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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de propor uma abordagem interdisciplinar para o estudo de
fungBes trigonométricas, associando-as com o estudo de Movimento Harmonico Simples
(MHS), por meio da elaboracdo de uma sequéncia didatica para o Ensino Médio. O objetivo
de tal proposta é relacionar os conhecimentos matematicos com os fendmenos fisicos, mais
precisamente 0s movimentos periddicos, promovendo, assim, um aprendizado mais amplo e
significativo aos alunos. Nesse sentido, desenvolveu-se uma sequéncia didatica que parte do
aspecto investigativo e, a partir dele, se constr6i um novo conhecimento, visando consolidar o
aprendizado ao longo de todo o processo. A metodologia sugerida na execucdo da sequéncia
didatica é constituida de observacgdes, questionario investigativo, atividade e avaliacao final.

Palavras-chave: Funcgbes trigonométricas; Movimento harménico simples; Sequéncia
didatica.



ABSTRACT

This work aims to propose an interdisciplinary approach to the study of trigonometric
functions, associating them with the study of simple harmonic motion (SHM) through the
development of a didactic sequence for high school education. The purpose of this proposal is
to relate mathematical knowledge to physical phenomena, more specifically periodic motions,
thus promoting broader and more meaningful learning for students. In this regard, a didactic
sequence was developed starting from an investigative perspective, from which new
knowledge is built, aiming to consolidate learning throughout the entire process. The
methodology suggested for implementing the didactic sequence consists of observations, an
investigative questionnaire, activities, and a final assessment.

Keywords: Trigonometric functions; Simple harmonic motion; Didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

A Matemética trabalhada no Ensino Médio é aquela que habilita o estudante a
adquirir um maior grau de percepcdo em relacdo a outros campos. Os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) dizem que é necessario que 0S

alunos do Ensino Médio:

[...] saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos do cotidiano;
para modelar fendmenos em outras areas do conhecimento; compreendam
que a Matematica € uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se organiza
via teoremas e demonstracdes; percebam que a Matematica como um
conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a
importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnologico
(Brasil, 2006, p. 69).

E necessario dar sentido ao que esta sendo trabalhado em sala, principalmente a
Matematica, visto que ela desperta uma maior resisténcia e rejeicdo por parte dos
estudantes. Isso ocorre porque, na maioria das vezes, a abordagem é feita sem
significado e sem relagdo com o mundo real.

N&o basta apenas recorrer as definigdes, usos de teoremas e propriedades sem
antes instigar os estudantes a fazer reflexdes com questionamentos, situa¢cbes do mundo
afora ou mesmo do seu cotidiano. N&o é suficiente dizer que o estudo de determinado
assunto é importante, mas comprovar sua relevancia.

A partir do momento em que a abordagem é desvinculada da contextualizagéo,
surge uma barreira no processo de ensino-aprendizagem, e ai se torna um desafio ainda
maior. Por isso, cabe ao professor conduzir esse processo de modo que os estudantes

nao tenham essa dificuldade.

Contextualizar os conceitos matematicos, para o ensino, significa articular
vivéncias concretas e diversificadas, que podem oportunizar um aprendizado
significativo. No caso da Matemdtica, pode-se a partir das vivéncias,
perceber e interpretar os conceitos matematicos presentes na vida do
estudante, para que futuramente ele saiba lidar com situacBes que lhes
remetem ao que foi aprendido (Azambuja, 2013, p. 20).

Do ponto de vista do aluno é necessario haver relevancia no que esta sendo
estudado. O conhecimento ndo deve ficar restrito ao que € exposto e abordado nos
livros, mas deve ir além disso. N&o obstante, a proposta do ensino atual baseia-se na
contextualizagdo dos conceitos, justamente para gerar um maior interesse pelo publico e

dar mais sentido ao processo de ensino.
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Apenas argumentar que a Matematica € uma disciplina base para as demais €
insuficiente. Agora, fazer mencdes e, a partir delas, expor dados, trazer situacOes
problemas que constatem a sua relacdo com outros ramos, com areas distintas, havendo
um dialogo entre elas, certamente ird promover um novo olhar, outra maneira do aluno
se posicionar em relacdo a mesma e modificar um pouco seu pensamento a respeito.

Segundo Mendes (2008, p. 32), quando se destaca que ¢ “[...] urgente uma
retomada dos valores humanos na resolucdo de problemas para que seja possivel
eliminar esse processo de exclusdo do ensino de Matematica”, isso quer dizer que é
necessario rever a forma como a disciplina esta sendo trabalhada, se ha uma associacao
com outras areas, para que assim possa ser banido o desinteresse total pelo seu
aprendizado.

Quando o conhecimento matematico envolve esse aspecto, isso faz com que a
disciplina assuma um papel mais amplo, no sentido de promover um olhar diferente por
parte de quem estd estudando-a, ja que ndo ficara isolada de outros contextos, mas
passara a fazer parte deles.

E importante salientar também a evolugdo da Matematica como uma disciplina
social, pois sdo inimeras as contribuicdes da ciéncia para o desenvolvimento da
sociedade, dos avancos tecnoldgicos que dispomos hoje e que tais estudos ndo surgiram
do nada, mas foram necessarios para promover ou aprimorar algo que antes ndo era
possivel. Que a mesma é uma ferramenta muito eficiente para modelar situacdes, tomar
decisbes frente a alguns eventos, apontar caminhos e solucdes.

A abordagem em sala de aula, realizada dessa maneira, propicia um processo de
ensino-aprendizagem mais compreensivel, vasto e rico. Problemas que dialogam com
outras areas evidenciam a importancia do uso do conhecimento trabalhado em sala de
aula e fazem os estudantes se colocarem nas situacdes que sdo apresentadas.

No que diz respeito a relacdo da Matematica com a ciéncia, vemos que a mesma
fornece todas as ferramentas necessarias para compreender e lidar com os fenbmenos e
as situagles que nos rodeiam. Sua utilizagdo vai muito além de formulas e calculos, pois
é a partir dela que hipoteses sdo verificadas, fenébmenos modelados, dados analisados,
previsdes feitas, processos otimizados.

