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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta diferenciada, voltada para o Ensino Médio, onde
sao abordados conceitos basicos de funcgoes trigonométricas. Para atingir esse objetivo,
foi elaborada uma atividade pratica, desenvolvida com o auxilio de um software grafico
computacional, o Graphmatica (versao 2.4b). Através da construcdo de uma paisagem,
os estudantes sdo conduzidos, naturalmente, as explora¢oes trigonométricas e, da mesma
maneira, a midia digital utilizada. Pretende-se, dessa forma, auxiliar os discentes a com-
preender a estruturacao conceitual das fung¢oes trigonométricas aplicadas no cotidiano e
seus comportamentos singulares. Essa abordagem pratica e aplicada, que se opoe a tradi-
cional, busca uma nova maneira de ensinar e aprender tais func¢oes, que sao consideradas
um tema complexo durante a vida educacional do aluno no ensino basico. Também se
propoem trés problemas contextualizados adaptados e resolvidos com o auxilio do Graph-
matica. Pode-se usar estes problemas na interdisciplinaridade, uma vez que, abrangem
os seguintes temas: marés, respiracao e pressao arterial. Dessa forma, complementam a
proposta didatica. Relata-se também, a aplicacao da construcao da paisagem em duas
turmas distintas, uma de Ensino Médio e outra do primeiro semestre de um curso do

Ensino Superior, bem como se discutem os resultados obtidos.

Palavras-chaves: ensino-aprendizagem; fungoes trigonométricas; Graphmatica.



Abstract

This work presents a different proposal, geared to the high School, where they discuss the
basic concepts of trigonometric functions. To achieve this goal, they designed a practical
activity, developed with the aid of a graphics software, computational the Graphmatica
(version 2.4 b). Through the construction of a landscape, students are led, naturally, to
the explorations trigonometric, and in the same way, the digital media used. It is inten-
ded, in this way, assist the students to understand the structuring conceptual knowledge
of the trigonometric functions applied in daily life, and their behaviors and natural.This
approach is practical and applied, as opposed to the traditional, search for a new way
to teach and learn such functions, which are considered to be a complex topic during
the life of the student educational in basic education. We also propose three problems
contextualized adapted and resolved with the aid of Graphmatica. You can use these
problems in interdisciplinarity, a time, cover the following topics: tides, breathing, and
blood pressure. In this way, complement the proposed didactic. It is reported also,
the application of the construction of the landscape into two groups distinct, a Middle
School and another in the first half of a course of Higher Education, as well as discuss

the obtained results.

Key-words: teaching-learning; trigonometric functions; Graphmatica.
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Introducao

Atualmente, lecionar tem se tornado um grande desafio. Cotidianamente é comum
a afirmacao, por professores de Matematica, de que esta cada vez mais dificil trabalhar

qualquer tipo de assunto com os alunos, segundo (PAULOS) [1996)):

E hora de revelar o segredo: a funcio principal da mateméatica néo é
organizar cifras em férmulas e fazer clculos endiabrados. E uma forma
de pensar e de fazer perguntas que sem duvida é estranha a muitos
cidadaos, porém que esta aberta a quase todos.

E ainda, (PAULOS| 1993) ampliou essa ideia ao relatar:

A matemética ndo é sé calculo. Quase todo o mundo acaba por apren-
der a calcular, porém segundo os informes relativos ao nosso ensino de
matematica, ndo se fomentam em nossas criangas outras capacidades
de niveis superiores. [..] A matemdtica é pensar — sobre nimeros e
probabilidades, acerca de relacao e logica, ou sobre graficos e variagoes
—, porém, acima de tudo, pensar.

Segundo (NETO, |1994),

Infelizmente, entre nds, o ensino da matematica fica quase que apenas
nos niveis de conhecimento e utilizagdo de métodos e procedimentos, isto
é, o aluno aprende a terminologia e as férmulas e treina fazer substitui-
¢oOes para resolver problemas de rotina. A matemaética fica transformada
em algo rigido, acabado, chato, sem finalidade. O aluno usa apenas a
memoria; nao desenvolve as habilidades de extrapolar, raciocinar, criar.
Nao tem o prazer da descoberta. Ficam faltando elementos para seu
desenvolvimento integral.

Também, (PIAGET) [1980) ja ressaltara a idolatria ao célculo, a quantificagao,

como obstaculo para o ensino aprendizagem:

E sobretudo possivel — e nés o verificamos em diversos casos — que o in-
sucesso escolar em tal ou tal ponto decorra de uma passagem demasiado
rapida da estrutura qualitativa dos problemas (por simples raciocinios
l6gicos, mas sem a introdugao imediata das relagcdes numeéricas e das leis
métricas) para a esquematizagido quantitativa ou matemética (no sen-
tido das equagtes j& elaboradas) usada habitualmente pelo fisico. [...]
mesmo no campo da matematica, muitos fracassos escolares se devem
aquela passagem muito rapida do qualitativo (légico) para o quantita-
tivo (numérico).

Normalmente, os métodos de ensino utilizados sao os tradicionais. Nao que estes

recursos devam ser abolidos. O que se expoe é que existem formas mais brilhantes
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de trabalhar em sala de aula, o espago escolar precisa ser equipado com recursos que
permitam e facilitem o aprendizado dos alunos. Como enfatiza (D’AMBROSIO, [2004)):

Como consequéncia na Educacdo, nao ha como escapar. Ou os educa-
dores adotam a teleinforméatica com absoluta normalidade, assim como
o material impresso e a linguagem, ou serdao atropelados no processo e
initeis na sua profissdo. Procurem imaginar um professor que rejeita
os meios mais tradicionais: falar, ver, ouvir, ler e escrever. Lamentavel-
mente ainda ha alguns que sé praticam o falar!

Contudo, isso nao seria uma caréncia na formacao dos professores? Sera que os
professores nao sao bem formados e assim nao se arriscam a desvencilhar-se do tradiciona-
lismo tao comum em nossas escolas? Ou seria uma questao de operacionalizagao técnica
dentro da escola? As institui¢oes formadoras de docentes nado necessitam excluirem-se
desse pressuposto. As novas midias digitais fazem parte da vida contemporanea, ou seja,
da atualidade. Indo ao encontro desta ideia Maria Aparecida Viggiani Bicudo (BICUDO,

2001)), em seu livro Pesquisa em Educagdo Matematica: Concepgoes e perspectivas:

[...] precisa considerar que o computador passard a constituir essa pro-
fissdo, mobilizando os atores normalmente presentes no seu cenario e
trazendo consigo muitos outros atores. O movimento, a velocidade, o
ritmo acelerado com que a informatica imprime novos arranjos na vida
fora da escola caminham para a escola, ajustando e transformando esse
cenario e exigindo uma revisao dos sistemas de hierarquias e prioridades
tradicionalmente estabelecidos na profissdo docente.

Observa-se ainda, que no artigo sobre aprendizagem significativa de Matematica,
(CALIL; VEIGA; CARVALHO| 2010) dispéem que:

O computador tem sido cada vez mais explorado como auxiliar no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Aliado a sua utilizacdo cada vez mais
disseminada em todas as areas, estd a necessidade de inovacdo em mé-
todos de ensino, com técnicas efetivas e atraentes ao aluno. Em relagao
a Matematica, ele presta de uma forma surpreendente, barata e simples,
se levar em conta a grande quantidade de softwares gratuitos existentes.

Com base na agao descrita por (CALIL; VEIGA; CARVALHO, 2010), o seguinte
trabalho propoe-se a apresentar aos docentes e discentes uma nova estruturacao sobre
a abordagem das funcoes trigonométricas em sala de aula, com o uso das tecnologias
digitais. O estudo possibilitara ainda, que os alunos se tornem intimos das ferramentas
que o programa utilizado oferece para construcao de graficos e, além disso, representa

uma nova ferramenta estrutural para a conceitualizacdo do assunto proposto.

Em tempo, a base motivadora que alavancou a elaboracao do presente estudo
sobre as fungoes trigonométricas, refere-se a necessidade contemporanea em que o aluno

estd inserido, que exalta as novas midias digitais. Além disso, torna-se essencial o uso
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dessas tecnologias, para que haja um ensino atrativo e consequentemente substancial no
quesito ensino-aprendizagem. De acordo com o artigo de Gerson Pastre De Oliveira e
Ricardo Uchoa Fernandes (OLIVEIRA; FERNANDES, [2010):

Os artefatos tecnolégicos presentes nas situacgdes didaticas podem ter
um carater mediador, permanecendo a servico de uma estratégia di-
datica que tém o aprendiz como foco, que busca entender e planejar
de acordo com as mais diversas propostas que lhe permitam ampliar a
autonomia diante do desafio de aprender.

J& nao é mais novidade, que aulas tradicionais expositivas, onde o professor retrata
o conteudo, resolve alguns exercicios, propoe a resolucao de diversas listas de atividades

e depois desse periodo aplica um teste para avaliar a aprendizagem nao mais atrai os

alunos, segundo (D’AMBROSIO] 1991)):

Nao é de se estranhar que o rendimento esteja cada vez mais baixo,
em todos os niveis. Os alunos ndo podem aguentar coisas obsoletas e
intiteis, além de desinteressantes para muitos. Nao se pode fazer todo
aluno vibrar com a beleza da demonstracdo do teorema de Pitagoras e
outros fatos matemaéticos importantes.

Dentro desse contexto, o presente trabalho visa aplicar o conceito das fung¢oes
trigonométricas (seno, cosseno, secante e cossecante) no cotidiano do aluno de Ensino
Médio. Para isso, propoe-se uma atividade que evidencie essas fungoes através de uma
paisagem simples montada a partir de um software matematico de construcao grafica,
denominado Graphmatica 2.4b, orientada pelo professor. O programa utilizado possui
versoes gratuitas para os sistemas operacionais Windows (versoes XP/Vista/7/8.x/10),
MAC OS X superiores a versao 10.6 e ainda uma versao disponivel para dispositivos
moéveis com sistema operacional i0S. Todavia, é essencial que a escola possua uma sala

ou laboratorio computacional que permita a instalagdo desse programa.

Na atividade principal, do seguinte trabalho, possibilita-se exemplificar a periodi-
cidade das fungoes seno, cosseno, secante e cossecante através de um roteiro de construgao
e uma situacao problema envolvendo a confec¢do de uma paisagem através do software
Graphmatica. Dessa forma, o estudo das fung¢oes torna-se mais atrativo e provoca os
alunos a investigar e aplicar os conhecimentos matematicos experimentados no seu dia a

dia de uma maneira simples e coerente.

Numa pesquisa recente, visando observar outros trabalhos que utilizaram o soft-
ware Graphmatica, constatou-se que os artigos, em sua maioria, abordam apenas assuntos

relacionados a: equagoes do primeiro e segundo grau, funcoes polinomiaiﬂ, funcoes aﬁneﬂ

Disponivel em: https://goo.gl/QXR5S8. Acesso em 06 de Janeiro de 2018.
2 Disponivel em: https://goo.gl/JkJ2vD. Acesso em 06 de Janeiro de 2018.
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resolugao de sistemas polinomiaif’] Salvo o trabalhd apresentado no Encontro Gaticho
de Educacao Matematica de 02 a 05 de Junho de 2009 em I[jui — RS, cujo assunto era:
“O estudo das Fungoes Trigonométricas com o auxilio do software Graphmatica: Relato

de uma Experiéncia”, que abordava o comportamento da fungao y = a + bsen(z).

Enfim, o trabalho aqui exibido retrata-se a uma atividade diferenciada de ensino,
onde se utiliza uma metodologia baseada nas Tecnologias de Informagao e Comunicagao
(TICs), isto é, a utilizacao do software Graphmatica 2.4b para um melhor construir peda-
gogico. Através dessa proposta, trabalha-se o assunto mateméatico que tange as Fungoes
Trigonométricas, mais especificamente as fung¢oes seno, cosseno, secante e cossecante.
Além disso, para um trabalho mais completo, onde o professor podera consultar sobre as
fungoes trigonométricas, foi incluido o estudo das fungoes tangente e cotangente, mesmo
nao sendo utilizadas. Destaca-se ainda, que sao apresentadas trés atividades com pro-
blemas contextualizados e resolvidos com o auxilio do programa Graphmatica. Os temas
abordados por essas atividades sdo: marés, respiracdo e pressao arterial. Dessa forma,
o educador podera fazer o uso em atividades interdisciplinares como a Biologia, Fisica,

Quimica, Geografia, ou noutras areas do conhecimento.

Apresenta-se, neste trabalho, a seguinte estrutura: no Capitulo [I, discute-se como
o uso das novas tecnologias pode contribuir para estimular o processo de ensino e apren-
dizagem. No Capitulo [2] descreve-se uma fundamentacio tedrica para os conceitos ma-
tematicos envolvidos na atividade. No Capitulo [3| tém-se os objetivos, pré-requisitos,
tempo necessario, atividade preparatéria de reconhecimento dos comandos bésicos do
Graphmatica 2.4b e a atividade principal que envolve um roteiro de estruturacao dos
conhecimentos das fungoes trigonométricas e, por conseguinte, a construgao de uma pai-
sagem com o uso desse software. Ainda no mesmo capitulo, propoem-se trés problemas
contextualizados, para serem resolvidos usando o Graphmatica 2.4b. No Capitulo [
tem-se a aplicagdo e analise dos resultados obtidos da atividade proposta. No Capitulo [f]
apresentam-se as conclusoes. Por fim, no Capitulo 6, sugerem-se ideias para trabalhos

futuros.

3 Disponivel em: https://goo.gl/ DKCBCM. Acesso em 06 de Janeiro de 2018.
4 Disponivel em: https://goo.gl/dDn7fc. Acesso em 06 de Janeiro de 2018.



21

1 Fundamentacao Teorica

O ensino da matematica, salvo esforcos empregados por especialistas e professo-
res compromissados com a educagao, continua na maioria das instituicoes educacionais
usando o sistema tradicional. Visto que, este método dé mais valor a memorizagao, e é
preso a rotina que nao corresponde as expectativas e ansiedade dos alunos, logo se cons-
tata pouca aplicagdo no cotidiano do educando. Esta ideia é confirmada por (GIOVANI|

1992), que afirma:

A matematica é geralmente considerada uma ciéncia a parte, desligada
da realidade, vivendo na penumbra de um gabinete fechado, onde nao
entram ruidos do mundo exterior, nem o sol, nem os clamores do homem.

Também, (OLIVEIRA; FERNANDES, 2010)) ressaltam que:

Aprender ndo é primeiramente memorizar, estocar informacoes, mas
reestruturar seu sistema de compreensao de mundo. Tal reestruturacao
nao acontece sem um importante trabalho cognitivo. Engajando-se nela,
restabelece-se um equilibrio rompido, dominando melhor a realidade de
maneira simbdlica e pratica.

Ou seja, pode haver aprendizagem se o professor sugerir atividades que escapem

das praticas tradicionais.

Segundo (RICHIT; TOMKELSKI, 2009):

[...] Aprender um determinado assunto, deve ser o produto de um pro-
cesso de construcao do conhecimento realizado pelo aprendiz e por in-
termédio do desenvolvimento de projetos, que usam o computador como
uma fonte de informacdo ou recurso para resolver problemas significa-
tivos para o aprendiz.

Observa-se uma grande quantidade de fendmenos periddicos ou que representam
ciclos constantes no nosso dia-a-dia e, sua relagao com as fungoes trigonométricas nos
remete a importancia da abordagem desse conteido em sala de aula. Tal importan-
cia também ¢é enfatizada nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999), conforme segue:

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matemaética
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonome-
tria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicagodes, evitando-se o
investimento excessivo no cédlculo algébrico das identidades e equagoes
para enfatizar os aspectos importantes das fungoes trigonométricas e
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da andlise de seus graficos. Especialmente para o individuo que nao
prosseguird seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que deve ser as-
segurado sao as aplicagoes da Trigonometria na resolugao de problemas
que envolvem medigoes, em especial o calculo de distancias inacessiveis,
e na construcao de modelos que correspondem a fendmenos periédicos.
Nesse sentido, um projeto envolvendo também a Fisica pode ser uma
grande oportunidade de aprendizagem significativa.

Além disso, o documento Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL] 2006) ressalta que “As fungoes trigonométricas seno e cosseno também devem

ser associadas aos fendmenos que apresentam comportamento peridodico”.

Por considerar que a compreensao desses fenomenos é de eximia importancia para
formacao académica do estudante, optou-se por uma pratica pedagbgica, cuja metodolo-

gia seja qualitativa. Em consonéncia com os autores Roque Moraes e Maria do Carmo
Galiazzi (MORAES; GALIAZZI, 2007)) que afirmam:

Podemos constatar que toda a pesquisa pretende uma ampliagao da
compreensao ou da capacidade de explicagdo dos fendmenos que inves-
tiga. A compreensao geralmente é associada as pesquisas qualitativas.

Nesse ambito, a motivacao para a realizagao deste trabalho surgiu da prética
docente durante o curso de Mestrado PROFMAT na disciplina de MA11 (Ndmeros e
Fungoes Reais) realizado na Universidade Federal do Rio Grande (FURG), visando um
estudo motivador e, também uma aprendizagem significativa deste contetido. A atividade
elaborada traduz-se num roteiro de resolucao de questoes praticas envolvendo os conceitos
das Funcoes Trigonométricas com o auxilio das midias digitais, mais precisamente, o

software Graphmatica 2.4b em um laboratério de informatica.

Com o intuito de aperfeicoar-se a pratica docente, a utilizacdo de um software
matematico contribui significativamente no processo ensino-aprendizagem, uma vez que
desperta interesse e motivacao dos alunos em meio ao cotidiano digital que se mostra
emergente atualmente. Também nessa linha de pensamento Marcia Rodrigues Notare e
Marcus Vinicius de Azevedo Basso (NOTARE; BASSO, 2012)) dizem que, “a utilizagao de
recursos tecnolégicos pode se caracterizar como uma extensao do pensamento do aluno,

constituindo um meio para trilhar o caminho do fazer ao compreender”.

Sendo assim, buscando-se alcancar o conhecimento em virtude do uso de uma
midia digital que a proposta de atividade almeja construir uma paisagem do nosso dia-
a-dia utilizando apenas as fungoes trigonométricas seno, cosseno, secante e cossecante,
ap6s uma breve exploragao comportamental das mesmas vivenciadas e executadas com o
Graphmatica 2.4b. Com isso, o docente torna-se um mediador entre as novas experiéncias
digitais e a aprendizagem com a construgao do conhecimento matematico em virtude do

cotidiano do aluno.
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Tem-se ainda que, segundo (MOREIRA, 2012) “a aprendizagem significativa é
aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-
arbitraria com algo que o aprendiz ja sabe”. Isso significa que a interacdo nao é com
qualquer ideia pré-determinada, mas sim com algum conhecimento especificamente rele-
vante que ja existe na estrutura cognitiva do individuo que aprende de forma natural. A
este conhecimento, especificamente relevante em reflexo a nova aprendizagem, o qual pode
ser expresso como, por exemplo, um simbolo ja significativo, uma proposi¢ao, um modelo
mental, uma imagem, David Ausubel (1918-2008) chamava de subsungor ou ideia-ancora,
de acordo com (TEIXEIRA] 2015) acerca de David Ausubel segue que:

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagéo ancora-se
em conceitos relevantes (subsuncgores) preexistentes na estrutura cogni-
tiva do aprendiz. Ausubel define estruturas cognitivas como estruturas
hierarquicas de conceitos que sdo representacées de experiéncias sen-
soriais do individuo. A ocorréncia da aprendizagem significativa im-
plica o crescimento e modificacdo do conceito subsuncor. A partir de
um conceito geral (j& incorporado pelo aluno) o conhecimento pode ser
construido de modo a ligd-lo com novos conceitos facilitando a compre-
ensao das novas informagoes, o que dé significado real ao conhecimento
adquirido. As ideias novas s6 podem ser aprendidas e retidas de ma-
neira util caso se refiram a conceitos e proposicoes ja disponiveis, que
proporcionam as ancoras conceituais.

Diante do evidenciado, apresenta-se pertinente um conjunto de ag¢des metodo-
logicas em Fungoes Trigonométricas tendo como referéncia a Teoria da Aprendizagem
Significativa de (AUSUBEL, [2003)), a qual ressalta:

[...] exige que os aprendizes manifestem um mecanismo de aprendizagem
significativa (ou seja, uma disposi¢do para relacionarem o novo mate-
rial a ser apreendido, de forma nédo arbitraria e nao literal, a prépria
estrutura de conhecimentos) e que o material que apreendem seja poten-
cialmente significativo para os mesmos, nomeadamente relacional com
as estruturas de conhecimentos particulares, numa base nao arbitraria
e nao literal.

Constata-se ainda que, a maior parte das informagcoes contraida pelos alunos, tanto
dentro como fora da escola, é pronunciada verbalmente e, sob o ponto de vista psicologico,
a aprendizagem acolhida de forma verbal é mais complexa, a medida que exige um ama-
durecimento mental. (MOREIRA] [2006) observa que quando os conceitos e proposigoes
sao apresentados verbalmente, mas o aluno ainda nao dispoe dos subsuncores necessarios
a aprendizagem significativa, ele pode aprender mecanicamente (ou automaticamente),
até que alguns elementos de conhecimento presentes na sua estrutura cognitiva, ligados

as novas informacoes, possam servir de subsuncores, mesmo que pouco elaborados.

Contudo, evidencia-se a notoria necessidade do professor realmente assumir o

papel de mediador no ensino da Matematica. Ou seja, torna-se primordial, o docente
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possibilitar o elo entre o aluno e o conhecimento. E imprescindivel, para isso, que seja
utilizado o dia a dia do educando. Segundo afirmam Arno Bayer e Claudionor Aratjo
de Oliveira (BAYER; OLIVEIRA| 2011) em seu artigo, o papel a ser desempenhado pelo
professor numa sala de aula é o de tornar o caminho entre a matematica e os alunos
o mais curto possivel. Cabe ao professor, colocar-se o suficientemente perto de ambos,
matematica e alunos, para atingir a missao de conduzir a matematica até aos alunos ou
de levar os alunos até a matematica. Além disso, a conduta dos professores com esse
perfil parece ser, pelo menos numa primeira analise, aquela que estd mais ao alcance
dos alunos, mais perto da sua realidade e, portanto, é neste ponto se pode comecgar por
exercer a nossa influéncia com vista a aproximacao desejada, levando o cotidiano para

dentro da sala de aula.

Entretanto, percebe-se que o professor tem o papel fundamental de perceber a
realidade do aluno. Com isso, dispor-se de uma pratica pedagbgica que provoque o
aluno, fazendo-o sair da zona de conforto. Assim, promovendo um novo investigador ou
explorador do assunto apresentado, capaz de atingir o conhecimento. (FERNANDES,
2011) relata que:

Pensada para o contexto escolar, a teoria de Ausubel leva em conta
a historia do sujeito e ressalta o papel dos docentes na proposicao de
situagoes que favorecam a aprendizagem. De acordo com ele, ha duas
condigoes para que a aprendizagem significativa ocorra: o conteido a ser
ensinado deve ser potencialmente revelador e o estudante precisa estar
disposto a relacionar o material de maneira consistente e nao arbitraria.

