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Historicamente, o grande avanco dos resultados matematicos relativos as
Funcdes Trigonométricas, se deu em funcdo dos problemas matematicos
surgidos, principalmente em estudos de astronomia, da navegacdo e da
geografia. Foram assim situacgdes reais vividas pelos homens que deram o
impulso ao desenvolvimento tedrico. Na atualidade, faz-se uso da
Trigonometria em diferentes areas como: Analise, Mecanica, Topografia,
etc.

Das Funcgdes Trigonométricas, a primeira a aparecer no decorrer da
histéria € o seno, e esta intimamente interligada com o estudo da
circunferéncia e os angulos. A palavra cosseno surgiu somente no século
XVII, como sendo o seno do complemento de um angulo. Os conceitos de
seno e cosseno foram originados pelos problemas relativos a Astronomia,
enguanto que o conceito de tangente surgiu da necessidade de calcular
alturas e distancias.

As definicOes de seno, cosseno e tangente estdo relacionadas com o estudo
do triangulo reténgulo, para isto se estabelece razdes entre as medidas de
seus lados: catetos (que formam o angulo reto) e hipotenusa (que se opGe
ao angulo reto). Para isso, o estudo triangulo retangulo é um requisito para
0 seu entendimento.

.......

tangente

DESENVOLVIMENTO

ATIVIDADE 1 - Funcao Seno
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OBJETIVOS: Apresentar e discutir alguns fendmenos periddicos;
Apresentar a Funcdo Seno e suas caracteristicas.

COMPETENCIAS/HABILIDADES : Utilizar informacgfes expressas em
graficos ou tabelas como recurso para a construcéo de argumentos. Utilizar
o circulo trigonométrico no estudo das fungdes trigonometricas e das suas
propriedades. Identificar as fungdes seno e co-seno como modelos de
fendmenos periddicos da vida real.

METODOLOGIA: Aulas expositivas, utilizando a participacdo do grupo,
apresentando o conteudo do programa e estudo de problemas de aplicacbes
praticas. Proposicao e resolucao de exercicios em grupo levantando
questionamentos e ampliando a discussao e a aprendizagem.

1° Momento: Movimentos Periodicos — Utilizar como exemplo a
propagacéo da onda sonora para discutir o fendmeno da periodicidade.

Muitas situacdes ou fendbmenos a nossa volta séo periddicos, isto é, de
tempos em tempos se repetem. Por exemplo, todos ou dias acontece o
nascer do sol e o pdr-do- sol. A cada 28 dias a Lua estara da mesma forma,
do ponto de vista de um observador fixo na terra.

Se um fendmeno é sabidamente periddico, podemos prever com relativa
facilidade o que ocorre em momentos nédo observados. O grafico abaixo
mostra a propagacao de uma onda sonora.
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2° Momento: Leitura Poesia

Leitura Poesia

Oscila a onda
Baixa a maré
Vem o p6r do sol
A noite cal
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O péndulo marca a hora

Chega a onda sonora

Os fendmenos sucedem-se em ritmos amenos
Os ciclos repetem-se com simetria

O cientista estudou

E tudo séo senos e cossenos

Da trigonometria.

Maria Augusta Ferreira Neves

3° Momento: Apresentacdo da Fungdo Seno

Em Matematica, quando falamos de funcbes periddicas, vém-nos a mente
as funcdes trigonométricas. Elas sdo importantes tanto do ponto de vista
teorico como do aspecto da modelagem matematica. De fato, os fendmenos
periodicos podem ser encarados como a soma de varias funcdes
trigonométricas ou, mais especificamente, de "parentes™ das funcées seno e
cosseno. Mais adiante no curso, as fungbes trigonometricas serao
exploradas e estudadas com mais detalhes. No momento, vamos recordar
que os gréaficos das funcdes e sdo 0s seguintes:

Funcéo Seno

Dado um angulo cuja medida é dada em radianos é x, chamamos de funcéo
seno a funcdo que associa a cada X € R o numero (senx) € R. Indicamos
essa funcéo por:

f(x) = sen(x)

O gréfico da funcdo seno, no plano cartesiano, serd uma curva denominada
senoide. Atribuindo valores ao arco X,
pode-se chegar ao grafico.