Em relacéo a fisica, percebemos que ambas as ciéncias estdo associadas uma a
outra. A fisica recorre a Matematica, frequentemente para investigar fendbmenos e, a

partir deles, modela-los, a fim de expressar uma relacdo mais precisa entre as grandezas



12

que estdo sendo analisadas. Segundo Pinheiro, Pietrocola e Alves Filho (2001), a

Matematica fornece uma estrutura essencial a fisica, ou seja:

[...] a Matematica fornece um conjunto de estruturas dedutivas, por meio das
quais se expressam as leis empiricas ou os principios teoricos da Fisica [...]
ela ¢ uma forma de linguagem e ferramenta, por meio da qual sdo
estruturadas as relacfes entre 0s elementos constituintes de uma teoria
(Pinheiro; Pietrocola; Alves Filho, 2001, p. 40).

No que diz respeito a relacdo entre as duas disciplinas no ensino, nota-se que
ambas ainda sdo tratadas de forma independente, sem haver a associacao,
principalmente na abordagem dos contetdos nos livros didaticos. Cenario bastante
desafiador para os professores que visam uma abordagem mais interdisciplinar e
aplicavel ao contexto real dos estudantes. De acordo com Pietrocola (2002), ha um

impasse muito grande por parte dos professores de ambas as disciplinas, visto que:

Os professores de Fisica gostariam que seus alunos chegassem a sala de aula
com o0s pré-requisitos matematicos completos. Em contrapartida, 0s
professores de Matematica ndo aceitam, com razdo, que sua disciplina seja
pensada apenas como instrumento para outras disciplinas, e impdem uma
programagdo que nem sempre se articula com aquela da Fisica (Pietrocola,
2002, p. 96).

Ambas as disciplinas dialogam entre si, no entanto, ndo ha o dialogo entre os
professores. Isso, de certa forma, torna as disciplinas ainda mais isoladas uma da outra,
e faz com que o aluno tenha a visdo de que a Matematica é necessaria apenas para
realizar célculos, resolver equacoes.

Sdo inumeros os fatores que evidenciam o fracasso escolar na Matematica.
Entretanto, a falta de estimulo agrava ainda mais essa realidade. Expor um determinado
contetido apenas citando exemplos simples em que ele pode ser usado é uma maneira
muito pobre de ressaltar sua relevancia. Porque ndo promover um didlogo inicial logo
no inicio da aula? De como a sociedade ou 0os meios dos quais ela dispunha na época
antes da apropriacéo e sistematizacdo do tema a ser trabalhado?

Questionamentos desse tipo geram reflexdes, despertam curiosidade e, além
disso, faz com que o publico reconheca a enorme contribuicdo da Matematica na
sociedade como um todo. O papel do professor, além de ser o mediador entre o
conhecimento e o aluno, é despertar o senso critico, a percepg¢do, 0 raciocinio, e com
esses elementos, desenvolver uma abordagem mais sélida e que venha de fato ter

sentido na vida dos estudantes.
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2 SEQUENCIA DIDATICA

O processo de ensino e aprendizagem sempre sofre mudancas e adaptacdes. N&o
obstante, a educacdo € objeto de discussdo e debate continuo, visto que é a mola
propulsora do desenvolvimento social, econdmico e tecnoldgico de um pais. Novos
métodos sdo implementados, estratégias analisadas, propostas de abordagens sdo
sugeridas para que, assim, possa haver uma maior melhoria na obtencdo dos resultados.
Dentre essas estratégias, a sequéncia didatica é uma delas.

Segundo Zabala (1998, p. 18), em sua obra intitulada por A pratica educativa:
como ensinar, a sequéncia didatica é constituida por um “[...] conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.
Ainda segundo ele, as sequéncias didaticas sdo uma maneira de organizar diferentes
atividades ao longo de uma unidade didatica, possibilitando, assim, formas de
intervencéo, além de promover o aspecto avaliativo enquanto a mesma é executada.

Isso quer dizer que, ao realizar uma aula com o uso de uma sequéncia didatica, o
professor estd buscando uma maior amplitude na apropriagdo do conhecimento dos
alunos no fim do processo. Isso se justifica, pois é uma estratégia de ensino que visa
trabalhar os contetidos vinculados as atividades, que podem ser desenvolvidas por
varios dias e, assim, serem feitas intervencdes para atingir objetivos de aprendizagens
mais especificos.

A participacdo dos alunos durante a execucdo da sequéncia didatica é
fundamental, pois nesse momento ele ira contribuir para sua propria aprendizagem. De
acordo com Cabral (2017), varios principios devem ser considerados, sdo eles: a
valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos; o ensino centrado na
problematizacdo; ensino reflexivo (énfase na explicitacdo verbal); ensino centrado na
interacdo e na sistematizacdo dos saberes; utilizacdo de atividades diversificadas,

desafiadoras e estruturadas em niveis de complexidade. De acordo com ele:

A concepcdo das intervencOes de acordo com esses principios é estimular
uma participagdo ativa dos alunos. Essa condigdo de “sujeito ativo”
pressupfe que o aprendiz assuma a construgdo do seu proprio conhecimento
0 que sugere o distanciamento da postura tradicional passiva na qual se limita
a copiar e a reproduzir modelos algoritmicos, em geral, apresentados sem
quaisquer justificativas (Cabral, 2017, p. 36).
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Assim, a construcdo do conhecimento se dara de forma conjunta, partindo de um
conhecimento que o aluno ja tera consigo. E, a partir desse conhecimento, o professor
ird desenvolver sua abordagem e expor informacGes novas acerca do mesmo,
consolidando e promovendo uma abordagem mais ampla.

A sequéncia didatica constitui-se ndo apenas como um roteiro, mas também
como uma estratégia pedagogica que visa garantir a constru¢do do conhecimento, pois
parte dos saberes prévios dos alunos e, a partir deles, desenvolve uma abordagem que

visa a articulacdo entre os conhecimentos ja adquiridos com 0s novos.

2.1 Motivagao

A maior razdo pela qual o desenvolvimento deste trabalho se justifica é o fato de
gerar um maior significado e sentido para os estudantes. Qualquer que seja o publico
alvo em que um determinado conhecimento cientifico serd trabalhado, nota-se que ha
maior receptividade pelo mesmo, quando ele pode ser usado para compreender algumas
situacOes ou podermos fazer uso dele em outros campos.

Dessa forma, trabalhar o estudo de funcGes trigonométricas, que é um assunto
que gera bastante dificuldade e receio pelos alunos, sob uma perspectiva de aplicagéo
em fenbmenos fisicos, fard os estudantes perceberem sua importancia, bem como

compreender melhor tais situacoes.

