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Guia do professor: Trigonometria com molas

Um professor sempre afeta a eternidade.
Ele nunca sabera onde sua influéncia termina.
Henry Adams

Introducéo
Caro professor,

Diante da atual realidade social em que vivemos, refletir sobre a nossa pratica
educacional ¢é algo indispensavel. O professor é um artifice do processo de ensino e
aprendizagem — atuando como mediador entre o possivel conhecimento trazido pelo
aluno e o conhecimento que a escola pretende transmitir. O professor precisa assumir o
papel de facilitador e lider do processo de ensino/aprendizagem propiciando aos alunos
a constituicdo de um perfil investigativo, tendo em vista a resolugdo de problemas
compativeis com as demandas do mundo moderno.

Partindo desse entendimento - e considerando os vinculos entre a escola e o
cotidiano do aluno - elaboramos este ambiente computacional com o intuito de
disponibilizar ao aluno e ao professor mais uma fonte de informagbes que possa
contribuir com um ensino escolar que procura valorizar a incorporacgéo das tecnologias
preparando os alunos para serem cidaddos criticos, que possam conviver, participar,
integrar e compreender a sociedade com inimeras transformacdes. Precisamos motivar
nossos alunos a trabalharem com contetdos matematicos mediados pelo computador.

Acreditamos que a escola tem um papel fundamental na produgéo e distribui¢éo
dos produtos provenientes dos avangos cientificos e tecnologicos. Porém, temos
consciéncia que varios problemas dificultam ou inviabilizam a concretizagdo deste
papel da escola. Vale ressaltar que muitos professores de matematica ndo estdo

preparados para trabalhar com as novas tecnologias. Segundo FREITAS (2000),

apesar dos esforcos em equipar as escolas com
computadores e capacitar alguns professores para
facilitar a utilizacdo dos equipamentos, criando
possibilidades de disseminar 0s conhecimentos
adquiridos, a pratica do uso da informatica, no
cotidiano da escola apresenta-se como algo dificil de
ser alcangado. (pag.120)
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Cientes disso preparamos esse material, 0 “Guia do professor”, com o intuito de
oferecer apoio para o professor conduzir as atividades na sala de aula. Além disso, 0
guia tem o propdsito de enriquecer a formacdo do professor com materiais de apoio,
como exemplos de exercicios e bibliografias referentes ao assunto.

Os objetos de aprendizagem® podem ser ferramentas de grande potencial em
projetos educativos dentro da concep¢do de modelagem e Educacdo Matematica.
Porém, um objeto de aprendizagem por si s6, ndo nos da a garantia de constru¢do do
conhecimento. E necessario, para que ocorra avango no conhecimento matematico, que
0 professor projete as atividades a serem desenvolvidas. O objeto também abre
“leques” para o desenvolvimento de novas competéncias e novos olhares mediante a
criacdo de situacOes de aprendizagem em que 0s processos de mera instrugdes cedem
lugar as trocas de saberes, as construgdes coletivas e individuais, ao compartilhamento
de idéias, as maneiras criativas de fazer matematica e também de interagir com o0s
outros. Acreditamos que os objetos de aprendizagens possuem caracteristicas positivas e
catalisadoras de um processo ativo e dindmico de ensino e aprendizagem que, além de
explorar a matemaética no cotidiano, traz a informética e o espago virtual mais proximo
do ambiente escolar.

Através do objeto de aprendizagem “Trigonometria com molas” pretendemos
aprofundar os conceitos de funcgdes trigonomeétricas, além de mostrar a aplicagdo das
mesmas na pratica através da utilizagdo de simulagdo de situacdes que podem ocorrer

no MHS (Movimento Harménico Simples).

