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RESUMO

Neste trabalho apresentamos um projeto desenvolvido para o Ensino Médio. Iremos
mostrar no decorrer deste trabalho como as transformacoes de reflexao, translacao e dila-
tagdo (compressao) afetam os graficos das fun¢oes de uma maneira geral, até chegarmos
ao estudo das funcoes trigonométricas. Todos os graficos apresentados neste trabalho
foram obtidos com o uso do programa Maxima e a atividade em sala de aula desenvolvida
usando o programa Geogebra.

A ideia principal do nosso trabalho é fazer com que os alunos inicialmente facam
as atividades em sala de aula e depois usando os recursos computacionais facam uma
verificacao dos resultados obtidos. Iremos dividir os alunos em grupos e acompanhar o
rendimento de cada grupo.

Palavras-chave: Ensino, Transformacoes, Graficos de fungoes, Geogebra.



ABSTRACT

In this work we will present a project developed for the High School. We will show in
elapsing of this work as the reflection transformations, translation and dilation (compres-
sion) they affect the graphs of the functions in a general way, until we arrive to the study
of the trigonometrical functions. All the graphs presented in this work were obtained with
the use of the Maxima and the activity in classroom was developed using Geogebra. The
main idea of our work is to do with that the students initially make the activities in clas-
sroom and later using the resources computacionais makes a verification of the obtained
results, we will divide the students in groups and to accompany the income of each group.
Key-words: Teaching, Transformations, Graphs of Functions, Geogebra.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho ¢ uma experiéncia de aplicacao de alguns recursos computacionais em
sala de aula no estudo de algumas transformacoes graficas. Apresentamos um embasa-
mento Matematico de algumas transformacoes no plano, usamos os recursos computaci-
onais para varias apresentacoes graficas, principalmente no grafico de funcgoes trigonomé-
tricas, terminando com um trabalho em sala de aula com a respectiva apresentacao dessas
transformacoes, usando os recursos computacionais.

O piblico alvo deste trabalho é formado pelos professores de Matematica do Ensino
Médio, os quais poderao melhorar o seu trabalho com o estudo de transformacoes, e os
alunos de Matemaética, que passam a contar com um novo recurso no auxilio de sua apren-
dizagem.

No capitulo 2 discutimos qual é o melhor momento da fase educacional em que vale
a pena introduzir o uso de recursos computacionais no ensino de Matemaética, onde nos
apresentamos os recursos que serao utilizados neste trabalho.

No capitulo 3 introduzimos as definicoes Matematicas necessarias ao entendimento
das transformacoes nos graficos de funcoes, que sao, a reflexao, a translacao e a dilatacao
(Compressao) explicando quando uma transformacao é ou nao é linear e analisando o
comportamento do grafico em cada caso.

No capitulo 4 apresentamos o comportamento do grafico das funcoes de acordo com
cada uma das transformacoes, analisando inclusive os aspectos relativos a crescimento e
pontos de maximo local. Depois dessa andlise, passamos entao para o comportamento
das funcgoes trigonométricas diante destas transformacoes.

No capitulo 5 descrevemos o trabalho que foi desenvolvido na Escola Estadual Fer-
nando Lobo com os alunos do terceiro ano do ensino médio noturno e no capitulo 6
apresentamos nossas conclusoes finais.

No Anexo A, que contém o mesmo texto entregue aos alunos, com a descri¢ao da ati-
vidade, mostramos claramente quais sao os procedimentos a serem adotados pelos alunos
na execucao da atividade.

O anexo B mostra as questoes que foram respondidas pelos alunos no decorrer da
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execucao da atividade.

O Anexo C ¢é o questionario dirigido aos alunos com relacao a atividade que eles aca-
baram de desenvolver.

O Anexo D contém algumas imagens relativas a atividade descrita com o uso do

programa Geogebra.



14

2 A TECNOLOGIA E O ENSINO DE MATEMATICA

2.1 Uso Correto da Tecnologia

A referéncia para esta secao é [10].

O Japao é um dos paises do mundo onde o niimero de computadores por habitante é o
mais alto. Entretanto, apesar dos esforcos das autoridades, a utilizacao de computadores
no ensino de Matematica nas escolas japonesas enfrentou resisténcia e demora, pois a
maioria dos professores nao estava preparada e relutava em preparar-se para mudar seus
métodos tradicionais de ensino.

Essa demora, afinal de contas resultou benéfica pois hoje os japoneses parecem con-
vencidos de que o uso de computadores no ensino da Matemaética e de suas aplicagoes é
muito mais eficiente para alunos a partir de 15 ou 16 anos, em cujos curriculos tal uso
realmente se justifica. Nos anos iniciais da escola é mais importante fortalecer os habitos
de auto-disciplina, trabalho, organizacao, esforco e imaginacao, o que se faz melhor sem
o uso de computadores e sem os problemas logisticos ligados & sua utilizacao pelos pro-
fessores.

Este exemplo serve como adverténcia aos dirigentes de nosso pais, os quais, na ansia
de uma modernidade iluséria e em busca de uma publicidade facil, colocam a aquisi-
cao de maquinas acima do aperfeicoamento, da melhoria das condicoes de trabalho e da

remuneracao adequada dos professores.

2.2 A Tecnologia e o Ensino de Matematica

Segundo [5], o mundo contemporaneo vive os efeitos de uma nova revolucao tecnolo-
gica, a revolucao da microeletronica. A integragao de telecomunicacoes com a informatica
vem criando cada vez mais facilidades de comunicacao e redefinindo as bases para a de-
mocratizacao de informacoes. Estas mudancas em nosso comportamento pessoal e social
se traduzem em mudancas em nosso dia a dia.

Muitos alunos atualmente possuem varios dispositivos modernos como celulares, no-
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tebooks, tablets e tém acesso a uma gama muito grande de informacoes disponiveis, como
por exemplo aquelas que podem ser obtidas na internet. No entanto, muitas vezes temos
o professor como o centro das atengoes e o aluno apenas como ouvinte.

Nosso objetivo com esse trabalho é apresentar algumas atividades que possam moti-
var e mostrar ao aluno que ele pode também aprender Matematica usando os recursos
modernos da informaética, especificamente o Maxima e o Geogebra.

Ainda, lembrando [5], atualmente ndo podemos ignorar a tecnologia e nem seu poten-
cial nos processos que envolvem a aprendizagem. O uso do computador pode interferir e
influenciar neste contexto, que é uma ferramenta de trabalho em que seu uso é, inclusive,
recomendado nos Parametros Curriculares Nacionais - PCNs [2].

Portanto, com este trabalho queremos apresentar aplicacoes que sejam motivadoras

no ambiente da sala de aula.

