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APRESENTACAO

Historicamente, a trigonometria teve sua génese com os gregos, a partir de necessidades
ligadas a Astronomia e as previsdes relacionadas as efemérides celestes. Assim, inicialmente,
foi na Astronomia que a Matematica demonstrou ser capaz de prever fendmenos naturais.
Acreditava-se até entdo, que os planetas descreviam oOrbitas circulares em torno da terra,
denominado de modelo geocéntrico'. Com isso, surgiram interesses em buscar relagdes entre o
comprimento da corda da circunferéncia e o angulo central por subtendido (AVILA, 2010;
CARMO; MORGADO; WAGNER, 2005).

Desde esse tempo, a Trigonometria apresentava-se como importante para a humanidade.
Apesar disso, pesquisas como as de Feijo (2018) e Santos (2014) apontam que os estudantes
apresentam dificuldades no processo de aprendizagem deste assunto.

Objetivando amenizar essas dificuldades e contribuir para o processo de ensino e de
aprendizagem de Matematica, na Se¢dao 1 ¢ apresentada uma Sequéncia didatica elaborada
especificamente para o ensino da Funcao Seno. Nessa elaboragdo, foi considerada a estrutura
encontrada em Cabral (2017), que considera a Unidade Articulada de Reconstru¢ao Conceitual
(UARC) como unidade basica de uma sequéncia didatica e quem tem como um dos
pressupostos teoricos a Psicologia Historico-Cultural do soviético Lev Vygotsky (1896-1934).

Considerando a necessidade do embasamento especifico, na Se¢do 2 ¢ apresentada a
fundamentagdo matematica que pode ser consultada pelo leitor sempre que necessario. Além
disso, na Secdo subsequente, sdo apresentadas orientacdes aos estudantes e aos professores, que

se mostram relevantes a serem consideradas na utiliza¢do da sequéncia didatica.

1 Avila (2010) acentua que o modelo geocéntrico, embora comumente seja atribuido a Ptolomeu (100 d.C.- 160
d.C.) remonta aos pré-socraticos. Segundo este autor, até mesmo Aristoteles ja considerava este modelo.



1- SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA FUNCAO SENO

A sequéncia didatica desta secdo ¢ constituida de 8 Unidades Articuladas de
Reconstrugdo Conceitual, doravante denominada apenas de unidades. Essas unidades abordam
o contetido da fun¢do seno, tendo como inicio a Funcdo de Euler e finalizando na construcao
do grafico da fungdo f(x) = senx.

Vale ressaltar que todas as figuras, graficos, tabelas e todas demais ilustragdes
constantes em cada unidade que compde a sequéncia didatica apresentadas nesta se¢do,
possuem numeragdes proprias sempre iniciando com o numero 1, pois trata-se de um recurso
didatico que foi utilizado em sala de aula, quando da aplicag¢do da sequéncia didatica.

Assim, na subsecao 1.1 apresentamos a sequéncia didatica (Material do Aluno) que pode
ser disponibilizada aos discentes e na subse¢ao 1.2, a sequéncia didatica (Material do Professor)

que pode ser utilizada como recurso didatico-pedagogico pelo professor.



1.1-Material do Aluno

ESCOLA:

PROFESSOR:

ALUNO:

UNIDADE 1: FIO PRESO NA RODA GIGANTE

Considere que em um parque de diversdes Figura 1: Roda Gigante
tenha uma roda gigante com raio medindo 8 £
metros, sendo A o ponto de embarque para o
acesso as “gaiolas” em que ficam assentados os
brincantes. ,

Em um sabado, uma crian¢a planejou uma ( 7
brincadeira a mais do que simplesmente “andar” >
de roda gigante: desejava enrolar o maior
comprimento possivel de um fio inextensivel de
tamanho infinito na circunferéncia da roda gigante.

Para isso, ela engatou uma extremidade
deste fio no Ponto fixo A (Figura 1) e amedidaque i
aroda gigante se movia, o fio era enrolado naroda ~ Fonte: Bianchini ¢ Paccola (1995, p.285)
gigante. Considere que no inicio do movimento da
roda gigante a crianga esteja sentada no Ponto A e
que seu movimento ocorra no sentido anti-horario.

Considere ainda, que toda vez que o fio Quadroe 1: Comprimento percorrido pelo fio ate

\ \Nivel de embarque/
desembarque

i G183 73 o 3 ) =3 I

quebrava, a crianga reiniciava a brincadeira __quebrar ¢ arco formado _
sempre engatando o fio no ponto A. O Quadro DISTANCIA Pg%%gg}:i?A ATEOFIO
1 apresenta quantos metros o fio inextensivel foi 2 m
enrolado na circunferéncia até ele quebrar: 45 m

A partir desta situagdo, faga o que se 33m
pede: 40,55 m

10 m
1) Considere que a distancia percorrida pelo fio até quebrar esteja associada a um nimero

real x, onde x ¢ o valor numérico desta medida. Preencha O Quadro 2 com o valor do nimero
real x e o valor do arco AB percorrido pelo fio até quebrar:

Quadro 2: Associando o comprimento a um nimero real
DISTANCIA PERCORRIDA MEDIDA DO ARCO VALOR
ATE O FIO QUEBRAR AB (ATE O FIO QUEBRAR) DE x
28 m
45 m
33m
40,55 m
10 m

2) Considere que no sdbado seguinte a crianga foi novamente ao parque de diversdes para
brincar na roda gigante. Porém, ao observar o movimento da roda gigante, a crianga percebeu
que ela estava girando no sentido horario. A crianga queria saber uma forma de descobrir o
sentido do movimento da roda gigante a partir do valor do numero associado ao comprimento
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do fio, ja que em um sabado ela estava girando no sentido anti-horario e no outro, no sentido
horario.

Entretanto. ela tinha um problema: o niimero x associado ao comprimento do fio
inextensivel era sempre positivo e a medida do arco associado a ele também, ndo interessando
se 0 movimento da roda gigante se dava no sentido horario, ou no sentido anti-horario!

Para tentar resolver este problema, a crianga contou as duas situagdes ao seu tio, que era
professor de Matematica, o qual criou as seguintes regras:

Regra 1: Se a roda gigante estiver movendo-se no sentido anti-horario, como ele ¢ o
sentido positivo, o valor de x serd positivo!

Regra 2: Se a roda gigante estiver movendo-se no sentido horario, como ele ¢ o sentido

negativo, o valor de x sera negativo!
a) Para descobrir se a crianca conseguiu entender sua proposta, o tio dela considerou os
dados do da questdo 1 e atribuiu valores ao comprimento do fio do 2° sabado, conforme
apresentado no Quadro 3. Preencha as colunas referentes ao sinal associado a ao valor do
nimero x em cada caso:

Quadro 3: Proposta do tio da crianga

med(AB) SINAL VALOR DO
ASSOCIADO NUMERO x
28
SENTIDQ HORARIO 45
(1° SABADO) 33
40,55
35,78
, 54,5
SENTIDO ANTI—HORARIO 100.33
(2° SABADO) 7475
110
b) Cada nimero real x esta associado a um tnico arco AB? Justifique sua resposta.
3) Enumere a segunda coluna a partir da primeira, associando o numero real x ao Arco
AB respeitando-se o sentido indicado no ciclo trigonométrico:
O x=1,25 () y
nlcd(AAB) = 3.34
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(H) X = —5,04 ( ) Yy
m(e(l(AAB) = 3.28 1
3/ A
1K 1 x
-1
) x = 3,34 () - v
med(AB) = 5.04 1
B
/ A
1\ | |
-1
(IV) x=-3,28 ()
me(i(Afb) =125 |4 B
/ ,,
1\ -
-1
4) Considerando as respostas dadas na questdo anterior, se vocé tivesse que associar o

numero x a uma das extremidades do arco AB, a qual extremidade vocé associaria? Ao Ponto
A ou o Ponto B? Justifique sua resposta.

5) Cada numero real x esta associado a um unico ponto B, extremidade do arco AB no

ciclo trigonométrico? Justifique sua resposta.

6) A regra criada pelo tio da crianca da roda gigante, que associa o numero real x ao ponto
B = E(x), extremidade do arco AB pode ser classificada como uma fun¢do? Justifique sua

resposta.
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INTERVENGAO FORMALIZANTE 1

7

Pela funcao de Euler E, em qual quadrante encontra-se o nimero real:

a)x =—6

b)x = -3 c)x =5 dx=1

4T
e)x—?



ESCOLA:

PROFESSOR:

ALUNO:

UNIDADE 2: NUMEROS DIFERENTES NA RETA, PONTOS IGUAIS NO CICLO

TRIGONOMETRICO

Considerando a Funcao de Euler E ¢ o
nimero real xindicado pelo Ponto B,

Figura 1: Numero x no ciclo
trigonométrico

extremidade do arco AB (Figura 1) no sentido B e
anti-horario, faca o que se pede: Ledan =
1) A partir do Ponto B indique no Quadro 1
0 ponto que representa no ciclo trigonométrico o
numero real apresentado em cada caso: A
Quadro 1: Pontos no ciclo trigonométrico mediante a fungdo E
NUMERO DE SENTIDO NO CICLO NUMERO REAL PONTO NO CICLO
VOLTAS TRIGONOMETRICO RESULTANTE TRIGONOMETRICO
COMPLETAS (E(x))
1 POSITIVO
1 NEGATIVO
2 POSITIVO
2 NEGATIVO
3 POSITIVO
3 NEGATIVO
4 POSITIVO
4 NEGATIVO
2) Os nimeros @, m+ 2w, mw+4m, mw+ 6me mw+ 8w tém a mesma imagem E(x) no

ciclo trigonométrico? Caso sua resposta seja afirmativa, como vocé justificaria isso?

3) Existem numeros reais distintos que possuem a mesma imagem no ciclo trigonométrico?
Se a sua resposta for positiva, quando isso acontece?

INTERVENCAO FORMALIZANTE 2
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4) Um piloto de Formula 1 percorre uma pista perfeitamente circular. Apds percorrer 500
metros, ele passa pelo ponto D pela primeira vez. Quantas voltas completas ele terd que
percorrer para passar novamente pelo ponto D pela segunda vez?