Objetivos
» Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucdo de problemas
trigonomeétricos;
» Despertar o interesse do aluno e auxiliar na resolucdo de problemas envolvendo
funcdes periddicas;
» Saber ler, interpretar e mostrar a construgdo de graficos relacionados ao

movimento periddico e identificar as alteracoes;

! Segundo WILEY (2005) os objetos de aprendizagem s&o como componentes ou unidades instrucionais, reutilizaveis
e exclusivamente digitais, alinhadas aos objetivos educacionais propostos intencionalmente, com o intuito de
estimular, apoiar ou otimizar o processo de ensino-aprendizagem de aulas, presenciais, a distancia ou hibridas, em
ambientes informatizados. InformagGes disponiveis no site http://rived.proinfo.mec.gov.br
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» Buscar, selecionar, interpretar e associar 0 movimento de vai e vem da mola
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com a sendide;

» Desenvolver a capacidade de resolver problemas por meio de alguns modelos;

> Apresentar uma das aplicacbes das fungbes trigonométricas, o MHS
(Movimento Harmonico Simples), focalizando que o0s conhecimentos
matematicos podem e muito nos auxiliar na resolucdo e compreensdo dessas
aplicacdes;

» Construir conceitos de amplitude (méximos e minimos de uma funcdo), periodo

e freqiiéncia;

Pré-Requisitos
Para o desenvolvimento desta atividade é necessario que o aluno tenha formado,
conceitos referentes as senoides (funcdo seno e cosseno), circulo trigonométrico e suas

respectivas propriedades.

Tempo previsto para a atividade

Sugerimos que o professor trabalhe junto com os alunos cerca de 50 minutos em cada
atividade (um aula) para que o aluno possa interagir com o objeto de aprendizagem e
para que o professor possa fazer as intervengdes necessarias. Aconselhamos também
que antes de ir para o laboratorio de informatica o professor socialize na sala de aula
algumas aplicacfes matematicas das funcbes trigonométricas, especificamente a que

diz respeito ao objeto (MHS — Movimento Harmonico Simples).

Na sala de aula

Sugerimos que vocé professor leve para a sala de aula um
péndulo de mola (como a figura ao lado). Se for possivel, entdo fixe
um peso na extremidade da mola, de maneira que 0 peso possa se
deslocar para cima e para baixo, sem atrito. Assim, puxe 0 peso para
baixo a uma certa distancia e depois libere. Logo os alunos véo

perceber que o peso vibrard entre dois pontos em um movimento

periddico. Se de imediato os alunos ndo identificarem que esse

movimento é periddico entdo se faz necessario que o professor

A
Péndule de mala
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intervenha para que os alunos possam fazer essa
P g P X = sexrf wita)

associacdo. Nesta simulacéo eles irdo perceber que

0 peso suspenso movera ao longo de um segmento,
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cujo ponto medio é a origem das coordenadas. F = 2w

Tomando como inicio da contagem do tempo um

instante em que o peso passa pela origem, sua ,.\ / ’
posicdo é representada, em funcdo do tempo por P \/

uma sendide® (veja figura ao lado). Essa oscilacdo

realiza um movimento de vaivém em torno da

posicdo de equilibrio e é caracterizada por um

periodo e por uma frequéncia. Logo aconselhamos que o professor explique que o
periodo é o tempo que o objeto gasta para realizar uma oscilacdo completa (ou seja, um
movimento completo de ida e volta) e a freqiiéncia é o nimero de oscila¢es na unidade
de tempo. A equacdo do espaco no MHS é comumente apresentada como x = A .cos
(ot +a)oux=A.sen (ot+ o), naqual:

a) o periodo (T) é a extensdo do intervalo de tempo que separa a passagem do ponto
duas vezes pela mesma posicdo, com o0 mesmo sentido de movimento,
consecutivamente. Matematicamente € o menor dos A que satisfaz a funcao periodica s
= A.cos(ot + o), De modo elementar, € o intervalo de tempo necessario para o ponto
realizar uma oscilagcdo completa.

b) a frequéncia (f) é, numericamente igual, ao nimero de periodos que perfazem a
unidade de tempo; matematicamente: f = 1/T s> = 1/T Hz (hertz). De modo elementar, é
0 nuamero de oscilacBes completas que o ponto realiza na unidade de tempo.

c) a elongacdo (X) € o espaco do ponto no sistema de coordenadas abscissas definido
sobre a sua trajetoria. Matematicamente é o valor da funcdo x = x(t) no instante t.

d) a amplitude (A) é, em valor absoluto, a elongacdo méxima do ponto P que realiza o