Caracteristicas:

1) o funcdo seno € positiva nos 1° e 2°
quadrantes, e negativa 3° e 4° quadrantes,
2) Ela é crescente no 1° e 4° quadrantes, e
decrescente no 2° e 3° quadrantes,

3) A funcdo é periddica e seu

periodo 2pi. ou 360°, isto € , ela varia de
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2pi em 2pi,

4) O seu dominio , e igual ao seu contradominio de f sdo iguais a R
(conjunto dos reais)

5) A sua imagem vai do intervalo vai [-1,1] qualquer que seja X
pertencente a R temos que -1 menor ao igual a X a sen X menor ao igual 1.

Grafico da funcao f(x) = senx

-
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4° Momento:

Promover a
discusséo de solucdo de problemas onde estardo envolvidos conceitos sobre
a funcdo trigonométrica: seno.

1)(FGV-SP) Um supermercado, que fica aberto 24 horas por dia, faz
contagem do numero de clientes na loja a cada 3 horas.Com base nos dados
observados, estima-se que o namero de clientes possa ser calculado pela
funcdo trigonometrica f (x) =900 - 800 sen (x . pi/12),emque f(x) é 0
namero de clientes e X, a hora da observacéo ( x € um inteiro, tal que 0 < x
< 24)

Utilizando essa funcéo, a estimativa da diferenca entre 0 nimero maximo e
0 numero minimo de clientes dentro do supermercado, em um dia
completo, é igual a :

a)600

b)800

€)900




d)1500
£)1600

2) As marés sdo fenémenos periodicos que podem ser descritos,
simplesmente, pela funcdo seno. Suponhamos que, para determinado porto,
a variacdo da altura (h) da lamina de 4gua em funcdo das horas (t) do dia
seja dada pela funcdo trigonométrica. Considerando a equacao acima, o
periodo do dia em que um navio com 12 metros de casco pode permanecer
no porto € de:

a) Entre 3 e 11 horas

b) Entre 4 e 10 horas

c) Entre 2 e 10 horas

d) Entre 1 e 2 horas

e) Entre 10 e 11 horas.

3) Construa e analise o grafico da funcdo f(x) = 3.senx dando seu dominio,
sua imagem e seu periodo.

4) (UFRJ - RJ) DESAFIO
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“Roda mundo, roda gigante
Roda moinho, roda pedo

‘ O tempo rodou num instante

Nas voltas do meu coragdo”

Roda Vida — Chico Buarque

Um casal estava no parque e
resolveu passear na roda-gigante. Quando percorreram um arco de (32x / 3)
rad. metros, a roda-gigante, inesperadamente, parou, e o telefone celular da
mulher caiu verticalmente, atingindo o chao.
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Sabendo que o raio da circunferéncia da roda-gigante é de 8 metros, e que a
distancia entre essa circunferéncia e o chdo é de 2 metros, determine a
altura aproximada da queda do telefone.

ATIVIDADE 2 — Funcao Cosseno
OBJETIVOS: Apresentar a Funcdo Cosseno e suas caracteristicas.

COMPETENCIAS/HABILIDADES: Utilizar informacdes expressas em
graficos ou tabelas como recurso para a construcéo de argumentos. Utilizar
o circulo trigonométrico no estudo das fungdes trigonomeétricas e das suas
propriedades. Identificar as funcdes seno e cosseno como modelos de
fendmenos periddicos da vida real.

METODOLOGIA: Aulas expositivas, com a participacdo do grupo,
apresentando o contetdo do programa e estudo de problemas de aplicacdes
préaticas. Proposicao e resolucdo, em duplas, de exercicios de
aprendizagem, de fixacédo e de aplicacdo e suas devidas corregoes.

1° Momento: Apresentacdo da Funcdo Cosseno

E uma funcéo f : R — R que associa a cada ntimero real x 0 seu
cosseno, entdo f(x) = cosx.




