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INTRODUGAO

Com a descoberta do microcomputador como ferramenta facilitadora de ensino

e a dificuldade dos educadores em utiliza-lo, vimos a necessidade de mostrar

exemplos de utilizagdo no ensino da Matematica.

Neste trabalho serdo apresentadas quatro alternativas, em areas diversas da

informatica, para o uso do microcomputador no ensino de Trigonometria. Estas

alternativas visam deixar um pouco de lado o ensino tradicional com seus conceitos

decorados, dinamizar e enriquecer as aulas, tornande os alunos pessoas mais

observadoras e criticas. Assim sendo, propomos aos professores que as utilizem

como modelo para elaboragéo de aulas, adaptadas as suas expectativas e

necessidades. Além dos exemplos apresentamos uma lista de sites, em anexo,que

pode ser utilizada para ajudar na busca de material didatico.

Os exemplos apresentados s&o:

Um exemplo de aplicagio da visualizacdo cientifica. Sugerimos como usar um
programa grafico chamado Funtrig [13] para visualizar e controlar periodo,
freqUéncia, deslocamento e amplitude das seis fungbes trigonométricas.

Um exemplo do uso de um editor de texto. E notoria a falta de disponibilidade de
material didatico de qualidade. Apresentamos uma proposta de texto
suplementar sobre as leis do seno e do coseno, que mostre claramente o poder
dos editores de produzir textos que incluem decenheo o oquapiac  eAam
apresentagéo visual de alta qualidade.

Um exemplo de uso de um tutorial. Sugerimos como usar um programa, do tipo
tutorial, chamado Descobrindo a Trigonometria [11] como atividade de revisdo e
auto avaliagdo por parte dos alunos.

Um exemplo de programa elaborado pelo professor com suxilio de um
programador. Apresentamos O esboco de um programa que poderia ser

H 3 bk o ol | £ s — -
elaborado pelo professor com O intuito de obter uma auia anamica ol

qualidade visual.
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1. DIAGNOSTICO HISTORICO DO USO DE TECNOLOGIA
NO ENSINO

Os relatos de Platdo (429a.C.-347a.C.) sobre as aulas de Socrates (470a.C .-
399a.C.), na Grécia antiga, nos fornece um retrato das aulas daquele tempo.
Sécrates apresentava suas aulas, geralmente, a céu aberto, em forma de diélogo,
com os alunos ao seu redor, limitando-se a um Unico recurso — uma vara ou bengala
que usava para fazer desenhos na terra.

O professor moderno progrediu ao ponto de usar uma sala fixa e giz para fazer
anotagbes no quadro negro. Mas a sua aula continuava a ser um didlogo ou
mondlogo com os alunos. A Unica quebra de rotina era em algumas aulas de
laboratério de ciéncias experimentais. Mesmo com esta pobreza de recursos, o
processo de ensino-aprendizagem era bastante eficiente. Ele permitiu uma
sociedade da idade do bronze a se desenvolver até alcangar a techologia moderna.
Ja, neste século, os educadores identificaram avangos tecnologicos que tentaram
utilizar para simplificar e enriquecer o processo ensino-aprendizagem.

A renovacgdo educacional ¢ vital para o progresso cientifico e cultural de uma

sociedade. Ubiratan D’Ambrosio [2] faz uma meng¢&o que enfatiza esta importancia:

(...} A reformulagdo de um modelo educacional por melo da introdugdo de um novo
veiculo de informagao € um processo de mudanga intelectual, econdmico e social de longo
alcance. Ela requer uma analise profunda do desenvolvimento, estrutura e funcionamento do
sistema escolar, das reais condi¢des de operacionalizagdo das mudancas necessarias e do
comportamento dos individuos envolvidos, nas condigdes reais em que as mudangas se
efetivaréo. (...) ‘

Uma das primeiras ferramentas tecnoldgicas a serem utilizadas foram os
recursos audiovisuais. Estes recursos permitem ao professor enriquecer suas aulas
com uma diversidade de materiais que ndo sdo possiveis de tratar, adequadamente,
em aulas dialogadas tradicionais. Nao é dificil imaginar o quanto um bom fiime pode
despertar o interesse do aluno e fornecer-lhe informagdes visuais ndo disponiveis.

Todos pensam em filmes de ecologia, geografia cultural e fisica ou histéria, mas nao
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devemos esquecer que o Instituto de Matematica Pura e Aplicada no Rio de Janeiro,
mantém um bom acervo de filmes matematicos, muitos em portugués e sobre
assuntos elementares. A Americam Mathematical Society e a Mathematical
Association of America, entre outros, mantém extensos acervos de filmes sobre
matematica. Engquanto os recursos de audio tém pouca utilidade para a matematica,
nao podemos imaginar uma aula de apreciagdo a mudsica sem um aparelho para
reproduzir o som da musica. ,

A TV Educativa foi outra tentativa de aproveitar os avancos tecnologicos dentro
da educag&o. A TV educativa permite a disseminag3o de informagbes em jugares
que Nn2o tém escolas ou em horarios que os alunos N3o podem comparecer as
escolas. Devido a esta disponibilidade quase irrestrita e seu baixo custo
operacional, muitos achavam que ela poderia substituir a escola tradicional,
completamente. Embora a TV educativa tenha fracassado nesta area especifica,
porque impede qualquer tipo de dialogo entre o aluno e professor, ela continua a
fazer um servigo valioso para a comunidade.

Os alunos da nossa época passaram pela fase dos materiais concretos. Era
considerado necessario apresentar modelos concretos para cada conceito
matemético fazendo com que os alunos aprendessem os conceitos pela
manipulacdo do material. Material concreto pode ser bastante Util, especialmente na
geometria espacial, mas, no maximo, ele serve para despertar a intuigdo. Como a
Matematica é uma ciéncia exata que depende do raciocinio I6gico dedutivo e da
abstragio, o campo de atuagdo da intuic@o, obtida através do material concreto,
existe, mas é limitado.

O recurso tecnoldgico mais novo que esta sendo adeptado para o ensino & a
informatica — o microcomputador, com sua capacidade de armazenar inumeras
informacdes que podem ser acessadas e processadas a qualquer momento, a
impressora, 0s dispositivos de multimidia, os dispositivos para projeca@o de imagens,

as redes para interligar microcomputadores e as teleconferéncias. A teleconferéncia

imidi a
consiste em interligar vérios microcomputadores com recursos multimidia de modo

re todos os microcomputadores ligados. A
m a possibilidade de

transmitir ao vivo sons e imagens ent

teleconferéncia tem as vantagens da TV educativa e ainda te
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dialogo instantaneo entre alunos e professor. No futuro préximo este recurso pode
ser utilizado em larga escala mas, por enquanto é impraticavel; as escolas nao tém
0 equipamento necessario para seu uso © as empresas de telecomunicagfes nao
estao preparadas para fornecer as linhas telefdnicas de alta velocidade necessarias
para sustentar o sistema. Por estas razdes ela nio sera discutida neste trabalho.
Por outro lado, os microcomputadores com software adequados podem ser
considerados uma ferramenta revolucionadora da educagdo, € o que sera
apresentado serao exemplos praticos de como utilizar estes recursos para aulas de
Trigonometria.

Por volta de 1830, [10 e 11], Charles Babbage, matematico e engenheiro inglés,
elaborou o projeto do que seria o primeiro microcomputador. Apesar de ndo concluir
a construgdo da maquina, seu projeto j previa detalhes dos microcomputadores
atuais, como as unidades de memoéria, unidades de aritmética e impressao
automatica. Em 1930, foi construido o primeiro computador analégico e, logo
depois, durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), foram construidos nos
Estados Unidos, computadores para ajudar no calculo das trajetérias balisticas e
quebra de cbddigos. Com o pequeno trecho da Enciclopédia Abril [11] é possivel

notar a evolugdo da informatica:

A partir de 1945, o emprego em larga escala dos computadores eletrénicos deu inicio a
chamada era da informéatica, na qual eles sdo utilizados em quase todos os campos de
atividade humana, tanto em projetos de misseis atdmicos como no controle de estoques ou
em diagndsticos médicos. Suas aplicagtes ultrapassaram o campo da técnica, estendendo-
se as ciéncias bioldgicas, econdmicas, politlcas e sociais.