MHS; é também a medida do segmento de reta OA ou OA', com O sendo o ponto médio

2 As senoides também séo fungdes do tipoy = a + b. sen (cx +d) ou y =a +b. cos (cx +d). O dominio de qualquer
sendide é sempre D=R. O que varia é a imagem e o periodo. Uma das aplica¢Ges das funcdes trigonométricas é o
estudo dos movimentos harménicos simples (MHS) em Fisica. O MHS ¢é caracterizado pelo movimento de um
corpo com oscilagdo em torno de um ponto de equilibrio. Os MHS sdo fendmenos periddicos no tempo. As
constantes a, b ¢, e d sdo substituidas por constantes que representam aspectos importantes do MHS. A constante a é
nula, pois considera-se que o sistema de coordenadas tem origem na posi¢do de equilibrio, b é a amplitude A do
movimento a partir do centro de oscilagdo; c é a freqiiéncia angular w; d é a fase inicial ¢,;e 0 argumento seno (ou
€0sseno), ou seja, ot + o € chamado fase do movimento no tempo t. Desta forma, a equacéo do espago no MHS é
comumente apresentada como X = A .cos (ot + o) ou X = A .sen (ot + a).
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pontos de inversdo do movimento.

e) a pulsacéo (w) é a grandeza fisica que indica o periodo ou a freqliéncia mediante as
relagbes: o= 2m/T ou o= 2xf. Em virtude disso, também é reconhecida como
‘frequiéncia angular'. Note que a relacdo entre ® e T € uma conseqliéncia matematica da
funcdo que define 0 MHS. Nesses termos, a lei de movimento do MHS pode ser posta
como: X = A.cos[(2n/T).t + a)] ou x=A.cos(2nf.t + o)

f) a fase (o) - (o= @.t + a,) € 0 argumento do cosseno na lei horéria. Localiza,
angularmente, o ponto P, no instante t.

g) a fase inicial (o) indica, angularmente, a posigéo inicial do ponto pois, parat =0,
tem-se X, =A.coso,. Note que, a, fica subordinado apenas a escolha da origem dos
tempos.

Enfim, situar o aluno diante do assunto proposto é muito importante, pois mostra que a
matematica ndo surgiu ao acaso e que comegou a ser desenvolvida conforme a

necessidade do homem. Além do mais é uma ciéncia viva que estd em construcao.

Para melhores informacdes sugerimos 0s Sites:

RIVED. Rede Interativa virtual de educagdo, 2005. disponivel na Internet em
<http://rived.proinfo.mec.gov.br> Acesso em: 20 mar. 2007.

http://br.geocities.com/saladefisica3/laboratorio/oscilador/oscilador.htm
http://www.fcfrp.usp.br/dfa/Fisica/Guia%20Massa%20Mola/Massa-Mola.pdf

http://www.walter-fendt.de/mi11e/sincostan e.htm

http://www.walter-fendt.de/mi11e/sincostan e.htm

E os livros:

BIANCHINI, Edwaldo Bianchini, Herval Paccola. Matematica Colecdo 22 série do
Ensino Médio 12 edigdo, Editora moderna, S&o Paulo, 2004.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica, volume dnico: livro do aluno / Luiz Roberto
Dante; llustradores Fernando Nunes de Araujo, Fernando José Ferreira. — Sdo Paulo.

FRENCH, Anthony Philip. Vibragoes e ondas / A.P. French; traducdo de Odimar
Deusdara Rodrigues, Reva Garg e Vijayendra K. Garg. — Brasilia: Editora Universidade
de Brasilia, 2001.

LIMA, Elon Lages, Paulo Cezar Pinto Carvalho, Eduardo Wagner, Augusto César
Morgado. A Matematica do Ensino Médio Volume 2 Terceira Edi¢do, Publicacdo
SBM, 2000 .

RIVED



R |VE D Rede Interativa Virtual de Educacao
-

- %
M FAlE G TOD O
GOVERND FEDERAL
ZILL, Dennis G. Equagdes Diferenciais, Volume 1 / Dennis G. Zill, Michael R.