Por fim, tem-se que no Brasil as Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TICs)
carecem de um olhar mais cuidadoso, visto que ha uma grande necessidade de capacitar os
docentes para que utilizem adequadamente as mesmas na educacao, a fim de impulsionar
efetivamente o seu potencial de tal maneira que se possa aumentar a qualidade do ensino

e da aprendizagem significativa.

Uma das grandes colaboradoras é a UNESCO que coopera com o governo brasileiro

na promocao de acoes de disseminacao de TICs nas escolas, e faz sua estrutura sob trés
aspectos fundamentais (UNESCO), 2017)):

Primeiro, as TICs sdo apenas uma parte de um continuo desenvolvi-
mento de tecnologias, a comecar pelo giz e os livros, todos podendo
apoiar e enriquecer a aprendizagem. Segundo, as TICs, como qualquer
ferramenta, devem ser usadas e adaptadas para servir a fins educa-
cionais. Terceiro, varias questoes éticas e legais, como as vinculadas
a propriedade do conhecimento, ao crescente tratamento da educagao
como uma mercadoria, a globalizagdo da educagao face a diversidade
cultural, interferem no amplo uso das TICs na educagéao.
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A frente do exposto, nota-se que o uso das novas midias digitais pode contribuir
no processo de ensino-aprendizagem, ja que facilita para o entendimento de conceitos

matematicos a partir de agoes do estudante sobre os objetos de estudo.

No préximo capitulo apresenta-se a fundamentacdo matematica para a realizacao

desse trabalho.
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2 Fundamentacao Matematica

2.1 A Func3o de Euler e a Medida de Angulos

Apresentam-se os conceitos da Funcao de Euler e a medida de angulos, segundo
(LAGES, 2017). Dessa forma, a relagao fundamental descrita na Equagao (2.1) sugere
que, para todo angulo a;, os niimeros cos a e sena sao as coordenadas de um ponto da

circunferéncia de raio 1 e centro na origem de R.

cos® o + sen’ar = 1. (2.1)

Indica-se com a notagao C' essa circunferéncia, que chama-se de circunferéncia
unitaria, ou circulo unitario. Tem-se, portanto C' = {(z,y) € R? : 2% + y* = 1}, de

acordo com a Figura [T}

Figura 1 — Circunferéncia Unitaria.

Fonte: Numeros e Fungoes Reais (LAGES, 2017).

Conforme (LAGES, 2017), observa-se que, para todo ponto (z,y) € C tem-se
—1<z<le-1<y<1.

A fim de definir as fungoes cos(t) : R — R e sen(t) : R — R, deve-se associar
a cada numero real ¢ um angulo e considerar o cosseno e o seno daquele angulo. O

numero ¢t desempenhara, portanto, o papel de medida do angulo. Evidentemente, ha
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diversas maneiras de se medir um angulo, dependendo da unidade que se adota. Ha duas
unidades que se destacam: uma (o radiano) por ser, a mais natural; outra (o grau) por
ser tradicional ha milénios, além de que muitos angulos comumente encontrados tém por

medida um nimero inteiro de graus, de acordo com (LAGES| 2017).

Com isso, (LAGES, 2017) revela que a maneira natural de definir as fungoes
trigonométricas tem como ponto de partida a funcdo de Euler £ : R — C, que faz
corresponder a cada ntmero real ¢ o ponto E(t) = (x,y) da circunferéncia unitaria do

seguinte modo:

¢ E(O) = (170);

e Set > 0, percorre-se sobre a circunferéncia C, a partir do ponto (1,0), um caminho
de comprimento ¢, sempre andando no sentido positivo (contrdario ao movimento
dos ponteiros de um relégio comum, ou seja, o sentido que nos leva de (1,0) para
(0,1) pelo caminho mais curto sobre C'). O ponto final do caminho serd chamado
E(t);

e Set <0, E(t) serd a extremidade final de um caminho sobre C, de comprimento
|t|, que parte do ponto (1,0) e percorre C' sempre no sentido negativo (isto é, no

sentido do movimento dos ponteiros de um relégio usual).

A funcao de Euler £ : R — C pode ser imaginada como o processo de enrolar
a reta identificada a um fio inextensivel, sobre a circunferéncia C' (pensada como um
carretel) de modo que o ponto 0 € R caia sobre o ponto (1,0) € C, conforme mostra-se
na Figura 2]

R

Figura 2 — Funcao de Euler e Circunferéncia Unitaria.

Fonte: Numeros e Fungoes Reais, (LAGES| 2017)).
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De acordo com (LAGES| 2017)), cada vez que o ponto ¢ descreve na reta um inter-
valo de comprimento [, sua imagem F(t) percorre sobre a circunferéncia C' um arco igual
ao comprimento [. Em particular, como a circunferéncia unitaria C' tem comprimento
igual a 27, quando o ponto t descreve um intervalo de comprimento 27, sua imagem F/(t)
dd uma volta completa sobre C', retornando ao ponto de partida. Assim sendo, para
todo t € R, tem-se E(t + 2m) = E(t) e, mais geralmente, para todo k € Z , tem-se
E(t + 2km) = E(t), seja qual for ¢t € R.

Reciprocamente, se ¢ < t' em R sdo tais que E(t) = E(t'), isto significa que
quando um ponto s da reta varia de ¢t a t’ sua imagem F(s) se desloca sobre C, no
sentido positivo, partindo de E(t), dando um ntimero inteiro k de voltas e retornando
ao ponto de partida E(t') = E(t). A distancia total percorrida é igual a 2k7, logo
t' =t + 2km, pois o comprimento do caminho percorrido por E(s) é, por definigao, igual

a distancia percorrida por s sobre a reta R.

Resumindo: tem-se E(t') = E(t) se, e somente se, t' = t + 2km, com k € Z
(Quando t' > ¢, vale k € N; quando ¢’ < ¢ tem-se k < 0).

B = F(t)

Figura 3 — Funcao de Euler e Circunferéncia Unitaria.

Fonte: Numeros e Fungoes Reais, (LAGES, [2017)).

Com base na Figura[3|e segundo (LAGES] [2017), escreva-se A = (1,0) e O = (0,0).
Coloca-se para cada t € R, faga-se B = E(t). Diz-se neste caso que o angulo AOB mede

t radianos. Esta definicdo sugere uma série de observagoes, descritas abaixo:

o Pode-se ter B = E(t) com ¢t < 0. Portanto, esta forma de medida ¢é orientada: é

permitido a um angulo ter medida negativa.

« A medida do angulo AOB é determinada a menos de um multiplo inteiro de 2,
pois B = E(t) implica B = E(t + 2kr) para todo k € Z. Assim, por exemplo, o
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angulo de 1 radiano é também um angulo de 1 — 27 radianos. De um modo mais
geral, se B = E/(t) entdo B = E(t — 27), pois ha dois arcos que vao de A = (1,0)

até B; um de comprimento |¢| e outro de comprimento |t — 27|.

e De acordo com esta defini¢do, o angulo AOB mede 1 radiano se, e somente se, 0
arco da circunferéncia C, por ele subtendido, tem comprimento igual a 1, isto é,
igual ao raio da circunferéncia. Mais geralmente, numa circunferéncia de raio r, a
medida de um adngulo central em radianos é igual a [/r, onde [ é o comprimento do

arco subtendido por esse dngulo, conforme a Figura []

Figura 4 — Radianos e Circunferéncia Unitéria.

Fonte: Numeros e Fungoes Reais, (LAGES, [2017)).

« A medida do dngulo AOB em radianos também pode ser expressa como 2¢/r2, em

termos da area a do setor circular AOB e do raio r.

Segundo (LAGES, 2017)), a area a do setor circular AOB é uma fungao crescente
do comprimento [ do arco AB. Como se vé facilmente, conforme a Figura [5 se o arco
AB' tem comprimento n vezes maior que o arco AB (onde n € N), entao a drea do setor
AOB’ é igual a n vezes a area de AOB. Segue-se entdo do Teorema Fundamental da
Proporcionalidade de acordo com a brochura de Ana Breda, Lurdes Serrazina, Luis
Menezes, Hélia Sousa e Paulo Oliveira (BREDA et al., 2011), que a area a é uma fungao
linear de comprimento [ : @ = ¢- [ onde ¢ é uma constante. Para determinar o valor de c,
basta observar que, quando o setor é todo o circulo (de raio ), o arco correspondente é

toda a circunferéncia. Tem-se entdo a = 7r? e [ = 27r, donde ¢ = 5
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Figura 5 — Radianos Setor Circular na Circunferéncia Unitaria.

Fonte: Numeros e Fungoes Reais, (LAGES, [2017)).

Portanto a area do setor OB se relaciona com o comprimento [ do arco AB pela

igualdade a = /2, de acordo com (LAGES] 2017)

72a

l
- =—. 2.2
- -3 (22
A Equacao ([2.2) descreve a seguinte relagdo: como !/r é a medida do angulo AOB
em radianos, conclui-se dai que esta medida também vale 2¢/r2 onde a é a area do setor

AOB e r é o raio do circulo.

Em outras palavras, o angulo de 1 grau ¢ aquele que subtende um arco igual a

1/360 da circunferéncia.
Escreve-se 1 grau como sendo 1° e 1 radiano como sendo 1 rad.

Como a circunferéncia inteira tem 27 radianos e 360 graus, segue-se que 27 rad =
360 °. Conforme a Equacao (2.3), pode-se observar que 1 rad equivale a aproximadamente
57,3 graus.

o

1 rad = (3260> = 57,3 graus. (2.3)

s
E bom ter em mente relagdes como 180° = 7 rad, 90° = 5 rad, entre outras.

Em decorréncia das definigoes relativas as Figuras [T} 2] [3] ] e [f] podemos concluir
que se E(t) = (x,y) entdo Bt +7) = (—z, —y,), B(t+7/2) = (—y,2), E(—1) = (z, ).
E(r/2—1t) = (z,y) e E(Tm —t) = (—z,y).
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Conforme (LAGES, [2017)), estas relagoes exprimem certas simetrias da func¢ao de
Euler £ : R — C, que se traduzem em propriedades das fungdes seno e cosseno, como

verifica-se a seguir de acordo com a Figura [6]

Yo Yo
(—y7 LTJ)
/2
71'/ (:E,y) / (CL‘, y)
7 5{
(—Z, _y)
¥ YT
(y, )
(z,y) oo\ (7,9)
Vv
t N t 5
i TX /’Y
(23, _y)
YT
(=2,9) Tt o\ ()
t %
X

Figura 6 — Simetrias e Propriedades das Fungoes seno e cosseno.

Fonte: Numeros e Fungoes Reais, (LAGES, [2017)).

2.2 As Funcdes Trigonométricas Seno e Cosseno

Segundo (LAGES, 2017)), as fungoes cos(t) : R — R e sen(?) : R — R, chamadas

funcao cosseno e fungao seno respectivamente, sao definidas pondo-se, para cada t € R a
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relacdo descrita na Equacao (2.4)).

E(t) = (cost, sent). (2.4)

Em outras palavras, © = cos(t) e y = sen(t) sao respectivamente a abscissa e a

ordenada do ponto E(t) da circunferéncia unitaria.

Segue-se imediatamente desta definicdo que vale, para todo t € R, a relagdo

fundamental descrita na Equacao (12.5)).

cos®t + sen’t = 1. (2.5)

Definicao 2.2.1. Uma funcao f : R — R chama-se peridédica quando existe um nimero
T # 0 tal que f(t+T) = f(t) para todo t € R. Se isto ocorre, entao f(t+ kT) = f(t)
para todo t € R e todo k € Z. O menor nimero 7' > 0 tal que f(t + 1) = f(t) para
todo t € R chama-se o periodo da fungao f. As fungbes seno e cosseno sao periddicas, de

periodo 27 (LAGES, [2017)).

Definigao 2.2.2. Diz-se ainda que a fungaof : R — R é par quando se tem f(—t) = f(t)
para todo t € R. Se tem f(—t) = —f(t) para todo t € R, a fun¢do f chama-se impar
(LAGES, 017).

Conforme (LAGES, [2017)), para todo ¢t € R, tem-se que: E(t) = (cos(t),sen(t)) e
E(—t) = E(cos(—t),sen(—t)). Mas, quando E(t) = (z,y) tem-se E(—t) = (z,—y). Isto
significa que cos(—t) = cos(t) e sen(—t) = —sen(t) para todo ¢t € R.

Assim, cosseno é uma funcao par e seno é uma funcao impar. De modo analogo,

as outras quatro relagoes estabelecidas mostram que, para todo t € R, valem:

cos(t + ) = — cos(t), sen(t + w) = —sen(t),
cos(t + g) = —sen(t),sen(t + g) = cos(t),
cos(§ t) = sen(t), sen(§ —t) = cos(t),
cos(m —t) = — cos(t),sen(m — t) = sen(t)

A Figura [7] mostra os graficos das fungoes y = cos(z) e y = sen(x).

Algumas propriedades importantes da fun¢ao seno, segundo (IEZZI, |1977-78)):

i) A imagem da fungao seno é o intervalo [—1, 1], ou seja, para todo x real;
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Figura 7 — Gréficos de y = cos(z) e y = sen(z).

ii) A fungdo é positiva no primeiro e segundo quadrantes e negativa no terceiro e quarto

quadrantes;
iii) A funcao seno é periddica e seu periodo é 27; e

iv) E imediato que, se OP; = sen(z) e k € Z, entdo sen(z + k.21) = OP;, pois
r e x + k.2r tem a mesma imagem P no ciclo. Temos entao para todo x real:

sen(z) = sen(x + k.2m) e, portanto a fungdo seno ¢é periédica.

Com a andlise do grafico pode-se construir a Tabela , conforme propoe (BON-
JORNO, |1992).

Tabela 1 — Quadro resumo do comportamento da fun¢ao seno.

Quadrante 1 11 111 v

Arco 0,7 Z,7] m, Z] % 2]
Sinal + + - -

Imagem [07 1] [17 O] [Oa _1] [_L O]
Variacao Crescente Decrescente Decrescente Crescente

Algumas propriedades importantes da funcdo cosseno, segundo (IEZZI, [1977-78)):

i) A imagem da funcdo cosseno é o intervalo [—1,1], ou seja, —1 < cos(z) < 1 para

todo x real;

ii) A funcao é positiva no primeiro e quarto quadrantes e negativa no segundo e terceiro
quadrantes; e
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iii) A fungao cosseno é periddica e seu periodo é 2.

Com a anélise do grafico pode-se construir a Tabela , conforme propoe (BON-
JORNO;, |1992).

Tabela 2 — Quadro resumo do comportamento da fungao cosseno.

Quadrante 1 11 111 v

Arco 0,7] [Z,7] . 2] [, 27]
Sinal + - - +
Imagem [17 0] [07 _1] [_17 0] [Oa ]-]
Variacao Decrescente Decrescente Crescente Crescente

2.3 Funcao Secante

Definicao 2.3.1. Dado um ntimero real x, x # § + k7 com k € Z, seja P sua imagem
no ciclo. Considere a reta s tangente ao ciclo em P e seja S sua intersec¢ao com o eixo
dos cossenos. Denomina-se secante de (e indica-se sec(z)) a abscissa OS do ponto S.
Denomina-se fungao secante a funcao f : D — R que associa a cada real z, x # 5 + km,
o real OS = sec(z), isto é, f(z) = sec(z) (IEZZI, 1977-78).

Nota-se, na Figura , que para v = 5 + k7, P estd em B ou B’ e, entdo, a reta s

fica paralela ao eixo dos cossenos. Como neste caso nao existe o ponto S, a sec(z) nao é
definida (IEZZI, |1977-78)

Figura 8 — Secante no Circulo Unitério.

Algumas propriedades importantes da fungao secante, segundo (IEZZI, |1977-78])
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i) O dominio da fungao secante é D = {x € Rlz # § + k7, k € Z};

ii) A imagem da fungdo secante é R —] — 1, 1], isto é, para todo real y, com y < —1,
ou y > 1, existe um x real tal que sec(z) = y;

iii) A funcao é positiva no primeiro e quarto quadrantes e negativa no segundo e terceiro
quadrantes;

iv) A fungao secante é periddica e seu periodo é 2.

Observa-se na Figura El o grafico da fungdo secante, f(z) =
software Graphmatica.

= sec(x), obtido no

Figura 9 — Gréfico da funcao secante f(z) = sec(z).

2.4 Funcao Cossecante

Definicao 2.4.1. Dado um nimero real z, x # km com k € 7Z, seja P sua imagem no
ciclo. Considere a reta s tangente ao ciclo em P e seja C' sua interseccao com o eixo dos
senos. Denomina-se cossecante de z (e indica-se cosec(z)) a ordenada OC do ponto C.
Denomina-se funcao cossecante a funcao f : D — R que associa a cada real x, x # km, o
real OC = cosec(x), isto é, f(x) = cosec(z) (IEZZI, 1977-78).

Nota-se, na Figura que para r = km, P estd em A ou A’ e, entdo, a reta s

fica paralela ao eixo dos senos. Como neste caso nao existe o ponto C, a cosec(x) nao é
definida (IEZZI, 1977-78)).
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Figura 10 — Cossecante no Circulo Unitério.

Algumas propriedades importantes da funcao cossecante, segundo (IEZZI, |1977-
78):
i) O dominio da fungdo cossecante é D = {z € R|x # km, k € Z};

ii) A imagem da fungio cossecante é R—| — 1, 1], isto é, para todo real y, com y < —1,

ou y > 1, existe um z real tal que cosec(x) = y;

iii) A fungdo é positiva no primeiro e segundo quadrantes e negativa no terceiro e quarto

quadrantes; e

iv) A fungao secante é periddica e seu periodo é 2.

Observa-se na Figura [11] o grafico da funcdo secante f(z) = cosec(x).

2.5 Resumo das Funcdes Secante e Cossecante

De acordo com (BONJORNO, 1992)), tracando-se uma reta tangente a circunfe-
réncia pelo ponto M, intercepta-se o eixo das abscissas no ponto S e o eixo das ordenadas

no ponto D, como é possivel observar de acordo com a Figura [12]
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Figura 11 — Grafico da fungao cossecante f(x) = cosec(x).

e <

S cos

Figura 12 — Secante e Cossecante no Circulo Unitario.

Fonte: Conjuntos, Fungdes Trigonométricas, (BONJORNO, 1992)).

A partir da Figura (12 definem-se sec(z) = OS e cosec(x) = OD. Utilizando-se a
semelhanga de tridngulos, obtém-se as Equagoes (2.6) e (2.7)).

% — 1

cos(@) = sec(x), cos(z) # 0. (2.6)

1

oD = sen(z)

= cosec(x),sen(x) # 0. (2.7)
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Pode-se entao, estabelecer o comportamento da fungao secante e cossecante, con-

forme ilustrado na Tabela 3| (BONJORNO (1992)).

Tabela 3 — Quadro resumo do comportamento da fungdo secante e cossecante.

Funcdao  y = sec(z) y = cosec(x)
Dominio z # § +km, k€ Z x#kn, kel
Imagem sec(z) < —1ousec(r) >1 cosec(zr) < —1 ou cosec(z) > 1

As Figuras e apresentam o uso do comando plot e mostram o comportamento

das funcoes cossecante e seno e das fungoes secante e cosseno, respectivamente.

¥ Dophmitics - Sem Tisk = o x

Ao DdEw Ve O

clet Frmsmavis  Chlos
(SN ﬁ Wiy EE M AL S '::FILE
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t{x) = cossacx)

fix) = senix)

Figura 13 — Gréfico das fungoes cossecante e seno.

2.6 Inversas das funcdes Seno e Cosseno (arco seno e arco cosseno

respectivamente)

Antes de encontrarem-se as fungoes inversas das fungoes senoﬂ e cosseno, definem-

se alguns conceitos necessarios para que uma funcgao admita inversa.

Definigao 2.6.1. Uma fungao f: X — Y é dita (NETO, 2015):

1 A palavra seno significa seio (sinus em latim). Vocé sabe por qué? Sei-o eu! Foi um engano de

traducdo. O porqué deste engano? Freud explical O engano se deu na passagem do arabe jb para
o latim sinus, na Idade Média. A palavra jb tanto podia significar seio (jayb) como termo correto
meia corda (jiba). Como seio é, obviamente, mais popular que meia corda, a nao ser talvez entre os
matemaéticos, traduziram jb por seio... sem receio... sem respeito! (CASTRUCCI B. NETO, [1975])
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Figura 14 — Grafico das funcoes secante e cosseno.

(a) Injetora, ou injetiva, ou uma injegao, se, para todo y € Y, existir no maximo um

x € X tal que f(z) =v.

(b) Sobrejetora, ou sobrejetiva, ou uma sobrejegao, se sua imagem for todo o conjunto

Y, i.e., se para todo y € Y, existir pelo menos um = € X tal que y = f(z).

(c) Bijetora, ou bijetiva, ou uma bijegao, se for ao mesmo tempo injetora e sobrejetora.

Observacao 2.6.1. Um modo eficiente de verificar se a funcao f : X — Y é injetora é
verificar se a implicacdo f(z1) = f(z2) = x1 = x5 é satisfeita, para todos x1, 29 € X.
Da mesma forma, para garantir-se que f é sobrejetora, deve-se ser capaz de, para cada
y € Y, obter pelo menos uma solu¢do = € X para a equagao f(z) =y , .

Definigao 2.6.2. Seja f : X — Y uma bijecdo dada. A funcdo inversa de f é a funcao

g:Y — X tal que, para z € X, y € Y, tem-se (NETOJ 2015):
gly) =z y=f(z).

Seno e cosseno nao sao fungodes injetoras; por exemplo, tem-se sen(0) = sen(7) = 0
e cos(0) = cos(2m) = 1, valores distintos resultando na mesma imagem. Mas, observando-
se o grafico destas fungoes, vé-se que, se as restringir a certos intervalos (dominio e
contradominio), elas serdo injetoras e sobrejetoras e, portanto, admitem uma inversa

(GIMENEZ; STARKE], [2010).

Observando-se a funcao seno na Figura [15| pode-se fazer sua andlise graficamente.

Dessa forma, tem-se que no intervalo [—%, 2] a funcdo seno ¢é injetora, e 0 mesmo

272
ocorre nos intervalos [%, 28], [-3T 2] ¢ em uma infinidade de outros. Observe também
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fix} = sim{x)|

Figura 15 — Grafico da funcao seno.

que nestes intervalos a imagem da fungdo é [—1, 1], ou seja, ela também é sobrejetora.
Fixando-se o intervalo [—7, 7], considere a fungao I : [-7, 7] — [~1,1], onde F(x) =
sen(x). F' é uma funcao bijetora e, portanto, inversivel. Define-se a inversa da funcao F'

como g : [—1,1] = [=F, §], onde g(z) = arcsen(z) (lé-se “arco seno de z”).

