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Resumo

Este artigo explora a aplicacdo de fungdes matematicas elementares, como quadraticas e
trigonométricas, na modelagem de fendmenos fisicos, evidenciando sua relevancia para compreender
movimentos uniformemente variado e harménico. Através de revisdo bibliografica e analise conceitual,
demonstra-se como conceitos do Ensino Médio podem ser utilizados para prever trajetérias, calcular
alturas maximas e tempos de voo de projéteis, além de descrever oscilagdes, ondas sonoras e
movimentos periddicos. A integragdo de derivadas permite relacionar deslocamento, velocidade e
aceleracdo, mostrando que blocos conceituais simples podem gerar modelos robustos, reforcando a
importancia da matematica escolar como base para a ciéncia aplicada e para a compreensao de
fendbmenos complexos em escala macro.
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Introdugéo

A matematica é amplamente reconhecida como a linguagem universal da ciéncia,
transcendendo barreiras culturais e linguisticas, fornecendo uma estrutura légica e simbdlica para
representar e compreender o mundo natural (Kirk & Rosenberg; 2022). Essa universalidade permite
que conceitos mateméaticos sejam aplicados de forma consistente em diversas disciplinas cientificas,
incluindo a fisica, sua principal area de aplicagdo (Johnson; 2021).

A fungao quadratica, elemento fundamental do curriculo escolar, desempenha papel central em
fendbmenos fisicos relacionados ao movimento uniformemente variado, como a queda livre e o
langamento obliquo de corpos. Sua forma padrédo, com suas propriedades de vértice e concavidade,
permite modelar trajetoérias de projéteis, possibilitando previsdes e analises precisas (Halliday; Resnick;
Walker, 2016).

As fungdes trigonométricas sdo essenciais no estudo de fendmenos periddicos e ondulatérios,
tais como oscilagdes, ondas sonoras € movimento circular uniforme, com aplicagdes diretas no
entendimento das propriedades de amplitude, frequéncia e fase. A utilizagdo das fungbes seno e
cosseno no modelo matematico de ondas destaca seu papel na descri¢cdo clara e objetiva desses
fenbmenos (lezzi; 2013).

A aplicacdo desses conceitos matematicos elementares demonstra que mesmo blocos de
conhecimento aparentemente simples podem fornecer ferramentas poderosas para interpretar
fendmenos complexos no mundo fisico e tecnoldgico. Este artigo reforga a ideia de que fungbes, como
quadraticas e trigonométricas, permitem modelar movimentos, oscilagbes e trajetorias, oferecendo
previsdes confiaveis e analises detalhadas. Nesse sentido, tem-se a perspectiva de que a compreensao
de conceitos matematicos fundamentais é crucial para desbravar as leis da natureza e entender seus
impactos em escala macro, evidenciando a relevancia da matematica escolar como base para a ciéncia
aplicada (King & Dillon; 2018).

Metodologia

Este estudo baseou-se em uma abordagem qualitativa, fundamentada em reviséo bibliografica e
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analise conceitual, com foco na aplicacdo de fungbes matematicas do Ensino Médio em fendmenos
fisicos. Foram consultadas obras de referéncia em matematica aplicada (lezzi, 2013; Halliday; Resnick;
Walker, 2016) e textos sobre a utilizagdo de fungdes trigonométricas e quadraticas em contextos
cientificos (King & Dillon, 2018).
O procedimento consistiu na selegéo de fungdes representativas — quadraticas e trigonométricas
- e na identificagdo de suas aplicacbes em situacodes fisicas do cotidiano e da ciéncia. Para as fungdes
quadraticas, foram analisados fendbmenos da cinematica, incluindo movimentos uniformemente variado,
langamento obliquo e queda livre de corpos. Ja para as fungdes trigonométricas, foram investigados
fendbmenos periddicos, como movimentos oscilatérios, ondas sonoras e movimento circular uniforme.
A analise consistiu na
interpretacdo dos modelos matematicos, relacionando equagbes e propriedades das fungdes com
comportamentos fisicos observaveis em escala macroscoépica, reforcando o papel da matematica como
instrumento de previsdo e compreensao de fendmenos naturais.

Resultados

A andlise das fungdes matematicas selecionadas revelou que mesmo conceitos elementares do
Ensino Médio sdo capazes de descrever e prever fendbmenos fisicos complexos. No caso das fungdes
quadraticas, a aplicagdo em movimentos uniformemente variado demonstra sua eficiéncia como modelo
matematico. A equacgao da posigdo em queda livre Figura 1, onde (ho) representa a altura inicial, (vo) a
velocidade inicial e (g) a aceleragéo da gravidade, com isso permite calcular pardmetros essenciais como
altura maxima, tempo de voo e alcance horizontal de um projétil. Observa-se que a equagéo (Figura 1)
tem a mesma estrutura de uma férmula do segundo grau, aplicando as férmulas de ponto maximo na
equacao da posigao, permite descobrir assim a altura maxima (Figura 2) e o tempo de subida do corpo
(Figura 3).

A representacgdo grafica dessa funcao revela a trajetéria parabolica tipica desses movimentos,
evidenciando que o vértice indica a altura maxima atingida, enquanto os zeros da fungéo correspondem
ao ponto de partida e ao ponto de chegada do corpo em movimento. Essas propriedades tornam possivel
analisar situagdes praticas do cotidiano, como o langamento de objetos em esportes, bem como
experimentos controlados em laboratérios de fisica, reforgando a utilidade das fungdes quadraticas na
interpretacdo de movimentos do mundo real.