Logo que os computadores foram construidos em grande escala, surgiram os
aperfeicoamentos, tanto no design quanto nas operages. Os computadores
programados por mudanca de fiag@o passaram a ser programados por cartdes e
depois passaram a armazenar os programas em sua meméria, como é 0 caso dos
atuais. De aparelhos grandes como uma sala, cheios de valvulas e sem um monitor
para visualizar respostas demoradas, passamos a ter microcomputadores com

processadores de tamanho reduzidos a uma caixa com, aproximadamente, 33 cm x




40 cm x 18 cm e monitores com os quais podemos acompanhar quase,
imediatamente, a evolugéo dos programas. Esta rapida evolugao deu-se de maneira
diferente nos paises subdesenvolvidos. Enquanto nos Estados Unidos, nos anos 70,
construiam microcomputadores, em massa, tornando-os populares, no Brasil,
somente na década de 80, com uma defasagem de mais de 10 anos, surgiam 0s
primeiros microcomputadores, sendo privilégio das elites. Somente, agora, na
década de 90, os microcomputadores se tornaram um bem popular. Pelos grandes
avancos alcancados nesta era, alguns autores chegam a considerar a era da
informatica como a “segunda revolugéo industrial”.

Ubiratan D'Ambrosio j& previa, a tempos, a necessidade da modernizacéo dos
sistemas educacionais; pois, sé aumeniar a quantidade de escolas nao resolveria o
problema educacional brasileiro. Embora as questdes politico-soclais nao fagam
parte dos objetivos deste trabalho € importante contextualizar a situac@o brasileira
para melhor entendimento das dificuldades da implantagdo do uso de
microcomputadores como auxiliares na educacao.

Com a popularizacdo, os microcomputadores comecaram a ser levados as
escolas. A intencac dos educadores era que os alunos aprendessem a utiliza-los,
utilizar editor de textos e outros recursos basicos, ou seja, familiarizarem-se com a
nova tecnologia.

A informatica esta em constante desenvolvimento. A cada ano que passa Sao
lancados no mercado microcomputadores mais modernos e softwares cada vez
mais eficientes. Com esta rapida evelugdo os microcemputadores cemegaram 2 ficar
com precos mais acessiveis tornando-os um bem quase popular, aumentando assim
a necessidade de inclui-lo no curriculc escoiar, nad apenas COmo uina niova
disciplina mas também, ou, principalmente, como ferramenta simplificadora e
enriquecedora do ensino-aprendizagem.

O incrivel avango que a informatica sofre constantemente nos farnaca navos
softwares educacionais direcionados para as diversas disciplinas curriculares. Estes
softwares podem ser aproveitados em auias, com o intuito de facilitar e gualificar ©
ensino fazendo dos laboratérios de informatica uma ferramenta de ensino. Com

isso, era esperado que os professores comegassem a mudar a maneira de ensinar.



Mas, n@o é s6 com uma sala cheia de microcomputaderes e diversos softwares que
se faz uma aula. Sem a qualificacdo dos professares ndo é possivel integrar o
microcomputador & sala de aula, principalmente, pela diversificagd0o dos recursos. E
necessario que adquiram conhecimento suficiente para utilizar os recursos basicos
facilitando, assim, o manuseio do microcomputador e de softwares mais espacificos
a suas disciplinas e que consigam avaliar a qualidade e utilidade para usa em sala.

Para mostrar um pouco como podemos utilizar estes recursos, ou seja, utilizar
softwares educacionais, consultamos o texta Soffware Educacional: Caracteristicas
dos Tipos Basicos de Marimar M. Stahl [8]. Calocamos alguns detalhes dos mais
comuns, como & o caso de tutoriais, jogos educativos, software de exercicio e
pratica e simulagéo, algumas vantagens e desvantagens.

Os tutoriais apresentam informagdes, conceitos e, logo depois, perguntas a
respeito do apresentado. Sao0, na sua maiaria, constituidos por etapas, as quais
podem ser seguidas na sequéncia do programa ou comao convier para o usuaria. Os
tutoriais podem servir como reforgo de aula e serem usados para todos os alunos ou
para 0s que apresentam dificuldades. Este tipo de programa tem como principal
defeito sua falta de maleabilidade, ou seja, n&o é possivel inovar € quando repetido
pode acontecer que o aluno decare a seqil&ncia ao invés de aprender o conceito.

Os softwares de exercicio € pratica servem como complemento de aula para
treinar € exercitar os alunos. N&o contendo conceitos novos sho usados para
praticar os contelildos aprendidos em sala, tornando os alunos habeis. Com
recursos disponiveis nos microcomputadores como: som, cores, animagcac, este tipe
de software torna-se uma ferramenta atraente aos olhos dos alunos, podendo
motiva-los a obter um desempenho cada vez melhor. E preciso ter cuidado com este
tipo de software por apresentar caracteristicas que podem levar ¢ aluno a reforgar
aprendizagem incorreta[8].

Os softwares de simulagdo, como o proprio nome diz, s50 imitagcbes da
realidade, que déo aos alunos a chance de treinar e experimentar atitudes que,
numa experiéncia real, poderiam ser caras ou até mesma perigosas.

Os jogos educativos s8o otimos aliados a educacdo por serem divertidos e, ao

mesmo tempa, treinarem estratégias & logica. Podem ser confundidos com




simulagdes e exercicio e pratica por serem uma forma de treino e também por terem
elementos da realidade.

Outro exemplo de software usado na educagio é o caso de gerenciadores de
ensino. Estes softwares servem para gerenciar o andamento dos alunos na escola,
seu desempenho nas diversas disciplinas, ajudando os professores a avaliar o
progresso dos alunos.

Antes de iniciar os exemplos de aplicagdes de softwares em aulas de
Trigonometria foi necessario saber qual a realidade das escolas, se possuem
laboratérios de informatica e como os utilizam, qual a participagéo dos professores
nesta utilizagdo e se estes professores recebem algum tipo de orientagcdo. Com esta
pesquisa constatamos que poucas escolas estao preparadas para trabalhar com
softwares educacionais. Na sua maioria 0s colégios que Os utilizam sao os
particulares. Nas demais escolas, além de faltar software adequado, falta
capacitagdo profissional. Analisamos trés realidades distintas para que as
diferengas fiquem mais claras:

Inicialmente analisamos um colégio particular, o Colégio Coragdo de Jesus
localizado em Florianépalis. Nele existem dois laboratorios com trinta
microcomputadores em cada e o colégio esta preparando um terceiro com vinte e
cinco microcomputadores. Este colégio conta com material de empresas que
elaboram softwares educacionais. No caso da matematica utiliza softwares das
empresas Edusistem e Expoente, e, além disso, conta com a internet para
pesquisas e com professores treinados para utilizar os laboratorios como
instrumento. Os alunos tém aulas, de diversas disciplinas, nos laboratérios, que
complementam as aulas tradicionais, tornan id0 O apiendizado Mmals ico. OS5 AIios
s6 utilizam os laboratérios do colégio para fazerem os trabalhos das aulas al
desenvolvidas, encerrando estes trabalhos ao final dos bimestres.

Ja, no Colégio de Aplicagdo da UFSC, que possui ha muitos anas um
laboratério, a realidade ndo é a mesma. Contendo dez microcomputadores, trés fora
de funcionamento, o laboratério & usado mais para digitagac de trabalhos asc Glares
do que para aulas. O maior uso € para as disciplinas de linguas que utilizam cd-

room, internet e editor de textos. Como Colégio Experimental ele deveria ser



exemplar em relagdo a técnicas inovadoras de ensino e mostrar-se entusiasmado
com a nova tecnologia.