A funcdo g associa a cada nimero real z do intervalo [—1, 1], o arco cujo seno é

1(3) =3

9(0) =0
93

O grafico da funcao g esta representado na Figura |16,

x. Por exemplo:

De acordo com a Figura |17 é possivel notar que os graficos de F' e g sao simétricos

em relacao a bissetriz do primeiro quadrante.

Conforme os autores Carmem S. Comitre Gimenez e Rubens Starke (GIMENEZ;
STARKE, 2010), percebe-se da anélise do grafico da fungao arco seno, representado an-
teriormente resulta evidentemente que se trata de uma funcao impar. Alias, ndo poderia
deixar de ser assim porque a funcao arco seno é a inversa da fungao que designa-se por F'.
Ou seja, F' é uma funcao impar e a inversa de uma fungao impar é também uma funcao

o

fmpar. Tem-se entao que Vx € [—7, 7], arcsen(—x) = —arcsen(z).

A fungdo arco seno, por ser a inversa de uma funcao estritamente crescente, é

estritamente crescente, isto é, Va,b € [-7, 5], a < b — arcsen(a) < arcsen(b).
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Figura 16 — Grafico da funcao g(z).
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Figura 17 — Grafico das fungoes sen(x) e arcsen(z).

Observando-se a fungao cosseno na Figura [I8] pode-se fazer sua andlise grafica-

mente.

Ainda, de acordo com (GIMENEZ; STARKE, [2010), nota-se que acontece a
mesma situagao que ocorria com o seno: em certos intervalos a funcao ¢é injetora. Fixando-
— [—1, 1], de modo que H(z) = cos(z),

A inversa da funcdo H é a funcao

se o intervalo [0, 7] para definir a funcao H : [0, 7]
H ¢é uma fungao bijetora e, portanto, inversivel.
h:[-1,1] — [0, 7], de modo que h(z) = arccos(z) (1&-se “arco cosseno de x”).

Com isso, tem-se que a fungao h associa a cada numero real x do intervalo [—1, 1]
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Figura 18 — Grafico da funcao cosseno.

o arco cujo cosseno ¢ x. O grafico da fungdo h esta representado na Figura |19,
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Figura 19 — Gréfico da funcao h(z).

Também neste caso os graficos de H e h sdo simétricos em relacao a bissetriz do

primeiro quadrante, como ¢é possivel observar através da Figura

De acordo com (GIMENEZ; STARKE, 2010), a fungao arco cosseno é continua

porque é a inversa de uma func¢do continua e monoétona definida num intervalo de R.

E estritamente decrescente, por ser a inversa de uma func¢ao estritamente decrescente:

Va,b € [0,7],a < b — arccos(a) > arccos(b).



Capitulo 2. Fundamentacdo Matemdtica 43

) Graphmatica - Sem Titulo . X

Arquivo  Editar Ver Opgées Femamentss Caleulo  Ajuda

D7iHmE VB YN\ aqam A £/, Bl

y = acos(x)

+y
v = arc cos(x)

F zil1y n)fl 3]

NG 2 y = x (bissetriz dos quadrantes impares
N2

E = (0, n/2)

B = (n/2, 0) x

2,51 2,257 -2n -1,75n 1,51 -1.25x - 0,751 -0,5n 0,257 10 0,257 0.5m 0.75% 3 125n 1,51 1.75m 2n 2,251 2,57
| e=1w, 0
2 i A= (m -1)

vy = cos(x)

Figura 20 — Gréfico das fungoes cos(x) e arccos(z).

2.7 Funcao Tangente

sen(z)
cos(z)’

Definigao 2.7.1. A fungao tangente dada pela expressao tg(x) = tem como do-

minio o conjunto dos niimeros reais que nao sao miltiplos impares de 7, pois cos(x) = 0
se, e somente se, xr = @ =k + 5 onde k € Z (LAGES, 2017).

Assim, o dominio da funcao = +— tg(z) é formado pela reunido dos intervalos
abertos (km — 7, km 4 ), para todo k € Z.

Tem-se ainda, segundo (LAGES| 2017), que em cada um desses intervalos (por

exemplo, (—%,%)), a funcdo tangente é crescente e, na realidade, z ~ tg(z) é uma

correspondéncia biunivoca entre um intervalo aberto de comprimento 7 e a reta inteira

R.
Observa-se na Figura , o grafico da fungao tangente y = tg(x).

Em relagao a Figura [21] fazem-se as seguintes observagoes em concordancia com
(LAGES, 2017):

i) A fungao tangente embora nao esteja definida para todo nimero real R, pode ser
considerada como uma funcao peridédica, de periodo 7, pois ™ é o menor nimero

real positivo tal que tg(z+7) = tg(z), se x e 47 pertencem ao dominio da fungao.

ii) A restricdo da fungao tangente ao intervalo (=%, %), sendo uma correspondéncia
m™ T

biunivoca, tg(z) : (—3, ) — R, possui uma fungao inversa, chama-se arco tangente,
T T

indicada com a notagdo arctg(xz) : R — (=7, %), a qual é uma correspondéncia

biunivoca de dominio R e imagem igual ao intervalo aberto (-7, 7).
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Figura 21 — Grafico da funcao y = tg(z).

Constata-se, na Figura 22| o grafico da func¢ao y = arctg(x).
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Figura 22 — Gréfico da funcao y = arctg(x).

2.8 Funcao Cotangente

Definicao 2.8.1. Dado um nimero real x, x # km com k € 7Z, seja P sua imagem no
s
ciclo. Considerando-se a reta OP e seja D sua intersec¢ao com o eixo das cotangentes.

Denomina-se cotangente de x (e indica-se cotg(z)) a medida algébrica do segmento BD
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da Figura [23] Denomina-se funcao cotangente a funcao f : D — R que associa a cada

real z, x # km, o real BD = cotg(x), isto é, f(x) = cotg(x) (IEZZL, [1977-78).

<~

Nota-se, na Figura , que para x = kmr, P estd em A ou A’ e, entdo, a reta OP
fica paralela ao eixo das cotangentes. Como neste caso nao existe o ponto D, a cotg(x)
nao ¢ definida (IEZZI, 1977-78).

Figura 23 — Cotangente no Circulo Unitario.

Algumas propriedades importantes, segundo (IEZZI, |1977-78)).

i) O dominio da fungao cotangente é D = {x € R|z # km, k € Z};

ii) A imagem da fungao cotangente é R, isto é, para todo y real existe um x real tal

que cotg(x) = y;
iii) Se z é do primeiro ou terceiro quadrante, entao cotg(z) é positiva,;
iv) Se x é do segundo ou quarto quadrante, entdao cotg(x) é negativa;
v) Se x percorre qualquer um dos quatro quadrantes, entdao cotg(x) é decrescente; e

vi) A fungdo cotangente é periddica e seu periodo é .

Na Figura [24] observa-se, o grafico da funcao cotangente f(x) = cotg(x).

No préximo capitulo sdo apresentadas propostas de atividades usando o Graph-

matica.



Capitulo 2. Fundamentac¢io Matemdtica

46

W Geoprbrrabtice - Sem T
Argeet EiE Vo Opphe Femiriiie Cikule  Bads

O im3 JH vy

RN A LS S ER

¥ = cotix)

&

"

",
,

W X

:h‘\ -3, X1 . § =175

0757 -0fw 3%

135

i,\ 175

In

235

Figura 24 — Grafico da Fung¢do y = cotg(z).



47

3 Atividades sobre Funcoes Trigonométricas

usando o Software Graphmatica

Neste capitulo apresentam-se situagoes problemas envolvendo as seguintes fungoes
trigonométricas: seno, cosseno, secante e cossecante. Os exercicios sao de cunho concei-
tual, investigativo e contextualizado. Visam trabalhar a visualizacdo e andlise grafica
como um incentivador para os alunos. Os exercicios podem ser aplicados para intro-
duzir, revisar ou consolidar os conceitos, fica a cargo do professor decidir como prefere
emprega-los. Os assuntos abordados sao de facil contextualizacdo com outras areas do
conhecimento, sendo capaz assim de serem impulsionadores de trabalhos interdisciplina-
res. Nos apéndices, encontram-se os exercicios sem a resolucao para que eles possam ser

utilizados por docentes e impressos para os discentes.

O software utilizado é o Graphmatica 2.4b. Esse programa pode ser utilizado para
representar, visualizar e analisar fungoes, possibilitando também o calculo de derivadas,
de integrais e pontos de intersecoes entre fungoes. Com este software, a exploracao e o
estudo de algumas propriedades das fungoes, pode tornar-se mais estimulante, oportuni-
zando uma aprendizagem mais significativa. Além disso, tem como grande vantagem o
fato de ser um software de facil instalagao: possui um instalador de tamanho aproximado
de 850kb, uma arquitetura simples que requer pouca memoria para sua execugao. Com

isso, pode-se visualizar até 999 graficos na mesma telaﬂ

Pode-se perceber na Figura 25| a interface inicial do programa.

3.1 Atividade Introdutéria: Tutorial de Comandos e Ferramentas

Basicas do Software Graphmatica

Para a construgao dos graficos das fungoes trigonométricas é necessario que os
alunos saibam como usar suas ferramentas basicas. Sem um conhecimento prévio do
software, muitas informagoes deverao ser assimiladas de uma s6 vez pelo aluno e isso
pode prejudicar a sua aprendizagem. No ambito de promover uma atividade significa-
tiva, utilizando as novas tecnologias, sugere-se que o professor aplique uma atividade
introdutéria para apresentagao dos comandos do programa. Além disso, caso o professor

queira, pode-se formar duplas para desenvolver a atividade.

A seguir é apresentado um breve tutorial explicativo das principais ferramentas do

L http://www.graphmatica.com
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Figura 25 — Interface inicial do Graphmatica.

Fonte: http://www.graphmatica.com

programa. Isso torna-se essencial para o desenvolvimento das atividades posteriormente

abordadas neste trabalho.

3.1.1 Tutorial

1. Caracteres de Operacoes e Funcoes Trigonométricas:

As principais operacoes e fung¢oes sao representadas por,

o Soma: +

e Subtracao: -

o Multiplicacao: *

 Divisao: /

o Poténcia: ~

« Colchetes: | ]

o Chaves: {}

o Igualdade: =

o Desigualdades e Igualdade: <, >,
<, 2

e Moddulo ou Valor absoluto: abs ou

Raiz quadrada: sqrt
Raiz cubica: cubert

Raiz quarta: fourthrt
Funcao seno: sin(x)
Fungao cosseno: cos(x)
Fungao secante: sec(x)
Funcdo cossecante: csc(x)
Funcao tangente: tan(x)

Funcdo cotangente: cot(x)
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2. Ferramentas

a) Menu de Figuras:

Na parte superior da tela inicial do programa sao visualizados varios icones

que dao acesso a diversos recursos, veja a Figura

¥ Graphmatica - Sem Titulo
Arquivo  Editar  Ver OpgBes  Ferramentas  Célculo  Ajuda

D/He® VB YWy qamaLts f BN

| Editor de Dados de Plotagem
Tabela de Pontos
Integrar
Desenhar Tangente

Encontrar Derivada
Cursor de Coordenadas
— Grade Padrao
— Reduzir Grafico
— Aumentar Grafico
— Apagar Grafico
— Esconder Grafico
— Limpar Tela
— Redesenhar Tudo
— Pausa
— Desenhar Grafico
— Copiar Grafico
— Imprimir
— Salvar

— Abrir
'— Nova Grade

Figura 26 — Menu de Ferramentas (figuras) Graphmatica 2.4.

b) Menu Escrito

i. Arquivo:
As funcionalidades também podem ser acessadas clicando em Arquivo no
Menu. Veja a Figura [27]

ﬂ Graphmatica - Sem Titulo

Arquive  Editar Ver Opgdes Ferramentas  Cdlculo  Ajuda

; ? d :
b an [y QAW A £/ S R
Sahvar Ctrl+S
Salvar Como... =
3 L

Salvar Informagdes

Configurar Pagina...

Imprimir... Ctrl+P

Sair

Figura 27 — Menu Arquivo Graphmatica 2.4.

ii. Editar:
Se for necessério copiar graficos, equagoes, apagar, ocultar, ou até mesmo
fazer anotagoes, clique em Editar no Menu. Veja a Figura [28|

iii. Ver:
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ﬂ Graphmatica - S5em Titule

Arquive | Editar  Ver Opcgdes Ferramentas  Calcule  Ajuda

D = Desfazer Intervale da Grade g )

| Copiar Graficos BMP »
Copiar Graficos EMF »

Exportagde de Gréficos JPG... 3
Exportagio de Grafices PNG...

Copiar Tabelas

Copiar Equagtes

Colar Dados de Plotagem

Ocultar Graficos Ctrl+H
Apagar Graficos Ctrl+D
Apagar Todos Gréficos 1
Anotagtes... Ctrl+ A

Caracteres Especiais...

Figura 28 — Menu Editar Graphmatica 2.4.

Caso o usuario deseje limpar a tela, aumentar, reduzir..., clique em Ver

no Menu. Veja a Figura [29]

gﬁ Graphmatica - Sem Titulo

Arquive  Editar | Ver  Opgées  Ferramentas  Calcule  Ajuda

D =3 H Limpar Tela Crl+L @‘ @‘m fdﬁ 7{;‘ / j;( &
I: Aumentar

Reduzir

Intervalo da Grade... Ctrl+R i

Encontrar Todos Graficos

Tabelas de Pontos
Editor de Dados
Painel de Variaveis 2 |

~  Barras de Rolagem

Titulos e Etiquetas

Figura 29 — Menu Ver Graphmatica 2.4.

iv. Opgoes:
Além disso, consegue-se alterar o papel do gréafico, configuracoes, entre ou-
tras funcionalidades. Basta clicar em Opc¢oes no Menu. Veja a Figura

ﬁal Graphmatica - Sem Titulo
Arquive  Editar  Ver | Opgfes  Ferramentas  Calculo Ajuda

D - H a Papel do Gréfico... @'\ @~ @ [dc ﬁ'{x‘ / J"‘ &

Configuragdes...

| Intervalo do Theta..,

¥y
+~  Desenhar Automaticamente 3 -
v Avisos
~  Grade Quadrada
Intervale Autemiatico
2

Figura 30 — Menu Opg¢odes Graphmatica 2.4.

v. Ferramentas:
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Da mesma forma, pode-se calcular pontos, definir fungoes, clicando em
Ferramentas no Menu. Veja a Figura [31]

ﬂ Graphmatica - Sem Titulo
Arquive  Editar Ver Opgdes  Ferramentas  Calculo  Ajuda

D — Hé% \ e cui-E fb i{x_/ ﬁ &

Procurar Intersecgdes...

|| Fungdes..,

Cursor de Coordenadas Ctrl+U

b ]

Determinar Valores Iniciais

Fixar Dominio

Figura 31 — Menu Ferramentas Graphmatica 2.4.

vi. Célculo:
Ademais, consegue-se encontrar a derivada, desenhar tangente, integrar e

encontrar pontos criticos, clicando em Céalculo no Menu. Veja a Figura[32]

‘ﬁ Graphmatica - Sem Titulo
Arquive  Editar Ver Opgfes Ferramentas  Calcule | Ajuda

D — H é % \_, g k_:_ Encontrar Derivada / f‘( &

Desenhar Tangente Ctrl+T

| Integrar Cirl+|

Encentrar Pontos Criticos..

b

Figura 32 — Menu Célculo Graphmatica 2.4.

3. Janela de Entrada
A janela de entrada do programa é local onde digitam-se as fungoes, equacoes,
operacoes, etc.

Por exemplo, ao digitar nesta janela a funcao y = 2x e pressionar enter, obtém-se
a visualizacao de um grafico de uma reta crescente passando pela origem, conforme

ilustra-se na Figura
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Figura 33 — Janela de Entrada Graphmatica 2.4. com a fungdo y = 2x.
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3.1.1.1 Atividades

Neste secao sao propostas atividades, de cunho introdutério, para que o aluno

posso se familiarizar com os comandos e as ferramentas basicas do Graphmatica.

Atividade 1 — Marcando um Ponto com Legenda, siga os passos enumerados
abaixo:
1. Abra o software Graphmatica.
2. Digite na janela de entrada: x = 1; y = 1 e pressione a tecla enter.

3. Acesse através do menu escrito Editar e selecione a op¢ao Anotagdes (ou utilize

o atalho através do teclado pressionando em conjunto as teclas Ctrl + A).

4. Digite a letra “A” para representar o ponto (1, 1), clique em colocar e posicione o

mouse na posi¢ao que achar melhor, préximo ao ponto que foi desenhado.

Espera-se obter um resultado semelhante ao apresentado na Figura

' Graphmatica - Sem Trtula
Argquive Editar Ver Opgdes Ferramentas Calculo  Ajuds
y = g = " r o

D7 HmE U vy Qaml A £/ BR

<=1 =
™)
3
2
B . A
0

-7 -6 -5 —4 =3 -2 -1 o] 1 2

Figura 34 — Ponto A (1,1).

Atividade 2 — Digitando uma Func¢ao com Legenda, siga os passos enumerados
a seguir:
1. Abra o software Graphmatica.
2. Digite na janela de entrada: y = x~ 2 e pressione a tecla enter.

3. Acesse através do menu escrito Editar e selecione a op¢ao Anotagdes (ou utilize

o atalho através do teclado pressionando em conjunto as teclas Ctrl + A).
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4. Digite a lei da fungdo: f(z) = x?, para representar o expoente 2 sobrescrito, clique
na caixa afy e na janela de caracteres especiais que ird abrir. Clique no atalho
f (mudar para maitsculas/sobrescrito) que fica no canto inferior direito e depois

no nimero 2 da mesma caixa de didlogo.

5. Neste momento clique na caixa colocar e insira a legenda onde desejar, proximo

ao grafico desenhado.

Espera-se obter um resultado semelhante ao apresentado nas Figuras [35] e
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Yy = x°C
T F T
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31,

Figura 35 — Colocando Legenda em uma Func¢ao no Graphmatica 2.4.

¥ Graphmatice - Sem Titule

Arquive  Editer  Ver OpgBen  Ferementas  Cileulo  Ajuds
D7kmh JH vy Ml A £/ - FR
= =2
I'. 41.‘ T
\ N
W f
\ f
\ JoEm) = =0
| i /
\ = i
|
X _."I.
3% /
\ L ;"f
.-‘. .":
7
i SIS +
-7 -6 -5 -4 -3 — -1 [ 3 2 3 4
-1
PO N T N (R
N =z o n L E T r ® X ¥ 0
! = | = " =2
-3

Figura 36 — Legenda em uma Funcao no Graphmatica 2.4.
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Atividade 3 - Mudando a Cor e o Tracado de um Grafico, siga os passos enu-
merados a seguir:
1. Abra o software Graphmatica.
2. Digite na janela de entrada: y = 1 e pressione a tecla enter.

3. Clique com o botao direito do mouse sobre o grafico desenhado e acesse o menu

Escolher Cor do Grafico, escolha a cor que preferir.

4. Para modificar o estilo de linha, acesse fazendo o mesmo procedimento anterior, e

selecionando Escolher Estilo de Linha.

Espera-se a visualizagao das opgoes semelhante ao apresentado na Figura (37}

W Graphrmusticn - Sem Tln

Edisr Ve Opghes Femamentsi Cikuls Ajuds

mih JH vy S5l ALS S BB

ry

M

(UL I T T [T

Figura 37 — Mudando a Cor e o Estilo da Linha de uma Func¢ao no Graphmatica 2.4.

Atividade 4 — Encontrando as Intersecgoes entre Graficos, siga os passos:

1. Abra o software Graphmatica.

2. Digite na janela de entrada: y = 2 e pressione a tecla enter.

3. Digite na janela de entrada: y = x e pressione a tecla enter.

4. Acesse o menu escrito Ferramentas — Procurar Interseccoes — Calcular.

5. Observe que o valor encontrado é: x = 2,0 e y = 2,0, logo o ponto de interseccao
serd (2,2).
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Figura 38 — Procurando Intersecgdes entre Graficos no Graphmatica 2.4.

A Figura ilustra a tela “Procurar Interseccao” que abre ao acessar o menu

através dos procedimentos acima descritos.

Atividade 5 — Mudando o tipo de Papel do Fundo e Detalhes da Grade, siga os

passos:

1. Abra o software Graphmatica.
2. Acesse o menu escrito Opgoes — Papel do Grafico — Papel do Grafico.

3. Neste instante vocé pode escolher o tipo de papel de fundo (retangular, trigonomé-

trico, polar ou logaritmico).

4. Também pode escolher o detalhe da grade (nenhum, pontos, linhas ou linhas escu-

ras).

5. Pode-se ainda escolher a decoracao da grade selecionando ou desmarcando as op-

¢oes: desenhar bordas, desenhar eixos, desenhar setas nos eixos.

A Figura [39]ilustra a tela de configuracao do papel do grafico.

Atividade 6 — Mudando as Cores do Fundo grafico, graficos, eixos, legendas e

grade. Siga os passos abaixo:

1. Abra o software Graphmatica.

2. Acesse o menu escrito Opcoes — Papel do Grafico — Cores.
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Figura 39 — Mudando tipo de papel do fundo e detalhe da grade no Graphmatica 2.4.

3. Agora vocé pode escolher a cor preferida para o fundo do graficos, eixos, legendas
e grade.

A Figura [40]ilustra a tela de configuragao do documento gréfico, acessada através
dos procedimentos acima descritos.
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Figura 40 — Mudando as cores do fundo graficos, eixos, legendas e grade no Graphmatica
2.4.

Atividade 7 — Ativando a Barra de Rolagem Horizontal. Siga os passos enume-
rados:
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1. Abra o software Graphmatica.
2. Acesse o menu escrito Ver — Barras de Rolagem.

3. Neste instante vocé pode escolher visualizar horizontalmente valores maiores e ou
menores para x. Basta clicar com o botao esquerdo do mouse sobre a barra de

rolagem horizontal que surgiu e desliza-la para esquerda ou direita.

A Figura apresenta a tela do programa com a barra de rolagem horizontal

ativa.

44|
= —JBarra de rolagem horizontal

tren s aparkecis o grich o S rafico

Figura 41 — Ativando barra de rolagem horizontal no Graphmatica 2.4.

Atividade 8 — Determinando o Intervalo de Visualizacao no Eixo das Abscissas.

Siga os passos enumerados abaixo:

1. Abra o software Graphmatica.
2. Digite a fungao y = x_ 3 e pressione a tecla enter.
3. Note que é desenhado um grafico de menos infinito até mais infinito.
4. Apague, clicando no menu de figura a opcao Limpar Tela.
5. Nesta hora vocé pode escolher o intervalo de visualizagao no eixo x. Por exemplo,
para vé-lo no intervalo de [—1,1] digite: y = x"3 { x: -1, 1 }.
A Figura apresenta o resultado do gréfico com intervalo definido conforme

orientacoes acima descritas.

