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Abstract: Tehnologiile informatice au devenit instrumente esentiale in
procesul de predare-invatare-evaluare a matematicii, intrucat acestea ofera
elevilor oportunitatea explorarii diferitelor reprezentari ale conceptelor
matematice, permitandu-le, totodata, realizarea de conexiuni intre teorie si
practica. Scopul principal al acestei lucrari este de a intelege mai bine
importanta integrarii GeoGebrei in procesul de predare a analizei
matematice, fara a avea insa pretentia de a epuiza acest subiect.
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Introducere

Analiza matematica este perceputa ca fiind una dintre cele mai dificile materii studiate
de elevi, motiv pentru care profesorii de matematica se confruntd cu provocarea de a-si
imbunatati si de a-si diversifica in permanentd modul de predare.

Tehnologiile informatice au devenit instrumente esentiale in procesul de predare-
invatare-evaluare a matematicii, intrucat acestea ofera elevilor oportunitatea explorarii
diferitelor reprezentari ale conceptelor matematice, permitandu-le, totodata, realizarea de
conexiuni intre teorie si practica (Erculescu, 2017) (Wasie, 2019).

GeoGebra este un program interactiv de tip open source care a cunoscut o crestere
accelerata a popularitatii in randul profesorilor de matematica, intrucat le permite acestora
sa creeze medii interactive menite sa sustina invatarea bazata pe descoperire.

Scopul principal al acestei lucrari este de a intelege mai bine importanta integrarii
acestui instrument in procesul de predare a analizei matematice, fara a avea insa pretentia
de a epuiza acest subiect. Totodata lucrarea de fata poate reprezenta un punct de plecare
pentru analiza gradului de satisfactie a utilizarii instrumentului GeoGebra in orele de

matematica, din perspectiva elevilor.



La baza deciziei de a integra aceasta tehnologie in cadrul orelor de matematica, a
stat analiza schemei de evaluare a criteriilor de adaptabilitate a GeoGebrei la studiul
functiilor, mai exact, a criteriilor tehnice, pedagogice si a drepturilor de proprietate
intelectuala (Kurilovas, 2010) (Zilinskiené, 2015).

Printre avantajele utilizarii aplicatiei Geogebra in cadrul lectiilor de matematica,
amintim: exactitatea, existenta unor functii predefinite, reprezentarea grafica foarte buna,

rapiditatea in executie, soft intuitiv (Erculescu, 2017) (Wasie, 2019).

Reprezentarea grafica a functiilor sustinuta de utilizarea aplicatiei GeoGebra

Analiza functiilor reale de variabila reala trece pe un plan superior atunci cand sunt
studiate limitele acestor functii, a continuitatii si a derivabilitatii acestora, iar importanta
reprezentarii grafice a functiilor rezida in evidentierea si valorificarea proprietatilor locale si
globale ale acestora.

Se cunoaste faptul ca, pentru reprezentarea grafica a unei functii, se impune
parcurgerea unor etape: stabilirea domeniilor de definitie si de studiu al functiei, intersectiile
graficului cu axele de coordonate, asimptotele functiei, studiul functiei folosind prima
derivata, studiul functiei folosind a doua derivata, tabelul de variatie a functiei si interpretarea
tabelului de variatie si trasarea graficului.

Utilitatea instrumentului GeoGebra rezida in faptul ca permite verificarea continua a
corectitudinii rezolvarii fiecarui pas mentionat mai sus dar si pentru ca ne ofera imaginea de
ansamblu a reprezentarii unei functii. Acest lucru este posibil datoritd ecranului GeoGebra
care poate fi impartit in mai multe zone, fiecare oferind o alta perspectiva. In cazul de fata,
vom folosi perspectiva algebrica (unde vom folosi functiile matematice) si perspectiva grafica
(unde va fi redatad automat reprezentarea grafica a functiei analizate).

Pentru determinarea asimptotelor unei functii, elevii pot verifica asimptotele obtinute,
pas cu pas, folosind functiile matematice puse la dispozitie de aplicatia GeoGebra. Astfel
(GeoGebral) (GeoGebra2):

e pentru asimptotele orizontale — se poate utiliza functia Limit(<Function>,<Value>);
e pentru asimptotele verticale — se pot utiliza cele doua functii de calculare a limitelor
laterale: LimitBelow(<Function>,<Value>) si LimitAbove(<Function>,<Value>);

e pentru asimptotele oblice — se foloseste tot functia Limit(<Function><Value>),

modificAnd primul parametru, dupa caz.



