POSSOR
Plano de Aula
Módulo 29 — Limites e Continuidade — Aula 487
Limites trigonométricos
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Matemática

	Módulo
	Limites e Continuidade

	Aula
	11 de 20 (Aula 487 do currículo) — Limites trigonométricos

	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 486 — Limite trigonométrico fundamental

	Próxima aula
	Aula 488 — Limite exponencial fundamental



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Calcular limites trigonométricos derivados, usando o limite fundamental sen(x)/x=1 como ferramenta.
Objetivos específicos
1. Calcular lim(x→0) tan(x)/x usando o limite fundamental (reescrevendo tan(x) como sen(x)/cos(x)).
1. Calcular lim(x→0) (1-cos(x))/x, multiplicando pelo conjugado (1+cos(x)).
1. Combinar reescrita trigonométrica com as técnicas algébricas já vistas para resolver limites mais complexos.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Limite trigonométrico fundamental, Aula 486 deste módulo.
1. Limites envolvendo radicais, Aula 485 deste módulo.
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_MatAula487_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: como calcular lim(x→0) tan(x)/x, se o limite fundamental só fala de sen(x)/x?
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Escrever lim(x→0) tan(x)/x no quadro e perguntar se é preciso um novo limite fundamental para a tangente. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): achar que cada função trigonométrica precisa de seu próprio limite fundamental memorizado — na verdade, reescrever tan(x) como sen(x)/cos(x) permite reduzir o problema ao limite fundamental já conhecido, combinado com a substituição direta (já que cos(0)=1≠0).
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 9: tan(x)/x=(sen(x)/cos(x))/x=(sen(x)/x)·(1/cos(x)) — separando em dois fatores, lim(sen(x)/x)=1 (fundamental) e lim(1/cos(x))=1/cos(0)=1/1=1 (substituição direta, pois cos(x) é contínua); pelo produto, lim(tan(x)/x)=1·1=1. Para lim(x→0)(1-cos(x))/x: multiplicando pelo conjugado (1+cos(x)), o numerador vira 1-cos2(x)=sen2(x) (identidade fundamental), resultando em sen2(x)/(x(1+cos(x)))=(sen(x)/x)·(sen(x)/(1+cos(x))) — o primeiro fator tende a 1 (fundamental) e o segundo tende a 0/2=0, então o produto tende a 0. Resolvendo a pergunta do Momento 2: não é preciso outro fundamental — reescrevendo tan(x) como sen(x)/cos(x), o limite se reduz ao fundamental (sen(x)/x→1) multiplicado por 1/cos(x)→1, resultando em 1.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
Resolução guiada: calcular coletivamente lim(x→0) sen(2x)/x reescrevendo como 2·(sen(2x)/(2x)) (resultado 2). Em duplas: calcular lim(x→0) sen(x)/tan(x) reescrevendo tan(x)=sen(x)/cos(x) (resultado 1).
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 é preciso um novo fundamental — reescrever tan(x)=sen(x)/cos(x) reduz o limite a sen(x)/x (fundamental, →1) multiplicado por 1/cos(x) (substituição direta, →1), resultando em lim(x→0)tan(x)/x=1.
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. Calcule lim(x→0) tan(x)/x.
2. Calcule lim(x→0) (1-cos(x))/x.
3. Calcule lim(x→0) sen(2x)/x.
4. Calcule lim(x→0) sen(x)/tan(x).
5. Encontre o erro: "cada função trigonométrica precisa de seu próprio limite fundamental memorizado".
Gabarito da Lista de Exercícios
1. 1, reescrevendo tan(x)=sen(x)/cos(x) e usando o limite fundamental.
2. 0, multiplicando pelo conjugado (1+cos(x)).
3. 2, reescrevendo como 2·(sen(2x)/(2x)).
4. 1, reescrevendo tan(x)=sen(x)/cos(x).
5. Errado: reescrevendo em termos de sen(x)/x (via identidades trigonométricas), a maioria dos limites trigonométricos se reduz ao limite fundamental já conhecido.
9. Observações e Extensão