Observacao 3.1.1. O Graphmatica nao aceita variaveis diferentes de = e y na sua exe-

cugdo, ou seja, se vocé utilizar, por exemplo, uma funcao do tipo h(t) onde a varidvel seja
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Figura 42 — Determinando intervalo de visualizacao no eixo das abscissas no Graphmatica
2.4.

diferente de x ou y, entao ele nao fard o grafico. Percebe-se, que este fato é uma restri-
¢ao do software. Contudo, ndao impede o aluno de resolver o problema, pois o professor
pode, neste momento, trabalhar as diferentes representacoes de uma funcao. A situagao

descrita é trabalhada, posteriormente, no Capitulo [3], Segao [3.3]

3.2 Atividade Proposta

A atividade proposta consiste da construcao de uma paisagem usando as fung¢oes

trigonométricas: Seno, Cosseno, Secante e Cossecante.

Objetivos:
» capacitar e potencializar a aplicagao dos conceitos de Fungoes Trigonométricas es-
tudados com auxilio do programa Graphmatica;

 incentivar a realizacao de tarefas seguindo um roteiro, isto é, seguir instrugoes passo

a passo para construcao de um objeto gréfico;
o trabalhar a criatividade, com a possibilidade de anélise grafica;
« modificar o estilo e cores dos objetos construidos;

o propor que o aluno reflita sobre os objetos construidos na atividade vivenciada,

mediante a solugdo de um questionario(roteiro).
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Publico Alvo: Alunos do Ensino Médio, que ja tenham trabalhado o contetido
de fungoes trigonométricas e afins ou que possuam conhecimento béasico do ciclo trigo-
nométrico. Ou seja, conseguem no ciclo trigonométrico identificar seus quadrantes e os

angulos que os dividem nas unidades de graus ou radianos.

Pré-requisitos: Conhecer as ferramentas do software Graphmatica, noc¢oes ba-
sicas do ciclo trigonométrico, reconhecimento dos quadrantes, relacionamento entre as

unidades de graus, radianos e nogoes sobre fungoes trigonométricas.

Material Necessario: Para realizagio das atividades é necesséario que o(s) aluno(s)
tenha(m) instalado em um computador o software Graphmatica, além disso, uma folha

impressa com o roteiro do passo a passo da construgao, disponivel no Apéndice [A]

Tempo Necessario: Sao necessarios 4 periodos de 50 minutos, totalizando 200
minutos para realizagdo da atividade. Além disso, sugere-se a divisao da tarefa em dois
encontros contendo dois periodos cada, ou, que seja feito um encontro de no minimo dois
periodos antes de aplicar esta atividade, a fim de trabalhar o tutorial com atividades do

Graphmatica proposto na Secao [3.1]

3.2.1 Roteiro da Proposta de Atividade

Para facilitar a preparacao da atividade, apresenta-se nesta secao um roteiro di-

vidido em 14 etapas (instrugdes) como descreve a seguir.

1. Abra o Software Graphmatica. Efetue uma breve inspecao dos menus e atalhos.

E necessério efetuar a modificacao dos valores do eixo x para trigonométricos, para
isso basta acessar a seguinte sequéncia no menu: Opgoes — Papel do Grafico

— Selecionar o tipo de Papel de Fundo — Trig.

Além disso, é possivel modificar a cor de fundo do grafico neste mesmo menu,

acessando: Opgoes — Papel do Grafico — (sub aba) Cores — Branco.

Para que seja possivel visualizar o que estd além da tela inicial, ative a barra de

rolagem clicando na sequéncia de menus: Ver — Barra de Rolagem (Selecionar
0pgao).

2. No campo de entrada (abaixo dos icones de atalhos), digite a fungao y = sin(z) e
pressione a tecla enter. Faga um esbogo (desenho) da imagem gerada.

O esboco obtido deve ser equivalente ao apresentado na Figura [43]

a) Use a barra de rolagem para ver o que ocorre a esquerda e a direita do que lhe
aparece na tela inicial. O grafico que esté na tela inicial se parece com o que

esta “fora”? Tem algum comportamento semelhante, alguma diferenca?
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Figura 43 — Solugao do grafico y = sen(zx).

Solucao: Sim. Possui o mesmo comportamento para todo z € R, ou seja, a

fungao seno ¢é periddica.

3. Com base no esbogo apresentado na Figura [43] e com o ciclo trigonométrico repre-

sentado na Figura (109 responda:

34,

& ou 90°
2

7 ou 1800 27 ou 360° ou 0° x

b 4

= — 0 Ak 2 3

Figura 44 — Ciclo trigonométrico.

a) Partindo da origem dos eixos (0,0), qual o comportamento do grafico no 1°

quadrante do ciclo trigonométrico? Ou seja, no intervalo de [0,7/2] descreva
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o tipo de crescimento, o sinal da funcao neste quadrante e que valores de y

possui esse quadrante (imagem do quadrante).

Solugao: O gréfico é crescente e continuo, de [0, 7/2] possui sinal positivo. Os
valores de y estao entre 0 e 1.
Qual o comportamento do grafico no 2° quadrante? Ou seja, no intervalo de

[7/2, ] descreva o tipo de crescimento, o sinal da func¢do neste quadrante e que

valores de y possui esse quadrante (imagem do quadrante).

Solugao: O grafico é decrescente e continuo, de [7/2, 7] possui sinal positivo.
Os valores de y estao entre 1 e 0.
Qual o comportamento do grafico no 3° quadrante? Ou seja, no intervalo de

[7,37/2] descreva o tipo de crescimento, o sinal da fungdo neste quadrante e

que valores de y possui esse quadrante (imagem do quadrante).

Solugao: O grafico é decrescente e continuo, de [, 37 /2] possui sinal negativo.
Os valores de y estao entre 0 e -1.
Qual o comportamento do grafico no 4° quadrante? Ou seja, no intervalo de

[37 /2, 27] descreva o tipo de crescimento, o sinal da fungdo neste quadrante e

que valores de y possui esse quadrante (imagem do quadrante).

Solugao: O gréfico é crescente e continuo, de [37/2, 27| possui sinal negativo.
Os valores de y estao entre -1 e 0.

Digite na janela de entrada x = 0;y = 0 e pressione a tecla enter, posteri-
ormente digite x = 2pi;y = 0 e pressione a tecla enter. Observando esses
dois pontos plotados, pergunta-se: Qual é a distancia horizontal percorrida do

primeiro ponto digitado para o segundo?

Solucao: A distancia horizontal sera igual a 2.
O que é possivel afirmar sobre o formato do gréafico y = sen(z), isto é, descreva

se a fungdo apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagoes de

sinal, continuidade ou descontinuidade, periodo ou ciclos determinaveis?

Solugdo: A fungao y = sen(z) é continua e periédica. Também é crescente
no primeiro e quarto quadrantes do ciclo trigonométrico, enquanto que, ¢ de-
crescente no segundo e terceiro quadrantes. Possui sinal positivo no primeiro
e segundo quadrantes, enquanto que, tem sinal negativo no terceiro e quarto

quadrantes. D =R e Im = [—1,1].

4. A partir de uma fungao senoidal do tipo y = a+b-sen(c-x +d) com a, b, c e d

numeros reais, com b # 0 e ¢ # 0, analise o comportamento dos pardmetros a, b, ¢
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e d em relagao a funcao original y = sen(x).

a)

Estudando a fungdo y(x) = a + sen(x). Primeiro limpe a tela utilizando o
atalho do menu (Limpar Tela). Agora digite no campo de entrada y = sin(z)
e pressione a tecla enter. Mude o trago do gréafico para tracejado — clicando com
o botao direito do rato (mouse) com o gréfico selecionado e seleciona a opgao
Escolher Estilo de Linha

a tecla enter, novamente digite y = 2 + sin(x) e pressione enter. Qual o efeito

----- . Digite agora y = 1 + sin(x) e pressione

do parametro a no grafico, ou seja, ele desloca o grafico, varia sua amplitude
ou apresenta alguma contragao? Se os exemplos feitos nao forem suficientes
escolha outros valores de a e faga outros graficos até conseguir concluir o que
o parametro a faz com o grafico da fungao y = a + sin(z) em relacao a funcao

original?

Solugao: Ao digitar y = 1 + sin(x), o grafico original é translado vertical-
mente para cima em uma unidade em relacao ao eixo Oy. Para a funcao
y = 2+ sin(x), o gréfico serd transladado verticalmente em duas unidades
para cima. Com isso, sao alterados os valores da imagem, porém a funcao
senoidal possui a mesma amplitude e periodo da funcao original. Conforme
ilustrado na Figura[f5] Estes dois casos representam a situagao na qual a > 0.
Caso o aluno use valores negativos para a, ou seja, a < 0, o grafico original

sera transladado para baixo, de acordo com os valores utilizados.
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Figura 45 — Solugao do grafico y = a + sen(x).

b) Estudando a funcao y(z) = b - sen(x).

Limpe a tela utilizando o atalho do

menu (Limpar Tela). Agora digite no campo de entrada y = sin(z) e pressione
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a tecla enter, y = 2 - sin(z) e pressione a tecla enter novamente, y = 3 - sin(x)
e por fim, pressione novamente a tecla enter. Qual o efeito do pardmetro b no
grafico, ou seja, ele desloca o grafico, varia sua amplitude ou apresenta alguma
contragao? Se os exemplos feitos nao forem suficientes escolha outros valores
de b e faca outros graficos até conseguir concluir o que o pardmetro b faz com

o grafico da fungao y = b - sin(x) em relacdo a fungao original.

Solucao: Em relacao ao grafico inicial, com b > 0 é aumentada sua amplitude
vertical em uma unidade para cima e para baixo em relagao ao eixo Oy. Com
isso, sao alterados os valores da imagem e o periodo permanece o mesmo da
funcao original. Conforme ilustrado na Figura 6] Estes dois casos represen-
tam a situagao na qual b > 0. Se por hipdtese o aluno usar valores fracionarios
para b, de maneira que 0 < b < 1, a amplitude vertical em relagao a original
sera menor e proporcional aos valores digitados. Também pode-se escolher um
valor negativo para b, ou seja, b < 0, assim o grafico terd sinal e crescimento
contrarios aos utilizados em b > 0.
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Figura 46 — Solugao do grafico y = b - sen(z).

¢) Estudando a fungdo y(z) = sen(c - z). Limpe a tela utilizando o atalho do
menu (Limpar Tela). Agora digite no campo de entrada y = sin(z) e pressione
a tecla enter, y = sin(2-z) e pressione a tecla enter, y = sin(3 - z) e novamente
pressione a tecla enter. Qual o efeito do parametro ¢ no gréafico, ou seja, ele
desloca o grafico, varia sua amplitude ou apresenta alguma contragdo? Se os
exemplos feitos nao forem suficientes escolha outros valores de ¢ e faca outros
graficos até conseguir concluir o que o parametro c faz com o grafico da funcao

y = sin(c - x) em relagdo a fungao original.
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Solugao: Em relagao ao grafico original a amplitude vertical em relagao ao eixo

nao se altera. Contudo, sao alterados os valores do periodo que a cada grafico

construido diminui pela metade, ou seja, para y = sen(x) periodo é 27; para

y = sen(2x) periodo é 7 e para y = sen(3z) periodo é 7/2. Logo quanto maior
o valor do parametro ¢, menor sera o periodo da funcao. Conforme ilustrado
na Figura 47 Estes dois casos representam a situagdo na qual ¢ > 0. Caso
escolham-se valores para ¢, de forma que 0 < ¢ < 1, o periodo serd aumentando

proporcionalmente ao valor digitado e a imagem permanecera a mesma.
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Figura 47 — Solugao do grafico y = sen(c - x).

d) Estudando a fungdo y(z) = sen(x + d). Limpe a tela utilizando o atalho do

menu (Limpar Tela). Agora digite no campo de entrada y = sin(z) e pressione
a tecla enter, y = sin(x+1) e pressione a tecla enter, y = sin(z+2) e novamente,
pressione a tecla enter. Qual o efeito do parametro d no grafico, ou seja, ele
desloca o grafico, varia sua amplitude ou apresenta alguma contragao? Se os
exemplos feitos nao forem suficientes escolha outros valores de d e faca outros
graficos até conseguir concluir o que o parametro d faz com o grafico da funcao

y = sin(x 4+ d) em relagdo a fungdo original.

Solugao: O grafico original é transladado horizontalmente para esquerda em
relacao ao eixo Ox. O periodo e a imagem permanecem os mesmos da func¢ao
original, ou seja, seu periodo continua sendo 27 e a imagem de [—1, 1] respec-
tivamente. Conforme ilustrado na Figura Se por hipotese forem definidos
valores negativos para d, isto é, d < 0 entao, o grafico original sera transladado

horizontalmente para direita e o periodo e a imagem permanecem inalterados.
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Figura 48 — Solugao do grafico y = sen(z + d).

5. Vocé ja observou no seu cotidiano alguma situagao, fendmeno, ou objeto, que seja
semelhante, ou que possa ser representado pelo esbogo da fungdo y = sen(x)?

Qual(is)? Pense em relagao a periodicidade da fungao seno.

Solugao: Telhados (formato das telhas), dunas da praia, exame eletrocardiograma,
dias da semana, dia e noite, respiracao, pressao arterial, marés, estagoes do ano,

péndulos, entre outros.

6. Digite a funcdo y = cos(z) no campo de entrada abaixo dos icones de atalhos e
pressione a tecla enter. Faga um esbogo (desenho) da imagem gerada. Utilize a

barra de rolagem para ver também o que esta fora da tela inicial.
Solugio: Figura[{9

7. O que se pode afirmar sobre o formato do gréfico da fungdo y = cos(x), isto é,
descreva se a fung@o apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagoes

de sinal, continuidade, descontinuidade, periodo ou ciclo determinaveis?

Solugao: A fungao y = cos(z) é periddica e continua. Possui periodo igual a
2m, Im = [—1,1] e dominio os nimeros reais. E decrescente para intervalos de

10, 7[ e crescente para intervalos de |7, 27[. Possui sinal positivo no primeiro e
quarto quadrantes, enquanto que, negativo no segundo e terceiro quadrantes do

ciclo trigonométrico.

8. Responda as questoes a) e b).
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Figura 49 — Solugao do grafico y = cos(x).

Limpe a tela utilizando o atalho do menu (Limpar Tela). Agora digite no
campo de entrada y = cos(x) e pressione a tecla enter, y = sin(z) e pressione
a tecla enter. Os graficos se parecem? Descreva algumas semelhancas ou

diferengas, com relagdo a dominio, imagem, crescimento, decrescimento e sinal.

Solugao: Os graficos sao idénticos. Possuem mesmo dominio, imagem e pe-
riodo. As diferencas estao relacionadas ao crescimento e sinal nos respec-

tivos quadrantes do ciclo trigonométrico, ou seja, no primeiro quadrante as

duas fungoes tém sinal positivo, porém y = sen(z) é crescente e y = cos(z)
é decrescente. No segundo quadrante as duas func¢oes sao decrescentes, po-
rém y = sen(x) tem sinal positivo e y = cos(z) negativo. No terceiro qua-
drante as duas fungdes tém sinal negativo, porém y = sen(xz) é decrescente
e y = cos(x) é crescente. No quarto quadrante as duas fungoes sao crescen-
tes, porém y = sen(z) tem sinal negativo e y = cos(x) positivo. Conforme é

possivel observar na Figura [50}

Apague o grafico da fungao y = sin(z). Agora digite no campo de entrada
y = sin(x — pi) e pressione a tecla enter. y = sin(x + pi) e pressione novamente
a tecla enter. O que os graficos destas fungoes se assemelham com o grafico
da funcgao cosseno? Ficaram coincidentes? Serd que existe um pardmetro d
tal que y = sin(z + d) torne coincidente com a fungdo cosseno y = cos(x)?

Escreva abaixo o valor deste d se vocé encontrou.

Solugao: A fungao y = sen(z — ) é coincidente com a fungao y = sen(x + 7).

Essas fungdes possuem o mesmo periodo, imagem e dominio da funcao y =
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Figura 50 — Solugao graficos das fungoes y = cos(z) e y = sen(zx).

cos(z). Sim, existe um valor para o pardmetro d tal que sen(x + d) = cos(z),
basta tomarmos um d = —37/2 ou d = 7/2. As solugbes estao descritas nas

Figuras p1]e

W Gomphertice - Sern Tiude - R
Sipaws  Few We Do Feismevie  Calode Al
OBy VH Wy S ALl BB

& #

1-

2

1

x

e o 6 o 8" 7o o] Ta L o & = & 5 115 iR 4

W

Figura 51 — Solugao graficos das fungoes y = sin(z), y = sen(x — ) e y = sen(x + 7).

9. Digite a fungdo y = csc(r) no campo de entrada abaixo dos icones de atalhos
e pressione a tecla enter. Faca um esbogo (desenho, utilize o plano cartesiano
da Figura ?77) da imagem gerada. Csc é a notagdo da fungao cossecante para o

programa.

Solugio: Figura [53
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Figura 53 — Solugao do grafico y = csc(x).

10. O que pode-se afirmar sobre o formato do gréifico da funcdo y = csc(x), isto é,

descreva se a funcao apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagoes

de sinal, continuidade, descontinuidade, periodo ou ciclo determinaveis?

Solugao: A fungao é periédica e tem periodo igual a 2.

Nio existem valores

para funcdo nos pontos x = km com k € Z, ou seja, para estes valores tém-se

as assintotas e a funcao torna-se descontinua. Além disso, no primeiro e segundo

quadrantes do ciclo trigonométrico a fungao possui sinal positivo, enquanto que no

terceiro e quarto quadrantes tem sinal negativo. Ademais, é crescente no segundo
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e terceiro quadrantes, a medida que é decrescente no primeiro e quarto quadrantes.

Por fim, Im =R—]—1,1[e D = {z € R|x # kn, k € Z}.
11. Digite a funcao y = sec(x) no campo de entrada e pressione a tecla enter. Faga um

esbogo (desenho) da imagem gerada.

Solugio: Figura [54)
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Figura 54 — Solugao do grafico y = sec(x).

12. O que pode-se afirmar sobre o formato do gréifico da funcao y = sec(x), isto é,
descreva se a funcao apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagoes

de sinal, continuidade, descontinuidade, periodo ou ciclo determinaveis?

Solucao: A funcao é periddica e tem periodo igual a 27. Nao existem valores para
o)

~ 2A. 1 . A
funcado nos pontos r = u com k € Zq ou seja, para estes valores tém-se as
2 ) )

assintotas. Dessa forma para estes valores de 7/2 dispoe-se também da desconti-
nuidade. Além disso, no primeiro e quarto quadrantes do ciclo trigonométrico a
funcao possui sinal positivo, enquanto que no segundo e terceiro quadrantes tem

sinal negativo. Ademais, é crescente no primeiro e segundo quadrantes, a medida
=R-]-11]e

que é decrescente no terceiro e quarto quadrantes. Por fim, Im

x#7fe+ kn k € Z}.

D={zeR

13. Construa uma paisagem semelhante a apresentada na Figura usando apenas as

fungoes trigonométricas seno, cosseno, secante e cossecante.
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Figura 55 — Solucao da paisagem proposta.

Solucao: Para iniciar a construcao da paisagem proposta ¢ necessario modificar os
ralores do eixo x para reais, para isso va ao menu: Opgoes — Papel do Grafico —

Selecionar o tipo de Papel de Fundo — Retangular.
Construcao da rodovia.

Para montar os dois lados da rodovia digite no campo de entrada: y = 14 1/1000
sin(z){z : —8,8} e pressione a tecla enter. Digite ainda, y = 2+ 1/1000 sin(z){z :
—8,8} e pressione novamente a tecla enter. Os resultados esperados neste momento

sdo equivalentes a Figura [56}
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Figura 56 — Gréfico das fungoes y = 14 /1000 sin(z){z : —8,8} e y = 2+ 1/1000 sin(z){x :
—8,8}.

Para ver as equacgoes digitadas basta clicar no menu Ver — Tabela de Pontos. Se
quiser alterar a cor da linha do gréafico clique com o botao direito sobre a curva

escolhida e acesse Escolher Cor do Gréfico, clique sobre a cor desejada. Também,
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pode-se alterar seu estilo de tracado, basta clicar com o botao direito sobre a curva

escolhida e acesse Escolher Estilo de Linha, clique sobre o tracado escolhido.
Construcao das montanhas.
Digite no campo de entrada: y = 3 + sin(x){z : —8,8} e pressione a tecla enter.

Para obter as montanhas sobrepostas digite no campo de entrada: y = 3+cos(z){x :
—8,8} e pressione a tecla enter. Os resultados esperados neste momento sdo equi-
valentes a Figura
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Figura 57 — Gréfico das fungoes y = 3 + sin(x){z : —8,8} e y = 24+ e y = 3 + cos(x){z :
8,81,

Agora deve-se que esconder as partes das montanhas sobrepostas que nao podem ser
vistas na paisagem, entao va em Ferramentas — Procurar Intersecgoes — Calcular,
com isso, visualiza-se os intervalos necessarios para esconder as montanhas. Apoés
observar os valores necessarios para “x” feche a janela de interseccoes. A janela de

intersecgoes apresentada deve ser equivalente a mostrada na Figura [58

Digite entao, no campo de entrada: y = 3+cos(x){x : —2,3562,0,7854} e pressione
a tecla enter. Ainda, digite y = 3 + cos(z){z : 3,927,7,0686} e pressione a tecla
enter. Desta forma consegue-se esconder y = 3 + cos(z){z : —8, 8}, selecionando a
curva e clicando na segunda borracha do menu (Esconder Gréfico), que serve para

esconder graficos. Resultando em um conjunto de gréaficos equivalentes a Figura
Construcao da faixa simples da rodovia.

Pode-se utilizar a funcao seno nos intervalos necessarios para a construcao da faixa
simples da rodovia. Para isso, em cada comando listado abaixo, escreva-o no campo

de entrada e pressione a tecla enter.
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Figura 58 — Intersecgoes dos graficos y = 3 + sin(z){z : —8,8} ey = 2+ ey = 3+
cos(z){x : —8,8}.
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Figura 59 — Escondendo o grafico y = 3 + cos(z){z : —8, 8}.
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Como resultado teremos uma paisagem equivalente a apresentada na Figura [60
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Figura 60 — Construgao da Faixa Simples.

Construcao do horizonte.

Basta digitar no campo de entrada: y = 5+ 1/ssin(z){z : —8,8} e pressionar enter,

ainda, digite y = 6 +1/5cos(x){x : —8,8}. Resultando na paisagem apresentada na

Figura [61]
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Figura 61 — Interseccoes dos graficos y = 5+ 1/5sin(z){z : —8,8} e y = 6 + /5 cos(z){x :

—8,8}.