2.3 Sistemas de Computacao Algébrica

Um sistema algébrico computacional (em inglés: computer algebra system, CAS) de
acordo com [6] e também com [4], ¢ um programa de computador que facilita o calculo

na Matemaéatica simbolica. Normalmente, os sistemas disponiveis no mercado incluem:

e precisao aritmética arbitraria, possibilitando por exemplo a avaliacao de 7 a 10.000

digitos;

e motor de manipulacao simbolica, para simplificar expressoes algébricas, para dife-

renciar e para integrar funcoes e resolver equacoes;

e facilidades gréficas, para produzir graficos de fungoes, normalmente a duas ou a trés

dimensoes;

e um subsistema de algebra linear, para permitir cdlculo de matrizes e resolver siste-

mas de equacoes lineares;

e uma linguagem de programacao de alto nivel, permitindo aos utilizadores imple-

mentar os seus proprios algoritmos;

e um sistema de composicao para expressoes matemaéticas.

Algebra computacional ou computacdo algébrica é o nome da tecnologia para a mani-

pulacdo de férmulas matematicas por computadores digitais. A Algebra computacional,
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também conhecida pelo termo computagao simbélica, pode ser definida ainda como uma

computacao com simbolos representando objetos mateméaticos.

Ainda de acordo com [6], existem diversos sistemas de computagao algébrica disponi-
veis, cujas sintaxes de programacao podem diferir muito. Usaremos o Sistema de Com-
putacao Algébrica Maxima pelo fato de ser um programa com muitos recursos e também
poder ser obtido gratuitamente na internet, o que facilitaria em muito a sua utilizacao em

sala aula. Com o Maxima utilizaremos a sua interface grafica WxMaxima.
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3 TRANSFORMACOES

Vamos revisar os conceitos de transformacoes de reflexao, translagao e dilatagao (com-
pressdo) em que as referéncias para este capitulo sao [7] , [9] e [11].
As defini¢oes, teoremas e qualquer contetido a respeito de derivadas, como cresci-

mento, decrescimento, ponto critico podem ser consultados em |[§].
3.1 Definicgoes

Definicao 3.1. Uma transformacao T em um plano II, que é um plano qualquer, que se
for munido de um sistema de eixos ortogonais poe-se, em correspondéncia biunivoca com
R2, & uma funcao T : II — II, isto é, uma correspondéncia que associa a cada ponto P do

plano outro ponto P, = T'(P) do plano, chamado a imagem de P por T.

Defini¢ao 3.2. 1. Uma transformacdo T é injetiva se para P # @ entdao T'(P) # T(Q)
ou em outras palavras, se T(P)=T(Q) entdo P=Q.

2. Uma transformacao T : II — II é sobrejetiva quando todo ponto P; em II é imagem

de pelo menos um ponto P, ou seja, para todo ponto P, em II existe P em II tal que
T(P) = Pi.

3. Se uma transformacao 1T é sobrejetiva e injetiva dizemos que ela é bijetiva. Neste

caso, T possui inversa T~ 1, tal que se T(P) = P, entao T }(P,) = P.

4. Se adotarmos um sistema de eixos ortogonais OXY podemos dizer que toda trans-

formacao T : II — II pode ser vista como uma aplicacdo de R? em R2.
Definicao 3.3. Uma transformacio T : R? — R? é linear se:
o T(u+7)=T(d)+ T (V) para todo i e v € R

o T(a- i) = a- (&) para todo @ € R* e para todo o € R.
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Observagao 3.4. Como consequéncia da definicao 3.3, a transformacao T : R? — R2,
transforma o vetor nulo de R? no vetor nulo de R?, ou seja, 7(0) = 0 ou 7(0,0) = (0,0).

De fato,
0=T(0)—-T(0)=T0)+ (1) -T(0)=T(1-0—1-0) =T(0).

Porém, o fato de uma transformacao 7" satisfazer 7°(0) = 0 ou 7°(0,0) = (0,0) nao implica

que ela seja uma transformacao linear.

3.2 Reflexao
3.2.1 Projecao Ortogonal

A projecao ortogonal em relacdo a uma reta £ é a
transformacao que associa a cada ponto P nao perten-
cente a reta { o ponto P, = Proj,(P) em que ¢ é per-
pendicular ao segmento PP;. Se ¢ faz um angulo 6, no
sentido positivo com o eixo OX, entdo ¥ = (cosf, send)
¢ um vetor paralelo a reta e 4 = (—senf, cosfl) é um

vetor perpendicular a ¢ e assim ¢ := —senflx 4 cosfy = ¢

é a equacao cartesina de ¢ para algum ¢ € R. Se (g, yo)

-
_ 0 X sao as coordenadas de P entdo ¢ := cosfzx + senfy =
cosfxg+ senbyg é a reta perpendicular a ¢ que passa pelo
Figura 1: Projecao Ortogonal ponto P, e se P, = Proj,(P) = (x1,y1) temos que (z1, 1)

é solucao do sistemas:

{ —senbxy + cosby, = c

cosfxi + senfy; = cosbxy + senbyg

Resolvendo o sistema encontramos:

P =1 TOJZ(] ) - (xluyl)
= 00329x0 + senfcosbyy, — senbc, senfcostxy + sen?6 o -+ ¢ - cost
Y Y

= (cos*0xq + senbcosbyy, senfcosbzg + sen0yy) + ¢ - (—senb, cosb)

3.2.2 Reflexao em Relacao a Reta
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A relexdo Ry, em relacdo a reta ¢ é a transformacao que a
cada ponto P do plano associa o ponto P, = Ry(P) tal que
a reta ¢ é a mediatriz do segmento PPy, isto é, Proj,(P) é o
ponto médio do segmento PP;. Entao se P = (z,y) e { :=
—senfx + costly = ¢ podemos concluir pelo item anterior que:

Pr= Ry(x,y) = (x1,41) = 2- Proje(x,y) — (x,y), ou seja:

Ry(z,y) = (2c08*0x + 2senfcosdy — 2csenl — z,
2senfcosfx + 2sen®0y + 2c - cosd — y)

Figura 2: Reflexao

< Ry(z,y) = ((2c0s*0 — 1)z + 2senbcosfy — 2csend,
2senfcosfx + (2send — 1)y + 2c¢ - cosh)
< Ry(x,y) = (cos20x + sen20y, sen20x — cos20y) + 2¢(—senb, coso)

3.2.3 Reflexao em Relacao aos Eixos

Na reflexdo em relacao ao eixo OX nos sabemos que § = 0 e assim temos que,
Ry(z,y) = (z, —y) onde notamos pela definicao 3.3 que Ry(x,y) = (z, —y) é uma transfor-
macao linear e de fato, dados @ = (u1,uz), ¥ = (v1,v2) que sao vetores em R? e a € R,

temos:

o Ry(u+7) = Ry(ug +vi,us + v9) = (ug + vy, —(ug + v9)) = (ug, —ug) + (v1, —v2)
= Ry() + Ry();

o Ri(au) = Ry(auy, aus) = (quy, —aus) = aluy, —ug) = aRy(d).