As escolas estaduais tem acesso ao recurso da informatica através do projeto
PROINFO. Este projeto tem como objetivos principais: fornecer equipamento para
as escolas com mais de cento e cinquenta alunos, garantir o processo de
capacitacéo, reciclagem e apoio permanente aos professores da rede publica - o
qual ndo & suficiente devido a grande rotatividade que & necessaria para atender a
todos os professores. No colégio visitado, Colégio Estadual Professor José
Rodrigues Lopes, de Garopaba, foi encontrado um laboratério recém montado com
dez microcomputadores todos interligados a um servidor, uma impressora jato de
tinta colorida, uma a laser e um scaner. O laboratério esta sendo usado nas aulas
de desenho geométrico que sdc dadas com o auxilio dos desenhos contidos no
editor de texto. Além destas aulas, o laboratério € usado pelos alunos e professores
para digitacdo de trabalhos. Segundo foi informado, no colégio ndo ha uma
utilizagdo mais especifica pelas diversas disciplinas por falta de software e, também,
porque os professores ndo estao preparados. Na biblioteca, com aproximadamente
5000 livros, ndo existe nenhum especifico de informatica ou informéatica aplicada ao
ensino. A Unica literatura sobre microcomputadores existente sdo algumas
enciclopédias que falam de computadores e algumas revistas especializadas em
informatica, doadas pela comunidade.

Como foi dito por uma funcionaria da Secretaria de Estado da Educagéo,
Cultura e Desporto “os software educacional sao uma caixinha de surpresa”, sendo
assim, para que seja feita uma boa aquisi¢ao, & preciso que a escola e os
professores saibam bem o que querem fazer para que saibam do que precisam. Os
software tém que ser cuidadosamente analisados para que tenha-se um melhor
aproveitamento. Esta funcionaria também sugeriu que fossem explorados os
utilitarios do Office da Microsoft - conjunto de software que acompanha os
microcomputadores recebidos pelas escolas - o que seria uma étima opgéo para a
falta de recursos financeiros. Mas, sera isto possivel? E completamente inviavel
trabalhar uma aula de matematica, exceto matematica financeira, utilizando o Excel.

NZo ha meio de fazer uma aula de Trigonometria com este software. E certo dizer




que é possivel programar no Excel, mas, para quem sabe programar, € mais viavel
elaborar um software especifico para sua disciplina. Neste contexto & que entra a
capacitacado dos professores para saberem separar o que € Gtil para sua disciplina e
0 que nao é viavel, e saber 0 que & preciso para adquirir ou elaborar um bom
software. A nossa tecnologia nesta parte de recursos da informatica para a
educagao ainda deixa muito a desejar.

Na maioria das escolas pudemos observar que a questdao econdmica é fator
predominante para a falta do uso da informatica no ensino. A auséncia de
qualificagcio dos professores € outro fator importante. Nesta busca por qualificacao
os professores s30 obrigados a se auto-qualificarem, sem ajuda financeira ou
orientacdo, 0 que aumenta a falta de interesse por mudar a maneira de ensinar.

A constante necessidade de qualificacdo dos professores para um melhor

desempenho em sala é reforgada na reportagem da revista Nova Escola [7}]:

Ha um certo descompasso entre o que o professor aprende na universidade e suas
necessidades em sala de aula. Quem foi preparado apenas para transmitir conhecimento
esta precisando mudar sua pratica. “O professor deve ensinar o aluno a buscar a informagao,
a intercepta-la, a estabelecer relagdes e tirar suas conclusdes”, define lara Prado, secretaria
de Educagdo Fundamental do MEC. Para adaptar-se as exigéncias que surgem a cada dia, o
professor tem de estudar sempre.

Acredite: os cursos oferecidos pela secretaria de Educagio ou por sua escola nao s&o o
inico caminho para sua capacitagdo. “Pesquisar o proprio trabalho &€ um meio de
aprimoramento mais eficiente”, defende a professora Corinta Geraldi, coordenadora do
Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Educagdo Continuada (Gepec), da Universidade
Estadual de Campinas, em Sao Paulo. “Quando a iniciativa de aprender parie da propria
escola os resultados sdo melhores porque ha envolvimento.”

Projetos em informatica

Um dos maiores desafios do professor hoje é a informatica. “Um curso de computagao
ndo o capacita para utilizar programas educacionais ou a Intemet em sala de aula®, afirna
Vani Kenski, da Faculdade de Educagio da Universidade de Sao Paulo (USP). “E mais
produtivo aprender junto com seus alunos e participar de projetos que envolvam outros
professores de sua escola”, recomenda ela.

Existe, também, o fato de que as primeiras escolas publicas que receberam
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equipamentos para seus laboratérios de informatica j@ estdo com estes
ultrapassados, precisando de renovacgdo. Mais uma vez a questao financeira se
apresenta.

Qutro grande inimigo da informatizagdo € o desconhecimento dos recursos
disponiveis. A grande maioria dos professores nao sabe que existern diversos sites,
empresas especializadas em materiais didaticos e até universidades que
disponibilizam softwares educacionais para as diversas areas. Encontra-se, em
anexo, neste trabalho uma listagem de alguns enderecos eletronicos.

Ao nosso ver, este rapido diagndstico da situagcdo mostra que o elo mais fraco
na corrente de informatizaggo no ensino fundamental e médio € o elo da vontade do
professor de aceitar esta nova ferramenta em sua sala. Por esta razao, ofereCemos
estes exemplos especificos, que podem eventualmente servir para suas aulas, mas
seguramente mostrardo a viabilidade do uso do computador em sala, podendo

servir como modelo para outras aplicagdes.
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2.AMPLITUDE, DESLOCAMENTO, PERIODO, FREQUENCIA
UMA ABORDAGEM GRAFICA COMPUTACIONAL

OBJETIVOS DO EXEMPLO

Com este exemplo pretendemos que 0s alunos aprendam a identificar, nas
equacles trigonométricas, os elementos responsaveis pelos deslocamentos,
amplitude, periodo e freqiéncia. Esta identificagdo se dara através da observagéo e
comparagao de gréaficos de fun¢des diferentes no mesmo plano cartesiano e da
discussdo dos resultados obtidos. O primeiro contato sera bastante intuitivo,
baseado em informagdo visual obtida de uma seqléncia de gréficos. Nosso intuito é
preparar 0 caminho para uma discussdo mais rigorosa do relacionamento entre os
conceitos de freqiéncia, periodo, amplitude e deslocamento e os parametros a, b, ¢
e d em a.F(bx+c)+d (1), onde F representa uma das seis fungdes trigonomeétricas.

Pretendemos usar o microcomputador para confeccionar estes gréficos.

O PROGRAMA ESCOLHIDO

Q programa utilizado foi © Funtrig {13}, elaborado pelo Professor William Whitley
do Departamento de Matematica da UFSC a pedido de um professor do Colégio de
Aplicagdo da UFSC. O programa é distribuido gratuitamente através do e-mail
bill@mtm.ufsc.br. Este programa foi usado durante um periodo no Colégio de
Aplicagdo da UFSC e estda sendo usado regularmente pelos professores da
disciplina Introdugdo ao Calculo do Curso de Matemética da UFSC. Ele foi
construido para desenhar os gréficos de até quatro fungdes trigonométricas por vez,
facilitando sua comparagao. Para visualizar um grafico, o usuério deveréd escolher a
cor em uma lista de qQuatro cores e em seguida digitar os valores dos quatro
parametros citados acima; por ultimo, selecionard a fungéo trigonométrica de uma
lista de seis: seno, cosseno, tangente, cdtangente, secante e cossecante. O usuario

também pode imprimir os graficos mostrados na tela. Devido a simplicidade deste
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programa s&o necessarios poucos minutos para que os alunos aprendam a

manusea-lo.

A AULA

O Professor explicaré o funcionamento do programa Funtrig e apresentara uma
lista de exercicios envolvendo a confecgéo de graficos ou grupos de graficos. Em
uma aula de 1 hora conseguimos que os alunos observem e comparem os graficos.
E importante que o professor oriente os alunos para anotar as mudangas dos
graficos e do. que mais lhes chamar a atengdo, facilitando, desta forma, o
entendimento das definiges.

Para que esta aula, com o auxilio do Funtrig, seja proveitosa é preciso que os
alunos saibam como é feita a construgfo de graficos em geral, ou seja, para
obterem um melhor aproveitamento, eles devem saber identificar o dominio e a
imagem de uma funcdo qualquer. Os alunos vao identificar, intuitivamente, os
conceitos de amplitude, freqliéncia, periodo e deslocamento, descobrindc como
acontecem as alterages quando sdo desenhados diferentes graficos de fungées

trigonométricas.