5) Qual o menor percurso a ser percorrido por este piloto para que ele passe sempre pelo
ponto D?

INTERVENCAO FORMALIZANTE 3

6) Vocé conhece outros exemplos de fungdes ou fendmenos que se repetem (fendmenos
periodicos)? Cite-os.
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ESCOLA:

PROFESSOR:

ALUNO:

UNIDADE 3: A FUNCAO DE EULER E A RAZAO TRIGONOMETRICA SENO

Vocé lembra da brincadeira a roda gigante?  Figura 1: Ponto B e suas proje¢oes

Pois bem, considere que ela tenha sido representada y
no ciclo trigonométrico (Figura 1). Nela, foram
representados os pontos de embarque/desembarque cbooo 2 B

(ponto A) e o ponto B. Além destes pontos, o tio da
crianga marcou nos eixos x ey os pontos D e C,
respectivamente, formando os segmentos 0D e OC. G
Esses segmentos OD e OC sdo as projegoes ortogonais
do ponto B sobre os eixos x e y, respectivamente:

A partir das informagdes apresentadas e da
figura acima, onde se tem o tridngulo ODB, retangulo
em D, responda:

Q
Of------
8

1) Os segmentos DB ¢ OC tém 0 mesmo comprimento?

2) Qual a medida do segmento OB?

3) Utilizando a razdo trigonométrica seno, investigue a relagdo existente entre o seno e o
segmento OC.

INTERVENCAO FORMALIZANTE 4
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ESCOLA:

PROFESSOR:

ALUNO:

UNIDADE 4: SENO VERSUS ORDENADA

MATERIAIS: Lista de tarefas, lapis, borracha e caderno.
PROCEDIMENTOS: Fazer a leitura do texto e resolver as questdes propostas.

Considere que a Figura 1 seja a representacdo da roda gigante em um ciclo trigonométrico, onde
o ponto By ¢ o ponto de embarque as gaiolas dos brincantes:

Figura 1: Representacdo da roda gigante em papel quadriculado

B,

Movimento no sentido
Anti-horirio

By: Ponto de
By | embarque/desembarque

Bsg

Bg

No ciclo trigonométrico acima os eixos 0x e 0y estdao graduados em 0,1.

Nele, foram marcadas as imagens de dez nimeros reais representados (pela fungdo de
Euler) pelos pontos By, By, By, B3, By, Bs, Bg, B7, Bg € By.

Considere que os pontos pertencentes ao ciclo trigonométrico que estdo acima do eixo
Ox sejam chamados de ALTURA e os pontos que estdo abaixo do referido eixo sejam chamados
de PROFUNDIDADE.

A partir destas informacdes faca o que se pede:
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1) Preencha o Quadro 1 conforme indicado na linha correspondente ao ponto B, (pode ser
utilizado valores aproximados), onde ¢ atribuido o sinal positivo a projecdo ortogonal
relacionada a ALTURA e o sinal negativo, caso esteja relacionado a uma PROFUNDIDADE:

Quadro 1: Pontos e suas coordenadas

Ponto Projegdo Altura ou Sinal Projegdo Ordenada do ponto
ortogonal do raio | profundidade? atribuido ortogonal com o B, no ciclo
sobre o eixo 0y (negativo/ sinal atribuido trignométrico
positivo)

B,

B,

By

Bs

Bs

B, 0,8 Profundidade Negativo -0,8 -0,8

Bg

2) As projecdes ortogonais (acompanhadas do sinal referente a altura ou profundidade) e

a ordenada dos pontos representado em cada linha sao sempre iguais? Por que vocé acha que
isso ocorre?

3) Cada ponto do ciclo trigonométrico tem uma proje¢ao ortogonal sobre o eixo 0y? Cada
ponto do ciclo trigonométrico tem um seno? Justifique.

INTERVENCAO FORMALIZANTE 5

4) A Figura 3 apresenta um ciclo Figura 3: Seqo de um n}imero no ciclo
trigonométrico no qual estdo representados 0s trigonométrico

pontos A, B, C, D, E, F, G, H, I, ] e K. Estes
pontos sdo imagens dos numeros reais
X1,X2,X3,X4, X5, X6, X7, X8, X9, X109 € X171,
respectivamente. Determine:

a) senx, + senx;
b) senx,y + senx,
c) senx, + senxg

d) senxs — 2.senxg
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ESCOLA:

PROFESSOR:

ALUNO:

UNIDADE 5: PASSANDO PELO MESMO PONTO

1) Observe a Figura 1 que representa nove pontos no ciclo trigonométricos e responda as
questoes a seguir:

Figura 1: Representagdo da roda gigante em papel quadriculado
B
2

Movimento no sentido
Anti-horario

By: Ponto de
embarque/desembarque
a) Preencha o Quadro 1 com os valores aproximados dos senos dos nimeros representados
pelos pontos indicados:
Quadro 1: Seno do numero representado
IMAGEM DO NUMERO REAL SENO DO NUMERO REAL
B,
B, +2m
B, +4m
B, + 2k (k € 7)
Fonte: O autor (2019)

b) Preencha o Quadro 2 com os valores aproximados dos senos dos niumeros representados

pelos pontos indicados:
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Quadro 2: Seno do numero representado
IMAGEM DO NUMERO REAL SENO DO NUMERO REAL
Bs
Bs + 21
By +4m
Bs + 2k (k € 7)

2) Os pontos B, ¢ B, + 2km (k€eZ) estdo representados na mesma posi¢do no ciclo
trigonométrico?
3) Os pontos B, e B, + 2km, keZ t€ém o mesmo valor do seno? Por que vocé acha que

1sso ocorre?

INTERVENCAO FORMALIZANTE 6

4) A partir da resolucdo da questdo anterior, e considerando a Figura 1, julgue os itens
como VERDADEIRO (V) ou FALSO (F):

() Pela Fungao de Euler (E), todo numero real x tem uma imagem E (x) no ciclo trigonométrico,
que corresponde ao ponto B, extremidade do arco AB de medida x.

() Somente alguns pontos no ciclo trigonométrico tem um par ordenado associado a ele.

( ) Todo ponto no ciclo trigonométrico tem um par ordenado associado a ele.

() O seno de um Ponto B no ciclo trigonométrico equivale a projecao ortogonal de B sobre o
eixo Ox.

() Dado um Ponto B no ciclo trigonométrico, o seno deste ponto ¢ igual ao valor da sua
abscissa.

() Dado um Ponto B no ciclo trigonométrico, o seno deste ponto ¢ igual ao valor da sua
ordenada.

() Os nimeros reais x,x + 2m,x + 4m, ..., x + 2k (k € Z) t€ém o mesmo seno, pois
possuem a mesma ordenada no ciclo trigonométrico.

() Pela Fungao de Euler (E), para cada nimero real x estd associado a um Unico valor para
senx, que ¢ numericamente igual ao valor da ordenada de E (x).

INTERVENCAO FORMALIZANTE 7
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ESCOLA:

PROFESSOR:

ALUNO:

UNIDADE 6: PROPRIEDADES DA FUNCAO SENO

1) Considere os pontos A, B, C Figura 1: Numero x no ciclo trigonométrico
e D (Figura 1) e o nimero x no ciclo Bli1

trigonométrico, representados na
roda gigante do parque de diversées O
(em uma escala): '
A partir destas informagdes,

responda: c

D —1

a) Em qual ponto a pessoa estara na MAIOR ALTURA POSSIVEL na roda gigante? Qual
o valor do seno neste ponto?

b) Qual o MAIOR VALOR que o seno pode assumir?

c) Em qual ponto a pessoa estara na MAIOR PROFUNDIDADE POSSIVEL na roda

gigante?

d) Qual o MENOR VALOR que o seno pode assumir?

e) O valor de senx varia de qual nimero a qual nimero?

f) A partir de quantas volta completa o valor de senx comeca a se repetir?

INTERVENCAO FORMALIZANTE 8




2) Considere, que a figura que representa a
roda gigante na questdo anterior esteja dividida
em quadrantes e que os arcos estdo orientados no
SENTIDO POSITIVO (Figura 2), faca o que se
pede:

21

Figura 2: Ciclo trigonométrico

Y

II QUADRANTE IQUADRANTE

III QUADRANTE IV QUADRANTE

a) Em quais quadrantes a crianga terd uma ALTURA em relacdo ao eixo 0x? E em quais
quadrantes a crianca terd uma PROFUNDIDADE em relacdo ao eixo 0x?
b) Em quais quadrantes o seno ¢ MAIOR que zero? Em quais quadrantes o seno ¢ MENOR

do que zero?

c) Preencha o Quadro 1 informando se os valores da funcdo seno CRESCEU ou

DIMINUIU em cada intervalo:

Quadro 1: Crescimento/ Decrescimento da func¢io seno

INTERVALO CONSIDERADO

CRESCIMENTO/DECRESCIMENTO

0< <T[
*=3

T
—<x<T7
2

<<3T[
T <x >

3T v <2
2 X T

INTERVENCAO FORMALIZANTE 9
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ESCOLA:

PROFESSOR:

ALUNO:

UNIDADE 7: RETORNANDO AO 1° QUADRANTE

Considere que o ciclo trigonométrico Figura 1: Ciclo trigonométrico com varios
representado pela Figura 1 represente a roda pontos

gigante do inicio da nossa historia. Nele foram
marcados os pontos By, By, By, Bs, By, Bs,
B¢ e B.

Do ponto B; foi tragada a reta s enquanto do
ponto B, foi tragada a refa t. Sabe-se que ambas
as retas, s e t, sdo paralelas ao eixo Ox e que os
pontos B; e B estdo a mesma distancia (0,6) do
eixo das abscissas. A partir destas informacdes,
faca o que se pede:

1) Considere que o numero real x esteja associado ao Ponto B; no 2° Quadrante, isto ¢,
med(A/B\g,) = x, e responda o que se pede:

a) Os pontos B; € B; estdio a MESMA ALTURA?

b) Os valores do sen(Afgl) e do sen(A’§3) sdo iguais?

c) Vocé pode afirmar que med(AB; ) = med( — x)?

d) E possivel afirmar que, se x estiver no 2° quadrante, senx = sen(m — x)?