Construcao das gaivotas
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Digite no campo de entrada: y = 6+1/2sec(x) e pressione enter, ainda digite, y = 6+
1/2csc(x) e pressione enter. Apdés isso, va em Ferramentas — Procurar Intersecgoes
— Calcular (Figura, com os valores das interseccoes € possivel escolher os valores
de x de intersec¢ao das curvas necessarios para montar as gaivotas. Deve-se usar os
valores —2, 3562 e 3,927, feche a janela de intersec¢oes. Esconda essas duas fungoes,
selecionando uma de cada vez e clicando na segunda borracha do menu (Limpar

Tela), que serve para esconder graficos.
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Figura 62 — Interseccoes dos gréaficos y = 6 + 1/2sec(z) e y = 6 + 1/2csc(x).

Digite no campo de entrada: y = 6 + 1/2sec(z){zx : —3,—2,3562}, pressione a
tecla enter, y = 6 + l2csc(x){x : —2,3562,—1,5}, pressione a tecla enter, y =
6+1/2sec(x){z : 3,5,3,9270}, pressione a tecla enter, e por fim, y = 6+1/2 csc(x){x :
3,9270,4,5} e pressione a tecla enter. Como resultado dessa sequéncia de entradas

a paisagem ilustrada na Figura

Para obter as outras gaivotas de uma forma mais simples, basta selecionar uma asa
de cada vez e trocar na equacao que aparece no campo de entrada o nimero 6 pelo
7 e, logo apods pressionar a tecla enter. Faca isso para as 4 asas, ou entao digite
no campo de entrada: y = 7 + 1/2sec(z){z : —3,—2,3562}, pressione a tecla enter,
y="T+12csc(x){z: —2,3562,1,5}, pressione a tecla enter, y = 7+ 1/2sec(x){x :
3,5,3,927}, pressione a tecla enter e, por fim, y = 7+ /2csc(x){x : 3,927,4,5} e

pressione a tecla enter. Como resultado a paisagem ilustrada na Figura [64]

Por fim, consegue-se esconder os eixos e escala para que a paisagem fique sem so-
breposi¢oes. Entao va ao menu em: Opgoes — Papel do Grafico — Selecionar o
detalhe da grade — Nenhum, apds feito isso, execute a seguinte sequéncia: Opgoes

— Papel do Grafico — Decoragao da Grade — Desenhar Eixos (desmarque). Op-
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Figura 63 — Intersecgoes dos gréficos y = 6 + 1/2sec(z) e y = 6 + 1/2csc(x).
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Figura 64 — Gaivotas 1, 2, 3 e 4.

¢coes — Papel do Grafico — Legendas — Sem Legendas. Como resultado tem-se a

paisagem ilustrada na Figura [65}
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Figura 65 — Paisagem Final

14. Apés a atividade de construgao das Fungoes Trigonométricas e da paisagem, vocé
poderia criar ou ilustrar situagoes, em que seja possivel aplicar as Fungoes Trigo-
nométricas? Quais? Utilize a internet, se necessario, para auxiliar na descri¢ao das

situacoes.

3.3 Atividade Extra 1: Problema Contextualizado Adaptado Sobre
o Tema Marés, Aplicado as Funcdes Trigonométricas e com

Solu¢bes Utilizando o Software Graphmatica

Pré-requisitos: Conhecimento acerca das ferramentas do software Graphmatica,
no¢oes basicas do ciclo trigonométrico, reconhecimento dos quadrantes, relacionamento

entre as unidades de graus, radianos, nogoes de fungoes trigonométricas.

Material Necessario: Computador que tenha instalado o software Graphmatica

bem como folha impressa com os problemas a serem resolvidos.

Tempo Necessario: Estima-se a necessidade de 2 periodos, cada qual com 60

minutos, totalizando 120 minutos para realizacao da atividade extra.

Sugestao: Sugere-se que apoés a realizacdo da tarefa, seja proposto aos alunos
uma discussao dos resultados obtidos, bem como, as possibilidade de resolucao vividas

pelos mesmos.
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1. Marés (SOUZA, 2010).

Marés sao variagoes periddicas do nivel do mar devido principalmente a atragao
gravitacional da Lua. Por sua periodicidade, este fendmeno pode ser modelado de
acordo com uma funcdo do tipo h(t) = a - sen(35t), em que h(t) ¢ a altura da
maré em relagdo ao nivel médio do mar, a é um coeficiente que determina a altura
maxima da maré e t é o tempo, medido em horas. Em um periodo de 24h48min,
um dia lunar, as marés altas ocorrem duas vezes. Os extremos da variagao desse
coeficiente a sao chamados de maré alta e maré baixa. De modo geral, a dgua se
espalha por uma grande drea sobe/desce apenas alguns centimetros, porém existem
algumas regides, como a baia de Fundy, no Canada, em que a diferenca entre a
maré alta e a maré baixa chega a 18m na lua cheia. Considerando a baia Fundy no

periodo de lua cheia, determine:

a) A funcdo h que relaciona a altura da maré, em metros, em fungao do tempo

t, em horas.

b) O gréfico da fungao no periodo de Oh a 12,4h.

Solugao (a): Na baia de Fundy, a diferenca entre a maré alta e a baixa é de 18 m;
entdo a variagdo maxima em relagdo ao nivel médio do mar é a = 18/2 = 9m, ou

seja, a fungao é representada por h(t) =9 - sen(i—"ﬁ‘)

Solugao (b): Abra o software Graphmatica e digite na janela de entrada y =
9 «x sin((5pi/31) x x) e depois pressione a tecla enter. Observando que o eixo y
vertical representa h(t) e o eixo = horizontal representa t. Como o grafico ficard
ampliado, para melhor visualizacao, clique duas vezes com o botao esquerdo do
mouse no atalho da lupa com sinal de — para reduzir o gréafico e assim visualiza-lo
melhor. Obtém-se o grafico apresentado na Figura [66]

Observa-se também, que o eixo x representa o nivel médio do mar. Agora pode-se
verificar se o gréfico da fungao y = 9sin( %1) corresponde ao periodo de 0 a 12,4
e se as marés alta e baixa possuem 9m conforme encontrado no item a). Para
isso deve-se desenhar 3 retas para verificar se existe intersecao dessas retas com o
grafico plotado. Escolherem-se as retas que devem intersectar a funcao nos pontos
de maximo, minimo e que determine seu periodo. Com isso, as retas a serem
digitadas na janela de entrada sao: y = 0 pressione enter, y = 9, pressione enter
e, por fim, y = —9, pressione enter. O resultado dessa sequéncia de operagoes esta

representado na Figura [67]

V& ao menu Ferramentas — Procurar Intersecgoes, um menu igual ao representado

na Figura [68] é apresentado.
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Figura 66 — Gréfico da Funcdo y = 9 * sin(57x).
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Figura 67 — Gréfico da Funcio y = 9 * sin(2% 4r),y=9,y=0,y=-9
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Agora na caixa de didlogo que diz Equagao 1: selecione y = 9sin(27 1) e na caixa
de didlogo que diz Equacao 2: selecione y = 0. Depois clique em calcular. O

resultado desta operacao esta ilustrado na Figura

Verificou-se que os pontos (0,0) e (124/10,0) s@o intersecgoes e representam o pe-
riodo descrito da fungao estudada. Na caixa de didlogo que diz Equacao 1: se-
lecione y = 9sin(2T 51 7) e na caixa de didlogo que diz Equagao 2: selecione y = 9.

Depois clique em calcular. O resultado desta operacao estd ilustrado na Figura [70}
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Procurar Intersecgdo >
Equacdo 1: \y=19 ~
Equacdo 2: | y=0 ~

Valor aproximado para interseccdo além da tela(optional): x = l:l

Resultados: x ¥
| Caleular |

Fechar

Figura 68 — Menu procurar interseccoes.

Procurar Intersecgde ¥
Equacdo 1: | y=9"sin((5pif31)™x) "
Egquacdo 2: | y=0 v

Valor aproximado para intersecgdo além da tela(optional): x = I:I

Resultados: x ¥
0 0 ~ | Calcular |
&,2 )
12,4 a
18:6 i) L Fechar

Figura 69 — Intersecgoes das fungdes y =0 e y = 9 % sin(g—’{x).

Procurar Intersecgdo *
Equacdo 1: | y=9%sin({5pi/31)*x) w
Equacdo 2: | y=9 ~

Valor aproximado para interseccdo além da tela(optional): x = I:I

Resultados: x ¥
—953 giﬂ ~ | Calcular |
e e v Fechar
. ~ ~ _ _ . (B
Figura 70 — Intersecgoes das fungdes y = 9 e y = 9 * sin(5x).

Constatou-se que o ponto (31/10,9) representa a maré alta. Agora na caixa de
ks

31°

didlogo que diz Equagao 1: selecione y = 9 * sin(57z) e na caixa de didlogo que
diz Equagao 2: selecione y = —9. Depois clique em calcular. O resultado desta

operagao estd ilustrado na Figura [7]]
Verificou-se que o ponto (93/10, —9) representa a maré baixa.

A atividade extra [3.3] apresentada tem como objetivos auxiliar os docentes na in-
terdisciplinaridade com o tema marés, aplicado as fungoes trigonométricas, além de

promover uma aprendizagem significativa com o uso das novas tecnologias(Graphmatica).
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Procurar Interseccio *
Equacdo 1: | y=9"sin({5pif31)*x) "
Egquacdo 2: | y=-3 v

Valor aproximado para intersecgdo além da tela(optional): x = I:I

Resultados: x ¥
-15,5 -4.0 ~ Calcular
—3§1 -giD I_I
v Fechar
: ~ ~ _ _ (5w
Figura 71 — Interseccoes das fungoes y = —9 e y = 9 * sin(3[ 7).

Esta integracao deve abranger as disciplinas como: Fisica, Geografia, Matematica,
entre outras e, a motivacao de acesso a pesquisa. Dessa forma possibilitar que o

educando e o educador procurem novos conhecimentos sobre o problema em ques-
tao.
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3.4 Atividade Extra 2: Problema Contextualizado Adaptado
Sobre o Tema Respiracao, Aplicado as Funcoes Trigonométricas

e com Solucdes Utilizando o Software Graphmatica

Pré-requisitos: Conhecimento acerca das ferramentas do software Graphmatica,
nogoes basicas do ciclo trigonométrico, reconhecimento dos quadrantes, relaciona-

mento entre as unidades de graus, radianos, nocoes de fungoes trigonométricas.

Material Necessario: Computador que tenha instalado o software Graphmatica

bem como folha impressa com os problemas a serem resolvidos.

Tempo Necessario: Estima-se a necessidade de 2 periodos, cada qual com 60

minutos, totalizando 120 minutos para realizacao da atividade extra.

Sugestao: Sugere-se que apoés a realizagdo da tarefa, seja proposto aos alunos uma
discussao dos resultados obtidos, bem como, as possibilidade de resolugao vividas

pelos mesmos.

2. Respiragao (SOUZA| [2010).

A respiragao é um processo vital para os seres humanos. Por meio dela sao realizadas
trocas gasosas entre o individuo e o meio externo - captacao de oxigénio e eliminagao
de gés carbonico, imprescindiveis para o bom funcionamento do organismo. A

entrada do ar nas vias respiratorias ¢ denominada inspiracao, e a saida, expiragao.

Durante a inspiracao, ocorre a contracao do diafragma e dos musculos intercos-
tais externos, o que acarreta um aumento no volume pulmonar e no tamanho da
caixa toracica. Na expiracao, o diafragma e os misculos intercostais externos rela-
xam; consequentemente ha a diminui¢do do tamanho da caixa toracica, e o volume

pulmonar também diminui.

A cada respiracao normal de um adulto do sexo masculino, aproximadamente 0,5L
(L=litros) de ar é inspirado, e esta mesma quantidade é expirada. No entanto, em

uma inspiragao ou expiragao 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
aproximadamente pela funcao f(t) = 2,65 —0, 25sen(%7T t+ %), sendo t o tempo em
segundos e f(t) o volume de ar nos pulmoes, em litros, apds ¢ segundos do instante

inicial.

a) Resolva os seguintes itens e determine o volume de ar nos pulmoes deste indi-

viduo em:
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i) instante inicial ¢ = 0; iv) apds 3,75s;
ii) apds 1,25s; v) apos bs.

iii) apés 2,5s;

b) Esboce o gréfico que representa a fungao f para 0 < ¢ < 10.

¢) Com auxilio do gréfico construido no item b, determine em quais instantes
ocorreram a inspiracdo e a expiracao. Também, diga como a inspiracao e a

expiracao podem ser igualadas no grafico?

d) Apéds a expiragdo, existe um volume de ar que permanece nos pulmoes. No

caso do individuo em questao, qual é esse volume?

e) Cite um procedimento incorreto realizado durante a respiracao que pode torné-
la mais curta e ofegante. Que consequéncias esse tipo de respiragao pode causar

a um individuo?

Solucao (a):

i) f(0) =2,4L; iv) f(3,75) =2,65L;
ii) f(1,25) =2,65L; v) f(5) =2,4L;
i) f(2,5) = 2,9L;

Solugao (b): Digite na caixa de entrada a fungao dada y = 2,65—0, 25%sin((2pi/5)*
x + pi/2) e pressione a tecla enter. Note que a variavel x representa a variavel ¢ da

fungao dada. O grafico da fungdo digitada estd na Figura [79

Pode-se ampliar o grafico clicando no atalho lupa +. Também é possivel ativar a
barra de rolagem horizontal acessando no menu Ver — Barras de Rolagem. Com
isso pode-se visualizar o comportamento até t = 10 que no grafico é representado por
xr = 10. Também pode-se verificar se os pontos encontrados no item (a) pertencem a

funcao desenhada. Digite os seguintes pontos, ja encontrados, da seguinte maneira:

r=0y =24,
x=1,25;y = 2,65,
r=2,0y=209,
x=3,75;y = 2,65,
r =05y =24

A cada z e y digitados pressione a tecla enter. A Figura \presenta os pontos
marcados sobre o gréfico plotado na Figura [12

Agora coloque o cursor sobre cada ponto e observe o que o programa mostra na parte
inferior da tela. Na Figura [73]coloque o cursor sobre o ponto (25/10,29/10) e pode-

se observar que o programa ja conclui que ele é [Mazx], isto é, maximo da fungao e
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Figura 73 — Pontos sobre o gréfico da funcdo y = 2,65 — 0,25 sin(¥x + 7/2).

esta sobre a fungao digitada anteriormente y = 2,65 — 0, 25 *sin((2pi/5) * x + pi/2).

O mesmo pode ser feito com os outros pontos para concluir que pertencem a essa

funcao.

Solugao (c): Deve-se reduzir o tamanho do grafico clicando na lupa — para visualizar

seu comportamento até ¢ = 10s, conforme ilustrado na Figura [74]

Observa-se pelo grafico e pelos calculos efetuados nos itens anteriores que de ¢t = 5s

até t = 10s ele repete o comportamento de t = Os até t = 5s, ou seja, percebe-se que
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Figura 74 — Gréfico da funcdo y = 2,65 — 0, 25 sin(¥z 4 7/2) com tamanho reduzito.

o seu periodo é de 5s. Porém cada ciclo corresponde a uma inspiragao e expiracao,
isto é, deve-se pegar metade de um periodo para cada etapa da respiracao. Assim

nota-se que:

e a inspiracao acontece de Os a 2,5s e de bs a 7,5s;

e a expiracao acontece de 2,5s a 5s e de 7,5s a 10s.

Para igualar a inspiragao com a expiragao graficamente pode-se dividir cada periodo
ou ciclo de 5s em 4 tempos iguais, ou seja, cada movimento respiratério deve ter
duragao de 1,25s.

Solucao (d): Observando-se o gréfico esse volume ocorre quando tem-se os pontos
de minimo, mais precisamente quando y = 2,4. Entdo, com base nesse fato, o

volume restante é de 2,4L.

Solucao (e): Resposta esperada: utilizar mais o térax do que o diafragma durante

a respiracao, o que pode resultar em falta de ar ou cansaco fisico.

A atividade extra apresentada tem como objetivos auxiliar os docentes na in-
terdisciplinaridade com o tema respiracao, aplicado as fungoes trigonométricas,
além de promover uma aprendizagem significativa com o uso das novas tecnolo-
gias(Graphmatica). Esta integragdo deve abranger as diversas disciplinas e a moti-
vacao de acesso a pesquisa. Dessa forma proporcionar que o educando e o educador

busquem novos conhecimentos sobre o problema em questao.
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3.5 Atividade Extra 3: Problema Contextualizado Adaptado
Sobre o Tema Pressao Arterial, Aplicado as Funcodes Trigono-

métricas e com Solucdes Utilizando o Software Graphmatica

Pré-requisitos: Conhecimento acerca das ferramentas do software Graphmatica,
nogoes basicas do ciclo trigonométrico, reconhecimento dos quadrantes, relaciona-
mento entre as unidades de graus, radianos, noc¢oes de fungoes trigonométricas,
regra de trés simplesﬂ

Material Necessario: Computador que tenha instalado o software Graphmatica

bem como folha impressa com os problemas a serem resolvidos.

Tempo Necessario: Estima-se a necessidade de 2 periodos, cada qual com 60

minutos, totalizando 120 minutos para realizagao da atividade extra.

Sugestao: Sugere-se que apds a realizagao da tarefa, seja proposto aos alunos
uma discussao dos resultados encontrados, bem como, as possibilidade de resolugao

vividas pelos mesmos.

. Pressao Arterial (SOUZA. 2010).

Diversos fenomenos tendem a se repetir periodicamente. Sao os denominados fend-
menos ciclicos. Um exemplo desses fendmenos, que ocorre em nosso organismo, é o

ciclo cardiaco.

O ciclo cardiaco corresponde a uma sequéncia de eventos que ocorre durante um
batimento do coracdao. Para uma pessoa cuja frequéncia cardiaca é de 80 batimen-
tos por minuto, por exemplo, este ciclo ocorre cada 0,75 segundos. Nos adultos
em repouso, a frequéncia cardiaca geralmente estd compreendida entre 60 e 100

batimentos por minuto.

Durante um ciclo cardiaco, os ventriculos contraem-se e logo em seguida relaxam.
Quando os ventriculos se contraem, ocorre a sistole ventricular; quando relaxam, a
diastole. No momento em que ocorre a contragao ventricular, o sangue é empurrado
contra as paredes arteriais e a forca com que ele é ejetado exerce uma pressao nas
artérias, que no pico da contracao é chamada de pressao sistélica. Ja a maior pressao
sanguinea nas artérias enquanto acontece o relaxamento do ventriculo é conhecida

como pressao diastoélica.

As pressoes sistOlica e diastodlica correspondem aquelas que o médico informa ao
paciente em uma consulta quando ele diz, por exemplo, que sua pressao esta 12 por
8, isso significa que a pressao sistdlica é 120 mmHg (milimetros de merctrio) e a

diastolica 80 mmHg. Essas medidas fornecem informacoes importantes a respeito

2

https://g00.¢1/q91U47. Acesso em Janeiro de 2018.
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da satude do individuo. Quando a pressao sistélica de uma pessoa é maior ou igual a
140 mmHg, e a diastélica é maior ou igual a 90 mmHg, ele apresenta a tendéncia de
desenvolver uma doenca do coragao e dos vasos sanguineos chamada de hipertensao,

que pode contribuir apara ocorréncia de insuficiéncia cardiaca, doengas renais e
infarto.

Suponha que a pressao sanguinea de um individuo, a partir de um instante inicial
t = 0, possa ser representada aproximadamente pela funcao f(t) = 95— 258611(%”15—1—
7/2), sendo t o tempo dado em segundos e f(t) a pressdo sanguinea em milimetros

de mercurio t segundos apds o instante inicial.

Resolva os itens a seguir com o auxilio do software Graphmatica:

a) Determine a pressao sanguinea desse individuo no instante inicial ¢t = 0.

b) Apds quantos segundos, a partir do instante inicial, a pressdo sanguinea desse

individuo serd de 120 mmHg?

c¢) Dentre os graficos na Figura qual melhor representa a funcao f?
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Figura 75 — Graficos da questao 3, item (c).

d) De quanto tempo é o ciclo cardiaco desse individuo? (Lembre-se que a funcao
definida por f(x) = a + b - sen(cx + d), sendo a, b, ¢ e d nimeros reais com
b # 0 e c # 0, a constante ¢ estd relacionada ao periodo p dessa funcao, de
acordo com a expressao p = 27/c).

e) Por meio do resultado encontrado no item d, obtenha a frequéncia cardiaca
desse individuo.

f) Por que é importante que o individuo mantenha sua pressao arterial em niveis
adequados?

g) Pesquise alguns hébitos que contribuem para prevenir a hipertensao. Depois,

junte-se a um colega e discutam as informacoes obtidas.

Solugao (a): f(0) =95 — 25sen(57/2 x 0+ 7/2) = T0mmHg. Pode-se constatar esse

valor utilizando o programa Graphmatica. Abra o programa e digite a lei da funcao
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dada: y = 95 — 25 «x sin((5pi/2) * x + pi/2) e pressione a tecla enter. Como nas
questoes anteriores a variavel ¢ serd representada pela variavel x no grafico. Agora
basta subir a barra de rolagem vertical, pois o grafico esta contido entre os valores
de 70 e 120 para valores de y e depois usar a lupa +, para ampliar o ponto (70, 0).
O grafico da fungao dada estd apresentado na Figura [76]
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Figura 76 — Gréficos da fungdo y = 95 — 25sin(5x + 7/2).

Coloque o cursor sobre esse ponto e observe que o programa mostra na barra inferior
que o ponto (0, 70) é de minimo sobre a funcao y = 95 — 25 xsin((5pi/2) *x x + pi/2).
Solugao (b): Utilizando-se a barra de rolagem vertical observa-se o valor em x
que corresponde a 120 mmHg no eixo y. Para verificar-se, se o ponto observado
é (4/10,120), basta usar a ferramenta tangente acessado o atalho Crtl + T, no
teclado, ou clicando no icone na barra de atalhos. Basta colocar o cursor sobre o
ponto (4/10,120) e constata-se que a fun¢ao dada admite esse ponto de tangéncia.

A Figura [77]ilustra o procedimento explicado anteriormente.
Assim o ponto (4/10,120) é o procurado e a pressao serd de 120 mmHg ap6s 0,4s.
Solucao (c): Com base no grafico observado alternativa I1I.

Solucao (d): Para determinar o ciclo cardiaco observa-se o periodo da funcao, ou

seja, quanto tempo a fun¢ao leva para se repetir novamente.

Constata-se pelo grafico da Figura [78] que os pontos (0,70) e (8/10,70) sao de
minimos locais. Observa-se, na Figura que o ponto (4/10,120) é de maximo
local. Logo, conclui-se que o tempo 0,8s representa um ciclo cardiaco, pois apos

esse tempo o ciclo comeca a se repetir.

Solucao (e): Deve-se montar uma regra de trés simples para determinar o niimero

de batimentos da seguinte maneira:
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Figura 78 — Observacao 1 do grafico da funcao y = 95 — 25 sin(%“x +7/2).

tempo(s) batimentos
0,8 l
60 B

Assim, % = %, logo B = 75 batimentos.
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Figura 79 — Observagao 2 do grafico da fungao y = 95 — 25 sin(%”x +7/2).