Figura 1. Férmula da posigdo em quefa livre.
2
h[t) — h,n + vt + Egt

Fonte: Fundamentos de Fisica: Mecanica (2016)

Figura 2. Demonstrac&o do calculo de altura maxima.
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Fonte: Fundamentos de Fisica: Mecéanica (2016)

Figura 3. Demonstrac&o do calculo do tempo de subida para a altura maxima.
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Fonte: Fundamentos de Fisica: Mecanica (2016)

As fungdes trigonométricas sao essenciais para descrever fendmenos periédicos e ondulatérios,
fornecendo uma conexdo direta entre a matematica e o comportamento de sistemas fisicos que se
repetem ao longo do tempo. A Figura 5 ilustra o movimento harmdnico simples por meio das equagdes
da posigéo, velocidade e aceleragdo. Na representagao apresentada, (A) corresponde a amplitude
maxima do movimento, (w) a frequéncia angular e (@) a fase inicial, definindo o ponto de partida do
sistema.

Utilizando métodos de derivagédo, uma ferramenta matematica que indica a taxa de variagéo de
uma grandeza em relagéo ao tempo (lezzi, 2013), a equacgao da posi¢ao (x) descreve o deslocamento do
corpo em fungédo do tempo, enquanto a velocidade (v) e a aceleragdo (a) derivam dessa posigéo,
mostrando que a aceleragdo é sempre proporcional e oposta a posigcéo - caracteristica fundamental do
movimento harmdnico simples. Essa modelagem matematica permite analisar oscilagdes de massas em
molas, péndulos e outros sistemas periddicos, além de fornecer a base para compreender ondas sonoras,
vibragbes mecanicas e diversos fendmenos ondulatdrios observaveis na fisica aplicada.

Figura 5. Demonstrac&o do calculo do tempo de subida para a altura maxima.

z(t) = Acos(wt + ¢)
v(t) = {jT:f = —Awsin(wt + )

B d*z
 dt?

Fonte: Fundamentos de Fisica: Gravitagdo, Ondas e Termodinadmica (2016)

= —Aw? cos(wt + ) = —w?z(t)

a(t)

A integracdo das funcbes quadraticas e trigonométricas evidencia que a matematica escolar
fornece ferramentas poderosas para descrever comportamentos complexos no macro universo. Ao
aplicar conceitos simples, & possivel prever trajetérias, identificar padrées de movimento e interpretar
oscilagdes e ondas com precisdo, demonstrando que fendmenos aparentemente complicados podem ser
compreendidos a partir de blocos conceituais acessiveis. Esses resultados reforcam a ideia de que a
matematica elementar ndo apenas oferece exercicios académicos, mas constitui a base para a
modelagem cientifica e tecnoldgica, permitindo transpor o entendimento de situagdes microscépicas ou
tedricas para aplicagbes concretas em escala macroscopica, alinhando-se a visdo sobre a importancia
de conceitos fundamentais para desbravar e explicar as leis da natureza e seus impactos tecnoldgicos
(King & Dillon 2018).

Discussao

A analise apresentada demonstra que conceitos matematicos do Ensino Médio, como fungdes
quadraticas e trigonométricas, tém grande potencial para modelar fendmenos fisicos complexos. As
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fungbes quadraticas, aplicadas a cinematica, permitem prever trajetérias de projéteis, tempos de voo e
alturas maximas, mostrando que estruturas algébricas simples podem descrever com precisdo
movimentos que ocorrem no cotidiano ou em experimentos controlados. Por outro lado, as fungdes
trigonométricas fornecem uma representacao eficiente de fendbmenos peridédicos, como oscilagdes e
ondas sonoras permitindo compreender amplitude, frequéncia e fase de sistemas dindmicos.

Essa abordagem evidencia que a matematica escolar, mesmo em seus conceitos elementares,
€ capaz de gerar modelos matematicos robustos que explicam e predizem comportamentos no macro
universo. Além disso, o estudo das derivadas mostra como deslocamento, velocidade e aceleracao estao
interligados, permitindo analises dindmicas completas. A integracao desses conceitos fundamenta a
compreensao de tecnologias aplicadas, como sistemas mecanicos oscilatorios, instrumentagao acustica
e engenharia de vibragdes, demonstrando que blocos matematicos simples servem como base para
avancos cientificos e tecnolégicos.

Concluséo

Em concluséo, o presente estudo reforga a ideia de que a matematica escolar € uma ferramenta
poderosa para interpretar e modelar fendbmenos fisicos, conectando conceitos simples a aplicagdes
complexas no mundo real. As fungdes quadraticas e trigonométricas, quando aplicadas a movimentos
uniformemente variado e harménico, respectivamente, permitem previsdes precisas e analises detalhadas,
mostrando que blocos conceituais elementares podem explicar comportamentos complexos. Esses
resultados mostram que a matematica, mesmo em sua forma elementar, constitui a base para o
desenvolvimento de modelos cientificos aplicaveis em escala macro, alinhando-se a ciéncia do “nano”,
ou conceitos simples, tem impacto transformador no “macro”, ou fendbmenos complexos em tecnologias
avangadas.
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