7
Na reflexao em relagdo ao eixo OY temos 0 = 5 e assim Ry(x,y) = (—xz,y) e
que analogamente também é uma transformacao linear. Também podemos ver que pela

definicao 3.2 que as transformacoes por reflexao sao bijetivas.
3.3 Translagoes

Seja O a origem do sistema OXY e O a origem do novo

sistema O'X'Y" obtido do sistema original por uma translacdo

a partir de um vetor de translacao v, esta é a transformacao

chamada de T3(P) = P, em que pontos P(z,y) do sistema XOY

o X sao transformados por Ty em pontos Pj(z1,y;) do novo sistema
O'X'Y' onde ﬁleB': v. Podemos entao definir a translacao

X
pelo vetor ¢ como Ty(P) = P + 0.

Figura 3: Translacao
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Logo, se 7' = (v, v2), T5(P) = Ty(w,y) = (2,y) + (vi,v2) = (z + v1,y + v2).
Em nosso estudo estamos interessados nas translagoes verticais e horizontais e é o que

veremos a seguir.

3.3.1 Translacao em Relacao ao Eixo OX

Neste caso se P(x,y) é um ponto qualquer do sistema OXY, o vetor de translagao

U seréd definido por ¥ = (0, k) em que:

e Se k > 0, temos translacao para cima;

e Se k < 0, temos translacao para baixo.

Pela definicao 3.3, T3(P) = Ty(x,y) = (x,y + k) ndo é uma transformacdo linear
pois T7'(0,0) = (0, k) # (0,0) e pela definicao 3.2, T3(P) = Ts(z,y) é uma transformagao

bijetiva.
3.3.2 Translacao em Relagao ao Eixo OY

Neste caso se P(z,y) é um ponto qualquer do sistema OXY, o vetor de translagao
v serad definido por ¥ = (k,0) em que:

e Se k > 0, temos translacao para esquerda;

e Se k < 0, temos translacao para direita.

Pela definicao 3.3, T3(P) : R? — R? Ty P) = Ty(xz,y) = (z + k,y) nao é uma

transformacao linear pois 7'(0,0) = (k,0) # (0,0) e observemos (defini¢do 3.2), que Ty é

uma transformacao bijetiva.

Observemos que se Py = (z1,y1) = T3(P) = (x + k,y), entdo v1 = x+k ey, =y
com k > 0, logo, T3(P) = Ty(x,y) = Ts(xy — k,y1) = (x1,v1). Com isto mostramos o
deslocamento para a esquerda e analogamente podemos mostrar o deslocamento para a

direita.

3.4 Dilatagoes e Compressoes
3.4.1 Dilatagdo (Compressao) Vertical

E a transformacio definida por T(z,y) = (z, ky) em que:
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Se k > 1, temos dilatacao;

Se 0 < k < 1, temos compressao;

Se -1 < k <0, temos compressao e reflexao;

Se k < -1, temos dilatacao e reflexao.

Sem perda de generalidade vamos considerar k > 0. Entao, pela defini¢ao 3.3, esta

transformacao é linear pois para @ = (uy,us) e ¥ = (v1,v2) temos:

o T(u+7v)="T(us +vi,us + v3) = (uy + vy, kus + kve) = (uq, uz) + (vy, kvs)
=T (a)+ T(?)

o T(\ui) =T (Auy, Aug) = (Aug, kAug) = AMuq, kug) = \T(@)
Pela definicao 3.2, esta transformacao é bijetiva.

3.4.2 Dilatagao(Compressao) Horizontal

E a transformacao definida por T(z,y) = (kx,y) em que:

e Se k > 1, temos compressao;
e Se 0 < k < 1, temos dilatacao;
e Se -1 < k <0, temos dilatacao e reflexao;

e Se k < -1 temos compressao e reflexao.

Sem perda de generalidade vamos considerar k > 0. Entao, pela definicao 3.3, esta

transformacao é linear pois para u = (uy,us) e U = (vy,vy) temos:

o T(U+7)="T(us +vi,us + v3) = (kuy + kvy, us + v9) = (kuy, us) + (kvy,vs)
= T(u) + T(v);

o T(\d) = T(Auy, Aug) = (kAug, Aug) = Akuy, us) = AT (4).

Podemos ver que esta transformagcao é bijetiva (defini¢ao 3.2).

Temos que Py = (z1,y1) =T(z,y) = (kz,y) logo z1 =kz, y1 =y e
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T(r,y) =T (%ayl) = (k%aZh) = (z1,11)

Com isto mostramos que para k > 1 a transformacao é uma compressao e analogamente

podemos mostrar que para 0 < k < 1 a transformacao é uma dilatacao.
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4 GRAFICOS DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Queremos analisar neste capitulo o que acontece com os gréficos das funcgoes trigono-
métricas dos tipos: f(z) = a-sen(b-x+c¢)+d, g(x) =a-cos(b-z+c¢)+de h(x) =
a-tag(b-x+c)+d em que sen, cos e tag sdo respectivamente as fungdes trigonométricas
seno, cosseno e tangente e a, b, c e d sdo numeros reais. As referéncias para este capitulo

sao [1] e |[3]. As referéncias para o célculo diferencial podem ser obtidas em |[8§].

4.1 Transformacoes Graficas de Fungoes

[remos analisar o comportamento do grafico de algumas fungoes apos as seguintes

transformagoes: Simetria (Reflexao), Translagao e Dilatagdo (ou compressao).

4.1.1 Simetria

A simetria pode ser em relacao ao eixo x ou em relacao ao eixo y.

4.1.1.1 Simetria em relagao ao eixo x

Suponhamos que sejam dadas as fungoes f e g, funcoes definidas de R — R, com

g(z) = — f(x), por exemplo, f(z) = z% e g(x) = —x? em que os graficos estao na figura 4.

Se g(x) = —f(z), podemos dizer que ¢'(x) = —f'(z) e ¢"(x) = —f"(x). No nosso
exemplo, f(r) = 2% e g(x) = —2? entao f'(z) =2z, ¢'(x) = 2z e f'(x) =2, ¢"(v) =
—2.

Logo temos que:

1. Se f(x) & crescente (ou decrescente) entdo g¢g(x) ¢é decrescente (ou crescente)

respectivamente;

2. f(x) e g(x) possuem os mesmos pontos criticos;
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3. Seem x = t, valor que pertence ao dominio das fungoes, f'(t) =0e f”(t) > 0 entao
f(x) tem ponto de minimo local e consequentemente teremos ¢'(t) =0 e g”(t) < 0.

Logo, g(z) tem ponto de maximo local e vice-versa.

W) —
Y ) — |
71
= 0

Figura 4: f(z) = 2% e g(z) = —2?