2) Considere que o numero real x agora esteja associado ao Ponto Bs no 3° Quadrante, isto
¢, med(A/B\S) = X:

a) Voceé pode afirmar que med(AB; ) = med(x — 1)?

b) Qual o valor do sen(A/t?l)? E o valor do sen(A/B\S)?
c) Vocé pode afirmar que sen(A/t?l) = —Sen(A’ES)?
d) E possivel afirmar que, se x estiver no 3° quadrante, senx = —sen(x — m)?

3) Considere agora, que o nimero real x esteja associado ao Ponto B, no 4° Quadrante, isto
¢, med(A/B}) = X:

a) [I,] Vocé pode afirmar que med(AB; ) = med(2m — x)?

b) [I,] Qual o valor do sen(A/t?l)? E o valor do sen(A/B\7)?

c) [I,] Vocé pode afirmar que sen(A/B\l) = —sen(A’§7)?

d) [I,] Vocé pode afirmar que senx = —sen(2m — x)?
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OBSERVACAO 1:
Este procedimento de encontrar o valor do seno de um arco a partir de um arco do 1° Quadrante
é conhecido como o processo de REDUCAO AO PRIMEIRO QUADRANTE. Ele ¢ muito util
em calculos de valores de senos de arcos que podem ser reduzidos a um arco conhecido no
primeiro quadrante.

OBSERVACAO 2:
Embora tenhamos feito a redugdo ao 1° Quadrante com arcos em radianos, pode-se utilizar a
mesma ideia para se obter a reducdo de angulos em graus, conforme os exemplos abaixo:

Exemplo 1:
Qual o valor de sen150°?
Solugao:
sen150° = sen30° = =

Exemplo 2:
Qual o valor de sen210°?
Solugao:

1
sen210° = —sen30° = _E

4) O valor do sen %ﬂ ¢ equivalente ao do:

a) sen= b)sen = c) sen = d) sen =
6 2 4 3

5) O valor da expressao
_ sen150°. sen45°. sen120°

p= sen210°.sen330°

V3 Ve
a) - b) - )5

d)

“|%
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ESCOLA:
PROFESSOR:
ALUNO:
UNIDADE 8: GRAFICO DA FUNCAO SENO

1) Preencha o Quadro 1 com os valores do seno do nimero x dado (se necessario, utilize
uma calculadora cientifica arredondando-se o valor encontrado até a segunda casa decimal):

Quadro 1: Arco e seus senos

X senx X senx
0 0—-2m
V3 s 2
2 2"
T T— 271
3 3 )
2 2 "
21
2) A partir dos valores obtidos nos Quadro 1, faga um esbogo do grafico da fungao f: x —

senx.

3) A partir do grafico obtido na Questdo 2, responda:
a) Qual o VALOR MAXIMO que senx pode assumir? Qual o VALOR MINIMO que

senx pode assumir?

b) Qual o intervalo correspondente ao conjunto imagem da fun¢do seno?
c) Qual a distancia entre os numeros —2m e 0?7 E qual a distancia entre os nameros 2 e 07
d) A linha que representa o grafico da fun¢do seno no intervalo —2m < x <0 e no

intervalo 0 < x < 2m s3o idénticas? Se a sua resposta for positiva, como vocé justificaria isso?

4) Considerando APENAS o intervalo entre 0 e 2 do Grafico obtido na Questido 2,

responda:

a) Em qual (is) intervalo (s) temos f(x) = 0? Este(s) intervalo(s) corresponde(m) qual(is)
quadrante(s) no ciclo trigonométrico?

b) Em qual (is) intervalo (s) temos f(x) < 0? Este (s) intervalo(s) compreende(m) qual(is)
quadrante(s) no ciclo trigonométrico?

c) Em qual(is) intervalo(s) de x a funcdo f(x) = senx € crescente?

d) Em qual(is) intervalo(s) de x a fungdo f(x) = senx ¢ decrescente?

INTERVENCAO FORMALIZANTE 11
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1.2-Material do Professor

UNIDADE 1: FIO PRESO NA RODA GIGANTE

Considere que em um parque de diversdes Figura 1: Roda Gigante
tenha uma roda gigante com raio medindo 8 ‘
metros, sendo A o ponto de embarque para o
acesso as “gaiolas” em que ficam assentados os
brincantes.

Em um sabado, uma crian¢a planejou uma
brincadeira a mais do que simplesmente “andar”
de roda gigante: desejava enrolar o maior
comprimento possivel de um fio inextensivel de
tamanho infinito na circunferéncia da roda gigante.

Para isso, ela engatou uma extremidade S :
deste fio no Ponto fixo A (Figura 1) e amedidaque 7= e T T T T
a roda gigante se movia, o fio era enrolado na roda Fonte Bianchini ¢ Paccola (1995 P 285)
gigante. Considere que no inicio do movimento da
roda gigante a crianga esteja sentada no Ponto A e
que seu movimento ocorra no sentido anti-horario.

Considere ainda, que toda vez que o fio Quadroe 1: Comprimento percorrido pelo fio ate

quebrava, a crianga reiniciava a brincadeira __quebrar ¢ arco formado _
DISTANCIA PERCORRIDA ATE O FIO

sempre engatando o fio no ponto A. O Quadro QUEBRAR
1 apresenta quantos metros o fio inextensivel foi 28 m
enrolado na circunferéncia até ele quebrar: 45 m

A partir desta situagdo, faga o que se 33m
pede: 40,55 m

10 m
8) Considere que a distancia percorrida pelo fio até quebrar esteja associada a um niimero

real x, onde x é o valor numérico desta medida. Preencha O Quadro 2 com o valor do nimero
real x e o valor do arco AB percorrido pelo fio até quebrar:

Quadro 2: Associando o comprimento a um nimero real
DISTANCIA PERCORRIDA MEDIDA DO ARCO VALOR
ATE O FIO QUEBRAR AB (ATE O FIO QUEBRAR) DE x
28 m
45 m
33m
40,55 m
10 m

9) Considere que no sabado seguinte a crianga foi novamente ao parque de diversdes para
brincar na roda gigante. Porém, ao observar o movimento da roda gigante, a crianga percebeu
que ela estava girando no sentido horario. A crianca queria saber uma forma de descobrir o
sentido do movimento da roda gigante a partir do valor do numero associado ao comprimento
do fio, ja que em um sabado ela estava girando no sentido anti-horario e no outro, no sentido
horario.

Entretanto. ela tinha um problema: o niimero x associado ao comprimento do fio
inextensivel era sempre positivo e a medida do arco associado a ele também, ndo interessando
se 0 movimento da roda gigante se dava no sentido horario, ou no sentido anti-horario!
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Para tentar resolver este problema, a crianga contou as duas situagdes ao seu tio, que era
professor de Matematica, o qual criou as seguintes regras:

Regra 1: Se a roda gigante estiver movendo-se no sentido anti-horario, como ele ¢ o
sentido positivo, o valor de x sera positivo!

Regra 2: Se a roda gigante estiver movendo-se no sentido horario, como ele ¢ o sentido
negativo, o valor de x sera negativo!
c) Para descobrir se a crianga conseguiu entender sua proposta, o tio dela considerou os
dados do da questdo 1 e atribuiu valores ao comprimento do fio do 2° sdbado, conforme
apresentado no Quadro 3. Preencha as colunas referentes ao sinal associado a ao valor do
numero x em cada caso:

Quadro 3: Proposta do tio da crianga

med(AB) SINAL VALOR DO
ASSOCIADO NUMERO x
28
SENTIDO HORARIO 45
(1° SABADO) 33
40,55
35,78
, 54,5
SENTIDO ANTI—HORARIO 100.33
(2° SABADO) 7455
110
d) Cada ntimero real x esta associado a um tnico arco AB? Justifique sua resposta.

10) Enumere a segunda coluna a partir da primeira, associando o nimero real x ao Arco

AB respeitando-se o sentido indicado no ciclo trigonométrico:
I x=1,25 ()

mcd(ﬁ}) = 3.34

.
)

[
N

(I) x = —5,04 () v

m(’(l(AAB) = 3.28

1N
N




() x = 3,34

(V) x=-3.28

(

)

()

med(AAB) = 5.04

28

Yy

1 B

/ |
IK | |
-1
Yy

med(AB) = 1.25 1 B
A
1 T

[
N

-1

11)  Considerando as respostas dadas na questdo anterior, se vocé tivesse que associar o
nimero x a uma das extremidades do arco AB, a qual extremidade vocé associaria? Ao Ponto
A ou o Ponto B? Justifique sua resposta.

12)  Cada numero real x estd associado a um unico ponto B, extremidade do arco AB no

ciclo trigonométrico? Justifique sua resposta.

13) A regra criada pelo tio da criancga da roda gigante, que associa o nimero real x ao ponto
B = E(x), extremidade do arco AB pode ser classificada como uma fun¢do? Justifique sua

resposta.
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INTERVENGAO FORMALIZANTE 1
A FUNGAO DE EULER

Na Matematica existe uma fun¢do denominada de Func¢édo De Euler (E) que relaciona o nimero real
x ao Ponto B = E(x) no ciclo trigonométrico C. O Ponto E (x) ¢é extremidade do arco AB, que tem inicio na
origem dos arcos no ciclo trigonométrico (ponto A) e comprimento igual a x.

A relagio entre o niimero real x ¢ o comprimento do arco de circunferéncia AB se d4 da seguinte
forma:

1) Se x é um nimero real positivo, o arco AB deve estar no sentido POSITIVO do ciclo trigonométrico:

w2 med (AB) = 2.2

E=22
iz 0 = n a2

.
Fa |

Imi2

2) Se x é um nimero real negativo, o arco AB deve estar no sentidko NEGATIVO do ciclo

trigonométrico:
ma
B/ N
xm.3)T " 1A
. O +
2m iz o -m2 ] 2 ™ T w
med |AB) =27
Iwi2

Assim, a fungdo E: x - E(x). Isto quer dizer que a fungdo E associa um niimero real x a um ponto
E(x) € C. E(x) ¢é denominado de imagem de x no ciclo trigonométrico C mediante a fungdo E. Outra

representacdo para E é: E: R = B, sendo B o ponto referente 3 extremidade do arco AB de medida x.