2.2 Descricéo do trabalho

No que tange o conteldo de fungdes trigonométricas, nota-se uma dificuldade
dos alunos em associar as representacfes graficas com alguns fenbmenos que permeiam
nosso dia a dia. Dessa forma, a proposta deste trabalho é sugerir uma sequéncia didatica
que venha possibilitar a ligacdo entre as funcdes e fendmenos fisicos, mais
precisamente, 0 Movimento Harmdnico Simples (MHS).

Para isso, sera utilizada uma sequéncia didatica como ferramenta pedagdgica,
para que o aluno possa vincular o estudo de fungbes com as equacOes e as
representacdes graficas do MHS. Possibilitando, assim, a associacdo da teoria
matematica trabalhada em sala com fenémenos fisicos.

No capitulo 3, sera abordada a trigonometria no tridngulo retangulo e as razdes

trigonométricas. Também serd definido o conceito de ciclo trigonomeétrico e as fungdes
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seno e cosseno, bem como suas respectivas representacdes graficas e periodos. No
capitulo 4, sera trabalhado o conceito de movimentos peridédicos, movimento harménico
simples, bem como a funcdo horéria e fungdo da velocidade de uma particula que
descreve movimento circular.

Por fim, no capitulo 5, sera descrito passo a passo na sequéncia didatica. Como o
professor de matemaética ou fisica deve proceder na abordagem do assunto com a turma,
destacando assim, a importante aplicacdo do estudo das funcGes seno e cosseno no

campo da fisica.
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3 TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO E CICLO
TRIGONOMETRICO

3.1 Triangulo retangulo
Dado um angulo agudo B, vamos marcar sobre um de seus lados os pontos Aj,

Ay, Az, ... e vamos conduzir, por eles, as perpendiculares Ai;Ci, ACy AsCs, ...

(conforme figura abaixo).

Figura 3.1 — Razdes Trigonométricas

Fonte: Autoria prépria

Os tridngulos BA;C1, BA,C, BA3C;... sdo todos semelhantes entre si. Entdo:

A1Cy _ AxCy _ A3C3 _
BC; BC,  BCs

(fixado B, o cateto oposto a B e a hipotenusa s&o diretamente proporcionais).

BA, _ BA, _ BA; _

BC, BC, BCs

(fixado B, o cateto adjacente a B e a hipotenusa sdo diretamente proporcionais).
A1Cy _ AzCy _ A3C3 _

BA; BA, BAjs

(fixado B, os catetos oposto e adjacente a B e a hipotenusa sdo diretamente

proporcionais).

BAy _ BA, _ BAz _
A1C;  AyC, AsCz T

(fixado B, os catetos adjacente e oposto a B e a hipotenusa sdo diretamente

proporcionais).
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Verificamos que as relacdes acima ndo dependem do tamanho dos triangulos
BA;C; BA,C, BA3Cs..., mas dependem apenas do valor do angulo B. Assim,

considerando um triangulo retangulo e fixando um angulo agudo B, temos:

Figura 3.2 — Triangulo retangulo

&

Fonte: Autoria propria

1°) Seno de um angulo agudo é a razdo entre o cateto oposto ao angulo e a hipotenusa.
s b
senB =—
a
2°) Cosseno de um angulo agudo é a razdo entre o cateto adjacente ao angulo e a

hipotenusa.

a C
cosB =-
a

3°) Tangente de um angulo ¢ a razdo entre o cateto oposto ao angulo e o cateto adjacente

ao angulo.
tgB = g
Observe a situacdo a seguir, em que podemos utilizar essas razbes para
solucionar problemas de distancias.
Exemplo: A ancora de um barco pesqueiro, depois de lancada, atingiu o fundo
do rio. Como a profundidade do rio nesse ponto € menor que o comprimento da corda
que prende a ancora ao barco, este se moveu 20 m em relacdo ao ponto A, de onde foi

langada a ancora, esticando completamente a corda, que formou um angulo agudo de
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. . . . 5 .
medida o com a superficie do rio, tal que sina = —. Calcule a profundidade

aproximada do rio nesse ponto.

Figura 3.3 — Barco pesqueiro

Fonte: Paiva, 2024

Solucdo:

Note que temos um triangulo retdngulo em A e cujo cateto adjacente ao angulo
a tem medida 20 m. Estamos interessados em determinar a medida x(profundidade do
rio), que no triangulo representa o cateto oposto ao angulo a. Assim, a razdo

trigonométrica que relaciona cateto oposto com cateto adjacente é a tangente.
5 . A
Como sena = —, concluimos que o cateto oposto a esse angulo mede 5

unidades e a hipotenusa mede 13 unidades. Assim, a medida a do cateto adjacente pode

ser determinada pelo teorema de Pitagoras:

a?+ 5% =132
a’? = 144
a=12

Assim, a tangente do angulo a € dada por:

oS
8¢=17

Retomando ao tridngulo do problema e determinando a profundidade x, temos:

¢ _x
8% =50
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3.2 Ciclo trigonométrico

Num plano, consideremos uma circunferéncia de raio unitario, cujo centro
coincide com a origem de um sistema cartesiano ortogonal. Essa estrutura, com as

convencgdes a seguir, € chamada de ciclo trigonométrico.

Figura 3.4 — Ciclo trigonométrico

Fonte: Autoria prépria

O ponto A (1,0) é a origem de todos os arcos a serem medidos na circunferéncia.

Se um arco for medido no sentido horério, entdo, ao valor absoluto dessa medida, sera
atribuido o sinal negativo.

Se um arco for medido no sentido anti-horario, entéo, ao valor absoluto dessa medida,
sera atribuido o sinal positivo.

Os eixos coordenados dividem o plano cartesiano em quatro regides, chamadas
quadrantes. Esses quadrantes sdo numerados no sentido anti-horéario, a partir do ponto

A, conforme a figura anterior.

Como o raio é unitario, as hipotenusas dos tridngulos medem uma unidade e

assim, 0 seno e 0 cosseno correspondem as medidas das suas projecdes sobre 0S €ixos
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do plano. Dessa forma, podemos fazer uma correspondéncia entre os angulos centrais e

0s arcos correspondentes determinados por estes angulos.
3.3 Seno e cosseno de um arco trigonométrico

3.3.1 Seno de um arco

Dado um arco AM de medida a, chamam-se seno e cosseno de o, a ordenada e a

abscissa da extremidade M, respectivamente.

