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RESUMO

Este trabalho tem como principal finalidade mostrar as reflexdes de ensino-aprendizagem de
matematica vinculando a transmissdo de um determinado conhecimento e interpretando a
relacdo didatica como uma comunicacdo de informacgdes. As situacdes didaticas e matematicas
visam uma organizacdo de conhecimento a ser transmitido pelo professor com uma série de
mensagens, possibilitando ao estudante adquirir as informagfes, construir seu proprio
conhecimento e ampliar a sua aprendizagem. Apresenta um pouco da histéria da
trigonometria, conceitos das fun¢bes trigonométricas e o uso dos softwares computacionais no
estudo das mesmas, como uma ferramenta didatico-pedagdgica, que pode ser usada no
processo ensino-aprendizagem dos estudantes, onde 0s mesmos séo gratuitos e de facil acesso,
que desperta o interesse dos estudantes, envolve conceitos tedricos, desenvolve as habilidades
de visualizacdo e percepgéo, interpretacao e resolucéo de problemas.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem; funcGes trigonométricas; softwares computacionais.



ABSTRAT

This work has as main purpose to show the reflections of teaching and learning of math
linking the transmission of a specific knowledge and interpreting the relationship as a didactic
transmission of information. The didactic situations and math knowledge of an organization
intended to be transmitted by the teacher with a series of messages, enabling students to
acquire information, construct their own knowledge and extend their learning. It presents a
little history of the trigonometry concepts of trigonometric functions and the use of computer
software in the same study, as a didactic and pedagogic tool that can be used in the teaching-
learning process of the students, where they are free and easy access that arouses students'
interest, involves theoretical concepts, develop the skills of visualization and perception,
interpretation and resolution of problems.

Keywords: teaching and learning; trigonometric functions; computer software.
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INTRODUCAO

Levando em consideracdo que a matematica ndo é uma disciplina muito facil de ser
ensinada, que os estudantes precisam ter uma motivagdo para adquirir 0 entusiasmo e a
vontade de estuda-la a fim de construir o seu conhecimento, n6s educadores, devemos inovar
as praticas de ensino de modo que eles se interajam com mais gosto com os conteldos
matematicos. Desta forma, as tecnologias sdo bem vindas ao ensino de Matematica, por meio
de programas e softwares que auxiliam no entendimento dos contelidos e na vontade de

aprender matematica cada dia mais, aprender a fazer matematica.

O uso das tecnologias desde que explorado voltado para o ensino-aprendizagem e
conceitos da matematica € uma forte ferramenta que ajuda criar possibilidades de ensino e é

uma metodologia de facil acesso a todos.

Neste trabalho, é descrito o uso das tecnologias no ensino das fungdes trigonometricas.
A utilizacdo dos softwares € uma pratica inovadora e que instiga nos estudantes o interesse
pela construcdo do conhecimento, j& que o computador faz parte do cotidiano de todos. O uso
do winplot e do scilab, que sdo gratuitos, contribui para facilitar as atividades que possui um
grau de dificuldade sem a utilizacdo dos mesmos, e além de possibilitar a realizacdo das

atividades, também é interessante e importante para aprendizagem.

Ao utilizar os softwares é observado um melhor conhecimento do contetdo pelos
estudantes, devido ser uma aula diferenciada que desperta maior interesse. As atividades
realizadas com o auxilio das tecnologias é na maioria das vezes interpretadas de forma correta
e ao digitar um namero errado na funcao desejada, logo os estudantes percebem a falha, eles
sabem extrair as informacdes do enunciado e interpretar o grafico plotado. Esse tipo de
atividade contribui tanto para o estudante quanto para o uso das tecnologias na pratica

pedagdgica do professor.

Este trabalho organiza-se em seis capitulos, sendo que no primeiro foi discutido as

reflexdes de ensino-aprendizagem matematica tendo como base tedrica Guy Brousseau, 2007.

O segundo capitulo apresenta um pouco da historia da trigopnometria e no terceiro
apresenta as funcdes: periddicas, trigopnométricas (seno, cosseno e tangente) e exemplos de

fungoes.



O quarto capitulo descreve sobre o uso do software scilab com aplica¢fes das funcbes

trigonométricas, atividade resolvida e simulacéo de fun¢Ges com auxilio do referido software.

No quinto capitulo sdo apresentadas as atividades envolvendo funcgdes trigonométricas,
realizadas com os estudantes tendo auxilio do winplot e o sexto capitulo traz as consideragdes

finais.

Finalizando, tem as referéncias utilizadas para desenvolvimento deste trabalho.



1. REFLEXOES DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA.

A matematica visa desempenhar um importante papel na educagdo e para a pratica de
ensino da mesma e obtencdo de maior aprendizado tem-se varias possibilidades e situacdes de
didatica para o professor, com a finalidade de proporcionar-lhe algumas técnicas especificas
para 0 ensino de nocOes a serem ensinadas e utilizadas, sejam elas, na elaboracdo de aulas,
problemas e exercicios, softwares, jogos ou outros materiais usados no processo de ensino-

aprendizagem.

Afirma Brousseau:

Denominamos situacdo o modelo de interacdo de um sujeito com um meio especifico
que determina um certo conhecimento, como o recurso de que o sujeito dispde para
alcancar ou conservar, nesse meio, um estado favoravel. Algumas dessas situacdes
requerem (...) todos os conhecimentos e esquemas necessarios, mas ha outras que ddo
ao sujeito a possibilidade de construir, por si mesmo, um conhecimento novo em um
processo de génese artificial. (2008, p. 19-20)

Na arte de ensinar, existe um unico método para o0 ensino de todas as ciéncias, a saber,
0 método natural valido tanto nas artes quanto nas linguas. As variaces que poderiam existir
seriam tdo insignificantes que ndo exigiriam um método especializado. Porém, hoje se sabe
gue nem a humanidade nem cada ser humano adquirem 0s conhecimentos nas mesmas
circunstancias ou segundo 0s mesmos processos: a algebra, a geometria ou as probabilidades
ndo tem a mesma génese nem a mesma organizacdo. A concepcdo ou o estudo de um fato
didatico depende do conhecimento que é objeto de ensino e exige acomodacfes originais e
apropriadas desse conhecimento; o ensino produz nos estudantes formas de conhecimentos
que variam com as condi¢cdes didaticas e que diferem dos saberes de referéncia. A didéatica
atual se interessa pelas condicdes reprodutiveis e controlaveis de ensino e aprendizagem de
todos os tipos e principalmente pela especificidade dessas condicdes de acordo com o

conhecimento visado ou obtido, com base na disciplina.

Como comenta Brousseau:

Situagdes como “a ampliacdo do quebra-cabeca” mostram que os alunos podem
“construir” um saber que ndo lhes tenha sido ensinado e, de certa forma, podem usa-
lo no jogo para resolver novos problemas. Porém, essa situacdo ndo é transferivel a
nenhuma outra nogdo matematica. (2008, p.118)

O lancamento da introducdo ao estudo da teoria das situacdes didaticas representa sem
duvida uma grande contribuicdo a educacdo matematica brasileira, uma vez que inicia a

divulgacdo da fecundidade da teoria das situagdes didaticas e sua eficdcia como ferramenta



para trazer resposta aos problemas que foram a origem de sua criagéo.

A relacdo didatica € uma comunicagdo de informagdes, que ocorrida entre o estudante
e o0 sistema educacional vincula a transmissdo de um determinado conhecimento, concebendo

0 ensino.