4.1.1.2 Simetria em relagao ao eixo y

Suponhamos que sejam dadas as funcgoes f e g, funcoes definidas de R — R, com
g(z) = f(—x). Por exemplo, f(z) =2*> —4r+2e¢ g(xr) = (—1)> —4- (—2) + 2, em que 08
graficos estao na figura 5.

Se g(z) = f(—=z), podemos dizer que ¢'(z) = —f'(—z) e ¢"(z) = f'(—x). No
nosso exemplo, f(z) =% —4z +2e g(x) = (—x)3 —4- (—2) + 2 entao f'(z) = 32 — 4,
g () = =32> +4 e f"(x) = 6z, ¢"(xr) = —62. Logo, observemos que para as fungoes

acima descritas temos:

1. Se f(x) & crescente (ou decrescente) entdo g¢g(x) ¢é decrescente (ou crescente)

respectivamente;

2. Para f(z) e g(x), os pontos criticos sdo iguais em modulo;
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3. Se em x =t, valor que pertence ao dominio de f(z) e x = —t, valor que pertence
ao dominio de g(z), f'(t)=0 e f’(t) >0 entao f(z) tem ponto de minimo local
e consequentemente teremos ¢'(—t) =0 e ¢"(t) > 0. Logo, g(x) tem ponto de

minimo local e vice-versa.

[ T s |

[}

I e T SIC T

Figura 5: f(r) =12 —4x+2e g(x) = (—2)® —4-(—x) + 2

4.1.1.3 Observacao

Os graficos de g(z) = —f(x) sdo simétricos em relagdo ao eixo x;

Os graficos de g(z) = f(—x) sdo simétricos em relagdo ao eixo y;
e Se (x,y) pertence ao graficode f(x) entdo (x,—y) pertence ao graficode —f(z);

Se (x,y) pertence ao graficode f(z) entdo (—x,y) pertence ao graficode f(—=x).

4.1.2 Translacao

A translacao pode ser horizontal ou vertical.
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4.1.2.1 Translacao Vertical

Sejam as funcoes f, g e h, fungoes definidas de R — R, tais que, g(z) = f(z) + b e
h(z) = f(z) — b com b > 0. Por exemplo, f(z) = 22, g(x) =22 +5¢ h(z) = 2> — 5 em

que os graficos estao na figura 6.

20 :
W) —

15 My —
gl p—

10 +

- ]

0}

F

10 ' '

10 5 0 5 10

Figura 6: f(z) = 2% g(x) =2>+5eh(x) =22 -5

Temos que:

g'(x) = f'(x), ¢"(x) = f"(z), W(x)=[f(z)eh"(z)= [f"(x)
Em nosso exemplo:
fl(x) =2z, f"(£) =2, ¢(x) =2z, ¢"(x) =2, W(x)=2zeh"(x)=2

Portanto, podemos observar que para as fungoes acima descritas temos:

1. Se f(x) é crescente (ou decrescente) entdao g(x) é crescente (ou decrescente) e h(x)

é crescente (ou decrescente);
2. As fungoes f(z), g(z) e h(z) possuem os mesmos pontos criticos;

3. Se x =t é um ponto critico e representa um maximo local (ou minimo local) para
f(z) entao serd maximo local (ou minimo local) para g(z) e também serd maximo

local (ou minimo local) para h(z);
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4. Para b > 0, g(z) = f(x) + b, o grafico de g(z) é o grafico de f(x) deslocado b
unidades para cima. Para h(x) = f(z) — b, o grafico de h(x) é o grafico de f(x)

deslocado b unidades para baixo.

4.1.2.2 Translagao Horizontal

Sejam as fungoes f, g e h, fungoes definidas de R — R, tais que, g(z) = f(x +d) e
h(z) = f(z — d) com d > 0. Por exemplo, f(z) = 2%, g(z) = (z + 3)? e h(z) = (x — 3)?

em que os graficos estao na figura 7.

Figura 7: f(z) = 22, g(x) = (z + 3)? e h(z) = (x — 3)?

Temos que:
g(x) = fx+d), g"(x) = f'(x+d), W(z) = f(z—d)eh’(zx) = f'(x—d)
Em nosso exemplo:
fl@) =2z, f"(x) =2, ¢'(&) =2-(z+3), ¢"(x) =2, W(zx)=2-(x—3) e h"(z) =2

Portanto, observemos que:

1. Se f(x) é crescente (ou decrescente) entao g(z) é crescente (ou decrescente) e h(x)
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é crescente (ou decrescente);

2. Se t & ponto critico de f(z) entdo t — d ¢ ponto critico de g(z) e t+d ¢ ponto critico
de h(z);

3. Se x =t é um ponto critico e representa um maximo local (ou minimo local) para
f(z) entdo t — d sera maximo local (ou minimo local) para g(z) e t 4 d serd maximo

local (ou minimo local) para h(z);

4. Para d > 0, g(x) = f(x + d), o grafico de g(z) é o grifico de f(z) deslocado d
unidades para esquerda e para, h(z) = f(x — d), o grafico de h(x) é o grafico de

f(z) deslocado d unidades para direita.

4.1.3 Dilatacdo (ou Compressio)

A dilatacao ou compressao pode ser horizontal ou vertical.

4.1.3.1 Dilatacdo (ou Compressao) Horizontal

Sejam as fungoes f e g, funcoes definidas de R — R, tais que, g(x) = f(ax) com

a > 0. Por exemplo, f(z) = 2* — z, g(z) = (22)® — 2z ¢ h(z) = (32)* — 3z em que os

graficos estao nas figuras 8 e 9.

' | | W3 —— 4
: PR —
) 2
> 0 > 0
7 -2
4 4
42 y 4 4 20 2
. X
. ) — 3 _ 3_ Figura 9: f(z) = 2® —z, h(z) = (32)% —
glgura 8 f(x)=a—x, g(x) = (22) lxg f(z) (z) = (37)
x 2

Se g(z) = f(a-z) entdao ¢'(x) =a-f'(a-x)e g"(x) = a®- f"(a-x). No nosso exemplo,
s g(w) = (20)° -2z =

podemos ver que f(z) = 2® —z, f'(z) =3-22 -1, f'(z) = 6z
1 1 3 1
8z3 — 2z, ¢'(v) = 242 — 2, ¢"(x) = 48z, h(x) = (537)3 - 57 = % - 5% h(x) =
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32 1 61
- _ = h// = _—
s~y M) =3

Portanto, observemos que:

1. Se g(£) = f(a- L) = f(t), logo se |a] > 1 esta transformacdo é uma compressao e

se 0 < |a| < 1 esta transformagao ¢ uma dilatagao;

2. Se f(x) é crescente (ou decrescente) entdo g(x) é crescente (ou decrescente) e h(z)

é crescente (ou decrescente);
3. Se x = t é um ponto critico e representa um maximo local (ou minimo local) para

1
f(z) entao ¢ - — serd maximo local (ou minimo local) para g(x) e para h(z).
a

4.1.3.2 Dilatacao (ou Compressao) Vertical

Sejam as fungoes f e g, fungdes definidas de R — R, tais que, g(z) = a - f(x) com
a > 0. Por exemplo, f(z) =2° -z, g(x) =2 (2% —z) e h(z) = 3 (23 — ) em que os

graficos estao nas figuras 10 e 11.

