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Este trabalho aborda o ensino de fungdes trigonométricas associado ao Movimento Harmoénico simples por
meio do software Modellus. O trabalho é parte de uma pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Exatas, do Centro Universitario UNIVATES. O estudo foi realizado em uma escola piiblica da rede estadual do
municipio de Macapd, Amap4d, tendo, como participantes, trinta e seis estudantes do 3° ano do Ensino Médio. O
objetivo desta pesquisa é investigar as implicagbes de utilizar o Software Modellus, para ensinar os conceitos de
Funcoes Trigonométricas por meio do Movimento Harmoénico Simples, em uma turma do 3° ano do Ensino Médio
da Educacao Bésica na cidade de Macapd — AP. A pesquisa desenvolvida é de natureza qualitativa abordando um
estudo de caso. Para andlise e coleta dos dados, foram feitas observacgoes, aplicacdo de um questionario prévio e
desenvolvimento de atividades pedagégicas com o uso do software Modellus. Os resultados da pesquisa indicaram
que as atividades pedagdgica desenvolvida com os alunos mostrou ser potencialmente relevante, pois apresentou
indicios de novos conceitos de fungbes trigonométricas integrados ao movimento harmonico simples, auxiliou no
enriquecimento, modificagdo e elaboragéo.
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This work deals with the teaching of trigonometric functions associated with the Simple Harmonic Motion
through the Modellus software. The work is part of a research of a Master’s Degree in Teaching of Exact Sciences,
of the University Center UNIVATES. The study was made in a public state school of Macapa city, in Amapa,
having as participants, thirty-six students in the 3'¢ High year. The purpose of this research is to investigate the
implications of using the Modellus Software to teach the concepts of Trigonometric Functions through the Simple
Harmonic Movement in a class of the 3" high school year of Basic Education in Macapé - AP. The developed
research has a qualitative nature, approaching a case study. For the analysis and data collection, observations,
application of a previous questionnaire and development of pedagogical activities were done using the Modellus
software. The results of the research indicated that the pedagogical activities developed with the students showed
to be potentially relevant, as they presented indications of new concepts of trigonometric functions integrated to
the simple harmonic movement, helped in the enrichment, modification and elaboration.
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The integration of the teaching of trigonometric functions and simple harmonic motion through Modellus

1. Introducao

A exploragao de recursos tecnolégicos, em particular do
computador, estd possibilitando consideraveis avangos
nos processos de ensino de Matematica e de Fisica em
diversos estabelecimentos educacionais [1]. Nesse sentido,
o emprego dos recursos tecnolégicos em sala de aula
pressupoe, obrigatoriamente, uma reflexao sobre a pratica
pedagdbgica desenvolvida pelos docentes, no sentido de

contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem.

Vale ressaltar, porém, que muitas vezes a utilizacao desses
recursos nao significa avango na prética pedagdgica [2].
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No ambiente escolar existem algumas experiéncias em
relagdo ao uso dos recursos computacionais em situagoes
de aprendizagem no ensino de Matematica e Fisica, assim
como nas outras disciplinas de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Essas praticas educacionais, porém,
poderiam ser mais presentes e interligadas as diversas
areas de conhecimento [3].

O processo de interligacdo entre as diversas disciplinas
do curriculo escolar poderia ser mais bem articulado.
Para fazé-lo, ha diversas formas, mas uma, em potencial,
poderia ser a utilizagdo de tecnologias, em particular no
desenvolvimento de modelagem de fen6menos naturais
em softwares educativos. Para [4] softwares educacionais
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se diferem de outros recursos, pelo fato de proporcio-
narem um feedback imediato ao educando e educador,
possibilitando a reorganizacao das praxis educativas..
Esses softwares fazem uso de modelagem computacio-
nal, que permite a demonstracdo de fendmenos naturais,
aproximando a realidade vivenciada pelo discente com o
processo de ensino e de aprendizagem.

2. Fundamentacao

As discussoes desenvolvidas e propostas que faremos
nesse trabalho sdo baseadas especialmente nas Diretri-
zes Curriculares Nacional do Ensino Médio — DCNEM.
As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio
— DCNEM, preconizam uma préatica escolar mais inte-
gral, moderna e sua execugdo pautada no “[...] trabalho
como principio educativo e a pesquisa como principio
pedagdgico”; [5].

Por estes motivos, [5] ainda destaca que torna-se im-
prescindivel organizar as disciplinas, os espacos e os tem-
pos escolares para obter um ensino que instigue os educan-
dos no desenvolvimento de sua aprendizagem. Simulta-
neamente promovendo “a integragao dos conhecimentos
de todas as areas de conhecimento, articuladas pelas
dimensdes do trabalho, cultura, ciéncia e tecnologia” [5].

Naturalmente, existe mais uma provocagao para os
docentes na elaboragao de atividades que “contemplem
de maneira efetiva a construcdo de conhecimentos de seu
componente curricular, integrada a outros componentes
e/ou dreas” [5]. Essa integracio entre os diferentes com-
ponentes curriculares, surge a partir de caracteristicas e
conhecimentos préoprios dessas areas, permitindo propor
atividades que estimulem a participacao dos discentes,
citado pela mesma obra. Além disso, esta integracao
também deve acontecer sob o aspecto do contexto em
que vive o discente, ocorrendo uma ligacao entre dis-
ciplinas, realidade, conhecimento, discentes e docentes
buscando ensinar e aprender.