Segundo Brousseau:

Esse esquema é associado a uma concepcdo de ensino em que o professor organiza o
conhecimento a ser transmitido em uma série de mensagens, das quais o aluno toma
para si 0 que deve adquirir. Esse esquema facilita a determinacéo dos objetos a serem
estudados, o papel dos agentes do processo e a atribuicdo do estudo do ensino a
diferentes disciplinas. (2008, p.16)

E importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e indissociavelmente, seu
papel na formacdo de capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento, na agilizacao
do raciocinio dedutivo do estudante, na sua aplicacdo a problemas, situa¢des da vida cotidiana
e atividades do mundo do trabalho e no apoio a construcédo de conhecimentos em outras areas
curriculares, legitimando o saber escolar e que a pedagogia e a psicologia cognitiva
responsabilizem pela compreensdo e sistematizagcdo das aquisicdes e aprendizagens do

estudante.

Alguns estudiosos tais como: Skinner e Piaget, dizem que 0 ensino passa a ser uma
atividade que concilia dois processos: um de aculturacdo, e outro de adaptacdo independente.
Como comenta, em Guy Brousseau, 2008, pag. 20: “A busca das condi¢des necessarias a
concretizacdo da aprendizagem levou Brousseau a desenvolver a nocdo de engenharia didatica

como metodologia de pesquisa € como criagdo de situagdes de ensino”.

A didatica objetiva-se em fazer com que o estudante cresca e exista, para sentir-se mais
a par do mundo a sua volta. As situacoes didaticas tém vinculos com o saber matematico, onde
ndo basta simplesmente passar a matéria, generalizar o conteddo abordado e muito menos
desconsiderar as bases de uma teoria educacional, tem-se que saber ensinar, mostrar as
aplicacGes da Matematica em outras areas, para que fique mais interessante. Uma situacéo
didatica é formada pelas mdltiplas relacdes pedagdgicas estabelecidas entre professor,
estudante e saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a

aprendizagem de um contetdo especifico.

De acordo com Brousseau as situacdes didaticas estabelecem relacGes pedagdgicas
entre professor, estudante e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas para

0 ensino e para a aprendizagem, vinculando com outros recursos didaticos e recebendo



influéncia direta do contetdo e facilita o entendimento através de vinculos com o saber

matematico.

Salienta Brousseau:

Na concepgdo mais geral de ensino, a marca de um saber é a associacdo de boas
perguntas com boas respostas. O professor propde um problema; se o aluno resolver,
demonstra que sabe; caso contrério, fica clara a necessidade de conhecimento, que
requer uma informacdo, um ensino. A priori, todo método que permita a
memorizacdo das associagOes favoraveis é aceitavel. (2008, p.33)

Comenta Brousseau, 2008, pag.35: “E possivel procurar, por meios matematicos e
experimentais, quais valores podem determinar as condigBes Otimas de transmissdo de

determinados conhecimentos.

Os sujeitos se adaptam as situagdes que surgem e, para tanto, produzem conhecimentos
e saberes. Num mesmo saber matematico podem haver variantes de uma situacdo e podem
apresentar grandes diferencas de complexidade, levando a encontrar diferentes e Otimas

estratégias e maneiras de conhecer um mesmo saber.

Segundo Brousseau:

Cada funcdo tem um minimo. Para os valores inferiores das abscissas, 0 rendimento
diminui: o método de contagem € inutilmente complexo para lidar com um conjunto
muito pequeno; a.concepcdo é por demais sofisticada; a aprendizagem muito
demorada etc. No caso de uma colecdo maior, a contagem fica sem folego; o custo de
execucdo para o reconhecimento de um nimero torna-se muito alto; o rendimento da
concepcdo cai. A aprendizagem por adaptacdo implica que as varidveis sejam
escolhidas de modo que o conhecimento que queremos "que seja descoberto™ seja
significativamente mais vantajoso que qualquer outro. (2008, p.46)

4 Custo do conhecimento

B
-

Variavel de complexidade

Fig. 1: Grafico da variavel de complexidade pelo custo do conhecimento, retirado de Brousseau, 2008, p. 46.



A aprendizagem ndo se resume a uma simples memorizagdo, a uma justaposicdo do
saber-fazer, o estudante constrdi o seu saber a partir da sua interagdo com o meio e através de
fases de rupturas e de equilibracdo faz sua adaptacdo decorrente da assimilacdo e da
acomodacéo de conhecimento.

Uma maneira de conhecer; uma concep¢do caracteristica, coerente, embora incorreta
manifesta erros, ou seja, obstaculos, os quais ndo sdo ignorados com a aprendizagem de novo

conhecimento.

Segundo Brousseau:

A intervencdo do professor evoca, necessariamente, em relagcdo aos conhecimentos
que ensina, um funcionamento possivel em outras circunstancias, ndo apenas nas
"situagBes com fins didaticos" (exercicios ou problemas) que ele propde. Cria, entao,
ficticia ou efetivamente, um outro "meio", em que o aluno atua de forma auténoma, o
que nos leva a um esquema como o da figura abaixo. (2008, p.54)

B Acdp Didatica

Professor Aluno

L

Informacgio

Situacdo Didatica
{como Ferramenta)

Fig. 2: Acdo didatica e situacdo didatica; Fonte: Brousseau, 2008, p.54.

A Matematica pode colaborar para o desenvolvimento de novas competéncias, novos
conhecimentos, para o desenvolvimento de diferentes tecnologias e linguagens que o mundo
globalizado exige das pessoas. Assim visa-se levar o estudante a compreender e transformar o
mundo a sua volta, estabelecer relacbes qualitativas e quantitativas, resolver situacdes-
problema, comunicar-se matematicamente, estabelecer as intraconexdes matematicas e as
interconexdes com as demais areas do conhecimento e desenvolver sua autoconfianca no seu

fazer matematico.



2. UM POUCO DA HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

As funcBes trigonométricas constituem um tema importante da Matemadtica, tanto por
suas aplicacOes (que vdo desde as mais elementares, no dia-a-dia, até as mais complexas, na

Ciéncia e na alta Tecnologia) como pelo papel central que desempenham na Anélise.

A origem da trigonometria é incerta. Entretanto, pode-se dizer que o inicio do
desenvolvimento da trigonometria se deu principalmente devido aos problemas gerados pela
Astronomia, Agrimensura e Navegacdes, por volta do século 1V ou V a.C., com o0s egipcios e
babilonios. E possivel encontrar problemas envolvendo a cotangente no Papiro Rhind e
também uma notével tabua de secantes na tabula cuneiforme babilénica Plimpton 322.

A palavra trigonometria é formada por trés radicais gregos: tri (trés), gono (angulos) e
metron (medida); significando assim "medida dos tridngulos”. Inicialmente considerada como
uma extensdo da geometria, a trigonometria ja era estudada pelos babilonios, que a utilizavam
para resolver problemas praticos de Astronomia, de Navegacdo e de Agrimensura. Alias,
foram os astronomos como o grego Hiparco (190 aC — 125 aC), considerado o pai da
Astronomia e da Trigonometria, que estabeleceu as primeiras relagdes entre os lados e 0s

angulos de um triangulo retangulo.

A palavra trigonometria significa medida das partes de um triangulo. N&o se sabe ao
certo se 0 conceito da medida de angulo surgiu com 0s gregos ou se eles, por contato com a
civilizacdo babildnica, adotaram suas fracdes sexagesimais. Mas 0s gregos fizeram um estudo
sistematico das relagdes entre angulos - ou arcos - numa circunferéncia e os comprimentos de

suas cordas.
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Fig. 3: Papiro Rhind, Museu de Londres.