E R 1 T M
1 2i) 05
05
05
- O . 0t
0.8
-05
R
-5 -l
-5 f 05 0 08 | 15 A5 05 0 05 [ 15
X X
Figura 10: f(z) = 23—z, g(z) = 2(23 — Figura 11: f(z) = 2® —x, h(z) = 3(2*—

Se g(x) = a- f(z) entdo ¢'(z) = a - f’( )eg'(x) =a- f'(x). Em nosso exemplo,
podemos ver que f(z) = 23—z, f'(x) =3-22—1, f"(z) = 6z, g(w) 2. (23 —1z) =22%—
3
21, ¢'(x) = 62? — 2, ¢"(z) = 122, h(z ):‘%— W (z) = 3%—% h//@):%””:gx.

Logo observemos que:
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1. Se |a|] > 1, esta transformacao ¢ uma dilatacao e se 0 < |a| < 1 esta transformacao

é uma compressao;

2. Se f(x) é crescente (ou decrescente) entdo g(x) é crescente (ou decrescente) e h(z)

é crescente (ou decrescente);

3. Se x =t & um ponto critico e representa um maximo local (ou minimo local) para

f(z) entdo x =t serda méximo local (ou minimo local) para g(z) e para h(x).

4.2 Transformacoes Graficas de Fungoes Trigonomeétricas

Definicao 4.1. Uma funcao f serd periddica se existir um nimero real p # 0 tal
que, quando z estiver no dominio de f, entao x + p também estard no domino de f e

f(x+p) = f(z), em que o menor nimero real positivo p é chamado de periodo de f.

As fungoes trigonométricas sao periddicas. Simetrias, translacoes e dilatagao vertical
nao alteram o perfodo das funcgoes trigonométricas. Mostremos de que maneira a dilatagao
horizontal afeta o periodo. Seja f uma funcao periodica de periodo p, isto é, para todo
r € R, f(x +p) = f(x). Entao, se f é uma funcdo periddica com periodo p e se

g(x) = f(a-x) com a > 0, entdo, g tem periodo P De fato:
a

g(w+2)=rla-(z+2)] = fla v +p) = fla-2) = g(a)

. p
o que mostra que g tem periodo —.
a

4.2.1 Funcao Seno

A fungao f(z) = sen(z) é periddica e tem periodo 27 pois sen(x 4 2kmw) = sen(z) -
cos(2km) + sen(2kn) - cos(x) = sen(x) -1+ 0- cos(x) = sen(z). Lembremos que cos(2km)
¢ igual a 1 e sen(2km) é igual a 0 para qualquer k € Z. De acordo com a defini¢ao 4.1, o

periodo de f(z) = sen(x) é o menor valor positivo possivel para 2k, neste caso 2.

4.2.1.1 Simetria

Se f(x) = sen(z), g(x) = —sen(z) e h(x) = sen(—z) = —sen(x) = g(x), entdo

f(z) e g(x) apresentam graficos simétricos em relagdo ao eixo x. Portanto neste caso,
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f(z) e h(x) = g(x) apresentam graficos simétricos em relacao ao eixo y, 0 que nao

modifica o periodo, em que os gréaficos estao na figura 12.

13

4.2.1.2 Translacao

Se f(z) = sen(z), g(z) = sen(z) + 2 e h(x) = sen(x) — 2, observemos que o grafico
de g(z) é o grafico de f(x) com uma translacdo vertical de duas unidades para cima,
enquanto que o grafico de h(x) é o grafico de f(x) com uma translacao vertical de duas

unidades para baixo, em que os graficos estao na figura 13.

Se f(x) = sen(z), g(x) = sen <x+ %) e h(z) = sen <$ - %), observemos que o
grafico de g(x) é o grafico de f(x) com uma translacdo horizontal de % unidades para

esquerda enquanto que o grafico de h(z) é o grafico de f(x) com uma translac¢ao horizontal

s . .. -
de 1 unidades para direita, em que os graficos estao na figura 14.

4.2.1.3 Dilatacao ou Compressao

Se f(z) = sen(x), g(xz) = sen(2x) e h(z) = sen <g> observemos que o grafico de

g(x) em relagao ao grafico de f(x) teve uma mudanga de periodo, pois o periodo de f(x)
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Figura 13: f(z) = sen(z), g(x) = sen(x) + 2 e h(z) = sen(z) — 2

| | ' sinfy) ——
U'? | sin(i+ Sopild), —— |
06 Sk Shpild) \——
04 ¢ 1

02 ¢

4 -2 0 2 4
X

Figura 14: f(z) = sen(x), g(z) = sen (1: + %) e h(z) = sen (x — %)

é 27, enquanto que o periodo de g(x) é m. Logo houve uma compressao horizontal. Com
relagao ao grafico de h(zx), também houve mudanca de periodo, que passou a ser igual a

47, implicando uma dilatacao horizontal, em que os graficos estao nas figuras 15 e 16.

1
Se f(x) = sen(x), g(z) =2-sen(z) e h(x) = <§> -sen(x), observemos que no grafico
de g(x) em relagdo ao grafico de f(z) ocorreu uma dilatacio vertical e com relagdo ao

grafico de h(x), temos uma compressao vertical, em que os graficos estdo nas figuras 17 e
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5 0
Figura 15: f(z) = sen(z), g(z) = Figura 16: f(z) = sen(x), h(z) =
sen(2x) sen (3)
18.

Figura 18: x) = sen(x), h(zr) =
Figura 17: f(z) = sen(z), g(z) = lg f(x) (z) (z)
2sen(x) 2sen(ac)

4.2.2 Funcao Cosseno

A funcdo f(x) = cos(z) é periddica e tem periodo 271 pois cos(x + 2km) = cos(z) -
cos(2km) + sen(2km) - sen(x) = cos(z) - 1+ 0 - cos(x) = cos(z). Lembremos que cos(2km)
¢ igual a 1 e sen(2km) é igual a 0 para qualquer k£ € Z. De acordo com 4.1, o periodo de

f(z) = cos(x) & o menor valor positivo possivel para 2k7, no caso 2.