Solugao (f): Possivel resposta: para o bom funcionamento do ()1‘5;;11115111(.

A atividade extra[3.5lapresentada tem como objetivos auxiliar os docentes na inter-
disciplinaridade com o tema pressao arterial, aplicado as fungoes trigonométricas, além de
promover uma aprendizagem significativa com o uso das novas tecnologias(Graphmatica).
Esta integragao deve abranger as disciplinas como: Biologia, Quimica, Matematica, Fi-
sica, entre outras e, a motivacao de acesso a pesquisa. Dessa forma possibilitar que o

educando e o educador procurem novos conhecimentos sobre o problema em questao.

No proximo capitulo apresentam-se o relato da aplicagao da atividade descrita no
Capitulo 3, Segao [3.2] e a andlise dos resultados obtidos.

3 https://goo.gl/G6q604
https://goo.gl/SQdmeQ
https://goo.gl/3YN2vX
https://goo.gl/xB38nD. Ultimo acesso em Janeiro de 2018.
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4 Relato da Aplicacao e Analise dos Resulta-

dos

Neste capitulo, expoem-se o relato e a analise dos resultados das atividades pro-
postas no Capitulo 3| Secao aplicadas nos dias 17 de outubro e 25 de outubro de 2017

em duas turmas, respectivamente:

TURMA 1. Primeiro ano do ensino médio do curso de informatica do IFRS
(Instituto Federal do Rio Grande do Sul), Campus Rio Grande, composta por 15 alunos,

onde 14 compareceram e desenvolveram a atividade. Na Figura [80] observa-se a referida
TURMA 1 no dia da aplicacao.

Figura 80 - TURMA 1.

TURMA 2. Segundo semestre do curso de Matematica Aplicada da FURG
(Universidade Federal do Rio Grande). A classe era composta por 20 alunos, dos quais,
12 realizaram a tarefa proposta. Regente da turma professora Dra. Barbara Rodriguez.

Na Figura [81] observa-se a mencionada TURMA 2 no dia da aplicagao.

4.1 Relato da Aplicacao e Anélise dos Resultados da Turma 1

O tempo de aplicacgao na TURMA 1 foi de dois periodos de aula, com 1h cada,
totalizando 2h. A atividade foi aplicada pelo pesquisador Luciano Torma em consonin-

cia com a professora da turma. O laboratério continha 15 computadores, nos quais,
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Figura 81 - TURMA 2.

14 tinham o software Graphmatica instalado. Também foi disponibilizado individual-
mente aos discentes um roteiro da tarefa, disponivel no Apéndice [A] que teve algumas

modifica¢oes estruturais das questoes sugeridas pela professora regente.

A Figura revela o desempenho percentual da TURMA 1 nas 14 questoes

respondidas de acordo com as solugoes expostas no Capitulo [3| Secao |3.2]

Percentual de respostas corretas por questao

Questao Questdo Questdo Questao Questao Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questdo Questao Questdo Questao
1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 1 12 13 14

Figura 82 — Percentual de respostas corretas da TURMA 1.

No momento inicial, conforme sugere a questao um, os alunos fizeram uma breve
exploracao do programa. Neste principio de reconhecimento, alguns alunos exploraram
funcgoes, que ja conheciam, como as quadraticas, lineares, exponenciais; e inequagoes. Foi
constatado, também, que muitos estavam preenchendo e colorindo regices delimitadas

por circunferéncias, com o emprego de desigualdades.
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Ap6s o reconhecimento do programa, eles responderam os questionamentos pro-
postos. O conhecimento que eles possuiam sobre trigonometria consistia nas razoes trigo-
nométricas (seno, cosseno e tangente) e conceitos iniciais sobre o circulo trigonométrico.
Eles sabiam, por exemplo, que o circulo trigonométrico continha quatro quadrantes divi-

didos igualmente em graus ou radianos.

A questao dois foi respondida por todos os alunos, que em sintese responderam

conforme a Figura [83]

2) gite a fungiio y = sim{x) no campo de entrada abaixo dos icones de atalhos e tecle emfer Faga

um esbogo (desenho) da imagem gerada

a) I.I'ﬂ.'“'.l barra de rolagem para ver o que acontece a esquerda e a direrta do que esia na tela imcial
() grafico que esta na tela ”.“‘"‘l € parcce com o gue esta “fora™” Tem algum COMPOrLAmenio
semelhante, alguma diferenca”

!' L1 -
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Figura 83 — Respostas de um aluno da TURMA 1, condizentes com a esperada (questao
2a).

A primeira davida surgiu na questao trés, na qual, os alunos nao estavam con-
seguindo relacionar os angulos do ciclo trigonométrico com os intervalos questionados da
funcao seno plotada na questao dois. Para auxilid-los, foi mostrado na lousa, disponivel
no laboratoério, qual a relagdo dos intervalos questionados com o ciclo trigonométrico, ou
seja, como eles poderiam relacionar as marcagoes do eixo x com o respectivo intervalo

pedido. A Figura [84] resume as respostas obtidas.

Na questao quatro, a maioria dos alunos conseguiu identificar qual a funcao de
cada parametro no grafico, isto é, o que cada modificacao alterava na imagem visuali-
zada. Para aqueles que nao estavam conseguindo perceber ou expressar as modificagoes

apresentadas, foi sugerido, como exemplo pratico, compararem a curva desenhada com
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um arame rigido. Assim, seria possivel visualizar o que estava ocorrendo com a curva nos
aspectos referentes a contracao, translacao, deslocamento, ampliacao; além de variagoes
na imagem e no dominio da func¢do. As Figuras [85 e [80] revelam algumas respostas dos

alunos.

Verificou-se que na questao cinco, doze alunos, isto é, cerca de 86% conseguiram
perceber a presenca da funcao seno em alguma situacao de seu cotidiano. Alguns pergun-
taram se a situacao pensada servia como exemplo. Contudo, com o auxilio dos professores
mediadores, foram capazes de relacionar a curva com algum objeto ou situagdo do seu

dia a dia. Na Figura 87, uma das respostas apresentadas.

Na questao seis, cerca de 50% nao respondeu a pergunta. Devido ao tempo
restante, que era de apenas 35 minutos, foi solicitado aos alunos que avancassem para
questao 13, uma vez que, ela continha a aplicagao de todas as curvas questionadas nas
questoes anteriores e também, possuia uma maior complexidade e extensao. Na Figura

mostra-se uma das respostas obtidas.

Nas perguntas sete, oito e nove apenas seis alunos, ou seja, aproximadamente
43%, responderam devido a falta de tempo. Entretanto, conseguiu-se respostas satisfa-

térias, conforme a Figura [89

Também, quatro alunos, em torno de 28%, solucionaram as questoes dez, onze
e doze em virtude do tempo. Porém, obteve-se respostas ideais dentro do que a atividade

propds, conforme pode-se observar na Figura [90] com uma das solugoes obtidas.

Constatou-se que todos os alunos conseguiram realizar a questao treze, mesmo
aqueles que nao tiveram tempo de responder a todas as anteriores. Os estudantes ques-
tionaram, durante a construcao da paisagem, que na parte que pedia para construir a
faixa simples, que dividia a rodovia, seria necessario dar espacamento entre as coorde-
nadas determinadas pelo dominio, uma vez que, o software estava desenhando intervalos
maiores que os determinados. Uma vez feita a modificagao, as faixas ndo apresentaram

mais problemas durante a plotagem.

Devido ao término do tempo de aplicacao, os alunos nao responderam a questao
quatorze. Alguns salvaram e enviaram o arquivo que continha a paisagem sugerida na
questao 13. Observou-se que apoés salvar o arquivo, posteriormente, quando o mesmo era
aberto, o software mostrava na tela todos os elementos graficos digitados e, nao somente,
os elementos graficos deixados visiveis pelo aluno, ou melhor, objetos observados no tultimo

instante antes do seu fechamento. Isso foi considerado, por eles, um bug do programa.

Acredita-se que para um melhor aproveitamento desta atividade, a mesma deva
ser aplicada apos realizadas todas as praticas da atividade introdutoéria proposta no Ca-
pitulo [3] Se¢ao [3.1.1] isto é, um melhor reconhecimento das ferramentas do software e

suas respectivas func¢oes. Uma das razoes pelas quais acredita-se que os alunos nao te-
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nham conseguido desenvolver corretamente alguns conceitos propostos nessa atividade,
seja pelo pouco tempo para reconhecimento das ferramentas do novo programa utilizado.
Além disso, o fato de que a construgao dos graficos das fungoes trigonométricas tenha

sido o primeiro contato dos alunos com as fungoes trigonométricas e suas aplicagoes.

Pode-se perceber um expressivo grau de comprometimento dos alunos. Isto é,
cerca de 80% sentiram-se motivados em participar da aula, por ser diferente das tradicio-
nais. Constata-se, com isso, que o uso das novas midias digitais influenciou positivamente

neste aspecto, possibilitando, dessa forma, uma aula mais dinamica.

O processo de construcao dos graficos tornou-se a principio, desafiador. Em uma
das construgoes, proposta na questao treze, onde retratava-se a tarefa principal da ati-
vidade, realizou-se a construcao de uma paisagem usando-se somente os conceitos das
fungoes trigonométricas. Com isso, os estudantes tiveram sua curiosidade provocada, a
medida que, os graficos eram plotados e modificados novas descobertas sobre o comporta-
mento dessas func¢oes eram feitas. Um dos aspectos considerado interessante pelos alunos,

foi o de conseguirem observar tais alteracoes com a andlise grafica.

Por fim, os alunos pediram a disponibilizagao do roteiro da questao 13, pois gos-
tariam de baixar o programa Graphmatica para refazer em casa a paisagem. Revelaram
ainda, que gostaram da atividade. Além disso, relataram que iriam tentar montar outras
imagens. Também perguntaram se poderiam desenhar um sol na imagem final. Entao
apresentou-se, a equagao reduzida da circunferéncia (x — a)? + (y — b)? < r?, trocando-se
o sinal de igualdade pelo de desigualdade, para que assim, o sol pudesse ter uma cor de
preenchimento. Ademais, explicitou-se que os valores de “a” e “b” eram as coordenadas

do centro do sol, bem como, “r” era o seu raio.

Dessa forma, conclui-se que os objetivos propostos para a atividade foram alcan-
¢ados, uma vez que os alunos puderam compreender, paulatinamente de maneira pratica,
conceitos sobre fungoes trigonométricas, que servirao de base para um aprendizado mais
detalhado e significativo futuramente. Além disso, a aplicagdo dessa proposta didatica
permite que aluno e professor estabelecam rela¢ées entre o cotidiano em que estao imersos

e o comportamento das fungoes trigonométricas estudadas.
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3) Com base no esbogo acima responda
a) Partindo da ongem dos eixos (0,0), qual o comportamento do grafico no 19 quadrante? Oy seja,

n
no intervalo de [U. -_;] descreva o tipo de crescimento, o sinal da fungio neste quadrante e que

valores de y possui esse quadrante (imagem do quadrante)

Moy Mrﬂw JM;M %w:[m\]

b) Qual o tomportamento do grifico np 20

tipo de Crescimento,
o smal 3
(imagem do quadrante) da funcio neste quadrante e que valores de y possui esse quadrante

quadrante” Ou seja, no intervalo de lg n | descreva o

" ; :
) Qual o comportamento do grafico no 3° quadrante? Ou seja, no intervalo de [n.

%E descreva

o tipo de crescimento, o sinal da fungio neste guad .
. % l ! .
(imagem do quadrante), ¢a quadrante e que valores de y possui esse quadrante
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d) Qual o comportamento do grifico no 4° quadrante? Ou seja, no intervala de [3; T'nJ

i

descreva o_:i-pu de crescimento,o sinal da fungio neste quadrante e que valores de y possul esse
quadrante (imagem do quadrante).

/f?ﬁcﬂﬁf;{m/ ﬁ:fm[f()]

€} Digite na janela de entrada x=#;y=0 e aperte emfer. Agora digite x=2pi;y=0 enter. Observando
esses dois pontos plotmdos, pergunta-se: qual serd a distincia horizontal percorrida do primeiro

ponto digitado para o segundo?
Qmm-w M x A7

f) O que pode-se afimar sobre o formato do grafico y = senfx), isto ¢, descreva se u fungio

apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variages de sinal, dominio, imagem, periodo

| ou | ndmau?m M o{ﬂ E 5 i
" j oo «oc:[ U/m [ 1 f]
,e,/\aﬂm{r- aar

Figura 84 — Respostas de um aluno da TURMA 1, condizentes com a esperada (questao
3).
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Agora digiy
tracejado l.(.'li:; :::ut ﬂ‘ﬂﬂﬂa ¥ = sinfx) e tecle enter. Mude o trago do grifico para
Estilo de Linkg ey reito i:lu mui_me com o grifico selecionado e selecione Escolher
cleito do parimetro u ;.u rafi SOy =1 SN ¢ tecle enter, y = 2.+ vings) e tecle enter. Qual o
- A grafico. ou seja, ele desloca o grafico, varia sua amplitude ou apresenta
i i Mé' E?tcmplus ,fﬂtm ndo forem suficientes escolha outros valores de a e faca
ey mn_segunr mncful:ﬁ;:;. © parametro a l‘u com o grafico da fungio y = a + sinfx)
a0 o :nal. 4 Ao 503%fjﬂ ¥ RS | N ) _E:J.@ﬂ {qgml&;w, 1 JI';_,_,”_._,_;_”

ha -E,LL‘-.EIJ}'-’EI etk LN a wﬂﬁ LI I in B I
2 | ‘#ifﬂﬂlﬁf?"rw AN T ol T !
‘ G 5“'..'11._‘-0- * I}'l.'. o 7 ek s -thf‘tq-@'f-ﬂ Mg ngan J

::aE:: ::u::r :ﬂ:;::::m = bsen{x}. I:.impc 4 tela utilizando o atalho do menu ~ . menos o
< ce_j?dla] Agarafilgﬂ.e no campo de entrada y = dsin(x) ¢ tecle enter_ y =
" | € enter. Qual o efeiro do parametro & no prafico, ou seja, ele desloca o grafico, varia

a amplitude ou apresenta alguma contragio?Se os exemplos feitos ndo forem suficientes :;culha

outres valores d 1 : i
e b e faga outros prificos até vonseguir concluir o que o parimetro b faz com o

g;réﬁcodaﬁmq:'?u;:&sinlfﬂemrela i i i
e 0 a funcio onginal f
Ly anirngsto s gy e diTinds o 88 gguanys n-.\.@»bp'ﬁﬂ-.' b6 2 At {‘E‘m{tﬁ

'0,‘11 LiAJJHT'NB

o)V = i
}‘ amos estudar a fungdo px) = senfcx). Limpe a tela utilizando o atalho do meny menos o
grafico da funcio bisica (racejada) Agora digite no campo de entrada y = sinf2.x) e tecle ente
= sin ' i -
(3.-\;.,_} € tecle enter. Qual o efeito do parametro ¢ no grifice, ou seja, ele desloca o gréfico, varia
sua amplitude ou apresenta alguma contragdo?Se os exemplos feilos ndo forem suficientes escolha
outros valores de ¢ e faca outros graficos até consepuir concluir o que o pardmetro ¢ faz ¢
, : om
erifico da fungio y = sinfcx) em relagio a fungio oniginal i
¥ : ; ' ~l
AL S B Alpwirnuk g ﬂim-@;"\{‘l Ao %;J;f L MM {ﬁl}-ﬂuﬂ_"‘d 467
SLE[x+0 4 MM £ ="Tlo ag

Figura 85 — Respostas de um aluno da TURMA 1, condizentes com a esperada (questao

4 alternativas a, b e ¢).
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) Vameg
St a fungg
fiﬁmhf“'ﬁo&h (..,m“ m‘“‘“ﬂlhhmluuouma._" menos o
%ﬂem* ]"‘n‘ﬁmnuun\pudum,-mn..*—,,

Hmllnﬂml'us\mlum&e- ,'mmﬂn?s.ummmmru—nﬁm
P“ﬁtnmdﬁ!mngﬁzlwwwmmeﬁ“mlﬂﬁmmWernmn
ELE 0e </ €0 da fungio y = sing+d) em relaciio a fungio original

A0 ixah, O CRAEico Em REHAY

Figura 86 — Respostas de um aluno da TURMA 1, condizentes com a esperada (questao
4d).

53"“‘*1'5MMmmmumsimqmmmuﬁmmgmm

©U ue possa ser representado pelo esbogo da fungio y = senfx)? Qual(is)? Penso na periodicidade

da fungio seng.. |

0 cRAFiCo ) 4s omM4s 06 vl TERREMoDE
o CHROCLLETR OG- R AMA

10 campo de entrada abai

o dos icones de atalhos e tecle enter, Faga.

o ) da imagem gerada. Utilize a barra de rolagem para ver também o que esté fora
e £ :
L gt S : : .
i ie FEDNNE I f\*% BoRERE
F 2O T 1§ 1% o ot of = 8 &
" g 3 R s R R A
dadodid, sdinbiab. :
i\l o t "-, < i &
5 i o R 2

Figura 88 — Resposta de um aluno da TURMA 1, condizentes com a esperada (questao
6).
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no
QUe pode-ge 4f;
TTnar
sobre o formayg do prafico da fungiio yp = cosfx)
L 1510 €, descreva se g

funpiu a
Presenty g4
PECtos de crege i v m
mento gy de:rescunenm, ariagdes de sinal dominio, im
- . Image

Periodo oy ciclo dﬂtenniniveis‘?
&2

%’}@: { & QC} i ‘ﬁ:ﬂ

2 /w% =l

8 a) Limpe & tels utilizando o amlhg do menu

tec] =
& enter, y sinfx) e tecle enter. Os graficos se .
algumag diferengas, !

b
E’:Iﬁaiu:;ﬂif:: ::; ;::i:: ; sin{x} Af;nra digite no campo de entrada y = sirf-pi) e tecle
P L s q;::: 0s grificos .dm!“ fungdes se assemelham com o grafico da
R i AR 4 t:ﬁ Sera que existe um parimetro  tal que ¥ = sinfe+d) tome
£noYy = cos(x)? Escreva abaixo o valor deste d se voca encontrou,

d- 097

9 g e a3 fuﬂwﬂ__l-" ﬂf@ no mﬂlpﬂ dﬂ I:Iltl‘ada ﬂbaixu dﬂs icm:ﬁ d: &tﬂlh':ﬁ. e teﬂl £, F
| = er. ra
um eSbDP:) {dﬂsﬂﬂlu} da lltla,gtm Emdﬂ {:Sc é a Ilﬂtli;ﬁu d-a ﬁJ‘]Iﬁ.ﬂ CosSsecante Para o pl ng]aﬂlﬂ
2

]

Figura 89 — Respostas de um aluno da TURMA 1, condizentes com a esperada (questoes

7,8¢09).
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(11} dieser

) O que pode-se afirmar sobre o formato do grifico da fungiio y = cvefx), isto &, VR A0S
i ; :
unglio apresenta aspecios de crescimento ou decrescimento, vanagdes de sinal, continuidade,

descontinuidade, perindo ou ciclo determiniveis?
; "me;fb W-f'ﬁoz;i ‘{lé’ W £ W;@Mﬂﬁ'

11) Digite a fungdo y = secfx) na campo de entrada abaixo dos icones de atalhos e tecle enfer. Faga

um esbogo (desenho) da imagem gerada.

e

12) O que pode-se afirmar sobre o formato do grifico da fungio y = secfx), isto é, descreva se a
fungio apresenta aspectos de crescimentn ou decrescimento, variagdes de sinal. dominio imagerm

periodo ou ciclo determinaveis?

WW&M M
/0% ol pirol]

g b A TR

o =l i

ﬁ“ﬁdéloiﬂ ﬂ/mw 2717

Figura 90 — Respostas de um aluno da TURMA 1, condizentes com a esperada (questoes

10, 11 e 12).
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4.2 Relato da Aplicacao e Analise dos Resultados da Turma 2

O tempo de aplicacao da atividade na TURMA 2 foi de trés periodos de aula, com
1h cada, totalizando 3h. A atividade foi aplicada pelo pesquisador Luciano Torma. O
laboratério continha 40 computadores com o software Graphmatica instalado. Também
disponibilizou-se, individualmente, aos discentes um roteiro da atividade juntamente com

um questionario de avaliacao.

A Figura[91] revela o desempenho da TURMA 2 nas 14 questoes respondidas, de

acordo com as respostas esperadas dispostas no Capitulo [3| Secao [3.2)

Percentual de respostas corretas por questdo

Questio Duestdo Questio Ouestdo Questio Questio Questho Questio Questio Questdo Questho Questio Questdo Questho
1 2 3 4 5 B T B 9 10 L 12 13 14

mTURMA 2

Figura 91 — Percentual de respostas corretas da TURMA 2.

No momento inicial, conforme sugere-se na questao um, os alunos fizeram uma
breve exploracao do software. Neste principio de reconhecimento, alguns alunos explora-

ram fungoes conhecidas por eles: quadratica, polinomial de grau um e exponencial.

Destaca-se, ainda, que uma aluna teve que se ausentar por motivos particulares e

respondeu até a questdo 3 item e), além do questiondrio de avaliagao da atividade.

Ap6s o reconhecimento do programa, os alunos iniciaram a solugao dos questio-
namentos propostos na atividade. Para a questao dois, propuseram respostas satisfa-
torias, conforme a Figura Todos os alunos conseguiram construir o grafico da funcao

y = sen(z).

Na questao trés também mostraram um 6timo desempenho, pois todos os alunos
responderam corretamente. Constata-se esse fato, com algumas respostas obtidas de

acordo com a Figura[93] Observa-se que foi possivel, com o gréfico analisado, determinar
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2) Digite a fungiio y = sinfx) no campo de entrada abaixo dos icones de atalhos e tecle enter. Faga

um esbogo (desenho) da imagem gerada.

— e < ——

a) Use a barra de rolagem para ver o que acontece a esquerda e a direita do que esta na tela inicial.
grafico que estd na tela incial se parece ?uur’nr;que esta “fora”? Tem algum comportamento

semelhante, alguma diferenca? J\l"f"“, I’W'* - o £ "1‘"“‘5‘{;”&' ) COmppaTrmeds
L)

do Lade voquinde & Moridhoide as Vade Jirode

Figura 92 — Respostas de um aluno da TURMA 2, condizentes com a esperada (questao
2).

o crescimento, sinal e os valores de y solicitados.

Na questao quatro o resultado também foi semelhante ao da questao trés, con-
forme as solugoes apresentadas na Figura[94 Ou seja, apenas um dos alunos, que teve
que ausentar-se, nao respondeu ao questionamento. Pdde-se perceber, que os mesmos

alcancaram o entendimento do papel dos parametros na funcao abordada.

Destaca-se que nove estudantes, cerca de 75%, na questao 5, conseguiram relaci-
onar a funcao estudada com seu cotidiano (Figura|95]). Assim, com o auxilio do professor
e mediador, o estudante foi capaz de estabelecer um elo entre os conceitos matematicos

e o seu dia a dia.