14)  Pela funcdo de Euler E, em qual quadrante encontra-se o nimero real:
a)x = —6 bx=-3 ox=5 dx=1 ex==
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UNIDADE 2: NUMEROS DIFERENTES NA RETA, PONTOS IGUAIS NO CICLO
TRIGONOMETRICO

Considerando a Funcdo de Euler E e o
numero real xindicado pelo Ponto B,
extremidade do arco AB (Figura 1) no sentido
anti-horario, faca o que se pede:

7) A partir do Ponto B indique no Quadro 1
0 ponto que representa no ciclo trigonométrico o
numero real apresentado em cada caso:

Figura 1: Numero x no ciclo
trigonométrico

med(/{\B) =z

A

Quadro 1: Pontos no ciclo trigonométrico mediante a fungdo E

NUMERO DE SENTIDO NO CICLO NUMERO REAL PONTO NO CICLO
VOLTAS TRIGONOMETRICO RESULTANTE TRIGONOMETRICO
COMPLETAS (E(x))
1 POSITIVO
1 NEGATIVO
2 POSITIVO
2 NEGATIVO
3 POSITIVO
3 NEGATIVO
4 POSITIVO
4 NEGATIVO
8) Os niimeros @, m + 2w, m+ 4m, m+ 6me m+ 8 tém a mesma imagem E(x) no

ciclo trigonométrico? Caso sua resposta seja afirmativa, como vocé justificaria isso?

9) Existem numeros reais distintos que possuem a mesma imagem no ciclo trigonométrico?

Se a sua resposta for positiva, quando isso acontece?

4m, x — 6m,etc. Em linguagem Matematica escrevemos:

INTERVENCAO FORMALIZANTE 2

Observe que a Fungdo de Euler tem imagens que se repetem cada vez que é somado k vezes o valor

de 2m ao numero x. Isto acontece porque quando esta soma ¢ realizada, no ciclo trigonométrico ¢ dado uma
volta completa e a imagem de x acaba sendo a mesma do numero x + 2w, x + 4w, x + 6m, x + 8m, etc. Isto

acontece também no sentido anti-horario: A imagem de x pela fungdo E ¢ a mesma para x,x — 2m, x —

E(x) = E(x + 2km) (k€ Z)

10)  Um piloto de Formula I percorre uma pista perfeitamente circular. Apds percorrer 500
metros, ele passa pelo ponto D pela primeira vez. Quantas voltas completas ele tera que
percorrer para passar novamente pelo ponto D pela segunda vez?
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11) Qual o menor percurso a ser percorrido por este piloto para que ele passe sempre pelo

ponto D?

INTERVENCAO FORMALIZANTE 3

O que foi exposto na Intervengdo Formalizante 2, indica que a Fungfo de Euler E: x = E(x) ¢ uma
fungdo perioddica, pois satisfaz a seguinte defini¢do:
Uma fungdo f ¢é dita periddica se existe um niimero real p’ # 0 tal que, para todo x € D(f) ex +
p' € D(f), temos: f(x +p') = f(x) (i)
O menor valor de p’ estritamente positivo em que ocorre (i) ¢ denominado de PERIODO de uma

fungdo periddica, representamos este periodo simplesmente por p".

12)  Vocé conhece outros exemplos de fungdes ou fendmenos que se repetem (fendmenos

periodicos)? Cite-os.
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UNIDADE 3: A FUNCAO DE EULER E A RAZAO TRIGONOMETRICA SENO

Vocé lembra da brincadeira a roda gigante? Figura 1: Ponto B e suas proje¢des

Pois bem, considere que ela tenha sido representada y
no ciclo trigonométrico (Figura 1). Nela, foram
representados os pontos de embarque/desembarque cboo 2 B

(ponto A) e o ponto B. Além destes pontos, o tio da
crianga marcou nos eixos x ey os pontos D e C,
respectivamente, formando os segmentos OD e OC. B
Esses segmentos OD e OC sdo as projegoes ortogonais
do ponto B sobre os eixos x e y, respectivamente:

A partir das informagdes apresentadas e da
figura acima, onde se tem o triangulo ODB, retangulo
em D, responda:

4) Os segmentos DB ¢ OC tém 0 mesmo comprimento?

5) Qual a medida do segmento OB?

6) Utilizando a razao trigonométrica seno, investigue a relagdo existente entre o seno € o
segmento OC.

INTERVENCAO FORMALIZANTE 4

o)
)

sena = —

Sabendo que: BD = OC e que OB = 1, temos: sena = %
Logo: sena = oc

O seno de um arco no ciclo trigonométrico ¢ igual ao segmento OC, correspondente a projegio ortogonal do

raio do ciclo trigonométrico (com extremidade no ponto B) sobre o eixo 0y.
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UNIDADE 4: SENO VERSUS ORDENADA

MATERIAIS: Lista de tarefas, lapis, borracha e caderno.
PROCEDIMENTOS: Fazer a leitura do texto e resolver as questdes propostas.

Considere que a Figura 1 seja a representacdo da roda gigante em um ciclo trigonométrico, onde
o ponto By € o ponto de embarque as gaiolas dos brincantes:

Figura 1: Representacdo da roda gigante em papel quadriculado

B,

Movimento no sentido
Anti-horario

By: Ponto de
By | embarque/desembarque

Bg

Bg

No ciclo trigonométrico acima os eixos 0x e 0y estdo graduados em 0,1.

Nele, foram marcadas as imagens de dez nimeros reais representados (pela fungdo de
Euler) pelos pontos By, By, By, B3, By, Bs, Bg, B7, Bg € By.

Considere que os pontos pertencentes ao ciclo trigonométrico que estdo acima do eixo
Ox sejam chamados de ALTURA e os pontos que estdo abaixo do referido eixo sejam chamados
de PROFUNDIDADE.

A partir destas informagdes faga o que se pede:

5) Preencha o Quadro 1 conforme indicado na linha correspondente ao ponto B, (pode ser
utilizado valores aproximados), onde ¢ atribuido o sinal positivo a proje¢ao ortogonal
relacionada a ALTURA e o sinal negativo, caso esteja relacionado a uma PROFUNDIDADE:
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Quadro 1: Pontos e suas coordenadas

Ponto Projegdo Altura ou Sinal Projegdo Ordenada do ponto
ortogonal do raio | profundidade? atribuido ortogonal com o B, no ciclo
sobre o eixo 0y (negativo/ sinal atribuido trignométrico
positivo)

Bo

B,

By

Bs

Bs

B, 0,8 Profundidade Negativo -0,8 -0,8

Bg

6) As projecdes ortogonais (acompanhadas do sinal referente a altura ou profundidade) e

a ordenada dos pontos representado em cada linha sdo sempre iguais? Por que vocé acha que
isso ocorre?

7) Cada ponto do ciclo trigonométrico tem uma proje¢ao ortogonal sobre o eixo 0y? Cada
ponto do ciclo trigonométrico tem um seno? Justifique.

INTERVENCAO FORMALIZANTE 5
A ordenada de um ponto B no ciclo trigonométrico, imagem do ntimero real x, corresponde ao valor do seno

deste ponto. Em outras palavras: dado um numero real x, o seno dele ¢ igual ao valor da sua ORDENADA.

8) A Figura 3 apresenta um ciclo Figura 3: Seno de um numero no ciclo
trigonomeétrico no qual estdo representados os trigonomeétrico

pontos A, B,C, D, E, F, G, H, I, J e K. Estes
pontos sdao imagens dos numeros reais
X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10 € X11,
respectivamente. Determine:

e) senx, + senx;
f) senx,y + senx,
g) senx, + senxg
h) senxs — 2.Senxg @
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UNIDADE 5: PASSANDO PELO MESMO PONTO

5) Observe a Figura 1 que representa nove pontos no ciclo trigonométricos e responda as
questoes a seguir:

Figura 1: Representagdo da roda gigante em papel quadriculado
B
2

Movimento no sentido
Anti-horario

By: Ponto de
embarque/desembarque
c) Preencha o Quadro 1 com os valores aproximados dos senos dos nimeros representados
pelos pontos indicados:
Quadro 1: Seno do numero representado
IMAGEM DO NUMERO REAL SENO DO NUMERO REAL
B,
B, +2m
B, +4m
B, + 2k (k € 7)
Fonte: O autor (2019)
d) Preencha o Quadro 2 com os valores aproximados dos senos dos nimeros representados
pelos pontos indicados:
Quadro 2: Seno do numero representado
IMAGEM DO NUMERO REAL SENO DO NUMERO REAL
Bs
Bs + 21

Bs + 4w
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| Bs + 2kn (k € Z) | |

6) Os pontos B, ¢ B, + 2km (keZ) estao representados na mesma posi¢do no ciclo
trigonométrico?
7) Os pontos B, ¢ B, + 2km, keZ t€ém o mesmo valor do seno? Por que vocé acha que

18so ocorre?

INTERVENCAO FORMALIZANTE 6
Os numeros x,x + 2w, x + 4m, ..., x + 2km, (k € Z) tém os mesmos valores senos, pois eles tém a
mesma imagem no ciclo trigonométrico (pela fungdo de Euler). Obviamente que, sendo k € Z, k a mesma
coisa acontece em relagdo aos nimeros x, x — 21, x — 4w, ..., x — 2Kkm.
Genericamente, podemos afirmar que:
senx = sen(x + 2km)(k € Z)

8) A partir da resolugdo da questdo anterior, e considerando a Figura 1, julgue os itens
como VERDADEIRO (V) ou FALSO (F):

() Pela Funcgao de Euler (E), todo numero real x tem uma imagem E (x) no ciclo trigonométrico,
que corresponde ao ponto B, extremidade do arco AB de medida x.

() Somente alguns pontos no ciclo trigonométrico tem um par ordenado associado a ele.

( ) Todo ponto no ciclo trigonométrico tem um par ordenado associado a ele.

() O seno de um Ponto B no ciclo trigonométrico equivale a proje¢ao ortogonal de B sobre o
eixo Ox.