O astrénomo Hiparco de Nicéia, por volta de 180 a 125 a.C., ganhou o direito de ser
chamado "o pai da Trigonometria" pois, na segunda metade do século Il a.C., fez um tratado
em doze livros em que se ocupou da construcdo do que deve ter sido a primeira tabela
trigonométrica, incluindo uma tabua de cordas. Evidentemente, Hiparco fez esses céalculos
para usa-los em seus estudos de Astronomia. Hiparco foi uma figura de transicdo entre a
astronomia babilénica e a obra de Ptolomeu. As principais contribuicbes a Astronomia,
atribuidas a Hiparco se constituiram na organizacdo de dados empiricos derivados dos
babilénios, bem como na elaboracdo de um catélogo estrelar, melhoramentos em constantes
astrondbmicas importantes - duracdo do més e do ano, o tamanho da Lua, o angulo de

inclinacdo da eclitica - e, finalmente, a descoberta da precessdo dos equinécios.

No século VIII com o apoio de trabalhos hindus, matematicos arabes contribuiram
notavelmente para o avanco da trigonometria. Este avango continuou apds a construcdo da
primeira tabua trigonométrica, por um matematico alemao, nascido em Baviera, chamado
Purback. Porém o primeiro trabalho matematico sobre trigonometria foi o “"tratado dos
triangulos”, escrito pelo matematico aleméo Johann Miller, também chamado Regiomontanus.
Sabe-se que Regiomaontanus foi discipulo de Purback. Atualmente a trigopnometria ndo se

limita apenas a estudar triangulos.

A trigonometria € um dos mais antigos ramos da Matematica, surgida na antiguidade
para medir angulos e distancias com o objetivo de localizar pontos sobre a superficie terrestre
a fim de resolver problemas oriundos das necessidades humanas relativas - por exemplo, a
comunicacgdo e ao transporte, apresentando hoje um grande nimero de aplicacbes em setores
da ciéncia e tecnologia. E utilizada em vérias situacdes praticas e tedricas envolvendo néo
somente problemas internos da matematica, mas também de outras disciplinas cientificas e
tecnoldgicas que envolvem fenémenos periddicos como eletricidade, termodinadmica, Optica,
eletrocardiogramas, entre outros. E ainda, muitos fenémenos fisicos e sociais de
comportamento ciclico podem ser modelados com auxilio de funcBes trigonométricas, se
estendendo para a Analise e tendo enorme aplicacdo em campos da ciéncia e da atividade
humana, como acustica, astronomia, mecanica, economia, engenharia, medicina, musica,

topologia, engenharia civil, etc.

A Trigonometria teve seu inicio na antiguidade remota, quando se acreditava que 0s
planetas descreviam Orbitas circulares em redor da Terra, surgindo dai o interesse em

relacionar o comprimento da corda de uma circunferéncia com o angulo central por ela


http://www.coladaweb.com/matematica/trigonometria-(2)
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subtendido. Se ¢ € o comprimento da corda, « € 0 angulo e r é o raio da circunferéncia entdo
c =2rsen(a/ 2) . Esta é a origem da palavra seno, que provém de uma traducéo equivocada do

arabe para o latim, quando se confundiu o termo jiba (corda) com jaib (dobra, cavidade, sinus

em latim). [Cfr. “Meu Professor de Matematica”, pag. 187.]

O objeto inicial da Trigonometria era o tradicional problema da resolucdo de
triangulos, que consiste em determinar os seis elementos dessa figura (trés lados e trés

angulos) quando se conhecem trés deles, sendo pelo menos um deles um lado.

Posteriormente, com a cria¢do do Calculo Infinitesimal, e do seu prolongamento que é
a Andlise Matematica, surgiu a necessidade de atribuir as nog¢fes de seno, cosseno e suas
associadas tangente, cotangente, secante e cossecante, o status de funcédo real de uma variavel
real. Assim, por exemplo, ao lado de cos A, o cosseno do angulo A, tem-se também cos X, 0
cosseno do numero real x, isto é, a funcdo cos: IR — IR. Analogamente, tém-se as funcbes

sen, tg, cotg, sec e cossec, complementando as fungdes trigonométricas.

Uma propriedade fundamental das fungdes trigonometricas é que elas séo periodicas.
Por isso sdo especialmente adaptadas para descrever os fendmenos de natureza periddica,
oscilatoria ou vibratoria, 0s quais abundam no universo: movimento de planetas, som, corrente

elétrica alternada, circulacdo do sangue, batimentos cardiacos, etc.

A importancia das funcdes trigonométricas foi grandemente reforcada com a
descoberta de Joseph Fourier, em 1822, de que toda funcao perioddica (com ligeiras e naturais
restricdes) é uma soma (finita ou infinita) de funcdes do tipo « cos nx+ b sen nx. Para que se
tenha uma ideia da relevancia deste fato, que deu origem a chamada Andlise de Fourier, basta
dizer que, segundo o banco de dados da revista “Mathematical Reviews”, o0 nome mais citado

nos titulos de trabalhos matematicos nos Ultimos 50 anos é o de Fourier.

O contetdo de funcdes trigonométricas é muitas vezes para o estudante um tema sem
contextualizacdo e aplicacdo tornando-o desinteressante e de dificil compreensdo. E como
obter autonomia em uma Matematica meramente instrumental vinculada apenas a regras e
procedimentos, sem a compreensdo da escrita (representacdo) e dos objetos relacionados a tais
procedimentos? Segundo o PCNs 1998, pagina 42, “... as funcbes da Matematica (...) e a
presenca da tecnologia nos permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio deve
ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia, e que a aquisicdo do conhecimento

matematico deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica e de um saber



pensar matematico.”

Dessa forma, percebemos claramente que o caréter instrumental da Matemética nao
estd vinculado a um uso “cego” de formulas para resolver problemas ou chegar a respostas
desejadas em atividades ou avaliagdes, mas que se espera no ensino médio uma Matematica
vinculada ao papel formativo e ao carater cientifico, com a compreensdo da representacao
semidtica, dos objetos e desenvolvimento dos conceitos, assim como foco no por que dos

procedimentos e formulas em questdo. Isto é, com foco nas estruturas matematicas.

E muito importante a introducfo dos conceitos de trigonometria e suas representacdes,
devendo estas ser significativas, com conexdo da trigonometria no tridngulo e no circulo, pois
de acordo com os PCNs 1998, pagina 42, para que o ensino da Matematica resulte em
aprendizagem real depende de dois objetivos, primeiramente expressar-se oral, escrita e
graficamente em situacbes matematicas e valorizar a precisdo da linguagem e as
demonstracdes em Matematica e também reconhecer representacdes equivalentes de um

mesmo conceito, relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes.



3.FUNCOES

Apo6s termos visto um pouco da historia da trigonometria, vamos estudar neste capitulo
as funcbes periddicas e trigopnométricas: seno, cosseno e tangente, que € o objetivo proposto
neste trabalho e também situagdes resolvidas com utilizacéo delas.

3.1 Funcdes periodicas

No dia a dia, € comum encontrarmos diversos fendmenos que se repetem apo0s 0

mesmo intervalo de tempo:
- 0s dias da semana repetem-se de 7 em 7 dias, de 14 em 14 dias, de 21 em 21 dias, etc.;
- 0s meses do ano repetem-se de 12 em 12 meses, de 24 em 24 meses, de 36 em 36 meses, etc.;

- as horas cheias, em um reldgio analdgico, repetem-se de 12 em 12 horas, de 24 em 24 horas,

de 36 em 36 horas, etc.

O menor intervalo de tempo que ocorre a repeticdo de um determinado fato ou

fendmeno € chamado de periodo.
Outros exemplos de fenbmenos perioddicos sdo as fases da Lua, a altura das mares, etc.

Na Matematica também existem fungdes que apresentam e modelam certos fenémenos

periddicos, um exemplo delas sdo as funcdes trigopnométricas.

3.2 As funcdes trigonométricas

As fungdes cos: IR — IR e sen: IR — IR, chamadas fungdo cosseno e fungéo seno

respectivamente, sdo definidas pondo-se, paracadat € IR : E(t)=(cos t, sen t).