Apos este trabalho é necessério que o professor d&@ uma aula de reforgo,
enfatizando as diferencas entre as fungbes trigonométricas e suas caracteristicas
como: imagem, dominio, inversa; mostrar porque néo faz sentido avaliar a amplitude
de uma fungéo tangente, quais condigdes s@o necessérias para determinar as
inversas das fungbes trigonométricas e os conceitos destas fungdes.

LISTA DE TAREFAS

Construa os graficos das fungGes, compare-os e anote as mudancas observadas.

1. Sen x, 2senx, sen(2x)
2. Sen x, 2senx, 3senx, 4senx
3. Sen x, sen2x, senx/2, sen3x

4. Sen X, sen(x)+1, sen(x-1), sen(x)+2
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5. 8en x, sen(x+1), sen(x-1), sen(x+2)
6. Sen x, cosx, sen(x+1), sen(x+1,5)
7. Sen x, cosx, sen(x+1,53), sen(x+1,55)

8. Sen x, cosx, sen(x+1,55), sen(x+1,57)

a) Como consigo um gréfico com amplitude igual a 2? (2senx)

b) Como consigo um grafico com perfodo igual a 4 ©? (senx/2)

c) Dé uma fung&o com minimo O, méximo 3 e periodo =. (1,5sen(2x)+1,5)

d) D& uma fungéo com minimo 0, maximo 4 e periodo 2r. (2sen(x)+2

(Colocamos esta lista resumido como amostra. A lista devera incluir as mesmas

atividades com os outras fungGes trigonométricas.)

DESENVOLVIMENTO

Com as respostas & estas perguntas & possivel verificar se os alunos
perceberam a finalidade de cada parte da equagdo da fungdo trigonométrica,
podendo dizer qual as caracteristicas da fung&o apenas ao olhar a equacio ou dizer
a equacgao ao olhar para o gréfico.

Com os exercicios 1 e 2 os alunos observam as primeiras transformagées nos
graficos.

Exercicio 1
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No exercicio 1 podemos comecar perguntando qual a diferenca entre os trés
graficos. Eles deverdo observar que a “onda’ de sen(x) € mais "baixa” que a de
2sen(x) e que a de sen(2x) & mais "curta’. Quer dizer sen(2x) e 2sen{x) sido bem

diferentes e que ndo podem “passar’ o 2 ‘por dentro” e “por fora” da fungdo
trigonométrica.

Nos exercicios 2 e 3 detalhamos mais estas caracteristicas. Para iSS0, no
exercicio 2, eles ja observam que o que comanda a "altura” da onda é o ntimero que

multiplica a fung@o (a). Neste momento definimos o que é amplitude e sendide.

GRS B o),

Exercicio 2

Agora eles ja sabem como mudar a amplitude de uma fungéo.

No exercicio 3 eles v@em o que muda o comprimento (horizontal) da onda,
devem observar também que a fung&o sen(x) se repete a cada 2x, a fungéo sen(2x)
a cada «, sen(®2) a cada 4n. Podemos perguntar qual a relac8o disto com o
coeficiente de x. Os alunos chegardo a conclusdo gue quanto menor este
coeficiente maijor o espago para completar um ciclo. Este é o momento para definir

periodo e, junto com os alunos, deduzir a férmula do periodo:
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p=2r/|bl

Agora é hora deles calcularem os periodos das funcdes e conferirem nos

graficos:
sen(x) — p=2x/1=2n
sen(2x) —» p=2n/2=n
sen(x/2) —» p=2n/(1/2)=4n

sen(3x) — p=2n/3=2x/3

Exercicio 3
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Exercicio 4

No exercicio 4, eles notar8o que os graficos sdo praticamente iguais, s6 mudam
de lugar; eles estdo deslocados verticalmente. Como nos exercicios anteriores,
agora & ainda mais fécil para eles chegarem a conclusdo de que “d" em (1) € que

determina este deslocamento. Neste ponto ndo € necessaria nenhuma pergunta

adicional. Podemaos definir translagéo vertical, ou melhor, deslocamento vertical.

No exercicio 5, eles ja devem observar a translagéo horizontal, quando
perguntarmos © que aconteceu & provével que eles ja digam, baseados no exercicio

anterior. Também saberdo que "¢’ em ( | ) determina esta translagao.
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Exercicio 5

Agora dizemos para observarem bem como deslocar o grafico para a direita e

para a esquerda, assim facilitara os préximos exercicios.

Exercicio 6
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Neste exercicio, 6, colocamos sen(x) e cos(x) para serem comparados. Os
alunos devem observar que o grafico do cosseno é igual ao do seno deslocado
horizontalmente. Perguntamos se eles sabem a diferenga. Se observarem bem os
graficos, logo notardo gque existe uma diferenga de /2, onde o grafico do sen(x) é
igual ao grafico do cos(x) deslocado =nf2 para a direita. Para complementar,
podemos dizer que deslocando-se n/2, para a direita ou esquerda, do grafico do
cos(x) chegamos ao grafico de sen(x).

Os exercicios 7 e 8, servem para que os alunos visualizem este deslocamento,

sanando assim qualquer possivel duvida.

=1 Tigrmemelieas

o) M

841

Exercicio 7
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Tnfgannmelnca

Exercicio 8

Assim, com estas tarefas feitas e os conceitos dados, eles terdo mais alguns
exercicios para colocar em pratica o aprendizado. Estes quatro exercicios deverao
ser feitos e depois conferidos no Funtrig para que tenham certeza dos resultados.
Com eles os alunos poderdo sanar as duvidas que ainda restarem, tornando-os

capazes de identificar, em fungdes trigonométricas, suas principais caracteristicas.




Grafico com amplitude igual a dois:

Exercicio (a)

Gréafico com periodo igual a quatro pi:

Exercicio (b)

20



Fungdo com minimo zero, maximo trés e periodo igual a pi:

)

=1

-3

-4

5| -

| B

Exercicio (c)

Func&o com minimo zero, maximo quatro e periodo igual a dois pi.

Exercicio (d)

21
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Ser ou ndo Ser (Usuario da informatica)? Eis a questao.

E possivel desenvolver as atividades propostas acima sem o uso do
computador; entretanto, devido ao esforgo necessario para confeccionar os graficos
a mao, poucos alunos se interessariam em completar as atividades, tornando o
plano inviavel na pratica. O uso do programa torna estas atividades viaveis devido a
simplicidade do seu funcionamento e de sua rapidez e precis@o na construgido dos
graficos. Com este tipo de aula € possivel que o professor acompanhe e direcione
as descobertas dos alunos, proporcionando, também, trabalho em equipe com
discussdes. Desta forma eles tém uma maior fixagéo porque descobriram testando,

0 que néo funciona bem quando apenas escutam as definigdes.
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3. UTILIZAGAO DE SOFTWARE PARA CONSTRUGAO DE
COMPLEMENTO PARA AULA

Neste exemplo, através de um editor de texto com editor de desenhos,
mostramos como pode ser elaborado um texto complementar, com detalhes ou
conteldos que nao estdo contidos no livro adotado pelo colégio, afim de
complementa-lo com qualidade. Para tanto, o conteido mostrado nac é o
importante, e sim a maneira como € feito o complemento, sua qualidade e clareza
que sdo nitidamente superiores aos elaborados em maquinas de escrever ou
manuscritos.

Existem diversos tipos de programas matematicos e alguns, como o Matlab, o
Derive, o Maple ou o0 Mathemalica, séo capazes de produzir desenhos geométricos
e graficos em duas ou trés dimensdes com precisdo. Devido ao seu cusio e a
complexidade da sua operagdo talvez ndo sejam adequados para usc em sala por
alunos iniciantes. Ja os professores precisam investir apenas um pouco de estudo
de um desses softwares para poder utilizd-lo como auxiliar na construgdo de
material didatico de qualidade. O esforgo sera recompensado com a facilidade com
gue material de qualidade pode ser preparado.

Incluimos no Anexo 1 copia da parte de Trigonometria da apostila [9], do Curso
e Colégio Geragao, usada no Colégio Estadual Professor José Rodrigues Lopes. A
parte de Trigonometria da apostila € extremamente resumida contendo pequenos
trechos de teoria e alguns exercicios praticos e o julgamos totalmente inadequado.
Optamos por confeccionar um pequeno texto sobre as leis dos senos e dos
cosenos, bem como uma andlise de formulas para o calculo da area de um
triangulo. Por este fim, examinamos dois livros especificos de Trigonometria, [1] e
[6], e dois livros didaticos atuais do segundo ano do ensince meédio, [4] e [5].
Baseados nos livros especificos, elaboramos um complementc para estes tOpicos.