() Dado um Ponto B no ciclo trigonométrico, o seno deste ponto ¢ igual ao valor da sua
abscissa.

() Dado um Ponto B no ciclo trigonométrico, o seno deste ponto ¢ igual ao valor da sua
ordenada.

() Os nimeros reais x,x + 2w, x + 4m, ..., x + 2k (k € Z) t€ém o mesmo seno, pois
possuem a mesma ordenada no ciclo trigonométrico.

() Pela Fungao de Euler (E), para cada numero real x estd associado a um unico valor para
senx, que ¢ numericamente igual ao valor da ordenada de E (x).

INTERVENCAO FORMALIZANTE 7

Uma das grandes contribui¢des da Fungdo de Euler (E) para a trigonometria foi a possibilidade de
associar um ntimero real x a um ponto do ciclo trigonométrico.

Essa associagdo permite definir o seguinte:

“Para todo niimero real x existe um unico real f(x) tal que f(x) = senx”

Como esta relagdo € biunivoca (cada numero real x esta associado a uma unica ordenada no ciclo
trigonométrico), podemos afirmar que esta associagio é na verdade uma funcio f, denominada de FUNCAO
SENO.

Assim, para todo niimero real x existe o nimero real f(x), imagem de x pela fungdo f, tal que:

f(x) = senx
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UNIDADE 6: PROPRIEDADES DA FUNCAO SENO

3) Considere 0s pontos A, B, C Figura 1: Numero x no ciclo trigonométrico
¢ D (Figura 1) e o numero x no ciclo Blt+1

trigonométrico, representados na
roda gigante do parque de diversdes
(em uma escala):

A partir destas informagdes,
responda:

D —1

g) Em qual ponto a pessoa estara na MAIOR ALTURA POSSIVEL na roda gigante? Qual
o valor do seno neste ponto?

h) Qual o MAIOR VALOR que o seno pode assumir?

1) Em qual ponto a pessoa estara na MAIOR PROFUNDIDADE POSSIVEL na roda

gigante?

1) Qual o MENOR VALOR que o seno pode assumir?

k) O valor de senx varia de qual nimero a qual numero?

1) A partir de quantas volta completa o valor de senx comeca a se repetir?

INTERVENCAO FORMALIZANTE 8
Seja a fungdo f definida por:f: x — senx (FUNCAO SENO)

O Dominio da fungdo f é R (x ¢ qualquer numero real). A Imagem de f ¢ o intervalo: [—1; 1], ou
seja, —1 < senx < 1. Portanto, a funcio f € definida de R — R (Afinal, ela associa um nimero real x ao
seu seno, que também ¢ um numero real). Na fungdo seno, para todo x real, temos:

senx = sen(x + 2kn),k € Z
Assim a fung¢do seno € periddica e seu p = 21 (A partir de uma volta completa—de 0 a 2 — o valor

do seno se repete).

4) Considere, que a figura que representa a Figura 2: Ciclo trigonométrico
roda gigante na questdo anterior esteja dividida !

em quadrantes e que os arcos estdo orientados no
SENTIDO POSITIVO (Figura 2), faca o que se i quanants | 1QUADRANTY
pede:

111 QUADRANTE IV QUADRANTE




d) Em quais quadrantes a crianga terd uma ALTURA em relac¢do ao eixo 0x? E em quais

quadrantes a crianga terd uma PROFUNDIDADE em relacao ao eixo 0x?

e) Em quais quadrantes o seno € MAIOR que zero? Em quais quadrantes o seno ¢ MENOR

do que zero?

f) Preencha o Quadro 1 informando se os valores da fung¢do seno CRESCEU ou

DIMINUIU em cada intervalo:

Quadro 1: Crescimento/ Decrescimento da fungdo seno

INTERVALO CONSIDERADO

CRESCIMENTO/DECRESCIMENTO
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SINAL E CRESCIMENTO/DECRESCIMENTO DA FUNCAO SENO
A partir da resolucdo das questdes propostas, podemos fazer um quadro resumo com

o crescimento e decrescimento da funcdo seno, considerando o sentido anti-horario dos

INTERVENCAO FORMALIZANTE 9

arcos:
Quadro 3: Quadro-resumo dos sinais € do crescimento/decrescimento da fungdo seno
1° 2° QUADRANTE | 3° QUADRANTE 4°
QUADRANTE QUADRANTE
SINAL Positivo Positivo Negativo Negativo

CRESCIMENTO Crescimento Decrescimento Decrescimento Crescimento

/
DECRESCIMEN

TO

Essas informagdes podem ser interpretadas no ciclo trigonométrico, conforme

mostra a Figura 2:

Figura 2: Sinais e do cresciment/decrescimento no ciclo trigonométrico

rr< <
—<x<m
2

Funcdo decrescente:

Fonte: O autor (2019)

v
”

Fungdo crescente:
T
0<x<—

2

<x<X
4 X 2

Fungdo decrescente:

Fung3o crescente:

3 <2
> X mw
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UNIDADE 7: RETORNANDO AO 1° QUADRANTE

Considere que 0 ciclo trigonométrico Figura 1: Ciclo trigonométrico com varios
representado pela Figura 1 represente a roda pontos

gigante do inicio da nossa historia. Nele foram
marcados os pontos By, By, By, Bs, By, Bs,
B e B.

Do ponto B; foi tragada a reta s enquanto do
ponto B, foi tragada a refa t. Sabe-se que ambas
as retas, s e t, sdo paralelas ao eixo Ox e que os
pontos B; e B, estdo a mesma distancia (0,6) do
eixo das abscissas. A partir destas informagoes,
faca o que se pede:

6) Considere que o numero real x esteja associado ao Ponto B3 no 2° Quadrante, isto &,
med (A/§3) = x, e responda o que se pede:

e) Os pontos B; € B; estio a MESMA ALTURA?

f) Os valores do sen(A’B\l) e do sen(A’Ers) sdo iguais?

2) Vocé pode afirmar que med(A/l?l) = med(mw — x)?

h) E possivel afirmar que, se x estiver no 2° quadrante, senx = sen(m — x)?

7) Considere que o nimero real x agora esteja associado ao Ponto Bs no 3° Quadrante, isto
é, med(A/B\s) = X:

e) Vocé pode afirmar que med(A/l?l) =med(x — m)?

f) Qual o valor do sen(A?l)? E o valor do sen(A’ES)?

g) Vocé pode afirmar que sen(A/t?l) = —Sen(A’ES)?

h) E possivel afirmar que, se x estiver no 3° quadrante, senx = —sen(x — m)?

8) Considere agora, que o nimero real x esteja associado ao Ponto B, no 4° Quadrante, isto
¢, med(A/B}) = X:

e) [I,] Vocé pode afirmar que med(A/l?l) = med(2mw — x)?

f) [I,] Qual o valor do sen(A/t?l)? E o valor do sen(A/B\7)?

g) [I,] Vocé pode afirmar que sen(A’§1) = —Sen(A’E7)?

h) [I,] Vocé pode afirmar que senx = —sen(2m — x)?
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INTERVENCAO FORMALIZANTE 10

A SIMETRIA NO CICLO TRIGONOMETRICO E A INFLUENCIA NO VALOR DO SENO

No ciclo trigonométrico podemos perceber simetrias entre alguns pontos contidos nele. Estas
simetrias podem facilitar o calculo dos valores dos senos destes pontos. Considere os trés casos a seguir:

1° CASO: x esta no SEGUNDO quadrante (g <x<m)

Figura 1: med(AB) = x

v

Tracemos pelo ponto B a reta s paralela ao eixo Ox. Esta reta
intersecta o ciclo trigonométrico no ponto B'(Figura 1).
Percebemos que: med(A/E’) = med(ﬂ’) =T —X.

Logo: (i) senx = sen(mw — x)

2° CASO: x esta no TERCEIRO quadrante (1t < x < 37")

Figura 2: med(AB) = x

Yy

B B’

N =—————

Tracemos por B uma reta s que intersecta o ponto 0. Esta reta
passara pelo ponto B’ pertencente ao ciclo trigonométrico
(Figura 2): Os angulos AOB ¢ o angulo A’OB sio opostos pelo
vértice. Logo: med(A”\B) = med(A’B’) =x —mn. Com isso,
podemos afirmar que os segmentos PB’ ¢ o segmento P'B tem
a mesma medida, porém, senos simétricos (no 3° quadrante
0 seno é negativo).

Portanto: (ii) senx = sen(x — m)

32 CASO: x esta no QUARTO quadrante (37” <x<2m)

Figura 3: med(4AB) = x

Yy

Q
L)
————

Tracemos pelo ponto B um segmento perpendicular ao eixo 0x
que intersecte o eixo ox em P e tenha extremidade no ponto
B’ pertencente ao ciclo trigonométrico (Figura 3). O triAngulo
BOB' ¢ isosceles, pois OB’ = OB =Raio do ciclo
trigonométrico (o simbolo = significa congruéncia) . Logo, o
P ¢ o ponto médio do segmento BB'. Deste modo, os
segmentos BP' ¢ B'P tem a mesma medida.

Se tridngulo BOB' ¢ isoscele, temos que: med(A’E") =
med(BA) = 2m — x

Assim, apesar de os segmentos BP'¢ B'P terem a mesma
medida, seus senos sdo simétricos (no 4° quadrante o seno ¢
negativo).

Portanto: (iii) senx = —sen(2m — x)
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OBSERVACAO 1:
Este procedimento de encontrar o valor do seno de um arco a partir de um arco do 1° Quadrante
é conhecido como o processo de REDUCAO AO PRIMEIRO QUADRANTE. Ele ¢ muito util
em calculos de valores de senos de arcos que podem ser reduzidos a um arco conhecido no
primeiro quadrante.