Figura 3.5 — Seno e cosseno de um arco

SEN ¢

L el

Fonte: Autoria prépria

Assim, na circunferéncia trigonométrica representada pela figura 3.4, podemos

nos referir ao eixo das abscissas como eixo dos cossenos, e ao eixo das ordenadas como

eixos dos senos.
3.3.2 Funcéo seno

Dado um namero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos seno de x (e
indicamos sen x) a ordenada OP; do ponto P. Assim, chama-se fungédo seno a funcéo:

f: R — R, que associa a cada real x o real OP; = senx, isto &, f(x) = sen x.
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Note que a definigdo associa cada nimero real x a outro nimero real que é seno
de x, ou seja, f(x) = senx, para qualquer x real. Além disso, temos para a funcéo
seno:

1%) A imagem da funcédo seno é o intervalo [-1, 1], isto é, -1 < senx < I, para
todo x real.

E imediata a justificativa, pois, se P esta no ciclo, sua ordenada pode variar
apenas de -1 a 1.

2%) A funcdo seno ¢ periddica e seu periodo € 2.

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

senx =sen(x + 2km)
E, portanto, a funcdo seno é periddica. Seu periodo € o menor valor positivo de

2k, isto é, 2.
3.3.3 Gréfico

Fazendo um diagrama com x em abscissas e sinx em ordenadas, podemos
construir o grafico da funcdo (Figura 3.6), denominado sendide, que nos indica como

varia a funcéo f(x) = sen x, conforme a tabela abaixo.

Figura 3.6 — Tabela com o seno de alguns arcos

X y =senx
0 0

T

2 1

T

31

2 -1

2T 0

Fonte: Autoria prépria



22

Figura 3.7 — Grafico da funcdo seno

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

Fonte: Autoria propria

Observemos gque, como o dominio da funcdo seno é R, o grafico continua para a

direita de 21 e para a esquerda de 0.

3.3.4 Fungéo cosseno

Dado um namero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denominamos cosseno de
x (e indicamos cos x) a abscissa OP, do ponto P. Assim, chama-se fungdo cosseno a
funcdo f: R — IR, que associa a cada real x o real OP, = cosx, isto é, f(x) = cos x.

Note que a definicdo associa cada nimero real x a outro nimero real, que é
cosseno de x, ou seja, f(x) = cosx, para qualquer x real. Além disso, temos para a
funcéo cosseno:

1%) A imagem da funcdo cosseno é o intervalo [-1, 1], isto é, -1 < cos x< 1, para
todo x real.

2%) A funcdo cosseno € periddica e seu periodo ¢ 2.

3.3.5 Griéfico

Fazendo um diagrama com x em abscissas e cosx em ordenadas, podemos
construir o gréfico da funcdo, denominado cossendide, que nos indica como varia a

funcéo f(x) = cos x.
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Figura 3.8 — Tabela com o cosseno de alguns arcos

X Yy = COS X
0 1

T

2 0

Tt -1

3m
2 0

2T 1

Fonte: Autoria propria

Figura 3.9 — Grafico da funcdo cosseno

Fonte: Autoria prépria

Observemos que, como o dominio da funcdo cosseno é R, o gréafico continua

para a direita de 2 e para a esquerda de 0.

3.3.6 - Periodicidade das fungdes seno e cosseno

Definicdo: Uma funcdo f: R — R é dita periddica de periodo T, se existe uma
constante positiva T tal que f(x) = f(x + T), paratodo x € R.

Observacdo: Se uma funcdo € periodica de periodo T, entdo, f também ¢é
periodica de periodonT,onden € N, j& que f(x)=f(x+T)=f(x+2T) =
flx+3T) == f(x+nT).

Demonstracao: Vamos usar indugéo sobre n, sendo n € N.

1) Passo base (n = 1)

Sabemos que f(x + T) = f(x).
Entdo a propriedade vale paran = 1.
i) Passo indutivo

Considere que para k € N, temos:
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fC+kT) = f(x)
Precisamos mostrar que
fOe+ (k+1DT) = f(x)
Note que
fx+(k+DT)=f((x+kT)+T)
= f(x + kT) (hip6tese de periodicidade)
= f(x) (pela hipotese indutiva)
Dessa forma, concluimos que f(x + (k+ 1)T) = f(x), entdo a propriedade
vale para k + 1. Logo, f(x +nT) = f(x),Vn €N,V x € R.
Exemplo: As funcBes f(t) =sen(t) e g(t) = cos(t) sdo periddicas de

periodo 2.

3.3.7 — Determinacdo do periodo das func¢Bes seno e cosseno

Obtemos o periodo da funcdo y=a+b-sen(mx+gq) ou da
funcdoy =a+ b - cos(mx +q), em que {a,b,m,q}AR, com b #0 e m #0,
fazendo a medida (mx + q) assumir todos os valores reais associados a uma volta
completa da circunferéncia trigonomeétrica. Por exemplo, quando essa medida assume 0s
valores de 0 a 27, temos:

0<mx+q<2nm
0—g<mx<2m—q
1) Sem >0:
—q<mx<2m—q
—q @n-q)

— < x<
m~-  m

Assim, o periodo p da funcdo é a diferenca entre 0 maior e 0 menor valor

obtidos para x, nessa ordem, isto é:

_@n-q) —q
= G

I1) Sem<O0:

Calculando o periodo p:
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_ -1 (@2n-q

Por (1) e (1), concluimos que:

3.3.8 - Func0es pares e funcbes impares

Defini¢do: Uma funcéo f: A — B ¢ denominada fungao par se, ¢ somente se:

f(x) = f(—x),Vx €A

Isto é, dando valores simétricos a variavel, obtemos o mesmo valor para a funcéo.

Exemplos:

1°) A funcdo f(x) = |x| é uma funcdo par, visto que f(x) = |—x| = [x|, Vx ER

2°) A funcéo f(x) = x? é uma funcdo par, pois f (—x) = (—x)*=x% Vx ER

Da definicdo, decorre que o grafico de uma funcéo par é simétrico em relagdo ao eixo vy,

pois:
xy)ef-(—xy)ef

Tomando a fun¢dao modular, graficamente temos:

Figura 3.10 — f(x) = |x|

8

6

Fonte: Autoria prépria

Defini¢do: Uma funcéo f: A — B ¢ denominada funcéo impar se, e somente se:
f(=x) =—f(x),Vx €A.
Isto €, dando valores simétricos a variavel, obtemos valores simétricos para a
funcéo.