Novamente, o conteddo especifico do complemento &€ de pouco interesse para
este trabalho; o conteddo em nada tem a ver com o computador. O computador é
usado simplesmente como instrumento para poupar nossos esforgos de controlar a

gualidade do produto. Eis algumas das vantagens do uso do computador:
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e Facilidade de produzir desenhos de qualidade, até de objetos com trés
dimensodes;

+ Capacidade de escrever equagdes e anotacdes matematicas sofisticadas com
facilidade e clareza:

¢ Legibilidade e apresentacdo do produto final;

e Capacidade de revisar o texto na hora, de reproduzi-lo ou alteré-lo em data
posterior.

Esta dltima vantagem é t3o grande em relac&o ao material preparado 3@ mao que
merece mais atengfo. E notdria a falta de material didatico de qualidade disponivel
ao professor para uso em sala de aula e a construgdo de material complementar
ndo é novidade. A novidade € a adaptabilidade deste material. Como é gravado
permanente, ou no disco rigido ou em disquete, o préximo professor da matéria
podera aumentar o texto, consertar defeitos no texto existente e adapta-lo para suas
necessidades. A médio prazo, as escolas terdo acervos de textos suplementares de
qualidade que podem ser aproveitados pelos professores com pouco ou até nenhum
esforgo. Em textos datilografados, alteragbes minimas fregientemente implicam na
repeticdo da datilografia de todo o texto e desestimula tentativas de melhorar o
texto.
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UM TEXTO PROPOSTO

TRIGONOMETRIA EM TRIANGULOS QUAISQUER

Para conhecermos um triangulo, ou seja, seus lados, angulos e sua area,
usamos as relagdes métricas para triangulos retangulos e triangulos obliquangulos
e as relagdes trigonométricas, que se exprimem em funcdo dos lados e angulos.

Neste complemento veremos algumas relagdes trigonométricas.

LEI DOS SENOS

Em qualquer triangulo ABC, o quociente entre cada lado e o seno do angulo oposto
é constante e igual a medida do diametro da circunferéncia circunscrita, ou seja,

aA: bA: c.=2R
ssnd senB sen(C

Demonstragéo:

1° caso: Angulo A agudo:
Considere a circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC
Agora tracemos um triangulo com base BC e lado

A S
A BA'(diametro da circunferéncia). Ver figura ao

\A"  lado. Este triangulo ABC & retangulo, pois esta
' inscrito numa semicircunferencia.
Neste caso, A = BA'C pois sé@o inscritos na

circunferéncia e correspondem aoc mesmo arco

B %" Ve
\f/
BC. Entao, sen A= 2. ouseja, —2— = 2R

2R sen A
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2° caso; Angulo A é obtuso

Considere a circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC

Sendo este um triangulo obtusangulo, temos BA'C

= m- A (angulos inscritos & circunferéncia,
™
correspondentes aos arcos replementares BAC e

BE’C). Entdo, sen(7- A) =?aé, 0 que é 0 mesmo

que sen A = % ou seja, q __2R
2R sen A

No 1° e no 2° caso, repetindo o processo para as bases AC e AB,

b c . .
encontraremos: ~-=2R e == 2R, assim sendo, ocbtemos da lei dos senos:
senB senC

aA: bAz CA=2R
send senB senC

3° caso: Angulo reto
Considere a circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC
Neste caso, por ser um triangulo retangulo, a lei

dos senos resulta diretamente da definicéo de

cateto oposto

seno do triangulo retangulo senx = —
hipoterusa

£y T ~ i~
como A:E, e senA=1, entdo-

C b A
NP ey
send 1

Como em todos os casos de &angulos agudos, obtusos e reto, temos que:

lado oposto ao angulo i a b c
diametro = , concluimos que

sen do angulo

— = =~ — = :2.R
send senB senC
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LEI DOS COSSENOS
Em qualquer tridngulo, 0 quadrado de um lado ¢ igual & soma dos quadrados dos
outros dois lados, menos o dobro do produto desses dois lados pelo cosseno do
angulo formado por eles, isto &, a° = b* + ¢ - 2bc cos 4

b?=a’ + ¢? - 2ac cos B

c?=a’+b’-2abcos
Demonstragao:

Tanto nesta quanto nas outras demonstragcdes a seguir, 0 argumento tratara
separadamente 0s casos dos triangulos com angulo obtuso, retingulo e somente
angulos agudos.

1° caso: Triangulo com todos os angulos agudos:

Aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo

B
CHB, obtemos:
a’=h*+(b-x¥>a’=h>+b’-2bx + X
Cc a
h =h+xX=>hi=c"-x
~ X -
A m cosd=—=x=ccosd
X b-x C ¢

a’l=c?-»¥+b’>—2bx +x*?

a’=c? + b? - 2bc.cosA

2° caso: Triangulo com angulo A obtuso

Neste caso, i=180°- A
b?=h2+x* = h =3+ b’

cos(180° - A) = % = b.cos(180° - A) = x

2
a=(c+x’=>a =c"+2cx+xX +h

a’=¢?+ 2cb cos(180° - A) + x* - X + b?
a’ = ¢ + b* + 2bc cos(180° - A)

a’=c?+b%*-2bccos A
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3° caso: Triangulo com angulo A reto

Neste caso em particular, tem-se cos A = 0; assim,

¢ a relac@o da lei dos cossenos volta ao Teorema de
Pitagoras, pois: a°=b’ + ¢ + cos 90°
a
b a@=b"+c*+0
g=b"+c
-
A c B

Na Lei dos Cossenos, para obtermos b” = a®+ ¢*- 2ac cos B e c* = a + b’ - 2ab

cos C, basta que seja feito, com os angulos 8 ¢ € o mesmo que foi feito com o

angulo A.

TEOREMA 1

Em qualquer triangulo valem as seguintes relagdes:
a=bcos C +ccos B
b=acos C +ccos 4

-~

c=bcos 4 +acos B

Demonstracao:

Ja fez uma vez! Porque fazer de novo?

1° caso: Trizngulo com angulos agudos (8 <90° ¢ € <90°)

-~ ad—X
A cosB =
C
A X N
cosC === x=bcosC
b b
c h -~ -~
ccosB=ag—bcosC
P a = ccosB~bcosC
B X C

n
B
v

A demonstragao é analoga para os outros angulos
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2° caso: Triangulos com angulos obtusos (90°< B < 180° ou 90°< C<180°):

A

Sendoi=180°- B

cos (180°- B)= X = -ccos B =x
[&

A da+x -
cosC=T =becos(C =a+x

beosC +ccos B =a

TEOREMA 2
A &rea de qualquer triangulo é igual ao semiproduto de dois lados multiplicados pelo

seno do angulo gue eles formam:

B be -
area =E sen A

Demonstracao:

1° caso: Triangulos com angulo obtuso (80°<A<180°):

sen (180° - A) = £ = x = c sen (180° - A)
[

sen (180°-A) =sen A

base x altura

Area = — Area= b—;senfi




2° caso: Triangulo com angulo A reto:

B
. base x altura bc -
Como drea = —2—=?senA, neste caso,
a "
=c onde sen A = 1, temos:
< bc

- Areg = >

A b ¢

3° caso: Triangulo com ao menos 2 angulos agudos (A<90°):;

- base x altura
B Area= -~
. h .
c n \? SenA=— = h=csenA
C
base=b
A b X . C

base x altura bxcsend be -
= = —send
2 2 2

30
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4. TESTE DE CONHECIMENTO
USO DE TUTORIAL EM TRIGONOMETRIA

Para este exemplo foi utilizado o programa Descobrindo a Trigonometria [12] em
cd-room, da Atica Multimidia, adquirido através de compra. Por ser do tipo tutorial,
programa pouco maleavel e muito restrito, & aconselhavel que seja usado apenas
para aulas de revisdo ou para avaliagao do desempenho dos alunos.