OBSERVACAO 2:
Embora tenhamos feito a redugdo ao 1° Quadrante com arcos em radianos, pode-se utilizar a
mesma ideia para se obter a reducdo de angulos em graus, conforme os exemplos abaixo:

Exemplo 1:
Qual o valor de sen150°?
Solugao:

sen150° = sen30° = =

Exemplo 2:
Qual o valor de sen210°?
Solugao:
1
sen210° = —sen30° = —3
9) O valor do sen %ﬂ ¢ equivalente ao do:
b) sen% b)sen g C) sen% d) seng

10) O valor da expressao
_ sen150°. sen45°. sen120°

. p= sen210° sen330°
E igual a:
1 V3 V6 V2
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UNIDADE 8: GRAFICO DA FUNCAO SENO

5) Preencha o Quadro 1 com os valores do seno do nimero x dado (se necessario, utilize
uma calculadora cientifica arredondando-se o valor encontrado até a segunda casa decimal):

Quadro 1: Arco e seus senos

X senx X senx
0 0—2m
T T 2
2 2"
T T — 21
3n 3 )
2 27
2
6) A partir dos valores obtidos nos Quadro 1, faga um esbogo do grafico da fun¢do f:x —

senx.

7) A partir do grafico obtido na Questdo 2, responda:
e) Qual o0 VALOR MAXIMO que senx pode assumir? Qual o VALOR MINIMO que

senx pode assumir?

f) Qual o intervalo correspondente ao conjunto imagem da fung¢do seno?
g) Qual a distancia entre os numeros —2m e 07 E qual a distancia entre os nimeros 2m e 07
h) A linha que representa o grafico da fung¢do seno no intervalo —2m < x <0 e no

intervalo 0 < x < 2m s3o idénticas? Se a sua resposta for positiva, como vocé justificaria isso?

8) Considerando APENAS o intervalo entre 0 e 2 do Grafico obtido na Questdo 2,
responda:

e) Em qual (is) intervalo (s) temos f(x) = 0? Este(s) intervalo(s) corresponde(m) qual(is)
quadrante(s) no ciclo trigonométrico?

f) Em qual (is) intervalo (s) temos f(x) < 0? Este (s) intervalo(s) compreende(m) qual(is)
quadrante(s) no ciclo trigonométrico?

g) Em qual(is) intervalo(s) de x a funcdo f(x) = senx € crescente?

h) Em qual(is) intervalo(s) de x a fungdo f(x) = senx é decrescente?



44

INTERVENCAO FORMALIZANTE 11

O grafico obtido na resolug@o da Questdo 2 ¢ apenas uma parte do grafico da funcdo seno, pois como

ja vimos anteriormente, para todo ntimero real, pela fun¢do seno, existe o valor de um seno correspondente.

O grafico abaixo indica essa continuidade para x > 2w e x < —2m:

Continunacio do grifico de
fix) = senx para valores de
x>2m
S s 1 i J——— X —
e, — 5 3
v LY 9 ’ ! , ’ rd
ra / 1 \\ ! '/ ] i \\\x 2 ’// -
I L N /Ji' ’ N\ Son
: 2

Continuacido do grifico de
flx) = senx para valores de
x<—2n

A partir da resolu¢do das questdes anteriores ¢ da representagdo grafica da fungdo f(x) =

senx acima, podemos extrair as seguintes propriedades:

v A fungdo f é uma FUNCAO PERIODICA, pois seu grafico sempre se repete com intervalos de 27,

isto ¢, o PERIODO de f p=2nrad;
O CONJUNTO IMAGEM DE f ¢ o intervalo: —1 < senx < 1;
O CONJUNTO DOMINIO da fungio f ¢ o conjunto dos niimeros reais (R);

v
v
v A fungao € POSITIVA no 1° e no 2° quadrante e NEGATIVA nos 3° e 4° quadrantes.
v

OBSERVACAOQ: Comumente, 0o conjunto imagem da fun¢io seno é denominado de “amplitude” e é

calculada fazendo a diferenca entre o valor maximo e o valor minimo da fungo. Sendo A a amplitude da

fungdo f(x) = senx, temos que A = 1 — (—1) = 2. Logo, a amplitude da fungio referida é 2.

A fungdo ¢ CRESCENTE no 1° e no 4° quadrante e DECRESCENTE no 2° e 3° quadrante.




45

2- CONTEUDOS MATEMATICOS

Esta secdo trata dos contetidos matematicos inerentes ao estudo da Fungdo Seno que
podem ser consultados pelos docentes, caso seja necessario. Nela, foram consideradas as obras
de: Alencar Filho (1985); Carmo, Morgado ¢ Wagner (2005); Lima et al (2006); Lima (2013);
Neto et al (2009) e Niles (1996).

2.1-Funcoes

O conceito de fun¢do ¢ um dos mais importantes da Matematica atual. Existem varios
tipos de fungdes, as quais podem ser classificadas e estudadas sob diversos critérios
matematicos. Entretanto, na presente subsecdo falaremos apenas de defini¢des, qualidades e

outras propriedades de fung¢des elementares no R? relevantes para o estudo da fungio seno.
2.1.1- Definigao

Sejam A e B dois conjuntos ndo-vazios ¢ f uma relagdo que associa todo elemento x de
A a um tnico elemento y do conjunto B de tal forma que o par ordenado (x;y) € f. Nesta
situacdo, dizemos que f é uma funcdo de A em B, cuja notacdo ¢ dada por: f: A — B (Leia-se:
Fungdo fdefinida em A com valores em B).

O elemento y € B, alcancado a partir de x € A mediante a funcdo f geralmente ¢

representado por y = f(x).Dizemos que f(x) ¢ imagem de x mediante a fungdo f.

Geralmente ¢ também utilizada a notagao: x Z) f (x) para indicar que a funcdo f transforma o
elemento x em f(x). O elemento x, neste caso, ¢ chamado de varidvel independente (ou
argumento) e o elemento y = f(x), varidvel dependente.

Em uma fun¢do f:A - B, o conjunto A ¢ denominado de conjunto dominio de f
(representado por D(f)) e o conjunto B ¢ denominado de conjunto contradominio (representado
por Cd(f)). O conjunto formado por todos elementos y € B, tal que y = f(x) é denominado
de conjunto imagem de f(representado por Im(f)).

O conceito de fun¢do ndo impede que os conjuntos A e B sejam iguais, assim como nao
impede que Im(f) = Cd(f).Uma fung¢do importante na matematica ocorre quando o0s
conjuntos A e B sdo subconjuntos de R (conjunto dos nimeros reais). Neste caso, dizemos que
a fungdo f é uma funcdo real de variavel real ou que f é uma fun¢do numérica. E relevante

pontuar que uma fungdo f é bem definida a partir de trés elementos: conjunto dominio de f, o
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conjunto contradominio de f e a lei de correspondéncia que associa todo elemento x € A a um
elemento y € B.

Faz-se necessario dizer ainda, que embora as fun¢des mais conhecidas e estudadas na
educacdo basica apresentem uma férmula para associar o elemento x a sua imagem f(x) por
meio da fungdo f: A = B, ndo quer dizer que, obrigatoriamente, a forma de associar x = f(x)
deva ser uma formula: pode ser feita esta associacdo de maneira discricionaria, desde a lei de
associacao entre os elementos dos conjuntos A € B ndo seja ambigua, e que ela consiga associar
todo elemento x € A a um unico elemento y € B.

Os livros da educacdo basica (e até alguns de nivel mais avangado) costumam utilizar
uma linguagem “imprecisa” dizendo “fungdo f(x)" para se referir a transformacao feita por f
ao elemento x, embora o mais adequado seria dizer “funcdo f" ou “y = f(x)” para dizer que
y ¢ uma fun¢do em X, embora saibamos que neste ultimo caso, o que seria adequado era dizer
que "y ¢é o resultado da transformagao de x pela funcao f”. Em alguns momentos desta pesquisa
podemos utilizar-nos desta linguagem “imprecisa” acreditando que o leitor saiba fazer a

distin¢do entre estes conceitos.

2.1.2- Grafico

Considere o sistema de eixos ortogonais x0y:

Figura 1: Sistema ortogonal x0y
Y

Fonte: O autor (2019)

O grafico G de uma fungdo real f: A — B é o conjunto de todos os pares ordenados

(x; f(x)) do plano, com x € D(f) = A, conforme representa o Grafico 1:
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Grafico 1: Grafico G

Im(f) = £(A)

o D(f)=A

Fonte: O autor (2019)

De acordo com a definicao de fungdo apresentada na subsecao 1.2.1, a partir do grafico
G da fungdo real f pode-se fazer as seguintes observagdes:
(1) Toda reta paralela ao eixo 0y conduzida a partir de um ponto x € D(f) intercepta o
grafico G em um unico ponto.
(2) O conjunto dominio de f pode ser obtido projetando-se G sobre o eixo 0x na direcao
Oy.
(3) O conjunto imagem de f pode ser obtido projetando-se G sobre o eixo 0y na dire¢ao

Ox.

2.1.3- Tipos de fungdes

A partir da definicdo de funcao, pode-se fazer varios estudos sobre os elementos que o
compde. Embora o presente trabalho ndo tenha como escopo fazer isso, consideramos
relevantes fazer uma abordagem de alguns tipos de fungdes e de algumas propriedades a ela
inerente, objetivando uma melhor compreensao do conceito de fungdo seno; a qual, alias, nada

mais ¢ do que um tipo de funcao.

a) Funcao par e impar

Dizemos que uma fungdo f é par se e somente se, para todo x € D(f), se tem —x €
D(f) e f(—x) = f(x). A fungdo impar por seu turno, obedece a seguinte defini¢do: uma fungio
f ¢é dita impar se e somente se, paratodo x € D(f),setem —x € D(f) e f(—x) = —f (x). Vale
destacar que existem fung¢des que ndo sdo pares nem impares, como a fungdo f(x) = |x + 2|,

por exemplo.

b) Funcao periddica
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Uma fungdo f ¢ dita periddica se existe um niimero real p’ # 0 tal que, para todo x €
D(f):x+p" €D(f)ef(x+p') =f(x). O nimero real p’ é denominado de periodo da
funcdo perioddica f. Observe que, se p’ é o periodo da fungio periddica f, entdo todos os
numeros reais kp' (k € Z*) também o sdo. Geralmente costuma-se usar os termos periodo
principal ou simplesmente periodo de uma fungdo periddica f o menor dos seus periodos

estritamente positivos, representando-o por p.

c) Funcao monodtona

Seja fuma funcdo real e I um intervalo do conjunto dos niimeros reais contido no D (f).