Noutras palavras, x = cos t e y = sen t sdo respectivamente a abcissa e a ordenada do

ponto E(t) da circunferéncia unitéria.



Segue-se imediatamente desta definicdo que vale, para todo t < IR, a relagdo

fundamental cos®t + sen’t =1.

Uma funcdo f: IR — IR chama-se periddica quando existe um nimero T # 0 tal que
f(t+T) = f(t) paratodo t € IR. Se isto ocorre, entdo f(t+ k T) = f(t) paratodot € IR etodo k
Z. O menor nimero T > 0 tal que f(t+T) = f(t) paratodo t € IR chama-se periodo da funcéo f.
As funcdes seno e cosseno sdo periddicas, de periodo 2.

Diz-se ainda que a funcdo f: IR — IR é par quando se tem f(-t) = f(t) paratodot € IR.
Se tem f(-t) = - f(t) paratodo t € IR, a funcdo f chama-se impar.

3.2.1 Fungéo seno

Seno de um angulo agudo € a raz&o entre o cateto oposto a este angulo e a hipotenusa,

em um triangulo retangulo.

Seno de um angulo é o valor numeérico da medida da projecdo do arco que subentende
0 angulo, no eixo vertical que passa pelo centro da circunferéncia unitaria, ou seja, é a funcéo
real de variavel real que associa o comprimento de um arco ao valor do seno do angulo

(medido em radianos) que é subentendido pelo arco.

Seja x um namero real, que representa um arco em radianos, e P sua imagem na

circunferéncia trigopnométrica.

Denominamos de fungéo seno a fungdo f: IR — IR que associa a cada nimero real x 0

namero real OP, = sen x, veja Fig. 4, isto &, f(x) = sen x.

Observe, na Fig. 4, que f associa a cada nimero real x a ordenada do ponto
correspondente a sua imagem no ciclo. A ordenada de qualguer ponto pertencente a

circunferéncia trigonométrica varia entre -1 e 1, isto é, —1<senx <1.
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Fig. 4: m( AP ) = x rad representando a ordenada do ponto P (sen x)

Utilizando valores representados no ciclo trigopnométrico, na Fig 5, podemos identificar

algumas propriedades da fungéo seno:

Ciclo Trigonomeétrico

funcéo seno
n

Fig. 5: Ciclo Trigonométrico: funcdo seno

O sinal da funcdo f dada por f(x) = sen x é positivo quando x pertence ao 1° e 2°

quadrantes; e é negativo quando x pertence ao 3° e 4° quadrantes.



No primeiro quadrante, a funcéo f é crescente, pois, a medida que x aumenta, 0s
valores de sen x aumentam de 0 até 1; no 2° e 3° quadrantes, f é decrescente: a medida que x

aumenta, os valores de y = sen x diminuem de 1 (valor maximo) até -1 (valor minimo); no 4°

quadrante, a fungéo retoma o crescimento e seus valores aumentam de -1 a 0.
Resumindo, no 1° e 4° quadrantes f é crescente e no 2° e 3° quadrantes f é decrescente.
A funcéo seno € periddica e seu periodo € 2.

De fato, 0s niumeros reais x € x+k.27, para k inteiro, tm a mesma imagem no ciclo e,

portanto, senx =sen(x+Kk.2xz), k eZ. Assim, f é periddica e seu periodo p corresponde ao

menor valor positivo de k.27, que é 2.

O dominio e o contradominio de f sdo iguais a IR. No entanto, o conjunto imagem da

funcéo seno € o intervalo real [-1,1], pois ¥V x € IR, temos que: —1<senx<1.
f @ uma fungdo impar, pois V X € IR, sen (-X) = - sen x.

Levando em consideracédo todas as propriedades anteriores, construimos o grafico de f,

dado por f(x) = sen x, que recebe 0 nome de sendide.

senoide

2mrad
periodo

Fig. 6: Grafico da fun¢do f(x) = sen (x), o qual € chamado de sendide e seu periodo

3.2.2. Funcéo cosseno

Cosseno de um angulo agudo é a razdo entre o cateto adjacente a este angulo e a

hipotenusa, em um triangulo retangulo.



Cosseno de um angulo é o valor numérico da medida da proje¢cdo do arco que
subentende o angulo, no eixo horizontal que passa pelo centro da circunferéncia unitéria, ou
seja, é a funcdo real de variavel real que associa 0 comprimento de um arco ao valor do

cosseno do angulo (medido em radianos) que é subentendido pelo arco.

Seja x um namero real, que representa um arco em radianos, e P sua imagem na

circunferéncia trigonométrica.

Chama-se funcdo cosseno a funcdo f: IR — IR que associa a cada namero real x o

namero real OP, = cos X, veja fig. 7 isto é, f(x) = cos x.

Observe, na fig. 7 que f associa a cada numero real x a abscissa do ponto
correspondente a sua imagem no ciclo. A abscissa de qualquer ponto pertencente a

circunferéncia trigonométrica varia entre -1 e 1, isto , —1<cosx <1.
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Fig. 7: m( AP ) = x rad representando a abscissa do ponto P (cos x)

Utilizando valores representados no ciclo trigonométrico, na Fig. 5, podemos

identificar algumas propriedades da funcéo cosseno:



Ciclo Trigonometrico
funcéo cosseno
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Fig. 8: Ciclo Trigonométrico: fungdo cosseno

O sinal da fungdo cosseno é positivo quando x pertence ao 1° e 4° quadrantes; e é

negativo quando x pertence ao 2° e 3° quadrantes.

No 1° e 2° quadrantes, a funcédo f é decrescente, pois, a medida que x aumenta,
os valores de cos x diminuem de 1 até -1; no 3° e 4° quadrantes, f é crescente: a medida que x

aumenta, os valores de y = cos x aumentam de -1 a 1.
A funcéo cosseno € periddica e seu periodo ¢é 2.

De fato, 0s numeros reais x e x+k.27z, para k inteiro, tm a mesma imagem no ciclo e,

portanto, cos X =cos(x+k.2z), k €Z. Assim, f é periodica e seu periodo p corresponde ao

menor valor positivo de k.27, que é 2x.

O dominio e o contradominio de f sdo iguais a IR, o conjunto imagem da funcgédo

cosseno € o intervalo real [-1,1], pois V X € IR, temos que: —1<cosx <1.
f é uma funcdo par, pois V x € IR, cos (-X) = cos X.

Levando em consideracdo todas as propriedades anteriores, tracamos o gréafico de f,

dado por f(x) = cos x, que recebe 0 nome de cossendide.
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Fig. 9: Grafico da funcdo f(x) = cos (x), o qual é chamado de cossendide e seu periodo
3.2.3. Fungéo tangente

Sejax € IR e P sua imagem na circunferéncia trigonométrica.

Consideremos D :{x e IR | x ¢%+k7r;k € Z}.

Denominamos fungéo tangente a funcdo f: D — IR que associa a cada numero real x

e D o numero real AT =tg x; na figura 6, isto &, f(x)= tg x.

Eixo das tangentes

T

te( )
o]

1 A

1

-~y

Fig. 10: valor da tg(x) na circunferéncia trigonométrica, onde tg x é o segmento AT

v

Observemos que :

O dominio de f é {XE |R|X¢%+kﬂ';k62}, pois, quando X:%+k7r, com k



inteiro, a imagem de x é B ou B’ e a reta OP é paralela ao eixo das tangentes. Desse modo,

n&o definimos tg x, se x = % + k.

O conjunto imagem de f é IR, pois, paratodo y € IR, existe, no eixo das tangentes, o

ponto T tal que AT =y. A reta oT intercepta o ciclo em dois pontos distintos, imagens dos

nameros reais x tais que tg x =y.
A funcéo f definida por f(x) = tg x é sempre crescente:

Primeiro quadrante

Fig. 11: tg x, se x € 1° quadrante: X'> X = tgx'> tgx

A medida que x aumenta, tg x vai crescendo indefinidamente, assumindo todos 0s

valores reais positivos, até deixar de existir em B.