4.2.2.1 Simetria

Se f(z) = cos(z), g(zr) = —cos(z) e h(x) = cos(—x) = cos(z) = f(z), entdo

f(z) e g(x) apresentam gréficos simétricos em relagdo ao eixo = e f(x) = cos(z) por
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ser uma funcdo par, fungao em que f(x) = f(—=x), j4 é automaticamente simétrica em

relacao ao eixo y, em que os graficos estao na figura 19.

cos|
cosfx)
05 ¢
0k
05 |
K . . .
10 5 0 5 10

Figura 19: f(z) = h(z) = cos(z), g(x) = —cos(x)

4.2.2.2 Translacao

Se f(x) = cos(x), g(x) = cos(x) + 3 e h(z) = cos(x) — 3, observemos que o grafico de
g(x) é o grafico de f(x) com uma translacdo vertical de trés unidades para cima enquanto
que o grafico de h(x) é o grafico de f(z) com uma translacao vertical de trés unidades

para baixo, em que os graficos estao na figura 20.

Se f(z) = cos(x), g(z) = cos <x+ g) e h(z) = cos (x— g), observemos que o
grafico de g(z) é o grafico de f(z) com uma translacdo horizontal de % unidades para
esquerda, enquanto que o grafico de h(z) é o grafico de f(z) com uma transla¢ao horizontal

T
de 3 unidades para direita, em que os graficos estao na figura 21.

4.2.2.3 Dilatagao ou Compressao

Se f(z) = cos(x), g(x) = cos(3x) e h(x) = cos (g) observemos que o grafico de g(x)
em relacdo ao grafico de f(z) teve uma mudanca de periodo, pois o periodo de f(x) é
27 enquanto que o periodo de g(z) é ?ﬂ, temos entao uma compressao horizontal. Com

relagdo ao grafico de h(z), também houve mudanca de periodo, que passou a ser igual a
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e T . [ Y

JAVAY =N
I cos{x)+3 1
_ 0s(x)-3 )
: N\/\
KN 4
0 -5 0 5 1

X

B de Pa

Figura 20: f(z) = cos(x), g(x) = cos(x) + 3 e h(x) = cos(x) — 3

! cos(X
U'?\ ' Cos(x+ %ol =
06 | bos(x-Yepil3

04 ¢

02 ¢

021
04 |
06 |
-08

Figura 21: f(z) = cos(z), g(x) = cos <a: + g) e h(x) = cos (x — %)

6m. Temos, portanto, uma dilatacao horizontal, em que os graficos estao nas figuras 22 e
23.

1
Se f(z) = cos(x), g(x) = 3-cos(z) e h(zx) = (§> - cos(x), observemos que no gréfico
de g(x) em relagdo ao grafico de f(z) temos uma dilatagdo vertical. E com relagdo ao

grafico de h(x), temos uma compressao vertical, em que os graficos estdo nas figuras 24 e
25.
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1 ; . . . .
Cos(X
08 Z os(x/3)

Figura 22: f(x) = cos(x), g(z) = Figura 23: f(z) = cos(z), h(z) =
cos(3x) sen (§)

1

08
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04
02 ¢
0t
02t
04 ¢
08 ¢
08 ¢
-1

0.333333303333333" cos(x)

-10 -5 0 5

Figura 25: x) = cos(x), h(zr) =
i 2 1) - o), o) < L fr) = cos(a), hx)
3cos(x) 3605 x

4.2.3 Funcao Tangente

A fun¢ao f(z) =tan(x) é periddica e tem periodo 7 pois:

tan(x) +tan(m)  tan(z)+0

tan(z + m) = 1 — tan(z).tan(r) 1 —tan(x).0

= tan(x)

4.2.3.1 Simetria

Se f(x) = tan(x), g(z) = —tan(z) e h(z) = tan(—z) = —tan(z) = g(x), em que
f(z) e g(x) apresentam graficos simétricos em relagao ao eixo x. E como h(x) = g(x) nos

teremos a simetria em relacao ao eixo y, em que os graficos estao na figura 26.

10
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Figura 26: f(z) = tan(z), g(z) = h(z) = —tan(zx)

4.2.3.2 Translacao

Se f(z) = tan(z), g(x) = tan(z) + 4 e h(x) = tan(z) — 4, observemos que o grafico
de g(x) é o grafico de f(x) com uma translagdo vertical de quatro unidades para cima,
enquanto que o grafico de h(x) é o grafico de f(x) com uma translagao vertical de quatro

unidades para baixo, em que os graficos estao na figura 27.

Se f(z) = tan(z), g(xz) = tan (x—i— %) e h(z) = tan (x — %), observemos que o
grafico de g(z) é o grafico de f(z) com uma translacdo horizontal de % unidades para
esquerda, enquanto que o grafico de h(z) é o grafico de f(z) com uma transla¢ao horizontal

T
de 1 unidades para direita, em que os graficos estao na figura 28.

4.2.3.3 Dilatacao ou Compressao

Se f(z) = tan(x), g(z) = tan(2z) e h(zx) = tan (g), observemos que o grafico de
g(x) em relagao ao grafico de f(x) teve uma mudanga de periodo, pois o periodo de f(x)
é m, enquanto que o periodo de g(x) é g, ocorreu entao uma compressao horizontal. Com
relagao ao grafico de h(z), também houve mudanca de periodo, que passou a ser igual a

2m. Temos portanto uma dilatagao horizontal. Os graficos estao nas figuras 29 e 30.
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Figura 27: f(z) = tan(x), g(z) = tan(x) + 4 e h(z) = tan(x) — 4
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Figura 28: f(z) = tan(z), g(x) = tan (SC + %) e h(z) = tan (a: — %)

1
Se f(x) = tan(z), g(x) = 5-tan(z) e h(zx) = (5) -tan(z), observemos que no grafico
de g(x) em relagao ao grafico de f(x) ocorreu uma dilatagao vertical. Com relagao ao

grafico de h(z), temos uma compressao vertical. Os graficos estdo nas figuras 31 e 32.
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Figura 29: f(x) = tan(z), g(z) = Figura 30: f(z) = tan(x), h(z) =
tan(2z) tan (5)
tn(x) —— 4
5 |
n(x) )
= 0
51 -2
210+
4
215
=20 . 4 2 0 2 4
-10 -5 0 5

Figura 32: x) = tan(z), h(x) =
Figura 31: f(z) = tan(z), g(x) = ltg o (@) (), h(z)
Stan(z) 5 an(x

4.2.4 Generalizando Transformacoes

1. Seja a fungao f(z) = —3sen <2x - g) + 1, que pode ser escrita da seguinte forma:
T
f(z) = —3sen [2 <a: - —)] + 1.

Comecando a andlise por fi(z) = sen(2x), que possui periodo 7, seguem as trans-

formagoes:
fi(z) = sen2zx

fa(x) = sen2 (x - %) translacao horizontal a direita de il
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fs(z) = 3sen2 (x - %) dilatacao vertical de 3 unidades
fa(z) = —3sen2 (x - %) simetria em relacado ao eixo x
f(z) = —3sen2 (x - %) + 1 translagao vertical

Em que os graficos sao as figuras 33 , 34 e 35.