A fungdo f ¢ dita:
c.l) Crescente em I se e somente se:

vx',x" €l x'<x"=fx) < f").
c.2) Decrescente em I se e somente se:

vx',x" €l x'<x"=fx")=f").
c.3) Estritamente crescente em I se e somente se:

vx',x" €l X' <x"=fx")<f").
c.4) Estritamente decrescente em I se e somente se:

vVx',x" €l X' <x"=fx")>fK").
c.5) Constante em [ se e somente se:

vVx',x" €l fx") =fx").

Se a fungdo f ¢ crescente, decrescente ou constante em I, dizemos que f ¢ mondtona
em [. Dizemos ainda, que se a fungdo f ¢ estritamente crescente em [ ou estritamente
decrescente em I dizemos que f ¢ estritamente mono6tona em I. Observacgao:

— A fungdo real f ¢ dita positiva, em I, e escrevemos f = 0, se e somente se:
VxeLf(x)=0

— A fungdo real f ¢ dita negativa, em I, e escrevemos f < 0, se ¢ somente se:
VxeLf(x)<0

d) Fungdo limitada

Uma funcdo real f: A — B ¢ dita limitada se existe um numero real positivo M tal que

|f(x)] < M paratodo x € R, isto é:
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~M<f(x)<M

e) Fungdo algébrica e transcendental

Denomina-se fun¢do algébrica toda funcao f definida por uma “expressdo algébricay =
f(x)” que € raiz de uma equagao na incognita y na forma:
Po()y™ + Pr(x)y"t + o+ Po_g(X)y + Py (x) = 0
Onden € Z, eos P;(x)(1 =0,1,2, ....,n) sdo polindmios inteiros em X.
A fungdo transcendente ¢ toda fungdo que ndo é algébrica. Em outros termos, a fungio
transcendente ndo pode ser definida por uma “expressdo algébrica y = f(x)” que € raiz de uma
equag¢do na incdgnita y na forma:

Po(x)y™ + Py(x0)y™ 4+ 4+ Py (0)y + Py(x) = 0

2.2-Func¢ao seno

O estudo da fun¢ao seno geralmente ¢ apresentado nos livros didaticos como um avango
primeiramente em relacdo as razdes trigonométricas e em seguida em relacdo a trigonometria
no ciclo trigonométrico de arcos variando entre 0 e 2m. Neste ultimo caso, geralmente ¢ feito
um estudo das fung¢des trigonométricas seno, cosseno e tangente associando-as aos arcos (ou
angulos) do ciclo trigonométrico e nao a um numero real qualquer; havendo, deste modo, uma
limitagdao quanto aos estudos destas funcdes.

A Histéria da Matematica aponta que a superagao desta limitagao se deu a partir de uma
fun¢do denominada de Fun¢ao de Euler, a qual permitiu associar um numero real x a um ponto
P no ciclo trigonométrico, extremidade do arco de medida x. Com isso, considero relevante
introduzir o estudo da fungao seno a partir da Funcao de Euler, conforme exposto nas subsegoes
seguintes.

Para uma melhor compreensdo, ¢ necessario que o leitor possua conhecimentos
elementares de funcdes; de trigonometria em tridngulos quaisquer e no ciclo trigonométrico; de
geometria analitica, dentre outros. Caso necessario, o leitor pode consultar livros da educacao

basica para avangar em seu entendimento.

2.2.1- Funcao de Euler

Considere o ciclo trigonométrico C representado na Figura 7, onde o ponto A = (1; 0) € o ponto

de origem dos arcos.
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Figura 2: Ciclo trigonométrico

v

Fonte: O autor (2019)

Considere a Fun¢do E (denominada de Funcao de Euler) que associa um nimero real x a um
ponto B, extremidade do arco AB de medida x no ciclo trigonométrico (Figura 2).

Neste contexto, temos trés situacgoes:

i) x = 0: Neste caso, o comprimento do arco x = 0. Logo, 0 A = B.
ii) x>0: Sendo x>0, o arco AB é tomado no sentido positivo do ciclo
trigonométrico.

iii) x <0: Sendo x <0, o arco AB é tomado no sentido negativo do ciclo
trigonométrico.

O ponto E(x) = B é denominado de imagem de x no ciclo trigonométrico C mediante
a fungdio E e, por definigdo, é extremidade do arco AB de medida x. A Figura 3 ilustra essa

situagdo quando x > 0 e pode ser estendida para situagdo em que x < 0.

Figura 3: Funcdo de Euler
M R
0 1 2 3

E:R->C

m(A‘B) =z

(9]

Fonte: O autor (2019)

Em outras palavras, para cada x € R existe um unico par de coordenadas para o ponto
E(x) € C. Logo, ha uma relagdo biunivoca entre o numero real x ¢ as coordenadas de B =
E (x). Portanto, as coordenadas de B sdo fun¢des do niimero real x.

Podemos observar que se x for positivo € maior que 27, sera necessario dar mais de
uma volta no sentido positivo do ciclo trigonométrico C para que se possa atingir a imagem

E (x). Semelhantemente acontece quando x < 0. Em todo caso, o ponto E (x) ¢ um ponto bem
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definido em C. Além disso, sendo B € C, percebe-se que B, pela fungdo E, ¢ imagem de
infinitos nimeros reais na forma: x + 2k (k € Z) e 0 < x < 2m, onde os nlimeros expressos

por x + 2km (k € Z) sdo chamados de congruos de x.

2.2.2- Defini¢do de fung¢do seno

No ciclo trigonométrico C representado na Figura 4, seja B o ponto associado ao nimero
real x mediante a fungdo E: R — C. Nele, B’ ¢ a projecao ortogonal de B sobre o eixo 0y.

Figura 4: Projecdo ortogonal de B em Oy
y

B : Associado ao niimero x

o

Fonte: O autor (2019)

Sabemos que a ordenada 0B’ do ponto B corresponde ao seno do arco de medida
algébrica x, cuja extremidade ¢ B. Deste modo, dado x € R, pela fungdo E, existe um unico
B = E(x) em C ao qual est4 associado um Gnico numero real 0B’, que é o seno de AB; assim,
fica definida a fungdo f de R em R para a qual: f(x) = senx.

A fungio f é denominada de FUNCAO SENO. Podemos escrever que: f: R — R, onde
x - senx e: D(f):R; Cd(f):ReIm(f):[-1;1]

2.2.3- Graéfico da funcdo f(x) = senx

Pela fun¢do E, percebemos que o numero real x possui uma imagem em C dada por E(x), o
qual corresponde ao ponto B, extremidade do arco AB. Percebe-se também que B, pela fungio E, é
imagem de infinitos nimeros reais na forma: x + 2km (k € Z)(0 < x < 2m)

Pela defini¢cdo de fungao seno, todo nimero real x associa-se a um unico par ordenado
de B, sendo a ordenada deste o valor de senx. Com isso, concluimos que o senx ¢ ordenada de
B e de todos os nimeros x + 2kn (k € Z) e 0 < x < 2m.

Logo: senx = sen(x + 2km),k € Z (i)
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Pelo conceito de fungdo periddica, percebemos que se f(x) = senx é uma fungio
periddica, entdo, existe um real p’, tal que: sen(x) = sen(x + p") (i1)

Comparando (i) com (ii) percebermos que p’ = 2km. Portanto, a fungdo seno €

periddica. Sendo o periodo p da fungdo f(x) = senx o menor valor positivo de p’, podemos

obté-lo fazendo k = 1. Assim, o periodo da func¢do seno ép = 2m .

Considerando valores de x no intervalo de 0 a 2m, pois previamente ja sabemos que f ¢

uma fun¢do periddica e que o grafico de f neste intervalo “se repete” tanto a esquerda de

0 quanto a direita de 2. O Quadro 2 apresenta os valores de 0 < x < 27 e suas respectivas
imagens:

Quadro 2: Valores de alguns nimeros reais € seu respectivo seno
X 0 E E 3n T 5w 3n 7t 21T
4 2 4 4 2 4
y 0 V2 1 V2 0 N/ V2 0
2 2 2 2

Fonte: O autor (2019)

A partir dos valores constantes no quadro acima, ¢ possivel construir o grafico de f no
intervalo de 0 < x < 2m:

Grafico 2: Grafico de fno intervalode 0 < x < 2w

T 2% +
4

p=2m

Fonte: O autor (2019)

Assim, conhecendo o grafico da fungdo f:x — senx no intervalo de 0a 2m, e

considerando o fato de que f € uma fungdo periddica (em que o grafico fica “repetindo” a cada

periodo p), € possivel a construgdo do grafico desta fungdo para intervalos maiores, conforme
o Grafico 3.
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Grifico 3: Grafico de f

y f(x) = senx

Fonte: O autor (2019)

A andlise das principais propriedades ¢ conceitos relacionados a fungdo f(x) = senx

encontra-se na subse¢ao a seguir.

2.2.4- Propriedades da fun¢do seno

A partir da analise do grafico da funcdo f(x) = senx e das defini¢des apresentadas ao
norte, pode-se dizer que:

i) A fungdo f(x) = senx ¢é positiva no intervalo de 0 a 7w (12 e 22 quadrantes do
ciclo trigonométrico) e negativa no intervalo de m a 2m (32 e 42 quadrantes do ciclo
trigonométrico);

i) f ¢ crescente no intervalo de 0 a w/2; decrescente no intervalo de /2 a 3n2,
voltando a crescer no intervalo de crescente no intervalo de 3w /2 a 2m. Portanto, a funcdo seno
€ monotona,

1i1) As imagens de x no grafico ficam limitadas ao intervalo I = [—1; 1] no eixo 0y.
Assim, —1 < f(x) < 1. Portanto a fung¢do seno ¢ uma fung¢do limitada;

iv) A fungdo seno ¢ uma fungdo impar, dado que Vx € R em que x e —x € D(f),
temos que: sen(—x) = —senx;

V) Pelo fato de a fungdo seno nao poder ser definida por uma “expressao algébrica
y = f(x)” em que y é raiz de uma equagdo na incdgnita y na forma: Py(x)y™ + P, (x)y" 1 +
o+ Py 1(x)y+ P, (x) =0,onden € Z, eos P;(x)(1 =0,1,2, ....,n) sdo polindmios inteiros

em x. Dizemos, portanto, que a fungéo f(x) = senx é uma funcdo transcendental.