Este programa apresenta uma parte tedrica e logo apdés uma avaliagdo em forma
de jogo, onde o aluno observa se aprendeu todo o conteldo ou ndo. Neste exemplo
foi utilizado apenas um segmento do programa: os exercicios finais, que s&o em
forma de jogo. Estes exercicios devem ser usados como auto-avaliacdo para os
alunos, de forma que possibilitem ac professor saber o que o aluno precisa
recuperar do conteudo.

Para esta aula sugerimos que o professor ensine todos os conceitos e regras de
trigonometria, faga alguns exercicios e, logo apos, em horario de atendimento, faga
com que os alunos, individualmente, recordem o ensinado utilizando o tutorial
Descobrindo a Trigonometna, onde encontra teoria e exercicios.

Este tutorial apresenta uma viagem onde o aluno aprende trigonometria
enquanto Cristovio Colombo navega.

Ele possui trés formas de navegacao:. Apenas a Viagem;, Apenas Matemaética e
Médulo Completo.
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Depois de escolhida a forma de havegacdo, 0 aluno tém outras opgbes de
estudo, podendo comegar por circunferéncias trigonométricas, radiano, seno,
cosseno, tangente, cotangente, secante, cossecante, relagbes trigonométricas
fundamentais ou os exercicios finais, dependendo, para a escolha, da necessidade
de reforgo.

5 (R SLCGRL

Cada um destes itens contém um pouco de teoria e trés exercicios para fixar o
conhecimento. O aluno pode escolher os itens que deseja estudar, podendo deixar
os demais de lado.

Utilizando todos os recursos multimidia disponiveis o programa torna-se
agradavel e, até mesmo, divertido.

Se & um aluno adiantado, ou seja, teve um bom aproveitamento em sala, pode
avancar direto aos Exercicios Finais, onde encontrara a parte mais interessante do
programa. Este médulo € como um jogoe, uma divertida maneira de se auto-avaiiar.
Neste jogo o aluno faz a viagem de Colombo, onde, através de dezesseis questdes,

é feita a avaliagdo da aprendizagem.
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]

Convite

Chegou a hora da vac2 fazer a sua
viagem, Siga as instru¢Ses e avalie os
conhecimantos adquiridos. Esata teste

consiste em rescler problemas que

tracam, de ﬂlgum fcrmn, a rota de
Cristév@a Colomba de Paloe até

San Salvador € o seu caminha de volta.

'Y'"'\'V "l"\!"l"v"\\.f ™~ 'VJ\"‘-“""V S

.

Chegou a hora de vacé fazer a sua

I-Leia 0 probleme, resolvg e escolha a resposta.

2- Sa acerar, vock ganhard 100 paniog e avangard ng rola.

‘3 S8 amar, terd apresenlada UMa dica e vocd lers spodunidade da
marcar autra ragposia.

4- Se esliver correlo, vacE também avangard s6 que com menas
paonlos. Casa esleja emado, ndv ganhara ponlgs nem avangard.

5 £ necesséria gue voeB geane a2 15 questfies para que realize @
mta complala,

alvadar € g sex caminhe de valta.

&
* ’0

-.r'\.v.-\.v :'«.\'_..z\.v.ﬁ o P Ve s ]

T T N N aant

Quando terminadas as dezesseis questdes, € apresentada, por meio de
animacao, o quanto da viagem de Colombo o aluno conseguiu percarrer. Poderé ser
visto, também, o percentual de acertos e quais os assuntos que precisam ser

revistos para um melhor desempenho.
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Agora vamos mostrar algumas janelas dos Exercicios Finais do programai:

5° QUESTAO



—— Palo§ Salvador
smmmwmems: SSalvadorPalos

Zea
ALORES T

- ke =

“a

vk amu avalio o

RESULTADOQ DA VIAGEM
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RESUSTADO DOS EXERCICIOS

Através deste resultado o aluno pode ser encaminhado as aulas de reforgo.

Se o aluno concluir o tutorial e ainda tiver dificuldades, este ndo deve reutilizar o
mesmo programa pois, por ser muito teérico e de pouca maleabilidade, quando
repetido, o aluno pode decorar a ordem das respostas e os conceitos ao invés de
aprender.

Apés a revisao feita atraveés do tutorial, de acordo com o resultado, o aluno
devera receber reforgo em aulas de atendimenio. Este método de auto-avaliagio
pode ajudar o aluno a obter um melhor aproveitamento na disciplina, ajudando,

assim, o professor.
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5. PROGRAME VOCE MESMO
EXEMPLO DE PROGRAMA ELABORADO DE ACORDO
COM AS NECESSIDADES DO PROFESSOR

Com a constante evolugao da informatica programar esta, a cada dia que passa,
mais facil. Com softwares de programacgdo cada vez mais simplificados em breve
leigos em informatica poderao facilmente programar. Enquanto isto nao ocorre, para
professores sem conhecimento em programacgao resta trabalhar em conjunto com
programadores.

Apés examinar suas necessidades em sala, o professor determina que tipo de
auxiliar de aula precisa. Neste momento ele faz um projeto que contém tudo que
necessita para sua aula para que o programador possa trabalhar a partir dele. A
importancia desta parceria é o fato que, com ela, o professor podera adaptar os
softwares as aulas e ndo as aulas aos softwares. Por ser um programa elaborado a
partir das necessidades do professor torna-se um exemplo muito importante.

Esta parceria programador/cliente pode dar-se de diversas maneiras. A mais
comum seria a contratagcdo de um programador profissional, 0 que é muito oneroso
para a maioria dos clientes professores ou escolas publicas. Felizmente existem
varias universidades com grupos que t&m interesse em prestar este tipo de servigo.
Somente neste Departamento ha dois grupos trabalhando neste sentido e no
Departamento de Informatica e Estatistica ha varios outros. Também poderia ocorrer
parcerias com estudantes de computagdo, matematica ou outras areas onde exista o
estudo de programacgdo. Enquanto nao extintos pela area econdmica do governo
federal, os PETs, especialmente o da Matematica, poderiam ser boas fontes de
ajuda. O exemplo que vem a seguir € considerado apenas para ilustrar as facilidades

que um programa elaborado para aulas especificas pode proporcionar aos alunos.

PROGRAMA PARA AULA DE TRIGONOMETRIA

Consideremos o seguinte problema simples de trigonometria-geometria.

Determinar as dimensdes de um triangulo retangulo com hipotenusa 1, para que

seu perimetro, em metros, seja dez vezes sua area em metros quadrados.
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Somos levados a equagao simples 2(1 + sen(x) + cos(x)) = 10sen(x)cos(x) cuja
solucdo estd aquém nossos conhecimentos. Queremos elaborar um programa
grafico com o0 qual os alunos possam obter uma solugdo de equagdes
trigonométricas mais complicadas deste tipo. Mais ainda, queremos que os alunos
possam entender como a solugao foi encontrada e porque é realmente uma solugéo.
Imaginamos uma estratégia que envolve comparacio de graficos.

Neste momento o professor identificou © assunto que quer abordar e tem uma
proposta-sugestdo de como o programa devera funcionar. Imaginemos que ele
procure o Departamento de Matematica da UFSC para ajuda e que seja atendido
pelo Professor Whitley do Laboratdrio ACEM. ( Este professor poderia procurar,
preferencialmente, qualquer departamento de matematica ou computacao para obter
informagdes sobre grupos atuantes na produ¢ao de softwares educacionais. )

Este laboratério, ACEM, tem pronte um programa chamado Bissect [14], para
uso nas aulas de Métodos Numéricos em Caélculo do Curso de Matematica. Como o
Bissect € semelhante ao sugerido, bastam negociar algumas alteragdes para usa-lo

no Ensino Médio da maneira proposta. Examinamos o funcionamento do programa.
- [=]2]

aidn la Bise)

“1

Vemos o grafico de uma funcgéo (aparentemente continua) num intervalo em que
é positivo em um extremo e negativo no outro, uma reta horizontal para marcar o

eixo “X" e uma reta vertical para marcar o ponto médio do intervalo. O método da
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bissecdo € um método numérico classico que encontra zeros de fungdes deste tipo.
Como o sinal da fungdo muda no lado esquerdo, podemos desprezar o lado direito e
buscar uma solugao la — um intervalo com a metade do comprimento, e assim por
diante. Como este programa é extremamente simples e, além da tela principal, inclui
somente uma janela adicional para informar a férmula da fungdo e os limites do
intervalo que serve como seu dominio, as modificagies necessarias para atender os
requisitos serao minimas.