Cullen; traducdo Antonio Pertence Jr. S&o Paulo, Makron Books, 2001.
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Na sala de computadores

Aproveitar o ambiente computacional é nosso intuito. Para isso, € necessario
haver uma preparacdo com antecedéncia para que 0 nosso objetivo na sala de
informatica seja alcangado. A atuacdo do professor na sala de aula, uma aula antes de ir
para o laboratorio, vai fazer grande diferenca no desempenho dos alunos durante a
interacdo do objeto. A seguir algumas dicas e sugestbes de como orientar

satisfatoriamente o objeto de aprendizagem no laboratorio de informaética.

Preparacéo

A tecnologia vem acompanhada de contratempos, logo para evitar alguns
problemas passiveis de acontecer, aconselhamos que o professor instale o objeto em
todas as maquinas seguindo as orientacdes que se encontram no site do RIVED?. Para as
escolas que possuem o sistema operacional LINUX, também estdo disponiveis no site as
instrucBGes necessarias para o download do objeto. Em cada maquina sugerimos que
fiquem duplas ou no maximo trios, para que assim os alunos discutam entre si e

aproveitem bem cada momento que o ambiente computacional oferece.

Material necessario

Caderno para anotacdes, lapis e borracha poderdo ser levados pelos alunos.
Sugerimos também que os alunos levem para o laboratério de informatica as anotagdes
que foram feitas na sala de aula sobre o assunto. Essas anotacfes facilitardo o

desenvolvimento das atividades que se encontram neste ambiente computacional.

Requerimentos técnicos

Para a realizagdo da atividade serdo necessarios plugins para Flash MX, de qualquer
versdo superior ou igual ao Flash 5.0. Também para evitar problemas sugerimos que 0s
computadores tenham ativado o Java Web Start e seus plugins. Os softwares Java e
plugins do Flash podem ser obtidos gratuitamente nos sites dos fabricantes, que séo:

www.macromedia.com.br e www.sun.com.br.

® RIVED. Rede Interativa virtual de educacdo, 2005. disponivel na Internet em
<http://rived.proinfo.mec.gov.br> Acesso em: 20 mar. 2007.
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Durante a atividade

O papel do professor durante a atividade é fundamental para os objetivos serem
alcancados. O controle da sala e todas as informacgdes que os alunos necessitam acerca
de como devem proceder para interagir com objeto dependem do professor.

O Objeto possui duas atividades. Todas as atividades serdo exploradas em dois

momentos.

Atividade 1

Primeiro momento: O aluno podera visualizar, na tela da atividade 1, o gréfico da
funcdo x(t) = 10cos(4t) ao clicar no botdo Play. Nesta tela também aparecera os botbes
Pause (ao clicar neste botdo o movimento para e o grafico também), Reiniciar (ao
clicar neste botdo reinicia-se 0 movimento e o grafico), Menu (ira direcionar o aluno
para a tela de atividades) Voltar (ira direcionar o aluno para a ultima tela visitada),
Botdo Opcdes (ira direcionar o aluno para uma tela com opgdes), Botdo Teoria (ird
direcionar o aluno para a tela de teoria) Botdo Questdes (ira direcionar o aluno para a

tela das questdes sobre a Atividade 1).

ATIVIDADE 1

VER EQUACAO % = 10cos{4t)

MEML OPCOES TEORIA QUESTOES

-
n
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Segundo momento: Ao clicar no botdo Questdes aparecera na tela botdo Roteiro. Ao
clicar neste botdo o aluno vai se deparar com algumas questdes que estdo relacionadas
com o primeiro momento da atividade 1. Entdo o aluno respondera as questfes e logo
apos fara um relatdrio. Segue abaixo as questdes do botdo Roteiro:

a) Qual é o periodo da funcdo, ou seja, em qual instante o grafico da funcao
comega a se repetir? Explique o que isto significa.
(Dado: o =4eT= 2—7[)

w
Sugestdo: Para encontrar o periodo basta substituir os valores na formula fornecida
acima. Fazendo os célculos encontramos que o periodo da fungdo que descreve o

. , T . T e ~ T .
movimento é > isto significa que o grafico da fungéo se repete a cada 5 unidades. O
periodo também € o intervalo de tempo entre dois maximos sucessivos da funcéo.

b) Segundo o grafico, quantas vezes 0 movimento se repete?