Exemplos:
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1°) A funcéo f(x) = x* é uma fungdo impar, pois f(—x) = (—x)®* = —x*, Vx €R

2°) A fungéo f(x) = ié uma funcdo impar, pois f(—x) = ﬁ =- i ,Vx e R*

Da definicdo, decorre que o grafico de uma funcdo impar é simétrico em relacéo
a origem do sistema cartesiano, pois:
(x,y) €f = (—x,—y) €f.

Tomando a fungdo reciproca, graficamente temos:

Figura 311 - £ (x) =~

Fonte: Autoria prépria

Analisando agora o ciclo trigonométrico, lembre-se que para cada a > 0
representando o comprimento de um arco, a ele fazemos corresponder um unico ponto P
sobre o ciclo, cujas coordenadas séo P(cos(a), sen(a)). Agora, considerando 0 nimero
— o (onde a > 0), a ele corresponde o Ponto P’, cujas coordenadas sdo
P'(cos(—a), sen(—a)).

Como P’ é o simétrico de P em relacdo ao eixo x (ver figura 3.11), temos
que P'(cos(a), —sen(a)). Dessa forma, temos:

(cos(—a), sen(—a)) = (cos(a), sen(—a)),
ou seja,
cos(—a) = cos(a)
sen(—a) = —sen(a)
As ultimas igualdades acima significam que cos(a) € uma funcdo par e sen(a)

é uma funcdo impar.
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Figura 3.12 — Arcos de medida a e —a

Fonte: Autoria propria

Observando a figura 3.12, observamos que as projecOes de P e P’ no eixo dos
cossenos coincidem, enquanto suas projecfes no eixo dos senos sdo simétricas em
relacdo a origem. J4, analisando suas respectivas representacdes gréficas, o grafico de
cos(x) é simétrico em relacdo ao eixo y, enquanto o de sen(x) é simétrico em relacdo a

origem.
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4 MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

4.1 Movimentos periddicos

Um fendmeno é periodico quando se repete identicamente em intervalos de
tempos iguais. O periodo T é o menor intervalo de tempo para a repeti¢cdo do fendmeno.
Desprezada a resisténcia do ar e forcas dissipativas em geral, o péndulo da figura
4.1 oscila da posicdo A até a B e retorna a A, repetindo a oscilagdo. O fendbmeno é
periddico, pois se repete em intervalos de tempos iguais. O periodo T é o intervalo de

tempo para o péndulo ir de A até B e retornar novamente a A.

Figura 4.1 — Péndulo em movimento periddico

Fonte: Ramalho, 2009

Nos fenbmenos periodicos além do periodo T considera-se outra grandeza: a
frequéncia f. Chama-se frequéncia o nimero de vezes em que o fendmeno se repete na
unidade de tempo.

O periodo T e a frequéncia f se relacionam da seguinte forma:

Intervalo de tempo n° de vezes em que o fenbmeno se repete
(periodo) T — 1(vez)
(unidade de tempo) 1 — f (vezes) (frequéncia)

Por regra de trés simples, temos:

1 1
fT=1— f_;ouT—j;

A unidade de frequéncia no Sistema Internacional de Unidades (ciclos por

segundo) é denominada hertz (simbolo: Hz).
4.2 Movimento harménico simples (MHS)

Diz-se que um ponto material efetua movimento harmdnico simples, que

indicaremos por MHS, quando, numa trajetoria retilinea, oscila periodicamente em
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torno de uma posicdo de equilibrio sob a acdo de uma forca cuja intensidade é
proporcional & distancia do ponto a posi¢do de equilibrio (Figura 4.2). Essa forca é
sempre orientada para a posicao de equilibrio e chama-se forca restauradora.

O movimento de um oscilador harménico ¢ um MHS, no qual a forca elastica
F = —kx, é a forca restauradora. A esfera suspensa verticalmente (Figura 4.2) a mola
efetua MHS quando se desprezam forcas dissipativas. Como o0 MHS é um movimento
de trajetoria retilinea, a posicdo do moével é dada pela abscissa x, medida por um eixo
orientado a partir da posicdo de equilibrio (0). A amplitude a é a distancia da posicéo de
equilibrio até o extremo da oscilacdo. Nos extremos da oscila¢do, a abscissa é x = +a
(Figura 4.2 —b) ou x = —a (Figura 4.2 — c). Nesses extremos, ha inversdo de sentido do

movimento, ou seja, a velocidade é anulada.

Figura 4.2 — Esferaem MHS

OFF.’FFFFFF H

T

L

:oﬂrffrﬁfffffffffrﬁ?' H

el

X =+d
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o L GGG LT El

Fonte: Ramalho, 2009

A esfera suspensa a mola efetua um MHS (desprezada a acdo do ar): (A) a esfera
estd na posigdo de equilibrio; (B) puxamos a esfera e a abandonamos; (C e D) a esfera
oscila, efetuando MHS de amplitude a em torno da posicdo de equilibrio 0. No MHS o
periodo T € o intervalo de tempo para o fenbmeno se repetir: na figura 4.2, ele é o
intervalo de tempo para a esfera, abandonada na posicdo B, retornar a essa mesma

posi¢do. Em outro intervalo igual a T o fendmeno se repete.
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4.3 O movimento harmdonico simples e 0 movimento circular

O MHS e o movimento circular uniforme (MCU) estdo relacionados, de modo
que um pode ser estudado por meio do outro. Esse estudo possibilita-nos chegar as
equac0es cinematicas do MHS.

Assim, seja o ponto P em MCU na circunferéncia de raio R. Os espacos s sdo
medidos na propria circunferéncia (figura 4.3) e os espacos angulares ¢ sdo os angulos
centrais que determinam os arcos s. O ponto descreve a circunferéncia com velocidade
escalar v e velocidade angular w; a aceleracdo centripeta a é orientada para o centro. Se

0s angulos ¢ estdo em radianos, temos:

Considere que no instante inicial t = 0, 0 espago inicial seja s, (e ¢, 0 espago
angular inicial), conforme figura 4.4. A funcédo horéaria do MCU é:

s= sp+vt ou @ = @+ wt (na forma angular)

Figura 4.3 — Ponto P em MCU

Fonte: Ramalho, 2009

Figura 4.4 — Ponto P em MCU no instante t

| | X

I"\\ /_.J"

Fonte: Ramalho, Z(ﬁ)
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4.4 Funcéo horaria do MHS

Seja, agora, 0 ponto Q a projecdo ortogonal de P no eixo orientado Ox (figura
4.5). Enquanto o ponto P descreve a circunferéncia em MCU, o ponto Q se move num e
noutro sentido do didmetro horizontal orientado Ox. A posi¢do de Q no eixo Ox € dada
pela abscissa x, que pode ser obtida no tridngulo destacado OPQ pela definicdo do
C0Sseno: x = R - cos @
Sendo R =a, isto é, o raio da circunferéncia igual a amplitude a, temos:
X =a- cosq.
O angulo ¢ é o espaco angular do ponto P que realiza MCU.
Sendo @ = ¢, + wt, resulta:
X =a-cosg
x=a-cos(@p, + wt)

x =a-cos(wt+ @g).