A questao seis, também foi respondida corretamente e de maneira semelhante

pelos alunos, conforme revela uma das respostas contida na Figura [96]

As questoes sete, oito e nove foram respondidas por aproximadamente 91%
dos discentes, onde apenas um nao respondeu as questoes sete e oito. Ressalta-se que as
solugoes apresentadas mostram que os alunos conseguiram descrever os aspectos compor-
tamentais da funcoes cosseno, seno e cossecante, isto €, perceberam os seus respectivos
crescimentos, decrescimentos, imagens, dominios, sinais e relacoes existentes entre as
fungdes seno e cosseno. Constata-se isso, no registro apresentado na Figura 07, Nota-se
ainda, que os mesmos, a partir desse instante, atingiram um melhor dominio do programa

utilizado.

Nas perguntas dez, onze e doze, os estudantes também apresentaram solugoes
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satisfatérias, ou seja, compreenderam o comportamento das fungoes cossecante e secante,
relativo os seus respectivos crescimentos, decrescimentos, imagens, dominios e sinais. Tais
questoes foram respondidas por onze alunos, dos doze presentes. Destacam-se algumas

respostas expressas pelos mesmos, de acordo com a Figura [98]

A questao treze, que propunha montar uma imagem usando as fungoes trigo-
nométricas, com auxilio de um roteiro, nao foi respondida apenas por um dos alunos,
que ausentou-se por motivos particulares. Constata-se que todos construiram a paisagem

proposta pela questao.

A dltima pergunta, de nimero quatorze, teve respostas interessantes como percebe-
se na Figura [99] Disso decorre, que um dos principais objetivos, almejado pelo professor
foi atingido. Ou seja, cerca de 91% dos alunos conseguiram relacionar as funcoes trigo-

nométricas com algum objeto do seu cotidiano.
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3) Com base no esbogo acima responda:
a) Partindo da origem dos eixos (0,0), qual o comportamenta do grafico no 1° quadrante? Ou seja,
no intervalo de [ 0, :,H descreva o tipo de crescimento, o sinal da fungdo neste quadrante e que

valores de y possui esse quadrante (imagem do quadrante)..

J\K‘l‘ wideuvdls fio. %) g %wh{};.e & twrearte g
O %m@aﬁ ‘F’M}Q ,1'}@*}, @jof \(119 Jn'-\j'r'nﬁlﬁ—ﬁ
uodrorde. SHuo. USMA.ORR. WML QOKO

i’

€ o WT}QJWO%\B [014&1'

by
Qual o omportamenta do grifico ng 2¢

po de Crescimentn, o simal
(imagem dq, Quadrante)

A %;LO:L}TO N chm.bc.uwkl (O Klivel o ;rm;;’-l:fwn 12 Y Arawaloo
e el 3 b

quadrante? Ou seja, no intervalo de l% n] descreva o

da fungio neste quadrante ¢ que valores de y possui esse quadrante

€) Qual o comportamento do grafico no 3° j"l

L 2

o sinal da fungio neste quadrante e que valores de y possui esse quadrante

quadrante? Ou seja, no intervalo de |,

] descreva
0 tipo de crescimento,
(imagem do quadrante).

9 epefico w erouncede . O adval o maazlfm-c, LY Noia
dﬂ_. O CJ'-_‘{-

d) Qual o comportamenta do grifico no 4° guadrante? Ou seja, no intervalo de ’V%‘ l’n:|

desereva © tipo de crescimento,o sinal da fungio neste
quadrante (imagem do qua drante).

;S ?”Ld\p(-fca 'Jr, mwfﬁfil '\O h,f"r‘fu_gl e .W\L%m.‘kﬁ\ro,.ﬂ,ké O

quadrante e que valores de y POsSsi esse

e} Digite na janela de entrada X=ly=0 e aperte enter, Agora digite x=2pi;y=
esses dois pontos plotados, pergunta-se- qual

# enter Observando
seri a distancia horizontal percormnda do primeiro
ponto digitado para o segundo?

BA obidtires. o= e o

f) O que pode-se afirmar sobre o formato do grifico y = senfx), isto € descreva se a fungio

dpresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagies de sinal, dominio, Imagem, periodo
ou ciclo determinaveis?

(@ %A.Q‘j{,_?m el ULI.!)CCM"'A'Q &€ dr.mf;c'mrvén y f\rwr..fo\..&c‘lo
OELM?NYD\.Q}-LIWW UO;U?O\MQOQ.L‘{G\_‘{ y
O dormin?o, Joded o> IR . & anidoliicormumke clehnmiramad.

Figura 93 — Resposta de um aluno da TURMA 2, condizentes com a esperada (questao
3).
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A parar de uma fungio senoidal do tipw
&#Orr#l‘wmusamlmru .
onginal yp = sewfv)

a v

@t hsinfex v d ) com a, b, ¢, d nimeros reais. com

Comportamento dos pardmetros @, b, ¢, d em relagio a funghio

am
08 estudar a fungio px) = a + semfx) Promerro himpe a tela uithzando o atalho do menu
%

Agora digite no campo de entrada ¥ = sinfx) ¢ tecle enter. Mude o ago do grafico para
lticmndu (Clicar com o botlio direito do mouse com o grifico selecionado e selecione Escolher
Estlo de Linhg <) | Digite agora y = 1 + sinx) ¢ tecle enter, y = 2 + sinfx) ¢ tecle enter Qual o
efeno do parimetro @ no grafico, ou sep, ele desloca o grifico, varia sua amplitude ou apresenti
alguma contraglio? Se os exemplos feitos nilo forem suficientes escolha outros valores de a e faga
Outros graficos até conseguir concluir o que o parimetro o faz com o prifico da fungio y = @ + sinfx)
em relagio a fungdo onginal

b) Vamos estudar a fungiio y(x) = bsengx) Limpe a tela utilizando o atalho do menu ™ menos o
grafico da fungio basica (tracejada) Agora digite no campo de entrada y = 2sinfx) e tecle enter, y =
Jxin(x) e tecle enter Qual o efeito do parimetro b no grafico, ou seja, ele desloca o grafico, vana
sua amplitude ou apresenta alguma contragio”Se os exemplos fertos nio forem suficientes escolha
outros valores de b e faga outros grificos até conseguir concluir o que o parimetro b faz com o

grafico da fungio y = bsingy) em relagio a fungio onginal

Dunoy weay © pordemidas b cvouio, o ompliGada

¢) Vamos estudar a fungiio pfx) = senfcx). Limpe a tela uthzando o atalho do menu X ., MEenos o
wrafico da fungiio basica (tracejada) Agora digite no campo de entrada y = sin(2.x) e tecle enter, y
= sin(3.x) ¢ tecle enter Qual o efeito do parimetro ¢ no grafice, ou seju, ele desloca o grafico, vana
sua amplitude ou apresenta alguma contragio?Se os exemplos feitos nio forem suficientes escolha
outros valores de ¢ e faga outros graficos até conseguir concluir o que o parimetro ¢ faz com o

grafico da fungio y = sinfex) em relagio a fungio onginal.

e sl

4) Vamos estudar a fun,

e §30 pfx) = semx+d). Limpe a tela utilizando o atalho do menu *  menos o

3 tv']m da fungio basica (tracejada) Agora digite no campo de entrada y = sin(x+1) ¢ tecle enter_ y
e, l-luf-HZ) ¢ tecle enter. Qual o efeito do parimetro d no grifico, ou seja. ele desloca o grafico,
vana sua amplitude ou apresenta alguma contragio? Se os exemplos feitos ndo forem suficientes
escolha outros valores de d. inclusive negativos e faga outros graficos até conseguir concluir o que o
Parimetro d faz com o grafico da fungio y = sinfx+d) em relagio a fungio original,

O eleilo ooy mebwo 'd" EMEJ e Qut © OJLO "EDA o i
Aenlsta une euxd % 1l )

Figura 94 — Respostas de alguns alunos da TURMA 2, condizentes com a esperada (ques-
tao 4).
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5) Voce ja observou no seu cotidiano alguma situagio, fenomenao, ou abjeto, que sej semelhante,

Ou que possa ser representado pelo esbogo da fungio y = sem(x)” Qual(is)” Penso na penodicidade

da ﬁ]l‘.lg'ig Seno )
&uwmh dr o~cdad di cc:..u-ﬂkk EL&J-*L-'*W"LCL

Mrdabos caush albwadty,

Figura 95 — Resposta de dois alunos da TURMA 2, condizentes com a esperada (questao
5).

6) Digite a fungio y = cosfx) no campo de entrada abaixo dos icones de atalhos e lecle enter. Faga
um esbogo (desenho) da imagem gerada. Utilize a barra de rolagem para ver também o que esti fora

da tela inical.

Figura 96 — Resposta de um aluno da TURMA 2, condizentes com a esperada (questao

6).
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o
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1 "
LTI — Epecton e gy
Perioda gy Cili determimhvony?

o Vowmntn i pralico da fungho ¥ = ooxfx), win &, descreva se a

wachmen ou deciescomento, vanagies de sial, dominio. imagem
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; “’ﬂj-q ‘ci Bamcd ades tedlds & neol o P‘. irm-aoam.-,
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8 u) Limpe a tela utilizando o aalho do meny Aporn digive no compo de entrnda y © cos{x) e
lecle emter, v = sinfx) ¢ tecle emter. Os gralicos se parecem’? Descreva alpumas semelbangas e
alpumas diferengus. 5 .{'r'rv;-..II oo & L@dg«kl}h M‘:MLL. q.-m)-uc; oo
72 Gf“"’ wumh\:ﬁ}ﬁ L gtjmnc;ﬁnﬁ.nﬁhl PO LLOLOUD
ds nirvouin, trams demimie | Prdnrmudh TG A ah%[_
N € e Ui Giom
bpApague o grafico da Tungio y = sin(x)  Agora digite no campo de entrada y = simfx-pi) ¢ tecle
enter. y = sin(crpi) ¢ tecle enter O que os graficos destas fungoes se assemelham com o grafico da
fungio cosseno? Fiearam comeidentes? Sem que esiste um parfimeto o Wl que y = sinferd) tome

comncidente com a fungio cosseno v = cos(x)7 Escreva abaixo o valor deste d se voce encontrou

Na ’mewmﬂwmmMmriw,wt

W ')AJ\"-ERCR&M, 'b._wm L&me..hmtin ol= wspij2

9' DIB"E a [‘u"ﬂu, = ﬂfm o Cmpo de entrada abaixo dos icones de atalhos ¢ tecle enter FEH

um esbogo (desenho) da imagem gerada. Cse ¢ a notagio da fungio cossecante par o programa.

T : T | =

3

-

Figura 97 — Respostas de alguns alunos da TURMA 2, condizentes com a esperada (ques-

toes 7, 8 ¢ 9).
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LN que
Pode-se g
s mar sobre o formato do grifico da fungiio y = cvefx), i1sto &, descreva se a
":' ‘:‘“" ASpectos de crescimento ou decrescimento, variaghes de sinal, continuidade,
"ade, periodo ou ciclo determmaveis?

N
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‘E'&\u:.\ c.r.}nq:-m.wt-a & cle L.Lhr_i’.rn-m“Lo, e golo ela M"nr\cl.g.,
& o clicamravts el ksl . & IcartCrwan.

desconn

1 1 5 -
) Digite a fungiio y = secfy) no campo de entrada abaixo dos icones de atalhos e tecle enter Faga
um esbogo (desenho) da imagem gerada

12} O que pode-se afirmar sobre o formato do grifico da fungio y = secfx), isto &, descreva se a
fungdo apresenta aspecios de crescimento ou decrescimento, variagdes de sinal, dominio, imagem,

periedo ou ciclo determinaveis?
Buld ecpetnew o dice W T | OALBUCORD okt Mwoﬂ,

i3 rﬂl;cola‘mn_m-ﬂh aL.E_’LLLmJn‘t}: MUJ ; [O Clﬂ"‘"\"\-'-/-’"‘"bl ch "E O
wtapic dad mudbipled e Ve 0 Rrrogin salele

(-oo,-lj . {1, +o0)

Figura 98 — Respostas alguns alunos da TURMA 2, condizentes com a esperada (questoes
10, 11 e 12).

14) Apos a atividade de construgio das Fungdes Trigonométricas e da paisagem utilizando as
mesmas, vocé poderia criar ou ilustrar situagbes, em que seja possivel aplicar as Fungdes
Trigonométricas? Quais? Utilize a internet, se necessario, para auxiliar na descrigio das situagoes.
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Figura 99 — Respostas de alguns alunos da TURMA 2, condizentes com a esperada (ques-
tao 14).
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4.3 Comparacao dos Resultados Obtidos na Aplicacio da Ativi-

dade na Turma 1 e Turma 2

Neste capitulo, expoem-se a comparagao dos resultados obtidos na aplicacao da
atividade nas TURMAS 1 e 2. Visa-se, com isso, comparar o desempenho atingindo
pelas turmas nos questionamentos, para assim, possibilitar-se uma melhor conclusao ao

referido trabalho.

Na Figura [100, apresenta-se uma comparacao percentual entre as TURMAS 1 e

2, sobre as respostas esperadas.

Percentual comparativo entre a TURMA 1 e 2 de respostas corretas
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Figura 100 — Percentual comparativo entre a TURMA 1 e 2 de respostas corretas.

Nota-se, com base no evidenciado, que a TURMA 2 alcangou um desempenho
melhor que a TURMA 1. Todavia, a TURMA 2 teve mais tempo para realizar a tarefa e,
também possui um maior conhecimento prévio do contetido principal abordado (fungoes
trigonométricas) na atividade. Assim verifica-se, num contexto geral, um desempenho

satisfatério de ambas as turmas.

Na proxima secao, destacam-se aspectos positivos e negativos da atividade apli-
cada nas Turmas 1 e 2, por meio de um questionario avaliativo respondido pela TURMA
2 e de sugestoes relatadas por alunos da TURMA 1 ao professor. O questionario de

avaliagdo nao foi aplicado na TURMA 1, em virtude do tempo.

Ter a atividade avaliada pelos alunos é de extrema importancia, uma vez que a
partir desse processo pode-se repensar estratégias que possam contribuir para um melhor
desempenho dos estudantes durante a tarefa vivenciada. E, dessa forma, possibilitar um
aprendizado significativo das fungoes trigonométricas, inseridas no cotidiano, utilizando-

se uma midia digital (Graphmatica).
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4.4 Resultados da Avaliacao da Atividade Aplicada na Turma 2

Apés a conclusao da tarefa, que continha quatorze questoes, foi proposto um
questiondrio de avaliagdo de atividade, conforme consta no Apéndice [B], contendo seis

perguntas.
Todos os alunos, da TURMA 2, responderam ao questionario. As Figuras [101] e

102] apresentam duas fichas de avaliagdo preenchidas pelos estudantes.

QUESTIONARIO DE A VALIACAO DE ATIVIDADE
\im:ﬁntuﬁo M Qt .',.ﬂ:n_ﬂ.é R0, _J.A_F.QALLL-LQ

Semestre

ldsde 9

Sexo- Masculino( )  Femnino (X
1) Vocg considera que tenha aprendido novos conceitos sobre fungies tnponométncas durante 2

atradade”
Sim 0} )

Nio( )

2) Qual sua satisfacio em relagio a atividade realizada”

Ouma (i)
Boa (X
Regular {

Insatisfento ()

3) Voce ja conhecia o software Graphmatca”

Sim({ )
Nio (%)

4) Voce cursou o ensino médio em escola: Publica rx} Privada( )

5) Viocé fez uso de alguma midia digital para estudar Matemdtica durante o ensino médio?
Sim( ) Quas?

Nao )

5) Viocé gostou do software unlizado e fana uso dele em uma turma se fosse possivel?

Sim (X )

Nio( )

6) Que aspecios posmivos € negativos vocé vivenciou durante a atividade de funcoes
ingonoméincas? Vocé tena algumaf(s) Sugesﬁdées_) para melhorar a abvidade?

Figura 101 — Questionario de avaliacao de atividade de um aluno.
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QUESTIONARIO DE AVALIA CAQ DE ATIVIDADE
Nome do Curso_Madymitice, CGplicoda

Semestre. Q)8

ldade 49 3

Sexo. Masculino (%)  Feminino ( )

1) Vock considera que tenha aprendido novos conceitos sobre fungdes trigonométricas durante a
atividade?

Sim (%)
Nio( )

2) Qual sua satisfugiio em relagio a atividade realizada?
Otima (x)

Boa { )

Regular { )

Insatisfeito ()

3) Vocé ja conhecia o software Graphmitica?

Sim{ )
Niio (%)

4) Vocé cursou o ensino médio em escola: Piblica (x)  Privada( )

5) Voce fez uso de alguma midia digital para estudar Matematica durante o ensino médio?

Sim( ) Quais?

Nao (x)

5) Voce gostou do sofiware utilizado e faria uso dele em uma turma se fosse possivel?

Sim (X)
Nio( )

6) Que aspectos posiivos e negativos vocé vivenciou durante a atividade de fungbes

trigonoméincas? Vocé teria alguma(s) sugestio(des) para melhorar a atividade?

Figura 102 — Questionario de avaliacao de atividade de uma aluna.

As Figuras [103] [I04], [T05] [106] e [107] apresentam um retrospecto avaliativo do

questionario aplicado.

Observa-se na Figura que 92% dos alunos estudaram em escola publica, en-

quanto que 8% em escola privada.

Constata-se, a partir da Figura 106, que 92% dos alunos nao utilizaram uma midia

digital durante o ensino médio, enquanto que 8% utilizaram o Google como ferramenta.

Nota-se, ao observar a Figura que 92% dos alunos gostaram do software uti-
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SEXO
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Figura 103 — Percentual de alunos do sexo masculino e feminino.

Percentual de satisfagéo da realizacéo da tarefa

41%

= Otima
HEBoa

59%

Figura 104 — Percentual de satisfacao da realizacao da tarefa.

Percentual de alunos que estudaram em escola publica
ou privada
8%
@ Escola Publica
H Escola Privada
92%

Figura 105 — Percentual de alunos que estudaram em escola publica ou privada.

lizado (Graphmatica) na tarefa, e o usaria como ferramenta se possivel. Enquanto que

8% nao gostaram do programa e nao faria uso do mesmo.

Além disso, 100% dos alunos consideram ter aprendido algum conceito novo sobre

fungoes trigonométricas e, também nao conheciam o software Graphmatica.
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Percentual de alunos que utilizaram alguma midia digital
ou o Google

8%

O Alguma Midia digital
m Google

92%

Figura 106 — Percentual de alunos que utilizaram alguma midia digital ou o Google.

Percentual de alunos que gostaram do Graphmatica

8%

O Gostaram do
Graphmatica

m Nio gostaram do
Graphmatica

92%

Figura 107 — Percentual de alunos que gostaram do Graphmatica.

Em sintese, como aspectos positivos, negativos e sugestoes de melhorias para

atividade tem-se:

» Aspectos Positivos: tarefa boa, inovadora, interessante, permite melhorar con-
ceitos sobre fungoes trigonométricas bem como novas defini¢oes, programa atrativo

e de facil manuseio;
o Aspectos Negativos: tarefa extensa, cansativa;

e Sugestoes de Melhorias: dividir a atividade em dois encontros.

Com base no exposto, o professor como mediador no processo de ensino apren-
dizagem pode entdo, fracionar a atividade aplicada. Ou seja, permitir que hajam mais
encontros para um melhor desenvolvimento da tarefa, a medida que, constatou-se que
o tempo, realmente é um fator determinante para que o aluno possa compreender os

conceitos matematicos trabalhados na tarefa.

No Capitulo 5| apresentam-se as conclusoes do trabalho.
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5 Conclusoes

Sabe-se que na natureza, ha varios fenomenos que sempre se repetem apds o
mesmo intervalo de tempo, sendo chamados de fenémenos periddicos. Logo, como as
fungoes seno, cosseno, secante e cossecante possuem tal propriedade, a relagdo entre
fendmenos periddicos e fungoes trigonométricas tornou-se o diferencial motivador para a

realizacao desse trabalho.

Através da percepcao da importancia que as fungoes trigonométricas possuem no
desenvolvimento proficiente e construtivo do discente, aliada a inquietacao diante das
queixas dos alunos do Ensino Médio em relagao as dificuldades que eles encontram ao
estudar trigonometria, identificou-se a necessidade de propor atividades motivadoras,

tanto para alunos, quanto para professores.

O presente trabalho apresenta uma nova proposta para o docente abordar concei-
tos matematicos sobre funcoes trigonométricas utilizando as midias digitais. Acreditando
no potencial das Tecnologias da Informagdo e Comunicagiao (TIC), percebe-se que elas
podem ser utilizadas como recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. Processo esse, que sempre deve ser mediado pelo professor. Diante da esco-
lha de uma midia que melhor possa contribuir para o aluno construir o seu conhecimento,
é possivel explorar a resolucao de problemas que envolvem essas fungoes, inseridas no co-
tidiano do aluno, com o uso de uma ferramenta tecnolégica computacional (Graphmatica
2.4 BR).

Para atingir os objetivos propostos, no Capitulo [1, desenvolveu-se a fundamenta-
¢ao tedrica, que alicercou o presente trabalho. No Capitulo [2| estruturou-se as defini¢oes
matematicas e os respectivos embasamentos teéricos das fungoes trigonométricas: seno,
cosseno, tangente, cotangente, secante, cossecante; além das fungoes inversas: arco seno,
arco cosseno e arco tangente. Foram apresentadas trés propostas de atividades, no Capi-
tulo (3] divididas da seguinte maneira: a primeira, um tutorial que apresenta um conjunto
de oito atividades exploratorias, que objetivam que o aluno adquira destreza para lidar
com o software Graphmatica; a segunda, propoe um roteiro com 14 questionamentos so-
bre as fungoes trigonométricas seno, cosseno, secante e cossecante, na qual, a questao 13
elucida a construcao de uma paisagem, do cotidiano do aluno, aplicando-se tais fungoes;
a atividade extra traz trés problemas contextualizados adaptados para serem resolvidos
com o auxilio do software estudado. Esses problemas podem ser utilizados na interdisci-
plinaridade nas diversas areas do conhecimento, uma vez que retratam: comportamento

dos mares(marés), cuidados com a saide(pressao arterial) e bem estar fisico(respiracao).

A fim de obter um melhor retrospecto avaliativo, as atividades apresentadas no
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Capitulo [, Segdo[3.2], foram aplicadas em duas turmas pertencentes a institui¢oes educa-
cionais diferentes: TURMA 1 (Primeiro ano do ensino médio do curso de informética do
IFRS) e TURMA 2 (Segundo semestre do curso de Matematica Aplicada da FURG). No
Capitulo[d], relata-se a aplicagio da atividade nas TURMAS 1 e 2, bem como, estrutura-se
a analise dos resultados. Para isso, exibem-se graficos que reproduzem o indice de acerto
das questoes desenvolvidas pelos alunos, em percentuais, comparativos entre o desempe-
nho das turmas, referente ao indice de respostas condizentes com o esperado. Por fim,
tem-se uma representagao grafica e percentual da TURMA 2, em relacao a avaliagdo da

atividade desenvolvida pelos alunos.

