem importancia

AN AN AN S

2.2 Em sua opinido, as atividades propostas ajudaram vocé a compreender quais
as relacdes entre os coeficientes das funcdes seno e cosseno? Escolha apenas
uma opcao!

( )sim

( )néo

() nao faz diferenca

( ) outro opinido. Qual?

Justificar a resposta escolhida:

2.3 A resolucdo das sequéncias didaticas® auxiliou vocé a compreender o
comportamento do grafico das fungbes seno e cosseno? Escolha apenas uma

() nao faz diferenca
( ) outro opinido. Qual?

Justificar a resposta escolhida:

2.4 A abordagem com as sequéncias didaticas* realizadas aliadas a utilizacédo
das ferramentas, botdes e recursos do software GeoGebra favoreceram a
compreensdo do comportamento das funcdes seno e cosseno? () Sim () Nao
Explique

3. Quanto as suas impressoes

8 O termo sequéncias didaticas foi substituido por sequéncias de atividades.
4 O termo sequéncias didaticas foi substituido por sequéncias de atividades.
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3.1 Em sua viséo, vocé acredita que essa pratica pode auxiliar o estudante nas
guestbes de aprendizagem vivenciadas atualmente nas salas de aula? Quais as
vantagens/beneficios que vocé observou?

3.3 Em relacdo ao apresentado nesta pratica, dé sua opinido sobre o
desenvolvimento dela. Quais sugestfes vocé daria para melhorar esta pratica, ou
seja, 0 que vocé entende que poderia ser melhorado?

3.4 Vocé gostaria de expressar algo que nao foi perguntado acerca da pratica?
Fique livre para expressar-se.
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APENDICE G

Quadro de acompanhamento de desempenho individual

Cadigo do Data | Chegada Qual o nivel de Em Qual o nivel de
estudante . participacdo e relacéo interesse em realizar
_/__ | (Horario) interacdo com o as as atividades hoje?
colega durante a davidas
realizac&o das (Qual a (Marque com um X)
atividades do natureza
encontro? (Marque da
com um X) davida?)
19 2 o 3 o 40 5 o 2 o 3 o 49 5 o
Al
B2
C3
D4
ES
F6
G7

Fonte: Dos Autores, 2019.
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