Figura 4.5 — Projecéo do ponto P no eixo Ox
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Fonte: Ramalho, 2009

A abscissa x, que define a posi¢do do ponto Q, € chamada elongacao.

Enquanto P descreve um MCU, o ponto Q oscila no diametro com um
movimento ndo uniforme, cuja funcdo horaria é cossenoidal. Movimentos com fungéo
horéria idéntica a anterior sdo movimentos harmonicos simples.

Assim, P descreve a circunferéncia com MCU e Q oscila em torno de O com
MHS. A velocidade angular @ do MCU é, no MHS, denominada pulsacdo ou

frequéncia angular e expressa em radianos por segundo (rad/s). O periodo T do MCU é
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0 mesmo do MHS, pois a cada volta completa de P na circunferéncia corresponde a

uma oscilacdo completa de Q no didmetro horizontal. Podemos, entéo, escrever:

2 2
(D:_TIOUT:_H
T [

Analisando cada um dos parametros da funcéo, matematicamente, segue que:

A funcdo oscila verticalmente entre -|ale |a|. Quanto a frequéncia angular,
representada por w, tem a funcdo de alterar a rapidez da oscilagdo. Graficamente, isso
significa que quanto maior for o valor de w, mais comprimida é a onda. Ja ¢, que
fisicamente representa a fase da funcéo, na representacao grafica indica o deslocamento
horizontal no eixo x. Ou seja:

Se ¢, > 0, o deslocamento sera para a esquerda. Se ¢, < 0, 0 deslocamento

sera para a direita.
4.5 Funcéo da velocidade escalar do MHS

A velocidade de Q em MHS pode ser obtida a partir da velocidade de P em
MCU (figura 4.6). No tridngulo destacado ABP da figura 4.6, a velocidade v de Q € a
projecédo da velocidade do ponto P (v, ) no eixo Ox. Como o sentido dessa velocidade é
contrario ao sentido positivo de Ox, acrescentamos o sinal negativo.
V=—1, sing
Comv, = w-RoOUV, = w'ae @ = @, + wt, obtemos:
v = —wa - sin( @ + wt)
v = —wa - sin(wt + @)

Figura 4.6 — Representacdo da velocidade de Q em MHS

Fonte: Ramalho, 2009



Quando o ponto Q passa pela posicao de equilibrio O, podemos ter:

o = g rad (figura 4.7); como (sin g = 1), vem:

V=-w:-a

o = 37“ rad (figura 4.8); como (sin 37“ = —1), vem:

V=w:"a

Portanto, em O, a velocidade escalar assume os valores:

V=14+w-a

Na posi¢do O, o mddulo da velocidade é méximo:

lvl]= w-a

Figura 4.7 — Ponto Q na posigdo de equilibrio O, sendo ¢ = g rad
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Fonte: Ramalho, 2009

Figura 4.8 — Ponto Q na posicéo de equilibrio O, sendo ¢ = 3;“ rad
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Fonte: Ramalho, 2009
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5 APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Este item tem o objetivo de sugerir uma sequéncia didatica que visa aplicar o
conceito de fungdes trigonomeétricas, utilizando o estudo de MHS para compreender a
funcdo horéaria e da velocidade de um objeto que percorre uma trajetéria circular. Para o
desenvolvimento deste trabalho, foi tomado como base o livro de Ramalho, Nicolau e
Toledo, intitulado Os fundamentos da fisica: volume 2 e Fundamentos de Fisica:
Gravitacdo, Ondas e Termodinamica, de Halliday, Resnick e Walker.

A sequéncia sera constituida de cinco momentos:

e Questionario investigativo — 1 aula

e Conceito de movimentos periddicos e MHS — 2 aulas

e Deducdo da funcdo horéria de um objeto em MHS — 2 aulas

e Deducéo da fungdo da velocidade escalar do MHS e atividade para reforgar o
que foi abordado — 2 aulas

e Discusséo dos resultados e avaliacéo final — 2 aulas

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Proporcionar aos alunos do Ensino Médio uma compreensdao mais ampla e
pratica das aplicacbes de fungdes trigonométricas, mais precisamente no estudo de

MHS, com o intuito de promover a interdisciplinaridade entre a matemaética e a fisica.

Obijetivos Especificos

e Compreender o conceito de movimentos periodicos e de situagdes em que o
mesmo se faz presente, além de caracterizar tal movimento e as grandezas
envolvidas no mesmo;

e Reconhecer os sistemas que realizam MHS, bem como estabelecer rela¢cbes com
0 MCU quando o objeto estiver descrevendo uma trajetéria circular;

e Relacionar as equacgdes que descrevem a posicdo e a velocidade de um objeto

em MHS, com as suas respectivas funcdes trigonomeétricas;
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e Associar as equagOes de posicdo e velocidade com suas respectivas
representacdes graficas;

e Fomentar a discussdo e a troca de conhecimentos e habilidades entre os alunos
durante a exposi¢do das aulas, promovendo, assim, um aprendizado mdtuo e
conjunto;

e Solucionar situac@es problema sobre MHS.

Conteudo trabalhado: Movimentos periddicos e MHS

Publico-alvo: Alunos do Ensino Médio

Tempo estimado: 9 aulas

Material: Questionario investigativo, quadro de acrilico, pinceis, data-show, lista de

exercicios contextualizada.
Desenvolvimento:
12 Aula:

Primeiramente, sera solicitado aos alunos que respondam um questionario, cuja
funcdo, €é servir de base e suporte para o desenvolver de todo o trabalho seguinte. E a
partir dele, ja teremos uma ideia dos seus conhecimentos prévios sobre funcGes
trigonométricas e suas particularidades.

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

01- Vocé ja viu ou ouviu falar de funcdes trigonométricas sendo usadas fora da

matematica? Onde?

02- Vocé consegue pensar em algum fenémeno fisico que possa ser descrito por fungdes

trigonométricas?
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03- Definimos como funcéo periodica:

a) Uma funcéo que cresce indefinidamente conforme o tempo aumenta.
b) Uma funcdo que assume sempre valores positivos.