3
[
71
06 }
06 ¢ 1l
04 t
02t 0t
0t
0| g
04+ 21
06}
08 =
K . 10 5 0 5
10 5 0 5 10 ¥
X
Figura 34: f(zx) =
T
Figura 33: f(z) = sen(2z), g(x) = 3sen2 <x—g>, 9(z) =
sen2 (x — %) —3sen2 (x — %)

2. Seja a fungao f(x) = 2cos (390 — g) + 2, que pode ser escrita da seguinte forma:
T
f(z) = 2cos [3 <$ - 6)] + 2.

2m
Comecando a analise por fi(x) = cos(3x), que possui periodo ~ > seguem as trans-

formagoes:

fi(z) = cos3x



1-3*sin(2%( % Yopif6))

Figura 35: f(z) = —3sen2 (a: - z) +1

6

fa(z) = cos3 (a: - E) translagao horizontal a direita de %
fs(z) = 2cos3 (a: — %) dilatacao vertical de 2 unidades
f(z) = 2cos3 (x - %) + 2 translagao vertical

Em que os graficos sao as figuras 36, 37 e 38.

41
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2% cos( 3% (x-%pilG))

Figura 36: f(z) = cos(3x), g(x) =

cos3 ($ - %) Figura 37: f(z) = 2co0s3 (a: — E)

6

2*cos(3(x-%pifc))+2

Figura 38: f(z) = 2cos3 (x - %) +2
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5 TRABALHO DESENVOLVIDO EM SALA DE AULA

5.1 Descricao do Trabalho

Foi informado que irfamos desenvolver uma atividade usando o resurso computacional
Geogebra para estudar as transformagoes de simetria, transla¢do e dilatagao (compressao)
no grafico da funcao f(z) = sen(x).

O trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual Fernando Lobo na cidade de Juiz de
Fora no estado de Minas Gerais com os alunos do terceiro ano do ensino médio noturno
em uma segunda-feira de fevereiro de 2013 no terceiro e no quarto horario. O Anexo
A contém o mesmo texto que foi entregue aos alunos, descrevendo a atividade que eles
iriam desenvolver. Foram instalados nos computadores da escola o programa Geogebra
e o aplicativo seno.ggb, que contém a atividade a ser desenvolvida, em que algumas das
imagens estao no Anexo D. Na semana anterior, em sala de aula, foram recordados com
os alunos o dominio, a imagem, o periodo e o grafico da funcao seno. A atividade foi con-
duzida pelo professor que orientava os alunos através da execucao do trabalho no projetor
de multimidia. Com excec¢ao de dois grupos, todos os outros grupos conseguiram abrir a
atividade normalmente sem a ajuda do professor. Foram utilizados 10 computadores. Em
8 deles estavam dois alunos, em um deles estavam 3 alunos e no tultimo estava o professor
orientando a atividade pelo projetor de multimidia. Inicialmente foi lida a descricao do
Anexo A e no terceiro horario os alunos conseguiram fazer as atividades de 1 a 4 do Anexo

B, foram para o intervalo, e ao retornarem fizeram as atividades de 5 a 8 do Anexo B.

5.2 Questoes Sobre a Atividade

Foi elaborado um questionario que é mostrado no Anexo B. Observamos, na primeira
pergunta, como o aluno poderia responder com suas proprias palavras, que na letra a
com rela¢ao ao grafico de f(x), 10 alunos escreveram que o grafico aumentou, 8 que o
grafico cresceu e 1 que o gréafico esticou. Na letra b, 17 disseram que o grafico encolheu,

2 disseram que os graficos ficaram iguais. Na letra c, todos notaram a reflexao e na letra
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d todos notaram a reflexao e a dilatagao. Na segunda pergunta 10 alunos marcaram a
alternativa correta. Na terceira pergunta, letra a, as respostas mais frequentes foram
de que o grafico encolheu ou compactou, em b para 16 alunos o gréfico esticou e para
o restante o grafico alargou, em c, 16 disseram que o grafico refletiu, espelhou ou ficou
invertido e 3 nao responderam, em d, 17 observaram o mesmo comportamento da letra
a e 2 nao responderam. Na questao 4, 11 alunos acertaram. Nas questoes 5 e 6 todos
os alunos observaram e descreveram o movimento de forma correta. A questao 7 foi
respondida corretamente por 18 alunos. Na questao 8, no item a, 18 alunos acertaram,
em b também 18 alunos responderam corretamente, no item c, 15 alunos acertaram e 1

nao respondeu e em d a maioria dos alunos respondeu de forma correta.

5.3 Questionario Para o Aluno

Com relacao ao questionario fornecido aos alunos, que é mostrado no Anexo C, na
primeira pergunta a maioria gostou muito de fazer esta atividade utilizando o computa-
dor. Alguns comentarios merecem destaque. Por exemplo, uma aluna escreveu que foi
uma aula divertida e diferente, outra diz que foi uma forma mais dinamica de desenvol-
ver e analisar o objetivo do exercicio fazendo com que os alunos se interessem mais e o
desempenho acabou sendo maior e melhor. Por outro lado, um aluno achou a atividade
muito complicada. Com relacao a segunda pergunta, 100% dos alunos acharam bem me-
lhor desenvolver este tipo de atividade usando o computador do que em sala de aula. Na
terceira pergunta, que é a critica em relacao a atividade, um aluno diz que atividade foi
muito complicada e uma aluna disse que a atividade requer muita atencao. O restante dos
alunos gostaram ou nao apresentaram nenhuma critica. Com relacao a quarta e ultima

pergunta, apenas dois alunos escreveram nao ser a favor desse tipo de atividade.

5.4 Tutorial Sobre a Atividade

Os recursos computacionais utilizados neste trabalho podem ser encontrados em:
http://www.geogebra.org/
para o programa Geogebra e
http: //maxima.sourceforge.net /
para o programa Maxima.
Nestes enderecos o professor encontrara as informagoes necessarias para as instalagoes

dos mesmos.
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Ao abrir

0 programa ird aparecer uma tela como aquelas que aparecem no Anexo D. Clique em

seletor, posicione o ponteiro na regiao em que sera colocado o seletor a, clique em aplicar

e repita as operagoes para definir os seletores b, ¢ e d. Na parte inferior da tela, entrada,

digite as fungdes da seguinte maneira: f(z) = axsin(bxz+c)+d e g(x) = sin(x), clique

com o botao direito sobre os graficos e escolha propriedades, e em cor para mudar a cor

dos graficos, e em estilo para mudar a espessura das curvas. VA modificando os seletores

e observando o comportamento do grafico de f(x) em relagao ao grafico de g(x).