Caracteristicas:

e 4° quadrantes, e
pertence ao 2° e 3°

I
1)O sinal da funcéo f(x) = cosx é positivo no 1° / 3 l l
é negativo quando x -1 ¥
quadrantes. N 2 e o HEE
oW | W

2) Dominio: A fun
para todos os valo

3) Imagem: O conjunto imagem da func¢édo cosseno
éointervalo I={yemR: -1<y<1}

4) Periodicidade: A funcéo € periodica de periodo
27. Para todo x em R e para todo kem Z:

Grafico da funcéao

cao cosseno esta definida
res reais, assim Dom(cos)=R.

f(x) = cosx

O grafico da funcéo cosseno, no cartesiano, serd uma curva
denominada co- sendide. Atribuindo valores ao arco x, pode-se chegar

ao grafico.

.....................

......................................................................

........................................................................

2° Momento: Situacdes PrOblemas

1) (Vunesp)Em certo dia do ano, em uma cidade, a maré alta ocorreu a
meia-noite. A altura da agua no porto dessa cidade é uma funcéo

periddica, pois osc

ila regularmente entre maré alta e maré baixa, ou

seja, a altura da maré aumenta até atingir um valor maximo (maré



http://www.infoescola.com/matematica/funcoes-trigonometricas/

alta) e vai diminuindo até atingir um valor minimo (maré baixa), para
depois aumentar de novo até a mareé alta, e assim por diante. A altura
y, em metros, da maré, nesse dia, no porto da cidade, pode ser obtida,
aproximadamente, pela formula: y=2+1,9.cos(x.t/6), sendo t o tempo
decorrido, em horas, apds a meia noite. Apos 2h, qual sera a altura da
mare?

2) Construir a tabela, o grafico e determinar o periodo da Funcao:
f(X) =1 — cos x, para o intervalo 0 < x < 27.

3) Um artigo publicado em um caderno de economia prevé que as
exportacdes de um certo pais (em milhdes de dolares) no ano de
2010+x, em que x € {0,1,2...,19,20}, serdo dadas pela

lei: f(x)=400+18.cos(m.X)/3

Supondo que isso realmente ocorra, determine o valor das exportacoes
desse pais nos anos de 2010,2015 e 2020, em milhdes de dolares.

3° Momento: Atividade utilizando o Recurso GeoGebra

1) Construa uma circunferéncia de centro na origem e raio 1;

2) Qual e a coordenada de um ponto sobre a circunferéncia em fungéo
de o?

3) Construa esse ponto no campo de entrada.
4) Clique com o botéo direito sobre o ponto e habilite o rastro;
5) Mexa no seletor «;

6) Construa retas perpendiculares (ou paralelas) aos eixos que passem
no ponto A e marque 0 Seno € COSSeno;

7) Construa o segmento OA; mude as cores;




8) Construa a funcéao f(x)=sen(x) no campo de entrada;

9) Qual é a coordenada de um ponto na curva de f(x)=sen(x), em
funcéo de a ? Crie este ponto.
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ATIVIDADE 3 - Relacdo Fundamental da Trigonometria

OBJETIVO: Reconhecer a Relagdo Fundamental da Trigonometria.

COMPETENCIAS/HABILIDADES: Resolver situacio- problema que
envolva medidas de arcos ou angulos (grau e radiano), utilizando teorema
de Pitagoras ou razdo trigonometrica (seno de um angulo agudo). Resolver
equacdes trigonometricas simples. Verificar a validade de identidades
trigonométricas simples.

METODOLOGIA: Aulas expositivas apresentando o conteudo do
programa e estudo de problemas de aplicacGes praticas. Proposicéo e

resolucédo de exercicios de aprendizagem, de fixacéo e de aplicacao.

1° Momento: “Em todo triangulo retangulo , a drea do quadrado
construido sobre a hipotenusa € igual a soma das areas dos quadrados
construidos sobre os catetos”.