¢) Uma funcédo que possui um valor maximo constante.

d) Uma funcéo cujos valores se repetem em intervalos regulares.

e) Uma funcédo que tem dominio finito.

04- Qual das funcdes abaixo é periddica?

a) f(x) = x*
b) f(x) = e*
) f(x) = Inx

d) f(x) =cosx

05- Qual a diferenca entre as fungdes seno e cosseno? Elas possuem o mesmo gréafico?

06- Um cientista, em seus estudos para modelar a presséo arterial de uma pessoa, utiliza
uma funcdo do tipo P(t) = A+ B - cos(kt), em que A, B e Ksdo constantes reais
positivas e trepresenta a varidvel tempo, medida em segundo. Considere que um
batimento cardiaco representa o intervalo de tempo entre duas sucessivas pressoes
maximas. Ao analisar um caso especifico, o cientista obteve os dados:

Pressdo minima 78
Pressdo maxima 120
Numero de batimentos cardiacos por minuto 90

A funcdo P(t) obtida, por este cientista, ao analisar o caso especifico foi:
a) P(t) =99 + 21cos(3mt)

b) P(t) = 78 + 42cos(3mt)

c) P(t) =99 + 21cos(2mt)

d) P(t) =99 + 21cos(t)

e) P(t) = 78 + 42cos(t)
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22 ¢ 32 Aula:

Apos a aplicacdo do questionério, seré feita uma analise das informacdes obtidas
para identificar as possiveis dificuldades dos alunos, bem como dos conceitos que foram
até entdo consolidados por eles. Assim, partindo dos conhecimetos prévios da turma e

reforcando conceitos essenciais, a aula podera ser organizada em dois momentos.

1° Momento:

Nesse instante, serd bastante relevante fazer um comentéario e discussdo de
alguns topicos do questionario, com o objetivo de reforcar e valorizar o conhecimento ja
adquirido dos alunos sobre o tema. Cabe aqui promover uma participacdo ampla da
turma, exigindo que exponham suas opinides, davidas e, assim, o professor possa
promover uma abordagem mais direcionada.

Esse instante inicial deve ser cuidadosamente observado, afim de que o
professor possa identificar as dificuldades iniciais acerca do assunto e, dessa forma,
recorrer aos problemas do questionario para soluciona-lo e erradicar qualquer davida.
Caso os alunos demonstrem uma maior dificuldade no Gltimo problema, visto que os
alunos devem dispor de uma maior habilidade para solucionéd-lo, o mesmo devera

discuti-lo de maneira mais minuciosa e clara.

2° Momento:

Inicialmente, sera definido o que sdo movimentos periddicos, de forma a
estimular a curiosidade dos alunos e citando exemplos por meio de imagens para
facilitar a compreensdo dos mesmos. Mostrando, assim, que tais situacfes estdo muito
presentes no cotidianos deles. Apds esse primeiro instante, se dard a definicdo de
periodo com o auxilio da representacdo do movimeto de um péndulo, para o aluno
compreender visualmente tal situagéo.

Na sequéncia, sera apresentado outro exemplo visual para fixar a ideia de
movimento periodico. Nesse caso, o professor podera utilizar a imagem de um oscilador
harmonico, no qual um bloco esta preso a uma mola. Faz-se necessario aqui, destacar
todos os elementos e condicdes essenciais para que tal movimento seja periddico. E

necessario explorar ao maximo a imagem.
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Além disso, sera apresentado aos alunos as grandezas fundamentais para o
estudo de tais conceitos, que sdo periodo e frequéncia e como ambas se relacionam.
Por fim, serd definido o conceito de MHS com o auxilo de uma imagem que

representa uma esfera presa a uma mola, cujo movimento também é periddico.

Objetivos e avaliacéo

O objetivo fundamental dessas aulas é abordar os conceitos chave de
movimentos periodicos e MHS, afim de que o aluno possa identificar tal movimento em
qualquer situacdo do dia a dia, bem como interpretar representacbes como as
exemplificadas.

A avaliacdo se dara durante todo o processo da abordagem, levando em conta
todas as colocacdes e inferéncias dos alunos.

Ao término da aula, espera-se que 0s alunos estejam mais familiarizados com os
conceitos e termos expostos, bem como possam compreender e lidar com quaisquer
representacdes em MHS, para que, assim, 0 seguimento da sequéncia didatica possa ser

assimilado em sua totalidade.

42 e 52 Aula

Apds a abordagem do conceito de movimentos periodicos, serd possivel associar
0 MHS com o movimento circular, possibilitando assim a obtencdo das equagdes
cinematicas do MHS. Para isso, pode-se fazer uso das imagens representadas pelas
figuras 4.3 e 4.4.

Faz-se necessario explorar ao maximo as figuras, afim de promover uma
compreensdo precisa de todos os elementos envolvidos, bem como distinguir a
velocidade escalar da angular e relaciona-las.

Por fim, através da figura 4.5, deduzir a funcdo horéaria do MHS por meio da
projecdo do ponto P sobre o eixo das abscissas e, dessa forma, utilizando razdes
trigonométricas, obter a funcdo desejada. Nesse momento, € oportuno ja fazer a
associagdo com a funcdo trigonométrica correspondente e destacar os elementos que a
constituem.

E interessante que o professor explore a0 maximo dos alunos a associacio da

funcdo horéria obtida com as funcbes trigonométricas, bem como sua representacao
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gréfica. A avaliacdo se dara durante toda a abordagem, levando em conta a participacdo

da turma e a observacdo durante cada topico apresentado.

62 e 72 aula

Agora, recorrendo a figura 4.6, é possivel demonstrar a funcdo da velocidade
escalar do MHS. Aqui, cabe ao professor destacar bem a relagdo que existe entre os
triangulos destacados na figura e, assim, também por meio das razdes trigonomeétricas,
obter a fun¢éo da velocidade.

Verificar também com os alunos a representacdo da funcéo velocidade quando o
ponto Q (projecdo de P sobre o eixo das abscissas) passa pela posi¢do de equilibrio O
(centro da circunferéncia) e definir quando que o modulo da velocidade do ponto P €
maximo.

A partir da obtencdo da funcdo da velocidade, questionar aos alunos com que
funcdo ela se assemelha, identificar e nomear os elementos que a compdem, bem como
representar seu grafico no plano cartesiano.