2.2.5- Teorema sobre o periodo da funcio f(x)= a + b.sen(cx + d)

Para construirmos o grafico da fungdo f(x) = a + b.sen(cx + d) basta conhecermos

os movimentos de rotacao e translagdo do grafico de fungdes reais e o Teorema 1:
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Teorema 1
Se f ¢ uma fungdo periddica de periodo p, onde y = f(x), a fungdo g(x) =a +
bf (cx + d) também ¢ periddica e seu periodo P ¢ dado por:
p

el
Demonstracao:
Se g ¢ uma fungdo periddica, devemos provar que existe um T real tal que: g(x) =
glx+T),istoé:a+bf(cx+d) =a+ bf[(cx+T) +d]
Vejamos se isto ocorre:
Se y = f(x) é periddica de periodo p, logo: f(x) = f(x + kp), k€Z (i)
Multiplicando a igualdade (i) por b ¢ em seguida, somando com a, temos:
a+b.f(x)=a+b.f(x+kp) (ii)
Substituindo x em (ii) por (cx + d) com ¢ # 0, temos:

a+b.f(cx+d)=a+b.f[(cx+d)+ kp]

kp
a+b.f(cx+d)=a+b.f[(cx+d)+c_7]

a+b.f(cx+d)=a+b.f[c(x+k7p>+d]

Considerando kTp =T, temos: a+b.f(cx +d) =a+b.f[c(x +T) + d]. Com isso, g(x) =

g(x +T) (iv). Assim, existe o real T tal que a igualdade (iv) ocorre. Portanto g ¢é periodica.

Como, por defini¢do, o periodo ¢ o menor T > 0, podemos obté-lo para a fungdo g, fazendo

Portanto: P = I%I

A partir do Teorema 1 percebermos que o periodo P da fungao trigonométrica f(x) =

a+ b.sen(cx +d),onde a,b,c,d € Re(bec +#0)édadopor P = % (considerando o fato

de que o periodo p da fungdo f: x — senx éigual a 2m).
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2. ORIENTACOES AOS ALUNOS

Asunidades (UARC’s) que compdem a sequéncia didatica estao apresentadas em ordem
crescente de dificuldades e cada uma delas tem objetivo especificos de aprendizagem, conforme

0 Quadro 3.

Quadro 3: Objetivo de aprendizagem de cada unidade
UARC TITULO OBJETIVOS DOS ALUNOS
1 FIO PRESO NA RODA GIGANTE Descobrir uma fgrma d ? associar um nimero real a um
ponto no ciclo trigonométrico.

) Descobrir o que acontece com a imagem E(x) no ciclo
NUMEROS DIFERENTES NA trigonométrico quando os niimeros reais diferem entre si

2 RETA, PONTOS IGUAIS NO por nimeros inteiros de voltas; descobrir o periodo da
CICLO TRIGONOMETRICO Funcdo de Euler; descobrir o conceito de fendomenos
perioddicos.
A FUNCAO DE EULERE A Descobrir a relacdo existente entre os nimeros reais no
3 RAZAO TRIGONOMETRICA ciclo trigonométrico e a razao trigonométrica seno no
SENO primeiro quadrante.
Descobrir que o valor do seno de um niimero real ¢ igual
4 SENO VERSUS ORDENADA a ordenada do ponto que o representa no ciclo
trigonométrico.

Descobrir que os numeros reais x ex + 2km, k €Z
PASSANDO PELO MESMO possuem o mesmo valor do seno; perceber que a relagéo

PONTO entre um nimero real e o seu respectivo seno ¢ uma
fungao.
Descobrir o intervalo de variacdo da fungdo seno;
descobrir a partir de quando a fun¢do seno comecga a
PROPRIEDADES DA FUNCAO repetir os yalores; anghsar o s’mgl da fungao seno a partir
6 SENO do ciclo trigonométrico; analisar 0
crescimento/decrescimento da fungdo seno a partir do
ciclo trigonométrico.
;| wemomunbono 1| DR S e e
QUADRANTE P p
quadrante.
Representar no sistema cartesiano os pontos referentes
8 GRAFICO DA FUNCAO SENO aos pares ordenados (x;senx); descobrir intervalos

importantes a partir dos pontos desenhados no sistema
ortogonal x0y.

Assim, ao utilizd-la em sala de aula ¢ aconselhavel que o estudante siga a ordem
apresentada. Com isso, ele poderd compreender melhor a estoria apresentada nas questoes e
aprender com mais facilidade.

Vale destacar que o aprendizado das unidades apresentadas pode ter maior eficiéncia
quando utilizadas em grupos de 2 ou 3 alunos, pois a partir das interagdes sociais os discentes
podem ajudar uns aos outros e reduzir possiveis dificuldades de interpretagdo das questdes

propostas.
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Logicamente, sempre que necessario, o estudante pode solicitar o auxilio do professor
para esclarecer as dividas emergentes e relembrar os conteidos matematicos que mostrarem-
se necessarios ao avango dos contetidos constantes nas Unidades.

Aconselha-se que o estudante utilize como recurso didatico apenas a folha com as
unidades, 1apis, caderno, borracha e calculadora. As respostas das questdes propostas, apos as
discussdes com os alunos e com o professor, devem ser anotadas no caderno. Orienta-se que
os estudantes ndo risquem o quadro “INTERVENCAO FORMALZANTE”, o qual devera ser

preenchido apenas com as orientagdes do professor.
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3. ORIENTACOES AOS PROFESSORES

Para aplicacdo da sequéncia didatica constante na Sec¢do 1 ¢ indicado que o professor
tenha trabalhado em classe conhecimentos prévios, dentre os quais destaca-se: geometria plana
(célculo de area de poligonos e do circulo; calculo de comprimento de circunferéncia e de arcos;
relagdes entre arcos e angulos, projecdes ortogonais, etc.); trigonometria basica (razdes
trigonométricas no triangulo retangulo; arcos no ciclo trigonométrico; relagdes entre diversas
unidades de medidas de angulo; incluindo o radiano; etc.); fungdes (defini¢do, propriedades,
graficos, etc.); geometria analitica (pares ordenados, representagdes graficas de fungdes,
distancia entre pontos no plano cartesiano, etc.), etc.

Caso necessario, o docente podera considerar os conteudos matematicos constantes na
Secdo 2, bem como consultar as obras ali referenciadas.

Orienta-se que ao utilizar a sequéncia didatica o docente considere os objetivos didaticos

constantes no Quadro 4:

Quadro 4: Objetivo de ensino de cada unidade

UARC TITULO OBJETIVOS DO PROFESSOR
1 FIO PRESO NA RODA GIGANTE | Definir a Fungdo de Euler.
NUMEROS DIFERENTES NA . P ~ ] .
) RETA, PONTOS IGUAIS NO ]éigﬁznzspzrrli%(gi?g:de da Fungdo de Euler; Definir
CICLO TRIGONOMETRICO P '
A FUNCAO DE EULERE A Demonstrar que o seno de um ponto no ciclo
3 RAZAO TRIGONOMETRICA trigonométrico ¢ numericamente igual ao valor da
SENO projecdo ortogonal deste ponto no eixo das ordenadas.
4 SENO VERSUS ORDENADA Demonstrar que o seno de um niimero real é igual ao valor

da ordenada deste ponto no ciclo trigonométrico.
Demonstrar que os numeros reais x e¢x + 2km, k € Z
PASSANDO PELO MESMO
5 possuem o mesmo valor do seno;
PONTO . ~
Definir a Fungdo Seno.

Definir o dominio, a imagem e o periodo da fungdo seno;

6 PROPRIEDADES DA FUNCAQ Fazer o estudo do crescimento/decrescimento da fungdo
SENO . ~
seno; Fazer o estudo do sinal da fun¢do seno.
7 TORNANDO AO 1 Ensinar sobre a redugo ao primeiro quadrante.

QUADRANTE

Construir o grafico da fungdo seno; Analisar o grafico da
fungdo seno, extraindo dele o periodo, a imagem, o
8 GRAFICO DA FUNCAO SENO dominio da fungéo seno; Analisar o
crescimento/decrescimento da fungdo seno a partir da
analise grafica

Além disso, orienta-se que o professor considere a ordem indicada pela numeracao das

Unidades, pois os conteudos matematicos nela contidos estao dispostos em ordem crescente de
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dificuldades. Assim, os estudantes poderdo ter uma melhor compreensao da estoria contida em
cada Unidade, o que pode favorecer a aprendizagem deles.

Orienta-se que o docente forme grupos de 2 ou 3 alunos e que cada um deles possuam
apenas a folha contendo a unidade que vai ser estudada, lapis, caderno e calculadora. Com isso,
o professor pode buscar criar ¢ manter zonas de desenvolvimento proximais, favorecendo a
aprendizagem escolar.

O professor deve estar sempre atento para auxiliar os estudantes na resolu¢do das
questdes propostas, porém, deve evitar dar a resposta rapidamente. Antes, ele deve buscar
estabelecer discussdes e conexdes entre o conteudo constante na Unidade trabalhada com
conteudo ja ministrados.

Aconselha-se que os quadros contendo as “INTERVENCOES FORMALIZANTES”
sejam apresentados no quadro magnético pelo professor ou em uma folha a parte apenas apds
as discussoes e conexdes emergentes no ato da aplicagdo da sequéncia didatica.

Com isso, espera-se que os escolares tenham maior liberdade para levantar hipdteses,
conjecturar, criar ideias matematicas novas, apresentar resolucdes diversas, desenvolver sua
autonomia, interagir com seus colegas, entre outras coisas. Afinal, o conhecimento matematico
mais proficuo surge, em geral, em contextos que levem em consideracao estes fatores.

Devido a heterogeneidade de cada turma, ndo hé possibilidade de ser estimado o tempo
necessario para aplicacdo de cada UARC, mas aconselha-se que o avango nelas se deem

somente apOs as interferéncias que se fizerem necessarias.
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