As identidades acrescentam ao estudo da Trigonometria um
repertorio de relacbes que sdo aplicadas em seguida nas equacdes
trigonométricas.

A principal identidade da Trigonometria (sen® a + cos® a = 1) deriva
do teorema de Pitagoras.

Uma importante relagdo existente na Trigonometria foi elaborada por
Pitagoras, com base no triangulo retangulo (triangulo com catetos
formando um angulo reto). Veja a relacéo que ficou conhecida como
“Teorema de Pitagoras”:

(

n ~_ "

A
AB = cateto
AC = cateto

BC = hipotenusa

med(AB)? + med(AC)? = med(BC)?

2° Momento: Demonstracao

No circulo trigonomeétrico, o eixo vertical é representado pelo seno e o
eixo horizontal, pelo cosseno. A determinarmos um ponto qualquer
sobre a extremidade do circulo, temos sua projecéo no eixo dos senos e
dos cossenos. Ao tragarmos um segmento de reta do eixo das origens
do circulo até o ponto determinado, formamos um angulo ©, como
mostram o0s esquemas a seguir:




-1 O] coso I cos -1\ 0

Com base no triangulo retangulo formado, vamos aplicar os
fundamentos do teorema de Pitagoras:

sen O

cos O

sen2 @ +cos2O0 =1

Aplicacdo da relacdo fundamental

Exemplo 1:

3T
Sen.xX=— TCx <—

Considerando que 4 com

COS

, determine cos X.




sen’x+cosix=1

Exemplo 2:

. COS.}{'=l
Considerando que 3 . com

2x=1

1 2
sen’x+ [—J =l
3
1

sen2x+ Cos

Vi
Dexe— )
2 determine sen x.




ATIVIDADE 4 - Funcao Tangente
OBJETIVO: Apresentar a Funcdo Tangente e suas caracteristicas.

COMPETENCIAS/HABILIDADES: Utilizar o circulo trigonométrico
no estudo das funcdes trigonométricas e das suas propriedades.

METODOLOGIA: Aulas expositivas apresentando o conteido do
programa e estudo de problemas de aplicacGes praticas. Proposicéo e
resolucédo de exercicios de aprendizagem, de fixacéo e de aplicacdo

1° Momento: Apresentacdo da Funcdo Cosseno

Dado um angulo cuja medida é dada em radianos é x, chamamos de
funcéo tangente a funcdo que associa a cada x € R/x # a/2+km o
namero (tgx) € R. Indicamos essa funcéo

por: f(x) =tg(x).

Caracteristicas:

igx

Sinais da funcéo tangente:

2) Valores positivos nos quadrantes impares.
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3) Valores negativos nos quadrantes pares.

4) Crescente em cada valor.

Graéfico da funcéo f(x) = tg(x)

O grafico da funcéo tangente, no cartesiano, sera uma curva
denominada tangentoite. Atribuindo valores ao arco x, pode-se chegar
ao grafico.

oL

B

nrad
periodo

2° Momento: promover momentos de solucado de situacbes problemas
gue envolvam os estudos das Func¢des Trigonométricas estudadas.
Tendo o Livro Texto como base e questbes propostas pelo professor e o
recurso do GeoGebra.




AVALIACAO

Ao elaborar as etapas de avaliacao, o professor deve propor situacoes-
problemas acerca dos temas de modo que os alunos tenham novas
oportunidades e se apropriem das relacdes ja exploradas. A avaliacéo
da aprendizagem deve ser feita continuamente durante todo o plano
com acompanhamento das atividades executadas em sala de aula:

-Atividades avaliatorias.

-Listas de exercicios envolvendo aplicagbes da trigonometria no
cotidiano.

—Durante as aulas observando o interesse e a participacéo do aluno.

- Seminarios: “A importancia da Trigonometria e suas aplicacées no
mundo moderno”. O semindrio sera organizado em grupos de quatro
alunos, sendo realizado em duas aulas.

- A avaliacdo devera ter carater processual, formativo e participativo -
avaliacdo formativa.
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