Sugestao: Segundo o grafico o movimento se repete quatro vezes.

c) Qual é a freqiiéncia do movimento? Explique o que isto significa.
(Dado: f=1/T)

Sugestao: Para encontrar a frequéncia basta usar a féormula dada acima. Encontramos

que a freqiiéncia do movimento € —, e isto significa que ha dois ciclos de grafico em
T

: . . L 2
cada m unidades, ou de maneira equivalente, a massa esta sujeita a — vibragdes
T
completas por unidades de tempo.
d) Qual é a amplitude do movimento, ou seja, qual é o deslocamento maximo e minimo
que a mola faz em relag&o a origem?

A amplitude do movimento é 10, ou seja, 10 é o deslocamento maximo em relacdo a

origem.

Atividade 2:
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Primeiro momento: O aluno podera visualizar, na tela da atividade 2, dois gréficos da
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funcdo seno com amplitudes diferentes ao clicar no botdo Play (funcdo esta que
descreve 0 movimento de vai e vem que as duas molas realizam em torno da origem).
Nesta tela aparecera os botbes Pause (ao clicar neste botdo o movimento para e o
grafico também), Reiniciar (ao clicar neste botdo reinicia-se 0 movimento e o gréafico),
Menu (ird direcionar o aluno para a tela de Atividades), Voltar (ira direcionar o aluno
para a Ultima tela visitada), Opc0es (ira direcionar o aluno para uma tela com opcdes),
Teoria (irad direcionar o aluno para a tela de teoria), Questdes (ira direcionar o aluno

para a tela das questdes sobre a Atividade 2).

Il |
ATIVIDADE 2
Amplitude - Yermelha 3 = om0
. Amplitude - Amarela 5 EDD—
: - -
&
e 3 [} ) ] f
ENNANN
1 I
e ——L e T T
1
.2 1 { /| 1 L f
-5
-6

MENU OPCOES TEORIA QUESTOES

Segundo momento: Ao clicar no botdo Questdes aparecera na tela botdo Roteiro. Ao
clicar neste botdo o aluno vai se deparar com algumas questdes que estdo relacionadas
com o primeiro momento da atividade 2. Entdo o aluno respondera as questfes e logo
apos fara um relatdrio. Segue abaixo as questdes do botdo Roteiro:

a) Qual € a amplitude da mola Amarela? E da Vermelha?

A resposta aqui vai depender da escolha do aluno.

b) As duas molas alcangam os extremos no mesmo instante? Discuta com seus

colegas.

w—
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Sugestdo: Quando alteramos a amplitude de oscilacdo, 0 movimento se consuma para
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deslocamentos maximos diferentes, mas com mesma freqiiéncia e mesma constante de

fase. Desse modo os dois movimentos alcangam os extremos no mesmo instante.

Depois da atividade

Sugerimos que o apds a atividade o professor proponha que seus alunos
pesquisem em livros, revistas e principalmente no mundo real vérias situacbes que
podem aplicar as fungdes trigonométricas para resolver alguns problemas.

Apresente aos seus alunos algumas curiosidades sobre fungdes trigonométricas e
discuta o relatorio feito por eles na aula do laboratério. Atencdo professor!!! Esta aula
depois da atividade em laboratério é importantissima, pois € 0 momento de todos
socializarem seus saberes e € 0 momento também de verificar se o feedback foi

positivo ou nao.

Avaliacdo

Sugerimos que o professor faga uma socializagdo das atividades que os alunos
pesquisaram dando a oportunidade de todos aprenderem um pouco mais e até mesmo
para verificar se 0s objetivos foram alcancados. Mas é bom salientar que em todo o
momento (antes, durante e apos a aula no laboratério de informatica) o professor estara
realizando uma avaliagdo continua, que acreditamos ser essencial nesse tipo de

atividade.

Para saber mais
http://www.ufsm.br/gef/Mhs.htm

http://www.fisica.ufpb.br/~mkyotoku/texto/texto3.htm

http://www.fisica.ufpb.br/~mkyotoku/index.htm
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