Com base na andlise dos resultados das construgoes apresentadas pelos estudan-
tes, pode-se afirmar que, estudar fungoes trigonométricas com o apoio de um software,
como o Graphmatica, contribui para motivar os alunos e permite que eles descubram re-
sultados e criem suas proprias conjecturas. Com a resolucao das atividades, os educandos
foram capazes de: analisar comportamentos graficos, explorar resolucoes de problemas
de maneira diferenciada e, além disso, investigar aspectos intrinsecos, que sao inerentes
a cada tipo funcdo. Tudo isso, potencializado pelo uso de uma ferramenta grafica de

maneira agradavel e orientada.

Por fim, espera-se que as atividades propostas nesse trabalho tornem as aulas de
Matemaética mais dindmicas e agradaveis. Além disso, motivem os alunos, transformando-
0s nos protagonistas principais do processo de ensino e aprendizagem, resgatando a auto-
estima daqueles que demonstram dificuldades e incentivando novas descobertas aos que

tém uma maior afinidade com a Matematica.

No Capitulo [6] apresentam-se algumas propostas de trabalhos futuros.
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6 Trabalhos Futuros

Futuramente, pretende-se aplicar este trabalho nas escolas de ensino médio, opor-
tunizando uma maneira mais atrativa e concreta, para que aluno e professor, juntos,
construam conceitos acerca das fungoes trigonométricas. Além disso, permitir, através
do uso do software Graphmatica, uma melhor visualizacao grafica para andalise do com-

portamento de tais fungoes.

E de eximia importancia que o professor adapte as atividades propostas, a fim de
contribuir de maneira mais eficaz no processo de ensino, conforme o perfil da turma em

que forem aplicadas.

Ressalta-se ainda, que o docente pode construir e explorar novas paisagens, uti-
lizando o software Graphmatica. Para isso, basta usar fungoes de outras naturezas que
nao sejam apenas trigonométricas. Ele pode, ainda, sugerir a resolucao de problemas
diversos, utilizando o software apresentado neste trabalho. Isto torna-se desafiador para
professor e aluno, uma vez que, provoca-os a encontrar novos caminhos para a solugao de

uma situacao-problema.

Professores de outras areas do conhecimento, como Fisica, Quimica, Geografia,
Biologia, etc. podem utilizar o Graphmatica como uma ferramenta didatica com o ob-
jetivo de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de uma forma mais relevante,

significativa, integradora e, até, interdisciplinar.
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APENDICE A - Exercicios para Impressio

Atividade 1 — Marcando um Ponto com Legenda, siga os passos enumerados

abaixo:

1. Abra o software Graphmatica.
2. Digite na janela de entrada: x = 1; y = 1 e pressione a tecla enter.

3. Acesse através do menu escrito Editar e selecione a opgdo Anotagdes (ou utilize

o atalho através do teclado pressionando em conjunto as teclas Ctrl + A).
4. Digite a letra “A” para representar o ponto (1, 1), clique em colocar e posicione o

mouse na posicao que achar melhor, préximo ao ponto que foi desenhado.

Atividade 2 — Digitando uma Func¢ao com Legenda, siga os passos enumerados
abaixo:
1. Abra o software Graphmatica.
2. Digite na janela de entrada: y = x~ 2 e pressione a tecla enter.

3. Acesse através do menu escrito Editar e selecione a opcao Anotagdes ou utilize o

atalho através do teclado pressionando em conjunto as teclas Ctrl + A.

4. Digite a lei da fungdo: f(z) = x?, para representar o expoente 2 sobrescrito, clique
na caixa afy e na janela de caracteres especiais que ird abrir. Clique no atalho
1 (mudar para maitsculas/sobrescrito) que fica no canto inferior direito e depois no

numero 2 da mesma caixa de didlogo.

5. Neste momento clique na caixa colocar e insira a legenda onde desejar, proximo

ao grafico desenhado.

Atividade 3 — Mudando a Cor e o Tracado de um Grafico, siga os passos enu-

merados abaixo:

1. Abra o software Graphmatica.
2. Digite na janela de entrada: y = 1 e pressione a tecla enter.

3. Clique com o botao direito do mouse sobre o grafico desenhado e acesse o menu

Escolher Cor do Grafico, escolha a cor que preferir.
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4. Para modificar o estilo de linha, acesse fazendo o mesmo procedimento anterior, e

selecionando Escolher Estilo de Linha.
Atividade 4 - Encontrando as Intersecgoes entre Graficos, siga os passos:

1. Abra o software Graphmatica.

2. Digite na janela de entrada: y = 2 e pressione a tecla enter.

3. Digite na janela de entrada: y = x e pressione a tecla enter.

4. Acesse o menu escrito Ferramentas — Procurar Interseccoes — Calcular.

5. Observe que o valor encontrado é x = 2,0 e y = 2,0, logo o ponto de interseccao

serd (2,2).

Atividade 5 — Mudando o tipo de Papel do Fundo e Detalhes da Grade, siga os

passos:

1. Abra o software Graphmatica.
2. Acesse o menu escrito Opgoes — Papel do Grafico — Papel do Grafico.

3. Neste instante vocé pode escolher o tipo de papel de fundo (retangular, trigonomé-

trico, polar ou logaritmico).

4. Também pode escolher o detalhe da grade (nenhum, pontos, linhas ou linhas escu-

ras).

5. Pode-se ainda escolher a decoragao da grade selecionando ou desmarcando as op-

¢oes: desenhar bordas, desenhar eixos, desenhar setas nos eixos.

Atividade 6 — Mudando as Cores do Fundo grafico, graficos, eixos, legendas e

grade. Siga os passos abaixo:

1. Abra o software Graphmatica.
2. Acesse o menu escrito Opgoes — Papel do Grafico — Cores.
3. Agora vocé pode escolher a cor preferida para o fundo do grafico, graficos, eixos,

legendas e grade.

Atividade 7 — Ativando a Barra de Rolagem Horizontal. Siga os passos enume-

rados:
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1. Abra o software Graphmatica.
2. Acesse o menu escrito Ver — Barras de Rolagem.

3. Neste instante vocé pode escolher visualizar horizontalmente valores maiores e ou

menores para xr € y.

Atividade 8 — Determinando o Intervalo de Visualizagdo no Eixo das Abscissas.

Siga os passos enumerados abaixo:

1. Abra o software Graphmatica.

2. Digite a fungao y = x_ 3 e pressione a tecla enter.

3. Note que é desenhado um grafico de menos infinito até mais infinito.
4. Apague, clicando no menu de figura a opcao Limpar Tela.

5. Nesta hora vocé pode escolher o intervalo de visualizacao no eixo x. Por exemplo,

para vé-lo no intervalo de [—1,1] digite: y = x"3 { x: -1, 1 }.
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ROTEIRO DA PROPOSTA DE ATIVIDADE

1. Abra o Software Graphmatica. Efetue uma breve inspecdo dos menus e atalhos.

E necessario efetuar a modificacao dos valores do eixo x para trigonométricos, para
isso basta acessar a seguinte sequéncia no menu: Opgoes — Papel do Grafico

— Selecionar o tipo de Papel de Fundo — Trig.

Além disso, é possivel modificar a cor de fundo do grafico neste mesmo menu,

acessando: Opgoes — Papel do Grafico — (sub aba) Cores — Branco.

Para que seja possivel visualizar o que estd além da tela inicial, ative a barra de

rolagem clicando na sequéncia de menus: Ver — Barra de Rolagem (Selecionar

opgao).

2. No campo de entrada (abaixo dos icones de atalhos), digite a funcao y = sin(x) e

pressione a tecla enter. Faga um esbogo (desenho) da imagem gerada na Figura[108]

"
il

2|

|
-3]

Figura 108 — Rascunho para esbogo do grafico y = sen(z).

a) Use a barra de rolagem para ver o que ocorre a esquerda e a direita do que lhe
aparece na tela inicial. O grafico que esta na tela inicial se parece com o que

esta “fora”? tem algum comportamento semelhante, alguma diferenca?

3. Com base no eshoco apresentado na Figura [L08|e com o ciclo trigonométrico repre-

sentado na Figura [109] responda:

a) Partindo da origem dos eixos (0,0), qual o comportamento do grafico no 1°
quadrante do ciclo trigonométrico? Ou seja, no intervalo de [0, 7/2] descreva
o tipo de crescimento, o sinal da funcao neste quadrante e que valores de y

possui esse quadrante (imagem do quadrante).
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Figura 109 — Esboco do ciclo trigonométrico.

b) Qual o comportamento do grafico no 2° quadrante? Ou seja, no intervalo de
[7/2, 7| descreva o tipo de crescimento, o sinal da funcao neste quadrante e que

valores de y possui esse quadrante (imagem do quadrante).

¢) Qual o comportamento do grafico no 3° quadrante? Ou seja, no intervalo de
[7,37 /2] descreva o tipo de crescimento, o sinal da fungdo neste quadrante e

que valores de y possui esse quadrante (imagem do quadrante).

d) Qual o comportamento do grafico no 4° quadrante? Ou seja, no intervalo de
[37 /2, 27| descreva o tipo de crescimento, o sinal da fungdo neste quadrante e

que valores de y possui esse quadrante (imagem do quadrante).

e) Digite na janela de entrada x = 0;y = 0 e pressione a tecla enter, posteri-
ormente digite x = 2pi;y = 0 e pressione a tecla enter. Observando esses
dois pontos plotados, pergunta-se: Qual é a distancia horizontal percorrida do

primeiro ponto digitado para o segundo?

f) O que é possivel afirmar sobre o formato do grafico y = sen(x), isto é, descreva
se a func¢ado apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagoes de

sinal, continuidade ou descontinuidade, periodo ou ciclos determinaveis?

4. A partir de uma fungao senoidal do tipo y = a+b-sen(c-x + d) com a, b, c e d
numeros reais, com b # 0 e ¢ # 0, analise o comportamento dos parametros a, b, ¢

e d em relagao a funcao original y = sen(x).

a) Estudando a fungdo y(x) = a + sen(x). Primeiro limpe a tela utilizando o

atalho do menu (Limpar Tela). Agora digite no campo de entrada y = sin(z)
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e pressione a tecla enter. Mude o trago do gréafico para tracejado — clicando com
o botao direito do rato (mouse) com o gréfico selecionado e seleciona a opgao
Escolher Estilo de Linha - - - - - . Digite agora y = 1 + sin(x) e pressione
a tecla enter, novamente digite y = 2 + sin(z) e pressione enter. Qual o efeito
do pardmetro a no grafico, ou seja, ele desloca o grafico, varia sua amplitude
ou apresenta alguma contracao? Se os exemplos feitos nao forem suficientes
escolha outros valores de a e faca outros graficos até conseguir concluir o que
o pardmetro a faz com o gréfico da fungdo y = a + sin(x) em relagao a fungao

original?

Estudando a fungao y(x) = b - sen(x). Limpe a tela utilizando o atalho do
menu (Limpar Tela). Agora digite no campo de entrada y = sin(z) e pressione
a tecla enter, y = 2 - sin(z) e pressione a tecla enter novamente, y = 3 - sin(x)
e por fim, pressione novamente a tecla enter. Qual o efeito do parametro b no
grafico, ou seja, ele desloca o grafico, varia sua amplitude ou apresenta alguma
contracao? Se os exemplos feitos nao forem suficientes escolha outros valores
de b e faca outros graficos até conseguir concluir o que o parametro b faz com

o grafico da fungdo y = b - sin(x) em relagdo a fungao original.

Estudando a fungao y(x) = sen(c - x). Limpe a tela utilizando o atalho do
menu (Limpar Tela). Agora digite no campo de entrada y = sin(z) e pressione
a tecla enter, y = sin(2- ) e pressione a tecla enter, y = sin(3 - z) e novamente
pressione a tecla enter. Qual o efeito do parametro ¢ no grafico, ou seja, ele
desloca o grafico, varia sua amplitude ou apresenta alguma contragdo? Se os
exemplos feitos nao forem suficientes escolha outros valores de ¢ e faca outros
graficos até conseguir concluir o que o parametro ¢ faz com o grafico da fungao

y = sin(c - x) em relagdo a fungao original.

Estudando a fungao y(x) = sen(x + d). Limpe a tela utilizando o atalho do
menu (Limpar Tela). Agora digite no campo de entrada y = sin(z) e pressione
a tecla enter, y = sin(z+1) e pressione a tecla enter, y = sin(z+2) e novamente,
pressione a tecla enter. Qual o efeito do pardmetro d no grafico, ou seja, ele
desloca o grafico, varia sua amplitude ou apresenta alguma contragao? Se os
exemplos feitos nao forem suficientes escolha outros valores de d e faca outros
graficos até conseguir concluir o que o parametro d faz com o grafico da funcao

y = sin(z + d) em relacao a fungao original.

5. Vocé ja observou no seu cotidiano alguma situacao, fenémeno, ou objeto, que seja

semelhante, ou que possa ser representado pelo esbogo da fungdo y = sen(z)?

Qual(is)? Pense em relagao a periodicidade da fungao seno.

6. Digite a fungdo y = cos(z) no campo de entrada abaixo dos icones de atalhos e
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pressione a tecla enter. Faga um esbogo (desenho, utilize o plano cartesiano da

Figura|110) da imagem gerada. Utilize a barra de rolagem para ver também o que

esté fora da tela inicial.

Figura 110 — Rascunho para esbogo do grafico y = cos(z).

7. O que se pode afirmar sobre o formato do grafico da fungao y = cos(z), isto é,

descreva se a fungao apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagoes

de sinal, continuidade, descontinuidade, periodo ou ciclo determinaveis?

8. Responda as questdes a) e b).

a)

Limpe a tela utilizando o atalho do menu (Limpar Tela). Agora digite no
campo de entrada y = cos(x) e pressione a tecla enter, y = sin(z) e pressione
a tecla enter. Os graficos se parecem? Descreva algumas semelhancas ou

diferengas, com relagdo a dominio, imagem, crescimento, decrescimento e sinal.

Apague o grafico da fungdo y = sin(z). Agora digite no campo de entrada
y = sin(xz — pi) e pressione a tecla enter. y = sin(x + pi) e pressione novamente
a tecla enter. O que os graficos destas fungoes se assemelham com o grafico
da funcao cosseno? Ficaram coincidentes? Serd que existe um parametro d
tal que y = sin(z + d) torne coincidente com a fungao cosseno y = cos(x)?

Escreva abaixo o valor deste d se vocé encontrou.

9. Digite a fungdo y = csc(x) no campo de entrada abaixo dos icones de atalhos e

pressione a tecla enter. Faca um esbogo (desenho, utilize o plano cartesiano da

Figura [111) da imagem gerada. Csc é a notacdo da fun¢do cossecante para o

programa.
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Figura 111 — Rascunho para esbogo do grafico y = csc(x).

10. O que pode-se afirmar sobre o formato do gréifico da funcdo y = csc(x), isto é,
descreva se a fungao apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagoes

de sinal, continuidade, descontinuidade, periodo ou ciclo determinaveis?

11. Digite a funcdo y = sec(z) no campo de entrada e pressione a tecla enter. Faca
um esbogo (desenho, utilizando o plano cartesiano disponivel na Figura [112) da

imagem gerada.

Figura 112 — Rascunho para esbogo do grafico y = sec(x).

12. O que pode-se afirmar sobre o formato do gréifico da funcdo y = sec(x), isto é,
descreva se a fungao apresenta aspectos de crescimento ou decrescimento, variagoes

de sinal, continuidade, descontinuidade, periodo ou ciclo determinaveis?

13. Construa uma paisagem semelhante a apresentada na Figura [113] usando apenas

as fungoes trigonométricas seno, cosseno, secante e cossecante.
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Figura 113 — Solugdo da paisagem proposta.

14. Apés a atividade de construgao das Fungoes Trigonométricas e da paisagem, vocé
poderia criar ou ilustrar situagoes, em que seja possivel aplicar as Fungoes Trigo-
nométricas? Quais? Utilize a internet, se necessario, para auxiliar na descri¢ao das

situacoes.
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1. Marés

Marés sao variagoes periddicas do nivel do mar devido principalmente a atragao
gravitacional da Lua. Por sua periodicidade, este fendmeno pode ser modelado de
acordo com uma funcdo do tipo h(t) = a.sen(57/31t), em que h(t) ¢é a altura da
maré em relagdo ao nivel médio do mar, a é um coeficiente que determina a altura
maxima da maré e t é o tempo, medido em horas. Em um periodo de 24h48min,
um dia lunar, as marés altas ocorrem duas vezes. Os extremos da variagao desse
coeficiente a sdo chamados de maré alta e maré baixa. De modo geral, a dgua se
espalha por uma grande drea sobe/desce apenas alguns centimetros, porém existem
algumas regides, como a baia de Fundy, no Canadd, em que a diferenca entre a
maré alta e a maré baixa chega a 18m na lua cheia. Considerando a baia Fundy no

periodo de lua cheia, determine:

a) A funcdo h que relaciona a altura da maré, em metros, em fungao do tempo

t, em horas.

b) O gréfico da fungao no periodo de Oh a 12,4h.

2. Respiracgao

A respiracao é um processo vital para os seres humanos. Por meio dela sao realizadas
trocas gasosas entre o individuo e o meio externo - captagao de oxigénio e eliminagao
de gés carbonico, imprescindiveis para o bom funcionamento do organismo. A

entrada do ar nas vias respiratorias ¢ denominada inspiracao, e a saida, expiragao.

Durante a inspiracao, ocorre a contracao do diafragma e dos musculos intercos-
tais externos, o que acarreta um aumento no volume pulmonar e no tamanho da
caixa toracica. Na expiracao, o diafragma e os musculos intercostais externos rela-
xam; consequentemente ha a diminuicao do tamanho da caixa torécica, e o volume

pulmonar também diminui.

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

inspiracdo ou expiracao muito profunda, essa quantidade pode aumentar.

Supunha que o volume de ar nos pulmoes de um individuo adulto saudavel, do sexo
masculino, em repouso, a partir de um instante inicial ¢t = 0, possa ser representado
aproximadamente pela fungao f(t) = 2,65 — 0, 25sen(27/5 t + 7/2), sendo t o tempo
em segundos e f(¢) o volume de ar nos pulmoes, em litros, apds t segundos do

instante inicial.

a) Determine o volume de ar nos pulmoes deste individuo:
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e 1o instante inicial t = 0; apos 3,75s;
e apos 1,25s; o apos bs;

e apos 2,5s;

b) Esboce o gréfico que representa a fungao f para 0 < ¢ < 10.

¢) Com auxilio do gréfico construido no item b, determine em quais instantes

ocorreram a inspiragao e a expiracao.

d) Apds a expiragdo, existe um volume de ar que permanece nos pulmées. No

caso do individuo em questao, qual é esse volume?

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

a um individuo?

3. Pressao Arterial

Diversos fenomenos tendem a se repetir periodicamente. Sao os denominados feno-
menos ciclicos. Um exemplo desses fendmenos, que ocorre em nosso organismo, é o

ciclo cardiaco.

O ciclo cardiaco corresponde a uma sequéncia de eventos que ocorre durante um
batimento do coragdao. Para uma pessoa cuja frequéncia cardiaca é de 80 batimen-
tos por minuto, por exemplo, este ciclo ocorre cada 0,75 segundos. Nos adultos
em repouso, a frequéncia cardiaca geralmente esta compreendida entre 60 e 100

batimentos por minuto.

Durante um ciclo cardiaco, os ventriculos contraem-se e logo em seguida relaxam.
Quando os ventriculos se contraem, ocorre a sistole ventricular; quando relaxam, a
diastole. No momento em que ocorre a contragao ventricular, o sangue é empurrado
contra as paredes arteriais e a forca com que ele é ejetado exerce uma pressao nas
artérias, que no pico da contracao é chamada de pressao sistélica. Ja a maior pressao
sanguinea nas artérias enquanto acontece o relaxamento do ventriculo é conhecida

como pressao diastoélica.

As pressoes sistolica e diastodlica correspondem aquelas que o médico informa ao
paciente em uma consulta quando ele diz, por exemplo, que sua pressao esta 12 por
8, isso significa que a pressao sistélica é 120 mmHg (milimetros de merciirio) e a
diastélica 80 mmHg. Essas medidas fornecem informacoes importantes a respeito
da satude do individuo. Quando a pressao sistélica de uma pessoa é maior ou igual a
140 mmHg, e a diastélica é maior ou igual a 90 mmHg, ele apresenta a tendéncia de
desenvolver uma doenca do coracao e dos vasos sanguineos chamada de hipertensao,
que pode contribuir apara ocorréncia de insuficiéncia cardiaca, doencas renais e

infarto.
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Suponho que a pressao sanguinea de um individuo, a partir de um instante ini-
cial t = 0, possa ser representada aproximadamente pela fungao f(t) = 95 —
25sen(57/2 t + 7/2), sendo t o tempo dado em segundos e f(t) a pressdo sangui-

nea em milimetros de mercurio ¢t segundos apds o instante inicial.

a) Determine a pressao sanguinea desse individuo no instante inicial ¢t = 0.

b) Apds quantos segundos, a partir do instante inicial, a pressdo sanguinea desse

individuo serda de 120 mmHg?

c) Dentre os graficos na Figura , qual melhor representa a funcao f7
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Figura 114 — Gréficos da questao 3, item (c).

d) De quanto tempo ¢é o ciclo cardiaco desse individuo? (Lembre-se que a funcao
definida por f(z) = a+b.sen(cx+d), sendo a, b, ¢ e d nliimeros reais com b # 0

e ¢ # 0, a constante ¢ esta relacionada ao periodo p dessa funcao, de acordo
com a expressao p = 27/c).

e) Por meio do resultado encontrado no item d, obtenha a frequéncia cardiaca
desse individuo.

f) Por que é importante que o individuo mantenha sua pressao arterial em niveis
adequados?

g) Pesquise alguns hébitos que contribuem para prevenir a hipertensao. Depois,

junte-se a um colega e discutam as informagoes obtidas.
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APENDICE B - Questionario de Avaliacio
de Atividade

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE ATIVIDADE

1. Vocé considera que tenha aprendido novos conceitos sobre fungoes trigonométricas

durante a atividade?
Sim ()
Nao ()
2. Qual sua satisfagdo em relacao a atividade realizada?
Otima ( )
Boa ()
Regular ()

Insatisfeito ()

3. Vocé ja conhecia o software Graphmatica?
Sim ()
Nao ()
4. Voceé gostou do software utilizado e faria uso dele em uma turma se fosse possivel?
Sim ()
Nao ()

5. Que aspectos positivos e negativos vocé vivenciou durante a atividade de fungoes

trigonométricas? Vocé teria alguma(s) sugestao(des) para melhorar a atividade?
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