Segundo quadrante

Fig. 12: tg x, se x € 2° quadrante: X'> X = tgx'> tgx



A medida que x aumenta, tg x também aumenta, assumindo todos os valores reais

negativos, até se anular em C.

Terceiro quadrante (anélogo ao 1°)

Fig. 13: tg x, se x € 3° quadrante: X'> X = tgx'> tgx

Quarto quadrante (analogo ao 2°)

Fig. 14: tg x, se x € 4° quadrante: X'> X = tgx'> tgx

O sinal da funcdo tangente é positivo no 1° e 3° quadrantes e € negativo no 2° e 4°

quadrantes.

A fungéo tangente é periddica e seu periodo ¢é n. De fato, sendo X e IR e ke Z,

0S numeros x e X+kz tém imagens coincidentes, ou diametralmente opostas, na



circunferéncia trigonométrica e, desse modo: tgx =tg(x+kz); ke Z.

O periodo p de f é 0 menor valor positivo de kr, que é .

Para todo x € D, tg(- X) = - tg X, a funcdo tangente é uma funcéo impar; observe no
grafico a seguir a simetria em relacdo ao ponto (0,0).

Considerando as observagdes anteriores e os valores conhecidos representados no
ciclo, construimos o gréfico da funcdo tangente, que recebe o nome tangentdide.
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Fig. 15: Ciclo trigonométrico representando a funcéo tangente
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Fig. 16: Grafico da funcdo f(x) = tg (x), o qual é chamado de tangentoide e seu periodo completo destacado.



3.2.4. Exemplos de funcGes trigonométricas

Na medicina, um exemplo de relacdo que pode ser modelada por uma funcéo
trigonométrica é a variacdo da pressdao nas paredes dos vasos sangliineos de um certo
individuo em funcéo do instante de coleta dessa medida. O gréfico, Fig.17, representa uma
investigacdo desse tipo onde se analisa a situacdo clinica de um paciente, sendo P a pressdo
nas paredes dos vasos sangiiineos (em milimetros de mercdrio: mmHg) e t o tempo (em

segundos).

Em geral, a pressdo indicada no gréfico obedece um ciclo, sendo que cada ciclo
completo equivale a um batimento cardiaco. Note por meio do grafico que ocorre um ciclo
completo a cada 0,75 segundos, o que significa dizer que a frequéncia cardiaca do individuo
avaliado é de 80 batimentos por minuto.

0375 0,75 1,125 15 1875 225

Fig. 17: Pressdo nas paredes dos vasos sanguineos (mmHg) por segundo

Outro exemplo é o ciclo menstrual das mulheres, em que as diversas fases séo
determinadas pela quantidade de varios horménios no corpo. A figura 18 mostra os niveis dos
horménios estrégeno e progesterona durante os ciclos, onde notamos que o nivel dos

horménios em fungédo do tempo é periodico.

Estrogénio

| ./ Progesterona

N — rry—————————— 4 DIEIE
o 3 14 28 42 &6
== Owulacio

Manstruacho

Fig. 18: Nivel dos horménios em fungéo do tempo



4. O USO DO SOFTWARE SCILAB

Tendo em vista o ensino-aprendizagem de matematica, como algo que deve ser criativo
e atrativo para os estudantes, de forma que os mesmos se interagem entre si e com o contetdo,
sera proposto o scilab como ferramenta para o ensino das fun¢@es trigonométricas, devido ser

gratuito e também proporcionar ao estudante uma melhor construcdo de seu conhecimento.

O scilab é um software cientifico para computacdo numérica fornecendo um poderoso
ambiente computacional aberto para aplicagdes cientificas e em engenharia. Desenvolvido
desde 1990 pelos pesquisadores do INRIA (Institut National de Recherche en Informatique et
en Automatique) e do ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées), é agora mantido e
desenvolvido pelo Consorcio Scilab desde sua criagdo em Maio de 2003 . Distribuido
gratuitamente e em codigo aberto via Internet desde 1994, pelo site http://www.scilab.org, free

software, e distribuido com o cddigo fonte, open source software. Além da distribui¢cdo com o
codigo fonte, existem, também, distribuicdes pré-compiladas do Scilab para varios sistemas

operacionais, podendo ser usado no: Linux, Windows, Solaris e Unix.

O Scilab é Software livre para calculo numérico e simulacdo de sistemas fisicos,
atualmente usado em diversos ambientes industriais e educacionais pelo mundo, nas areas de
Fisica, Sistemas complexos, Processamento de imagens, Controle e processamento de sinais,
Automacdo industrial, Controle de processos, Computacdo grafica, Matematica, Modelagem

bioldgica, etc.

O Consorcio Scilab é mantido desde 2003 por diversas empresas com 0s objetivos de:
organizar cooperacao entre os desenvolvedores, obter recursos para manutencdo da equipe e

garantir suporte aos USUarios.

As principais caracteristicas desse ambiente de programacao numérica extremamente
flexivel séo:
- Ambiente poderoso para geracdo de gréaficos bi e tridimensionais, inclusive com animacdes;
- Manipulacdes com matrizes sdo facilitadas por diversas fungdes implementadas nos
toolboxes;
- Permite trabalhar com polindmios, funcGes de transferéncia, sistemas lineares e grafos;
- Define fungdes facilmente;

- Permite acesso a rotinas escritas em FORTRAN e C;


http://www.scilab.org/

- Pode ser acessado por programas de computacdo simbdlica, como o MuPad;
- Permite o desenvolvimento de toolboxes.

Além dos toolboxes desenvolvidos pelo grupo Scilab, estdo disponiveis outras
complementares, igualmente gratuitas, como o ANN (Artificial Neural Network), o FISLAB
(Fuzzy Logic Inference) e 0 FRACLAB (Fractal, Multifractal and Wavelet Analisys).

Algumas fungdes do Scilab estéo alocadas em toolboxes bem — definidas, dadas as suas
especificidades. Temos como exemplo: Funcdes de Algebra Linear: bibliotecas LINPACK,

EISPACK, LAPACK e BLAS; Funcdes para solucdo de Equacdes Diferenciais: bibliotecas
ODEPACK e SLATEC; Fungdes de Otimizagao: biblioteca MINPACK.

A janela de trabalho (Workspace) do Scilab. Na versdo 5.3.0 se apresenta conforme
formato visto na Fig. 19:

Conzole do Scilab

Arquive Editar Preferéncias Controle Aplicatives 7

FE|IXDD|BAZ S @ %@

zcilab-5.3.3

Consdrcio Scilab (DIGITEQD)

Copyright (c) 1989-2011 (INRIA)

Direitos reservados (c) 1389-2007 (ENEC)

Execucdo de iniciagdo:

carregando o ambiente inicial

——>

Fig. 19: Janela inicial do software computacional scilab, onde colocamos 0s comandos necessarios para o

desenvolvimento da funcéo, ou de outras atividades e contetidos desejados, tais como, matrizes, polindbmios,

4.1. Aplicacao das fungdes trigonométricas com o auxilio do scilab



Esta aplicacdo, SOUZA, pég. 37, é sugerida como atividade para ser desenvolvida na
aula, explorando os conceitos, exemplificando-os e posteriormente ser desenvolvido na sala de

tecnologia com o auxilio do scilab.
4.1.1. Aplicacéo e atividade resolvida

No organismo humano ocorrem diversos fendmenos que se repetem periodicamente,

chamados fendémenos ciclicos. Um exemplo é a respiragéo.