Na tela “Parametros que definam a funcédo” devemos colocar espago para

uma segunda fung¢ao g(x);

¢ Na tela dos graficos, ao invés de um grafico (f(x)) teremos dois (f(x) e g(x));
(Como o cbdigo para produzir o grafico de f(x) a partir da informacéo da
janela "Parametros” ja existe no programa, duplica-lo para g(x) sera trivial.)

e Encontramos, na parte inferior da tela um painel informativo com um botao
‘lterar” que deve ser retirado, pois representa um nivel de abstracdo
desnecessario nesta altura da aprendizagem — os botdes com as setas
horizontais para indicar qual lado do grafico escolher sao suficientes;,

e Incluimos, neste mesmo painel, espagos para escrever os valores de g(a),
a(b), g{(a+b)/2);

¢ Como sao dois graficos utilizaremos duas cores para melhor observar.

Com este programa os aluncs terdo a oportunidade de solucionar equagdes
trigonométricas complicadas. Através da visualizacdo de graficos, da intuicdo e do
uso do computador chegaréo a solugdes aproximados de problemas que dificilmente
poderiam resolver. Também terdo chance de experimentar um primeiro contato com
Métodos Numéricos. Poderia, ainda, usar a informagéc analitica no painel
informativo e idéias simples de continuidade para dar aos alunos interessados uma
nogiao de como problemas matematicas séo resolvidos no computador.

Do mesmo jeito que este pleito hipotético poderia ser facilmente atendido, pleitos
reais serdo fratados com a seriedade e boa vontade que merecem e em breve
muitos professores terdo programas desenhados para atender suas necessidades
especificas.
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6. CONCLUSAO

As dificuldades que os professores apresentam para conseguirem utilizar os
recursos da informatica sdo muitas, desde a falta de interesse em mudar a maneira
de ensinar até a falta de capacitacdo formal para usar esta nova ferramenta de
ensino.

A partir da visivel necessidade dos professores em utilizar com mais eficiéncia
os recursos da informatica, buscamos alternativas simples que poderiam viabilizar o
uso de tais recursos. Para quebrar a rotina das aulas tradicionais e iniciar a
interacéo professor-aluno-microcomputader, foram dados alguns exemplos de como
o professor pode proceder, aproveitando softwares encontrados em universidades,
na internet, em empresas especializadas ou mesmo elaborando um, com ou sem
auxilio externo dependendo da capacidade do professor como programador.

Com esta proposta foram elaborados dois exemplos de utilizagéo de softwares
educacionais, um usando editor de texio € um exemplo de elaboragao de um
software seguindo as necessidades do professor. Nestes exemplos o conteddo naoc
é o importante; queremos que o professor veja que pode utilizar os recursos da
informatica sem muita dificuldade, para que comece ja e aprimore sua capacidade

como possivel.




7. ANEXOS



LISTA DE ENDERECOS ELETRONICOS

Existemn inomeros enderecos na internet onde encontramos matérias, software,

experiéncias e dicas relacionadas a3 matematica. Aqui listamos alguns destes

enderecos, dos quais, exceto 0s de busca, tém tempo de existéncia indeterminado,

padendo ja nao existir.

Sites de Busca:

Sites que contém topicos de matematica (tempo indeterminado de duragao):

www.altavista.com.br ou http://dir.altavista.com,

www.cadé.com.br;
http://directory.netscape.com;,

http:/iwww_lycos.com;

e WWW.winsite.com - que oferece varios tipos de software e jogos sendo a

maioria em ingles

www. bibvirt.future.usp.br;
www.novaescola.com.br;

www fundescola.org.br; |

www. escolanet.com.br;
http://exeter.edu/~rparris/
http:/Awww._ti.com/calc/dacs/cabriwin.html
http:llmembers_xoom.comljulianozl
http://www.matematica.topS0. com.br/
http:waw.cesec.ufpr.brl—-zanardinl

http://www.mat. ufrgs.br/~edumatec/




MATERIAL DE TRIGONOMETRIA UTILIZADO PELO
COLEGIO ESTADUAL JOSE RODRIGUES LOPES
Apostila do Colégio Geracao [9]



1. REDUCAO AO
1° QUADRANTE

Para reduzirum arco av 1° quadrante devemos proce-
der da seguinte maneira.

Se 0 arco estivor no:
2°Q = 1"Q=180°" - Arco
3FQ=1"Q=Arco—180°
42Q =1° Q=360° - Arco
Obs.:
Nao devemos esquecer dos sinais das fungdes:

1® 22 & 4

SEN e cOSSec + + - -
tg e colg + - + -
cos e sec + - - +

Exemplo:

Reduzir a0 1° quadrante:

—
a)  san 120° = + sen 60°
S22 o

P
b) g 300° = g 60°
a1

—_—
¢) cos1200° = COS\TZU" = - cos 60°

@ﬂ%
d) sen (-120%) = ser 240° = -sen 80°
\30_@/

-120°

Chs.:

Podemos nesse caso aplicar o conceito de fungao
impar.

sen (-x) = - sen (x)

sen (-120°) = - sen (120°) = - sen 60°

e) cos (-210°) = cos 150° = -cos 30°

Obs.:
Sabemos que cos x é par, logo: T {-x) = f(x}
cos (-210°) = cos 210° = - cos 30°
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REDUCAO DE ARCOS
DA FORMA (b = x )

Para reduzir uma fungo F aplicada a um arco da for-
ma (b = x) onde b estd sobra um dos eixes coordenados e
x e 12 Quadrante, proceda da seguinte forma:

' tF (x) se:b e eixos x
Flbtx)=1{ou
td(x)se:beeixoy
Notagao:

3 significa fungdo contraria. Sdo fungdes contrérias,
as fungbes que assumem o mesmo valor para arcos com-
plementares.

Assim:

SN0 < COSSENo
tangente < cotangente
secante < cossecante
Exemplo:

Reduzir ao arcox €1° Q,

eixo X
sen (m+ x) =-sen (x)
320

/>eixo v

b} sen %4+ x) = cos (x)
Q)
Pl eixo y
c) g (3% - x)=+colg (x)
3-8
- eixo X
d) sec (2n - x) = +sec (x)
\.49,.5

a)

2. PERIODO DE UMA
FUNGAO
TRICGONOMETRICA

Estudamos anteriormente que as fungses:
¥ =sen x '
y=cosx
y = sec X
Y = COSS€eC X

- T =2n

}m

y=1gx
y = cotg x

O periodo de uma fung&o trigonométrica & alterado pelo
coeficients de x, assim:

y = sen {mx )

y = cos (mx) T= 2n
y = sec (mx) M
y = c0SSec {mx) J

y = tg (mx) T_m
y = cotg (mx) J A
Exempliec:

Determinar o periodo das fungoes:

01. y =sen(x)
m=1-T=2x

Fal
E

:;

—q—————

02. y =sen(2x)
n]:2_:T::E£::ﬂ
2

03. y='sen(3x)

m=3:.T=E£
3
04. vy =4+ 2 sen(2x)
ﬂ“:2 21-=EL—=]I
2
05. ¥y =-3 +sen(2x — 60°)
Zn
m=2,.T="—"—==x
06. y=1g(3%)
m=3.T="4

3. GRAFICOS D
GOES SENOQ E CUSSENO

SABEMUS QUE:

01. y=senx,tem:
A
Vi =-1
logo:
Im=[-1,1]

max =1
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D2. y = cos x, tem:

Viax =1
Vi =1
logo:
Im=[-1,1] 01. Reduzir ao 12 Quadrante:
. a) sen 120° =
Para tracar graficos de sendides ou cossendides, bas- b) cos150°=
ta determ-mar o periodo das tungoes e sua imagem. ¢) 1g240° =
Assim: d) tg1000° =
01. ¥y =2+ 3sen (2x) e) senB90° =
T=2?n=n fy cos930° =
Vgax =2+3.1=5 02. Calcule:
Vyn = 2+3. (1) =- a) sen 3480° =
b) cos(-2835°")=
4y =T
R N U SO P S 9 (-
S TN S S . d) sec750° =
4 i } 1 {
N S S A 03. Sendo x € 12 Quadrante, entdo:
—_——— A ' PRy SRR -, R
2y T N a) sen(n-x)=
1/ H |T i b) cos(n-x) =
Ol T 2y N/ X o tg(n+n)=
-1 TR g I dy cotg(m+x)=
e) sec(2m-X) =
m=[-1,5] f) cosec(2m-x)=
02. ¥y =1-2cos(x) g) sen(-x)=
T= 2—” =2n
1 04. Simplifique as seguintes expressdes:
Vgw =1-2(1)=-1 a) Y=sen(n+X)+cos(n-x)-sen(-xj=
Viax =1-2(-1)=3
Obs.: by Y=tg(n-x)+cotgi{m+x}-cotg{n-X) =

Tem concavidade invertida.