Modul de utilizare a acestor functii este reprezentat in imaginea de mai jos:
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Figura 1. Exemplificarea functiilor Limit, LimitBelow, LimitAbove

Daca folosirea functiilor Limit, LimitBelow si LimitAbove permit doar verificarea

corectitudinii calcularii limitelor respective, functia Asymptote permite interpretarea

rezultatelor obtinute, adica stabilirea existentei asimptotelor. Sintaxa functiei este

Asymptote (<Object>) si apelarea ei are ca efect furnizarea ecuatiilor dreptelor care sunt

asimptote pentru functia analizata, precum si reprezentarea lor grafica (GeoGebral).
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Figura 2. Exemplificarea functiei Asymptote




in exemplul de mai sus, dupa apelarea functiei Asymptote, in perspectiva graficd au
fost trasate automat dreptele de ecuatii y = x + 1 si X = 1 care reprezinta asimptota oblica,
respectiv asimptota verticala bilaterala a functiei analizate. Pentru o mai buna interpretare a
graficului, pot fi folosite culori pentru marcarea diferitelor elemente (aici, asimptotele fiind
marcate cu rosu).

Pentru calcularea derivatei de ordinul intai a unei functii, se poate folosi functia
Derivative(<Function>) care returneaza derivata de ordinul intai a functiei si are ca efect
reprezentarea grafica a acesteia (GeoGebral) (GeoGebra2).

Cu toate ca, pentru reprezentarea grafica a unei functi nu avem nevoie sa
reprezentam grafic derivata de ordinul intai, consider important faptul ca functia Derivative
ne ofera si reprezentarea grafica a derivatei, intrucat aceasta ne permite realizarea unei
corespondente intre pozitia graficului fatd de axa Ox si semnul derivatei (intervalele pe care
graficul se afla sub/deasupra axei Ox sunt cele in care derivata este negativa/pozitiva),
respectiv verificarea corectitudinii stabilirii intervalelor de monotonie a functiei analizate.

Pentru a determina derivata de ordinul doi, vom folosi aceeasi functie, dar cu o sintaxa
diferita: Derivative(<Function>,<Number>), al doilea parametru indicand ordinul derivatei
dorite (GeoGebra2). Utilitatea folosirii graficului derivatei de ordinul doi consta in faptul ca

furnizeaza o imagine asupra intervalelor pe care functia analizata este concava/convexa.
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Figura 3. Exemplificarea functiei Derivative



Existenta acestor functii matematice, permite intelegerea mult mai rapida a functiilor,
cu toate elementele pe care acestea le implica (limite, asimptote, derivate, puncte de extrem,
tabel de variatie, etc.), si, implicit, faciliteaza procesul de reprezentare grafica a acestora.

Reprezentarile grafice ale functiilor, impreund cu geometria pland si geometria
analitica, reprezinta obstacole in procesul de invatare a elevilor, intrucat reprezentarile
grafice de orice natura presupun o buna cunoastere a mai multor notiuni conectate intre ele.
GeoGebra vine in sprijinul elevilor, facand posibila vizualizarea acestor legaturi, modul in

care acestea relationeaza, depind si se influenteaza reciproc.

Concluazii

Scopul soft-urilor educationale este acela de a oferi sprijin in procesul de predare-
invatare-evaluare. Lucrarea de fatd si-a propus sa reliefeze importanta integrarii
instrumentului GeoGebra in procesul de predare a reprezentarii functiilor, din perspectiva
facilitatilor cu care acesta vine in intdmpinarea elevilor.

Este bine cunoscut faptul ca, in matematica, multi elevi apeleaza la invatarea
mecanica, prin rutind sau dupa un anumit tipar, aceasta fiind o invatare superficiala care
genereaza lacune in intelegerea si fixarea notiunilor. Ca urmare, multi elevi reusesc sa
calculeze limitele aferente functiei analizate, insa nu stiu sa interpreteze rezultatele obtinute,
nefiind capabili sa scrie ecuatiile dreptelor care reprezinta asimptote. Pornind de la aceasta
premisa, consider ca GeoGebra este tocmai “elementul-cheie lipsa” in procesul predarii
traditionale a acestor reprezentari grafice, fiind puntea de legatura intre abstract si practic.

Intrunirea criteriilor de adaptabilitate in reprezentarea grafica a functiilor, precum si
feedback-ul pozitiv al elevilor fata de integrarea instrumentului GeoGebra in orele de
matematica, reprezinta premisele de baza pentru argumentarea utilizarii acestei tehnologii

educationale in cadrul orelor de analiza matematica.
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