A respiracdo é um processo vital para os seres humanos. Por meio dela sdo realizadas
trocas gasosas entre o individuo e 0 meio externo — captacéo de oxigénio e eliminagdo de gas
carbbnico - , imprescindiveis para 0 bom funcionamento do organismo. A entrada do ar nas

vias respiratorias é denominada inspiracéo, € a saida, expiracao.

Durante a inspiracdo, ocorre a contracdo do diafragma e dos musculos intercostais
externos, 0 que acarreta um aumento no volume pulmonar e no tamanho da caixa toracica. Na
expiracao, o diafragma e os musculos intercostais externos relaxam; consequentemente ha a

diminuicdo do tamanho da caixa toraxica, e o volume pulmonar também diminui.

Enquanto bebé, o ser humano apresenta respiracdo lenta e profunda, padrdo que
deveria ser adotado ao longo de toda a vida. Contudo, com o passar dos anos, comeca a
incorporar movimentos respiratorios mais acelerados e, em alguns casos, em vez de usar 0
diafragma, utiliza mais o térax durante a respiracdo, tornando-a curta e ofegante, o que pode

resultar até mesmo em falta de ar ou cansaco fisico.

A cada respiracdo normal de um adulto do sexo masculino, aproximadamente 0,5 L de
ar é inspirado, e esta mesma quantidade é expirada. No entanto, em uma inspiracdo ou

expiracdo muito profunda, essa quantidade pode aumentar.

Suponha que o volume de ar nos pulmdes de um individuo adulto saudavel, do sexo

masculino, em repouso, a partir de um instante inicial t = 0, possa ser representado
. « 2
aproximadamente pela fungédo f(t):2,65—0,25.sen(?ﬂt+%), sendo t o tempo em

segundos e f(t) o volume de ar nos pulmdes, em litros, apos t segundos do instante inicial.



a) Determine o volume de ar nos pulmdes deste individuo:

No instante inicial t=0

f(t)=2,65- 0,25.sen(2_”t + Zj
5 2
f(0) =2,65- O,25.sen(2?ﬂ.0 + %j

f(0)=2,65- 0,25.3en(%)

f(0) =2,65-0,25.1
f(0)=2,65-0,25
f(0)=24

Apos 1,25 segundos
(1) = 2,65- 0,25.sen(2?”t . 9

f (1,25) = 2,65 0,25.sen 2?”.1,25+ %)

f(1,25) = 2,65—-0,25.sen % + %)

f (1,25) = 2,65 0,25.sen %gj

f (1,25) = 2,65-0,25.sen(7)
f (1,25) = 2,65—0,25.0
f(1,25) =2,65-0

f (1,25) = 2,65

Apos 2,5 segundos

f(t)=2,65- 0,25.sen(2_7zt n Ej
5 2
f(2,5)=2,65- 0,25.sen(2—” 25+ EJ
5 2
(25) = 2,65- 0,25.sen(5—” . z)
5 2
f(25) = 2,65-o,zs.sen(,, +§]

f(2,5)=2,65- 0,25.sen(3?ﬂj

f(2,5) = 2,65-0,25.(-1)
f(2,5) =2,65+0,25
f(25) =29



Apos 3,75 segundos

f(t)=2,65- 0,25.sen(2_”t n Zj
5 2
f(3,75) = 2,65—0,25.5en 2?”.3,75+%j

f (3,75) = 2,65—0,25.sen % + %)

f(3,75) = 2,65 - 0,25.sen 37” + %)

2
f(3,75) = 2,65-0,25.sen(27)
f (3,75) = 2,65-0,25.(0)
f(3,75) = 2,650

f(3,75) = 2,65

f(3,75) = 2,65-0,25.sen 4—”)

Apos 5 segundos
f(t)=2,65- O,25.sen(2?”t + gj

f(5) = 2,65—0,25.5en 2?”,5%}

f(5) = 2,65-0,25.sen| 27 + %)

f (5) = 2,65 — 0,25.5en 57”]

f(5) = 2,65—-0,25.sen %)

f(5) = 2,65-0,25.()
f(5) =2,65-0,25
f(5)=24

b) Esboce o grafico que representa a fungdo f para 0 <t <10
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scilab-5.3.3

Consdrcio Scilab (DIGITEQ)
Copyright (c) 1%85-2011 (INRI&)
Direitos reservados (c) 1985-2007 (ENPC)

Execucdo de iniciagio:
carregando o ambiente inicial

——>»t=0:0.1:10;

——»z3ize(t)

ans =
1. 101.

——»f=2.65-0.25*%=sin (2*%pi*t/S5+%pi/2) ;

——>plot (t, )

-

(@)
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Fig. 20: (a) Janela de comando do software computacional scilab, onde colocamos a func¢éo que queremos a

plotagem do grafico f (t) = 2,65—0,25.sen[2?7[t + %) (b) e o seu respectivo grafico plotado no intervalo de 0

a 10.

c) Com o auxilio do gréfico construido no item b, determine em quais instantes ocorreram

a inspiracdo e a expiracao.
Inspiracdo: de 0 a 2,5 segundos e de 5 a 7,5 segundos

Expiracdo: de 2,5 a 5 segundos e de 7,5 a 10 segundos



d) Apds a expiracdo, existe um volume de ar que permanece nos pulmdes. No caso do

individuo em questdo, qual é esse volume?

Esse volume é 2,4 L.

e) Cite um procedimento incorreto realizado durante a respiracdo que pode torna-la mais
curta e ofegante. Que consequéncias esse tipo de respiragdo pode causar a um

individuo?

Utilizar mais o térax do que o diafragma durante a respiracdo, o que pode resultar em falta de

ar ou cansaco fisico.

4.2. Simulagéo de fung¢des com auxilio do scilab

O scilab € um programa que tem vantagens ao construir graficos de funcdes,
principalmente quando tem m, pois neste programa usamos o seu valor e ndo uma
aproximacao, e quando a mesma é complexa tanto para fazer o grafico manualmente quanto
pata fazer a plotagem em programas ou software mais simples, como o utilizado na resolucéo

de atividades mostrados no capitulo anterior.

Este programa oferece uma maneira de definicdo de funcdo com escrita perfeitamente
matematica, proporcionando uma facil definicdo e também mostra o grafico plotado com todo
o0 periodo e toda a imagem do mesmo, ndo precisando fazer movimentacGes na janela para

poder fazer a visualizacdo completa para analise.

Temos como exemplo a funcdo da atividade realizada pelos estudantes que é mais
facilmente de andlise no scilab do que no grafico plotado no winplot, como visto na atividade
8, fig. 31, esta devido ter um periodo grande que ndo cabe completamente na janela do

winplot.

Vamos observar as plotagens a seguir, sdo graficos de funcGes complexas para fazer
manualmente e também em alguns programas é mais dificil a definicdo das mesmas, porém no

scilab é facilmente definida:



Conzole do Zcilab

——>¥x=0:0.1:10;

——>=zize (X}

ans =

1. 101.
——»f=342%cos (2*=x-%pi):
—-»>plot (x, £)

—-—>
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Fig. 21: (a) A janela de comando do scilab com a fungdo definida sem precisar aproximar o valor de 7 para 3,

usamos ele com casas decimais e a facilidade para sua defini¢ao, ndo esquecendo que sempre para utilizar 7,

deve-se colocar %pi para sua representacédo; (b) o gréfico da funcéo



Conzole do Scilakb

-=>x=0:0.1:10;

-—»zize (x)

ans =
1. 101.

-—»f=1/tan (3*x/4);

-—>plot (x, £)

s
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Fig. 22: (a) A janela de comando com a funcéo definida e (b) grafico da mesma, onde observamos que é

dificilima essa construcdo manualmente, € um gréafico de grande complexidade para construcéo.