1y ! Im = [-1,3] ig (% +X). cos (3—; — x). cos (—x)
N roe | 9 Y= 3 -
' . cotg(n+x).sen(?+x)
2 : L
S N S H booeem
1 : ' 05. Qual & o periodo das fungbes:
0 AT e o ’ a) fx)=3senx
1 X
_&_"/_n_}____l____]l__w__ b) f(x)=sen 5x
-1 | i | g d)  f(x) = cos x/3
m=[-1,3] | d) 1) = 1g ()
Obs.: e) f(x)=sec(4x-30°
A fungdo trigonométrica seno ou cosseno assume a 06. O periodo da fungao y = 2 cotg (3x) &:
forma: 01. 45° 08. 60°
f(x) = a £ bF (mx)
T
m=2E 02. 90 16. 3
seno x
ou cosseno 04. 30° 32. E
b = max - min
» (=)depende da concavidade
»a = médio
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07. Nafungdo y = 2 sen®x - 1, o produto do maximo pelo

08.

08.

10.

1.

12.

minimo &:

01. 1 16. -1
02. 0 32. -2
04. 2

08. 4

Qual é a imagem da fun{;éo: y=2-3sen (x}?
01. Im=[-2 2]

02. Im=[-15]

04. Im = (—= -1 U [5, =)

08. Im=(-13}w (2 5

16. Im=H

No gréfico:

t‘y

4

-2

A fungdo correspondente é:
01. y=1+sen (2x) 08. y=3+sen(x
02. y=3+sen(2x)

04. y=1+3sen(2x)

18. y=1+sen (X

O gréafico abaixo representa a fungao:

A
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01. y=2sen (2x)
02. y =sen (2x)
04. y =cos (2x)

08. y =2 cos (2x)
16. y=2+cos (2x)

Se x=1215°, ent3o o valor de Itg x| é:

a expressdo, cos ( m/2 + x ) . sen (31 - x), para todo x
real, é iguala :

13.

14,

15.

16.

17.

A expressdo:

sen (90° + x) . tg (—x) . tg225° .
sen 570° . cos (180° + x} . cotg (2707 + x) © lggaf a

Simplifiqus as expressoes:

cos (%ﬂ —x) + sen(m + x)

a)

sen (m — x) + cos (g - X)
a) -1 c) senx
by 1 ' d) -senx

T

2tg(m + x) + cotg (= - )

b) 2
tg(2r - x)+tg(r—x)
a) -3 ‘ ¢ -2
3 ' 3

b} Y d) >

cos (t + x) — 3 cos (2r — X)
K sen (E - x)+4 sen (E - X}

2 2

4 5
a) 5 c) y
o 2 g -5

) -3 ) -3

Complete:
a) cos405°=
b) sen 390° =
C) tg 420° =
d) sec390° =

e) cotg750° =

T

Sendo f(x) = sec 2x + cotg? x + 4 sen” x,calcule 3.f (3

).

Determine x em cada expressdo, de modo que ela seja
possivel:

Xx-1
a) sehu=

=

b} cos o= =% o
3

. aimagem da funggo f(x} =5 + 3 sen x.
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01.

ca.

o4.

sen 2460° . cos 1110°

SeM= , entdo M é igual:
tg 2205°
a) -3 d ©
b) -3/8 e) -3/4
c) -1/8
. Simplifiqgue as expressdes:

a) y=cos?(x-x)+sen’x

b) y=sen?(x-x +sen’x

sec (g — X) + cossec (E - X)

c) y= pid s
sec (— + X) - cossec (— + 2
Z+% (5+2)
sen 10° . sen 70°
d) =

¥ = C0s B0° . cos 20°

O valor da expressao:
M = 6 sen 150° - 4cos 240° - 3tg 315°, é:

. 1 . ,
" Sendo . 'senx=—,com0<x<%h, o valor de

sen (101 + x), é: ‘
)2 g 2

| o
b) 1 e) O

c)}é

Sendo senx:}/z, com0<x<%, o valor

cos (E - X) é:

2
a Y% d -k
by -2 e) 0O
c) 2

Sendo - Sén X=y2‘ com0<x<%.. o valor de

sen {x - ST 5), &

I R
b) -—2—- e) }/2
c) -3

-~
Sa

05. Calcule o valor de:

cos 750° . sen 1740°
- tg 1575°
a) 4/3 d) a/5
b) 5/3 e) 1
c) 34

, 81

06. Assinale a soma das verdadeiras:

3
01. sen(-120°) = ——‘/2:

02. 19 (T3) = cotg (3f)
04. sen 1° =cos B9°
08. tg 10° = cotg 80°
16. sen 240° = gos 210°
32. tg210° = tg 30°
07. Assinale a soma das verdadeiras:

01. sen (2 - x) = sen (-x)
02. cos (3?1rt - X)=-sen (x)

04. CoOS (a?n + x) = —sen (x)

08. sen (6# —x) = —sen (x)
16. tg{m —x)=—1g(x)

08. O valor méximo da fung&o: f(x) = -3 + 4 sen (x) &:

09. Simpliicando a expressao:

sen 310° . cos 250°. 19120°  piermos:
tg 60° . cos 70° . sen 50°

a) 1 d) -1l

b) 2 e) Vo
c) -2

10. A expressao:

-1
sen2x -tg &
[_—QA] é igual a:

e
cos m.Sec A

a) -2 d 2
b) © : , e) 2
c) ﬂ |

3

11. O valor da expressao
y = sec 1665° + 2 tg 750° - 3 tg 12157, &:

a) 0 d) 4-42
b) )é ' 6) 4++2

c) JEA

L s ' 4
£.tenshue - J2aesinia - Vedise §
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d0 a expressao.

«/5, ent

12. Sex e 4°Q e secx

1+ cotgx — cossecx ¢iguala

1+ tgx + cossecx

a)

0

b}

c)

13. O gréfico abaixo, corresponde a fungéo:

corresponde a fung

V..A .ﬂ.l\
N o
i
—~
=)
:x
5
5]
=5
> =
* oS8R g
% o =
w oz =
c w 5 o 5 @
&6 9§ 2
N
n/_n/._lll.lo
__________.,m
R T
(=)
W o oo © O
<
-

——— ke s m b m e e - -

1
'l

e)

2n

T
]
I

2 -2 sen (x2)
2 -2 cos (x/2)
1 -3 sen (2x)
2-2sen (2x)

Y
Y
Y

a)
b)

€)

y:

d)

)

A cos (w2
15. O grafico da fungao:

y:

e)

-1 +2cos (X) &

¥ =

EXERCICIOS:

d

10 | 04

16

24

63| 27| O1

*

C

*

a

02

L 4

og | o1

1




01.

02.

03.

04.

as.

12.

14.

15.

17.

18.

20.

a) sen 60"
b) -cos 30°

c) tg60°

a) -3

ol

b) |
a) senx
b) -cosx
c) tax

d) cotgx
a) senx
b) -3tgx

c) -senx
a 2rn

b) %é

€} 6n

- senzx

d)
o)
i

d)

e)
f)

a)

d)

d)

d)

- tg 80°
sen 10°

-cos 30°

secXx
- COSsSeG X

-5en xX

-1

01

o « -
ﬂ;&i&w&q&;ﬁ - T‘-’wﬁ:::»m-is:'. - L’q‘;

1".’.:' o ¥ S

- Q 1 2 3| 4 3l s 7 8 9
0 —|ceg] ¢ d a c 63| 27|01)] 4
1 e d a d a b - - - —
ANOTACOES:
N y
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