A partir desses questionamentos e discussdes com a turma, os alunos podem
obter diferentes pontos de vistas e construir novas compreensdes, tornando o
aprendizado mais significativo e fornecendo autonomia para mensurar, construir,
analisar e argumentar sobre o tema, e também sobre situacdes reais em que o
conhecimento se faz presente.

Dessa forma, esse momento se far4 oportuno para o professor identificar e
ajustar algumas lacunas sobre a abordagem do tema, possibilitando, assim, uma melhor
e mais ampla abordagem pedagdgica, e que venha atender as necessidades dos alunos.

A avaliacdo nessa etapa ocorrera de maneira continua, observando todas as
etapas da abordagem e exposi¢cdo do tema, bem como a colocacdo, inferéncias e
discussGes com a turma. Além disso, sera analisado a dedicacdo e empenho dos alunos
na resolucédo da atividade, levando em conta as habilidades e competéncias utilizadas no

momento que estiverem solucionando-a.
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ATIVIDADE

01- O que € um movimento periodico?

02- Um ponto material realiza um MHS sobre um eixo Ox, sendo sua funcdo horéaria

dada por:
x = 0,2cos(mt + 3;“)

para x em metros e t em segundos. Determine:

a) a amplitude, a pulsacdo, a fase inicial e o periodo do movimento;

b) a funcédo da velocidade escalar.

03- A elongacdo de uma particula em MHS varia com o tempo segundo o grafico

abaixo.

& m)

Determine:

a) a amplitude, o periodo e a pulsacdo do movimento;

b) a funcdo horaria do movimento.

04- Um corpo de massa 2kg oscila livremente, suspenso a uma mola helicoidal de
massa desprezivel. As posi¢Ges ocupadas pelo corpo séo registradas por meio de um
estilete preso a ele em uma fita de papel vertical, que se desloca horizontalmente, com

velocidade constante v = 0,20 m/s.
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e

0,75 m

FRRRGCRIRGER

Nessas condigOes, qual a frequéncia e a amplitude do movimento do corpo?

05- Na figura representam-se os pontos de inversdo do MHS que um bloco realiza. O

periodo do movimento € 2 s.

0.5 o (.5 wimi

Qual a amplitude, a pulsacdo do movimento e a velocidade escalar méxima do bloco?

82e 9 aula

Numa sequéncia didatica, a analise de resultados e avaliacdo final sdo aspectos
bastante importantes para que o professor possa, de fato, mensurar o que foi
consolidado pelos alunos sobre o conhecimento trabalhado durante todo o processo.
Durante esse momento, sera priorizado os resultados obtidos durante as atividades
propostas, bem como as discussdes feitas.

Primeiramente, serdo analisadas e discutidas as respostas do questionario
utilizado no inicio da aula. Esse momento tem a finalidade de verificar os
conhecimentos que os alunos ja possuem, bem como identificar as deficiéncias e, a
partir delas, estabelecer definicbes e esclarecimentos mais precisos para nao
comprometer o seguimento da sequéncia didatica e, assim, os alunos ndo venham a
ampliar tais dificuldades.

A partir dessa anélise, seré feita uma discusséo conjunta com a turma, visando o
grau de importancia de tal estudo e de sua presenca no contexto diario. Dessa forma, o

professor estard incentivando a participacdo dos alunos e despertando interesse pelo
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objeto de estudo. Além de instiga-los a compartilhar seus conhecimentos e saberes,
promovendo, assim, uma discussao bastante ampla.

A avaliacéo final tera papel essencial para verificar a compreensdo dos alunos
acerca do conteudo desenvolvido. Tera ainda a funcdo de determinar a forma como os
conceitos foram assimilados, bem como identificar as dificuldades e lacunas que ainda
perduram e, em suma, verificar o progresso individual de cada docente.

Dessa maneira, essa etapa do processo fornece suporte ao professor para planejar
suas proximas acOes, rever métodos ou aprofundar alguns tépicos que ndo ficaram
claros. E, por fim, promover uma reflexdo e analise de todo o processo que se

desenvolveu, com o objetivo de aprimorar ainda mais sua préatica docente.

ATIVIDADE FINAL

01- Um péndulo possui oscilagdes com movimentos regulares. Que tipo de funcéo

Matemaética melhor representa esse movimento? Por qué?

02- O gréafico abaixo mostra a elongacdo em funcdo do tempo para um movimento

harmonico simples.

Ay (m

| /N [
1AV

A alternativa que contém a equac&o horéria cor respondente, no Sl, é:

a) x =4-cos [(37“)-t+11]
b) x =4 cos [(g)-t+37n]

C)x =2-cosmt



43

d)x =2-cos [(g)'t-i-‘l'[]

e)x =2-cos [nt+g]

03- Um corpo realiza um movimento harmonico simples descrito pela equacao:
x(t) = 5 cos(2mt).

Onde x(t) esta em centimetros e t em segundos. Nessas condigdes:
a) Qual é a amplitude, o periodo e a frequéncia desse movimento?
b) Em que posicao o corpo estard no instante t = 0,25 s?

04- A elongacdo x de um ponto material em MHS varia com o tempo segundo o gréafico

a sequir.

Axim)

—-0.6

0 1 2 3 4| tis)

-0.,6

Observando o gréafico, determine a amplitude, a pulsacdo e a velocidade escalar maxima
do ponto material.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Sdo inumeras as adversidades que os professores enfrentam no ensino da
Matematica. Nota-se que o estudo das funcdes seno e cosseno geram uma resisténcia e
desinteresse muito grande pelos alunos, seja pela sua complexidade ou até mesmo pela
forma como ela é trabalhada, visto que ndo ha o foco de sua aplicabilidade no dia a dia.

Fazer essa associacdo entre areas distintas € fundamental para tornar a
Matematica mais atrativa e demonstrar ao aluno que ela é essencial para modelar
problemas, representar situacdes e constatar fatos.

Este trabalho tem o objetivo de dar um maior suporte ao professor, no qual ele
podera explorar 0s conceitos apresentados por meio de uma sequéncia didatica objetiva,
pratica. E dessa maneira, o ensino das funcdes podera ser visualizado como um recurso
capaz de modelar fendmenos periodicos e, assim, despertar uma maior curiosidade nos
estudantes.

Assim, a pratica docente sera bastante enriquecedora do ponto de vista
interdisciplinar, ja que a proposta dessa sequéncia didatica é justamente promover a
relacdo entre as duas ciéncias e gerar uma abordagem mais enriquecedora, no aspecto

cientifico e pedagdgico.
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