5. ATIVIDADES REALIZADAS ENVOLVENDO FUNCOES TRIGONOMETRICAS
COM O AUXILIO DO WINPLOT

As atividades foram realizadas na Escola Padre Jodo Umberto Sachet, sistema Anglo
de Ensino, em Nova Andradina com os estudantes do 8> Ano do Ensino Fundamental. O
conteido fungdes trigonométricas é desenvolvido no Ensino Medio, mas foi realizado nesta
turma devido os estudantes ja terem concluido o conteldo da apostila e ter estudado o
Teorema de Pitagoras e as razBes trigonomeétricas: seno, cosseno e tangente, e os circulos de

raio unitario.

Primeiramente foi apresentado pela professora em aula expositiva com utilizagdo do
power point como recurso auxiliar, um pouco da histéria da trigonometria, quando surgiu,
onde ¢é utilizada, e apos foi exposto o conteudo de forma simplificada, para que os estudantes
pudessem realizar apenas as atividades no winplot desenvolvendo os conceitos de periodo,

imagem, minimo, maximo das fungoes.

Posteriormente foi explicado pela professora como se usa 0 programa winplot, a janela
de trabalho do programa e quais ferramentas iriam usar para resolver tais atividades da lista. A
professora juntamente com os estudantes fez a construcdo de graficos de funcGes e também
construiram em mesma janela fun¢ées mudando alguns nimeros para observar o que acontece
com a imagem e o periodo de cada uma delas para melhor compreensdo do conteddo. Esse
programa oferece algumas opcdes de animacdo, como por exemplo, mudar a cor do grafico e
também a espessura e 0s estudantes se entusiasmaram e gostaram muito de explorar esse

recurso de animacdes, deixando a aula mais interessante.

A resolucdo primeiramente foi proposta sem o auxilio dos recursos computacionais, e
os estudantes tiveram algumas dificuldades, principalmente na construcdo dos gréaficos e na

falta de agilidade para construi-los, a fim de observa-los para solucionar os problemas.

Com o auxilio do software, o winplot, eles tiveram maior interesse na aula,
participaram, se envolveram e empenharam na resolucdo da lista de atividades discutindo os
erros uns com os outros, que muitas vezes era na hora de digitar a funcéo, e na hora de analisar

o gréfico plotado percebiam que ndo estava correto.

Os estudantes observavam quando que o periodo ou a imagem das funcdes se alteram



com relacéo as fungBes trigonométricas seno, cosseno e tangente. Apesar dos estudantes ndo
terem todos os pré-requisitos necessarios devido esse contetdo ndo ser indicado para este ano
escolar, ao resolverem as atividades, observei que tiveram grande éxito na resolucdo da mesma
e também compreenderam o conceito de forma répida. Todos os questionamentos feitos foram
respondidos pelos estudantes demonstrando entendimento sobre o contetdo. Percebi que a

aula foi bem produtiva.

E ao concluir as atividades, os estudantes escreveram o portfélio da aula, relatando que
a mesma despertou o interesse, propiciando a ampliagdo dos seus conhecimentos, mostrando
suas estratégias e validacGes, ultrapassando seus obstaculos e tornando rica a investigacao de

resolucdo de problemas, contribuindo para evoluirem as suas compreensGes matematicas.

Atividade 1 - (Unifor-CE) Para x, a funcdo definida por f(x) = sen x tem:
a) Um valor maximo parax =0
b) Um valor minimo para x =7

.. Vs 3z
c) Somente valores positivos se > <X<—

2

d) Valores negativos se 0 < x < %

e) Trés raizes

inventario para semnomel.wp2

4 {1 2
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(@)



= semnomel.wp2 = L=

Arquive  Equagdo Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
v

(b)

Fig. 23: (a) janela de entrada da funcdo sen (x); (b) grafico da fungio sen (x)

Nesta atividade os estudantes observaram que a fungdo sen (x) tem periodo 27 ¢ a

mesma possui trés raizes, tendo a alternativa e sendo a correta.

Atividade 2 — No intervalo [0,27r], 0 namero de solucgdes da equacdo sen x =1 — x é:
a) 0 byl «¢)2 d) 3 e)4

inventario para semnomelwp2

= sin(x)+x-1; 0.000000 «= x «= T7.0000

4 T 3

editar | apagarl dupl | u:u:upiarl tal:uelal familial

gréfiu:u:ul equau;ﬁ-:ul n-:umel derivarl weh | feu:harl

(@)
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Fig. 24: (a) janela de entrada do wimplot com a funcéo sen (x) + x - 1; (b) gréfico da respectiva funcdo

Esta atividade possui como solucéo o item b, pois a mesma s6 possui uma solucéo.

Atividade 3 - — (UNIFOR-CE) Os graficos das funcdes f e g, de R em R, definida por
f(x):gx e g(x) =senx:
T

a) Né&o tem pontos em comum

b) Interceptam-se em um Unico ponto

c) Interceptam-se no maximo em dois pontos
d) Tem infinitos pontos comuns

e) Tem somente trés pontos comuns



inventario para semnomelwp2

v = [(2/68)%x

] m 3

editar | apagarl dupl | copiar | tabela | familia |

grafica | % mome | derivar | weh | fechar |
(a)

| — = 43 |

{1 semnomelwpd

Arquive Equagdc Ver Mouse Um  Dois  Anim Outros

= (2/6)*x Ty

;r = zin ()

(b)

Fig. 25: (a) janela de entrada do winplot com as func¢des; (b) e gréficos das respectivas funcdes

O item e é o correto, pois as duas fungdes tem somente trés pontos comuns, interceptam em

trés pontos.



Atividade 4 — No intervalo [0, %[ quantas séo as solucdes da equacgao x + tg X - %: 0

r -
inventario para semnomel.wp?

= x+tan(x)-3/2; 0.000000 «= x <= 1.50

4 1 b
| editarl apagarl dupl | cupiarl tal:uelal familial
gréficu:ul equau;ﬁ-:ul n-:umel deri'-.-'arl wib | fecharl
(a)
Hsemnomel.WPZ | = | = X
Arquivo Equagdo Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
v = w+tan(x)-3/2:; 0.000000 <= x <= 1.500000°
4__
3__
2__
1__
b1
| | | | | | | |
T T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4
_1__
24
(b)

Fig. 26: (a) Janela de comando da fung¢@o com valor de © aproximado para 3; (b) o grafico da respectiva funcdo

em um determinado intervalo.

As estudantes concluiram que tem apenas uma solucéo.




Atividade 5 - (UFU-MG) Se f(x) = sen x + cos X, X €R, entdo os valores minimo e maximo

que a funcéo (f(x))?assume no intervalo [O, 7z] sdo respectivamente:

a) lel
b) 1e2
c) Oe?2
d) Oel
inventario para semnomel.wp2
(2in(X)+cos(x) ) "2; 0.000000 <= x <«
4 1] b
editar | apagar | dupl | COpiar | tabela | familia |
arafico | equau;ﬁ-:ul nome | derivar | wib | fechar |
(a)
semnomelwp2 | = | E 28 |
Arquive  Equagdo  Ver Mouse Um Dois  Anim Outros
¥ = (2in(x)+co=(x))"2; 0.000000 <= x <= E..::_':_':
4__
3__
2__
1_
X
| | | | | | | |
T T T T T T T T
—4 -3 -2 -1 1 2 3 4
1+
(b)

Fig. 27: (a) Comando da fun¢do em um determinado intervalo, com o valor de & aproximado para 3; (b) plotagem

do grafico da funcéo.



O item correto € o item ¢, onde temos o ponto minimo 0 e o ponto maximo 2 para a fungdo no

mtervalo de 0 a 7.

