POSSOR
Plano de Aula
Módulo 29 — Limites e Continuidade — Aula 486
Limite trigonométrico fundamental
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Matemática

	Módulo
	Limites e Continuidade

	Aula
	10 de 20 (Aula 486 do currículo) — Limite trigonométrico fundamental

	Série/Ano sugerido
	Ensino Médio — 3ª série, nível avançado / pré-vestibular (pré-ITA-IME) — ajustável conforme currículo da escola

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 485 — Limites envolvendo radicais

	Próxima aula
	Aula 487 — Limites trigonométricos



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Reconhecer e aplicar o limite trigonométrico fundamental lim(x→0) sen(x)/x=1.
Objetivos específicos
1. Verificar numericamente que sen(x)/x se aproxima de 1 quando x se aproxima de 0.
1. Reconhecer que esse limite não pode ser calculado por substituição direta (gera 0/0) nem por fatoração.
1. Aplicar o limite fundamental para calcular limites derivados envolvendo sen(x)/x.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Formas indeterminadas, Aula 483 deste módulo.
1. Revisão de funções trigonométricas, Módulo 28, Aula 476.
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_MatAula486_Apresentacao.pptx.
1. Quadro/lousa e material de escrita.
1. Desmos Graphing Calculator e Wolfram Alpha, para explorar gráficos e verificar resultados algébricos.
5. Desenvolvimento da Aula
A sequência segue a lógica de ancoragem → problematização → formalização → prática guiada → prática independente → síntese, com o obstáculo conceitual mais comum do tema antecipado antes de aparecer como erro nos exercícios.
Momento 1 — Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Ausubel — ativação de subsunçores
O professor pergunta: lim(x→0) sen(x)/x dá 0/0 na substituição direta — isso significa que o limite não existe?
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Escrever lim(x→0) sen(x)/x no quadro, substituir x=0 e obter 0/0. Perguntar se esse limite pode ser resolvido pelas técnicas já vistas (fatoração, conjugado). Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): tentar aplicar fatoração ou conjugado a sen(x)/x, técnicas que não se aplicam a expressões trigonométricas — esse limite específico é um RESULTADO FUNDAMENTAL (demonstrado geometricamente, fora do escopo desta aula), que deve ser memorizado e usado como ferramenta para outros limites trigonométricos.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 9: lim(x→0) sen(x)/x=1 é o limite trigonométrico fundamental — nem fatoração nem conjugado se aplicam aqui, pois a indeterminação vem da natureza da função seno perto de 0, não de um fator algébrico cancelável. Verificação numérica: x=-0,01→0,99998; x=-0,001→0,999999...; x=0,001→0,999999...; x=0,01→0,99998 — os valores se aproximam de 1 dos dois lados. Esse resultado é a base para calcular outros limites trigonométricos (próxima aula) e, mais adiante no curso de Cálculo, para derivar a função seno. Resolvendo a pergunta do Momento 2: não — mesmo com a indeterminação 0/0, o limite existe e vale exatamente 1; é um resultado fundamental, não calculável pelas técnicas algébricas já vistas.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
Resolução guiada: verificar coletivamente numericamente que sen(x)/x se aproxima de 1 para x=0,1 e x=-0,1 (calculadora/Desmos). Em duplas: usar o limite fundamental para calcular lim(x→0) sen(3x)/(3x) (também vale 1, pois é a mesma forma com 3x no lugar de x).
Momento 5 — Exercícios de Fixação
Duração: 7 minutos  ·  Foco pedagógico: Prática independente
Aplicação individual (ou em duplas) da lista de exercícios de fixação (seção 8 deste plano).
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: não — mesmo gerando 0/0 na substituição direta, lim(x→0)sen(x)/x existe e vale 1; é um resultado fundamental que não se resolve por fatoração ou conjugado, mas serve de base para outros limites trigonométricos.
6. Quadro-Síntese dos Momentos
	Momento
	Duração
	Foco pedagógico

	1. Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
	5 min
	Ausubel — ativação de subsunçores

	2. Problematização Inicial
	5 min
	Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado

	3. Desenvolvimento Conceitual
	20 min
	Exposição dialogada

	4. Resolução Guiada
	10 min
	Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal

	5. Exercícios de Fixação
	7 min
	Prática independente

	6. Síntese e Fechamento
	3 min
	Consolidação (fechamento circular)

	Total
	50 min
	



7. Avaliação Formativa
Ao longo da aula: perguntas rápidas de verificação (Momento 3) e observação direta durante a resolução guiada (Momento 4). Ao final: correção coletiva dos exercícios.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Qual o valor de lim(x→0) sen(x)/x?
2. Esse limite pode ser calculado por fatoração ou conjugado?
3. Calcule lim(x→0) sen(3x)/(3x).
4. A substituição direta em lim(x→0)sen(x)/x gera qual forma?
5. Encontre o erro: "como sen(x)/x dá 0/0, esse limite não existe".
Gabarito da Lista de Exercícios
1. 1 — o limite trigonométrico fundamental.
2. Não — é um resultado fundamental, não calculável pelas técnicas algébricas vistas anteriormente.
3. 1, pela mesma forma do limite fundamental (com 3x no lugar de x).
4. 0/0 (indeterminada).
5. Errado: apesar da indeterminação, esse limite é um resultado fundamental e existe, valendo exatamente 1.
9. Observações e Extensão