GeoGebra - Protocolo de Construcéo

Page 1 of 1

Roteiro
Magalh&es
]
a=1
s -
b=1
. e
ad c=0
I
1 d=0
I
2
1
’ /\ /_\
o
) L3 R ) T ) 3v 7 & 3 B R = £ 14 15 ~
1
24
2]
-a
54
ad
-
-
104
N.| Nome Definicdo Comando Valor
1 |[Numero a| a=1
2 ||[NUmero b b=1
3 ||INumero c c=0
4 |INumero d d =0
5 ||Funcéo f ||f(x) = a sin(b x + c) + d|[f(x) = a sin(b x + ¢) + d||f(x) = sin(x)
6 ||[Funcéo g g(x) = sin(x)|
Criado com GeoGebra
file://C:\Documents and Settings\Administrador\Desktop\Latex\Roteiro.html 14/4/2013
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6 CONCLUSAO

Nota-se entao que o ensino de contetidos matematicos utilizando recursos computaci-
onais proporciona resultados satisfatorios, porque podemos obter os resultados de forma
mais rapida, notamos uma melhora na aprendizagem dos alunos, os alunos ficam mais in-
teressados e mais motivados, principalmente nesta atividade de transformacoes graficas,
pois nitidamente o computador apresenta resultados que de outra maneira iriam deman-
dar muito tempo. O nosso objetivo foi mostrar de maneira intuitiva e mais rapida, é claro,
como se processam as transformacgoes graficas das fungoes trigonomeétricas. Notamos que
com o uso dos recursos computacionais os alunos acharam bem mais facil reconhecer estas
transformacoes. A medida que os alunos interagiam com o computador eles obviamente
viam imediatamente o que estava acontecendo.

Observamos que devemos dar continuidade a este tipo de trabalho procurando enfa-
tizar em sessoes posteriores um aprofundamento mais sério do conhecimento dos alunos,
principalmente na caracterizacao correta de cada uma das transformacgoes, bem como
aprofundando os aspectos relativos a dominio, imagem e periodo. Acredito que ativida-
des desse tipo em sala de aula sao muito enriquecedoras e podem ser estendidas as outras
areas da Matematica como o estudo das matrizes, determinantes, geometria, funcoes po-
linomiais, fungoes exponenciais, funcgoes logaritmicas, etc.

Espero sinceramente que este trabalho sirva de incentivo a outros colegas que usando
de ferramentas computacionais possam desenvolver um trabalho diferente e agradavel em

sala de aula.
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Anexo A - DESCRICAO COMO
APRESENTADA AOS ALUNOS

Descrig¢do do Trabalho

Este € um trabalho que sera desenvolvido com os alunos do terceiro ano do ensino
médio da Escola Estadual Fernando Lobo, no laboratério de informatica da escola, em que
utilizando um ambiente de geometria dinamica (Geogebra) os alunos irdo observar as
transformacgdes graficas da fungido f(x) = a.sen(b.x + c) + d.

Ao abrir a atividade no computador os alunos perceberio que os seletores a,b,c e d
estdo respectivamente com os valores 1,1,0 e O e neste caso notardo que os graficos das
fungdes f(x) e g(x), definidas como f(x): N —> R e g(x): N >R coincidem, pois f(x) =
a.sen(b.x + c) + d e g(x) = sen(x). Sob a orientacdo do professor que esta conduzindo a atividade
os alunos irSo interagir com o programa modificando o valor do seletor a, e deverdo ser
capazes de observar a nova func¢ao f(x) obtida, comparar o grafico de f(x) com o grafico de g(x)
e a partir dai responder algumas perguntas. Retornar o seletor para o seu valor original e
repetir o procedimento para cada um dos seletores. Ao final deste processo os alunos irdo
perceber as transformg¢des de simetria, translacdo e dilatagcdo(compressdo), cada uma delas
acontecendo independentemente. A partir do momento que o aluno entendeu cada uma das
transformacgdes, ele devera modificar aleatoriamente todos os seletores e a partir do grafico
observado descrever cada uma das transformacdes obtidas.

O professor condutor da atividade ira projeta-la através do data show e pode assim
conduzir um estudo dirigido, orientando os alunos na execugdo de sua atividade bem como
recordando com os alunos o que esta acontecendo com a imagem e o periodo da fungdo a cada
transformag¢do que é feita.
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Anexo B - QUESTOES

Questdes sobre a atividade
Escola Estadual Fernando Lobo
Nome do aluno:

01) Ao movimentar livremente o seletor a, descreva com suas palavras, o que aconteceu com
o grafico da fungdo f(x), se:

a) a>1

b) O<a<1

c) a=-1

d) a <O

02) No exercicio anteriorsea>1, O<a<1lea=-1as transformacdes sdo respectivamente:
a) simetria,dilatacdo verticale translacdo

b) simetria,compressdo vertical e translagao

c) dilatagao vertical,compress3o vertical e simetria

d) translacdo,simetria e compress3o vertical

03) Movimentando o seletor b responda livremente o que aconteceu com o grafico se:
a) b>1

b) O<b<1

c) b=-1

d) b <0

04) Seb>1,0<b<1 eb<0, respectivamente temos:
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a) compress3o horizontal, dilatagcdo horizontal,simetria e compressdo horizontal se |a|>1
b) simetria, translacdo e dilatagd@o horizontal

c) compressdo horizontal, dilatagdo horizontal,simetria e compressio horizontal se O<|al<1
d) simetria,translacdo e dilatacdo vertical

05) O que vocé observa ao modificar o seletor c?

06) O que vocé observa ao modificar o seletor d?

07) As transformacdes dos exercicios 5 e 6 sdo chamadas de translacdes horizontais e verticais,
observe que se ¢ > O o grafico desloca-se para esec<O0o0
grafico desloca-se para

O8) Facaa=2, b=2,c=2 ed =3 eresponda:

a) Qual a funcio f(x) obtida?

b) O que aconteceu com o periodo da fungdo f(x) em relacdo a fungdo g(x) = sen(x)?

c) O que aconteceu com a imagem da fungdo f(x) em relacdo a funcdo g(x) = sen(x)?

d) Que transformacdes foram observadas comparando-se a func¢do f(x) obtida em relagdo a
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Anexo C - QUESTIONARIO

Questiondrio para o aluno:
Nome do aluno:

01) O que vocé achou de desenvolver esta atividade no computador?

02) Na sua opinido ficou mais facil entender transformag¢des com a ajuda do computador ou em
sala de aula é methor?

03) Qual a sua critica em relacdo a atividade?

04) Vocé é a favor de atividades deste tipo?
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Anexo D - IMAGENS

As imagens a seguir sao relativas a atividade descrita usando o programa Geogebra.

D.1 Reflexao
D.2 Translacao

D.3 Dilatacao (Compressao)
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Figura 39: Reflexao
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