2tgx

Atividade 6 — O periodo da funcéo definida por y = T 1?

a) 2n
b) =

c)

NN

d)

NG

@
N—r
©| N

inventario para semnomel.wp2

{2*tan(x))/ (1-(tan(x))"2)
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v = (2*tan(x) )/ (1-(tan(x))"2) ¥

(b)

Fig. 28: (a) Janela de comando da funcéo e (b) o grafico da mesma

) f T
Observa-se que a resposta correta ¢ a letra ¢, ou seja, >

Atividade 7 - (PUC-RS) O conjunto imagem da funcdo f definida por f(x)=sen(x)+h &
[-2,0]. O valor de h é:
a) w b) -2 c)-1 d) 0 e)l

-

inventario para semnomel.wp2

4 | 1 [ 3
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v

al
(b)
Fig. 29: (a) Janela de comando com a funcdo inserida para encontrar o valor de h e (b) a plotagem do grafico
onde foi verificado o valor de h para a funcéo ter imagem de [-2,0]

As estudantes ja tinham uma nocdo de como observar a imagem de funcéo, tendo em
vista que a fungdo sen(x) tem imagem [-1,1], para ter a imagem [-2,0] basta subtrair 1 do
minimo e do maximo desta imagem, tendo [-1-1, 1-1] = [-2,0], isso facilitou para descobrirem
o valor de h nesta funcdo. Uma das estudantes foi fazendo por tentativas, foi construindo os
gréficos, colocando os diferentes valores de h sugeridos nas alternativas. Todos chegaram a

conclusdo que a alternativa correta é a letra c.

Atividade 8 - (UFES) O periodo e a imagem da funcdo f(x) =5—3COS(X;ZJ, X €R sdo
T

respectivamente:
a) 2mel-1,1]
b) 2me[2,8]
c) 2n°e[2,8]
d) 2me[-3,3]



e) 2n°e[-3,3]

Os estudantes resolveram a atividade e obtiveram como solucdo a letra ¢, mesmo nao
tendo uma boa plotagem deste gréafico no winplot, pois para fazer uma analise tem que ser
feita uma movimentacgdo dele tanto para direita quanto para esquerda, devido ter um grande
periodo, desta forma é melhor fazer a plotagem no scilab como plotado a seguir.

2cilab-5.3.3

Consdrcio Scilab (DIGITECD)
Copyright (o) 1989-2011 (IMERIR)
Direitos reservados (c) 1885-2007 (ENEC)

Execucgdo de iniciacdo:
carregando o ambiente inicial

—=»x=0:0.1:20;

——»3ilze (X))
ans =

1. 201.
——»f=5-3%cos( (x-2) /3pi):
-—-»plot (x, £)

-—>

@)
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Fig. 30: (a)Janela de comando do scilab, com as entradas de dados necessarios para graficar a funcéo e (b) o

grafico da respectiva funcéo

Atividade 9 - (UPE) f é a funcdo real de variavel real definida por f(x)=3+2cos(3x).

Analise as afirmativas:
( ) Aimagemde fé {-3,3}

() O periodo de f é igual a 2?7[

() No intervalo ]0,2p[, a equagdo f(x) = 0 apresenta trés solucdes
( ) f(x)>0 paratodo x real

() f(x) < 0 se x pertence ao segundo e ao terceiro quadrantes



-

inventirio para semnomel.wp2
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Fig. 31: (a) janela de comando do winplot com a fungéo e (b) seu respectivo grafico

A solucdo correta é: F, V, F, V,

F, pois:

a imagem de f é {1,5} e ndo de {-3,3} (falsa);

0 periodo de f é igual a ?ﬂ como observado no gréafico (verdadeira);

apresenta trés solucoes (falsa);

no intervalo ]0,2p[, a equacdo f(x) = 0 ndo apresenta solu¢cdo como observado no grafico e ndo



f (x) > 0 para todo x real (verdadeira);

f (x) > 0 paratodo valor de x e ndo f(x) < O se x pertence ao segundo e ao terceiro quadrantes
(falsa)

Atividade 10 - (Inatel-MG) Dadas as curvas y =2x* e y =cos(x+%}, assinale, dentre as

afirmac0es a seguir, a verdadeira.
a) Elas ndo se interceptam.
b) Elas se interceptam numa infinidade de pontos
c) Elas se interceptam em dois pontos
d) Elas se interceptam em um Unico ponto

inventario para semnomel.wp2

v = 2% (x"2)

EN T — [t
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v = 2% (x°2) Ty
= cos(x+(3/4))
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f f
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Fig. 32: (a) Janela de comando com as duas funcdes e (b) o gréfico das duas funcgdes.

Ao construir os graficos as estudantes observaram que as fungdes se interceptam em

dois pontos e concluiram que a alternativa correta é a c.

Atividade 11 - (UFU-MG) Considere que f e g sdo as funcdes reais de variavel real dadas,
respectivamente, por f(x) =1+sen(2x) e g(x) =1+ 2cos(x). Desse modo, podemos afirmar
que, para X € (O,27z), os graficos de f e g cruzam-se em:

a) 1 ponto

b) 2 pontos

c) 3pontos

d) Nenhum ponto



inventario para semnomel.wp2

I+=zin(2x); 0.000000 <= x <= 6.20000

[
Il

1+2*%cos (x):; 0.000000 <= x <= &.2000

] m b
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Arquive Equagdo Ver Mouse Um  Dois Anim  Outros
y = '_—.31:(2:-(3;: 0.000000 <= x <= &.200000
v = 1+Z2%cos(x)r 0.000000 <= x <= 6€.200000
5__
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Fig. 33: (a) Janela de comando com as duas fungdes e (b) o gréafico das duas fungdes.

Como analisado no grafico possui dois pontos em comum, entdo a alternativa correta é
ab.



CONSIDERACOES FINAIS

As teorias das situacdes didaticas representam um avango no ensino e no aprendizado
da matematica. Entre muitas teorias surgidas no fim da década de 70 pra c4, ela adquiriu o
caracter de instrumento cientifico ao associar as contribuicdes de outras disciplinas,
propiciando o aperfeicoamento do ensino de matematica. Com esse estudo, as possibilidades
de contribuicdo da didatica da matematica para um professor, sdo imensas. Espero ter ajudado,
com este trabalho, para a pratica do ensino e um maior aprendizado da matematica.

A Matematica pode colaborar para o desenvolvimento de novas competéncias, novos
conhecimentos, para o desenvolvimento de diferentes tecnologias e linguagens que o0 mundo
globalizado exige das pessoas. Assim visa-se levar o estudante a compreender e transformar o
mundo a sua volta, estabelecer relagdes qualitativas e quantitativas, resolver situacoes-
problema, comunicar-se matematicamente, estabelecer as intraconexdes matematicas e as
interconexdes com as demais areas do conhecimento e desenvolver sua autoconfianca no seu

fazer matematico.

As funcbes trigonométricas possui grande importancia nos dias atuais, tem grande
aplicabilidade e pode ser explorado para a constru¢do do conhecimento com a utilizacdo de
software, que é um recurso computacional interessante para ser usado no processo ensino

aprendizagem dos estudantes.

Ficou evidente durante o desenvolvimento das resolucbes dos problemas que o0s
estudantes foram se tornando mais autoconfiantes em seus pensamentos e autbnomos nas suas
conclusdes, validando suas préprias trajetorias e expondo a seus colegas. Assim conclui-se que
esse tipo de atividade é muito importante, onde o0s estudantes ultrapassam seus obstaculos e
tornam mais rica a investigacdo de resolucdes de problemas, contribuindo para evoluir as suas
compreensdes matematicas.

O trabalho realizado com o auxilio do software tornou a aula envolvente, devido ser
um recurso pouco utilizado, muito importante e acessivel aos estudantes, propiciando a
ampliacdo dos seus conhecimentos, mostrando suas estratégias e validacdes, e principalmente

por construirem sua aprendizagem.
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