Dessa forma, os docentes das areas de Matemaética
e Fisica necessitam reconsiderar e reconhecer as pos-
sibilidades de colaboracao em atividades integradoras,
baseadas nos conhecimentos que sao préprios, articulados
a contextos auténticos e que sejam consideraveis para a
formacao integral dos educandos [5]. De acordo com a
obra, é consideravel verificar a abrangéncia da conexao da
Matematica com a Fisica em diferentes contextos sociais
e culturais.

No processo de integracao da Matematica com a Fisica,
a escolha de um tema que facilite essa conexao, nao
essencialmente estd conectada “[...] com uma simples
curiosidade sobre o funcionamento do mundo, mas en-
volve também influéncias sociais, culturais, politicas e
econdmicas” [6]. H4 diversas formas de integrar e conec-
tar os processos de ensino e de aprendizagem em favor do
discente, assim a influéncia da realidade em que ele esta
inserido deve ser a base para a construgao do vinculo
entre as disciplinas e entre elas e os discentes.
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Assim, exige-se cada vez mais dos docentes uma pos-
tura de saber utilizar as novas ferramentas tecnolégicas
de apoio, tanto laboral como socialmente ao alcance do
objetivo na educagdo: a formagao integral do educando [7].
Para [1] “as dimensdes da inovacao tecnolégica permitem
a exploragdo e o surgimento de cendrios alternativos para
a educagdo [...]”. Esse cendrio tecnoldgico proporciona ao
professor e ao aluno um dinamismo na interagdo com o
assunto facilitando a aprendizagem do tema estudado.

Além disso, o processo de inova¢do no meio tecnolégico
estd cada vez mais eficiente e 1til, extremamente agil,
exigindo uma adaptacdo constante de seus usudrios. “A
forma acelerada com que inovagbes tecnolégicas vém to-
mando corpo é, atualmente, uma caracteristica marcante
de nossa sociedade [...]”; [1]. No entendimento dos auto-
res, essas inovagoes poderdo contribuir com o fenémeno
educativo por meio de estimulos, vivéncias e provocacoes
estabelecidas por estratégias de ensino. [8] destaca que:

Ha uma disseminacao geral das tecnologias da
informagao e comunicacdo; elas estao presen-
tes e influenciam a vida social. Neste sentido
nao se pode negar o relacionamento entre o
conhecimento no campo da informética e os
demais campos do saber humano. Trata-se
de uma nova forma de linguagem e de comu-
nicagdo, um novo cédigo: a linguagem digital

).

De acordo com [9] os softwares de modelagem séo
ferramentas computacionais que facilitam a construcao
de modelos matemaéticos que representam o cotidiano,
tornando os processos de ensino e de aprendizagem mais
préximo da realidade do aluno. Além disso, “dentre as
ferramentas de modelagem disponiveis atualmente, o
Software Modellus destaca-se por permitir que estudantes
e professores facam experimentos conceituais utilizando
modelos mateméticos [...]".

O Software Modellus é um programa computacional
de distribuicao gratuita por meio da internet, sua criagao
é obra da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Uni-
versidade Nova de Lisboa. [10] destaca que o software
Modellus foi desenvolvido, e encontra-se constantemente
sendo aperfeigoado, por um grupo de estudiosos da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa, liderados pelo Professor Vitor Duarte Teodoro. E
um software que simula e constréi modelos de fenémenos
Quimicos, Mateméticos e Fisicos “[...] o qual permite
ao aluno realizar e construir experimentos conceituais
utilizando modelos matematicos definidos a partir de
funcgdes [...]”, [11]. Além disso,

O Software Modellus permite que alunos e
professores realizem experiéncias proporciona-
das pela construcao e manipulagdo de mode-
los matematicos para a resolucdo de céalculos
e construcdo de graficos que permitem uma
exploragdo mais dindmica e interativa |[...],
[12].
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Entre as muitas possibilidades de uso de uma ferra-
menta computacional, para modelar situagdes e fendmenos
do mundo real, no contexto do ensino, o Software Model-
lus € uma das mais poderosas, visto que, sua distribuicao
é gratuita e ndo é necessario estar conectado a internet
[13]. J& “do ponto de vista computacional, o programa
pode ser visto como um micromundo no computador
para uso tanto dos estudantes quanto dos professores,
nao sendo baseado numa metafora de programagéo [...]”

[9].

3. Procedimento Metodolégico

A natureza do desenvolvimento dessa pesquisa foi de
cunho qualitativo. A pesquisa “qualitativa engloba a
ideia do sujeito, passivel de expor sensagoes e opinioes
[...]”, [14]. A pesquisa qualitativa possibilita autonomia
para a pessoa pensar e se expressar em rela¢do ao assunto
exposto. Em vez de um resultado definitivo, ha diversas
interpretagoes, levando em consideragao as opinioes, os
argumentos e comentarios dos sujeitos da pesquisa.

Os referidos autores ressaltam que os estudos de pes-
quisa qualitativa diferem entre si quanto ao método, a
forma e aos objetivos de abordagem. Neste tipo de pes-
quisa considera-se que ha uma relagao dindmica entre o
sujeito e o mundo real, e o conhecimento nao se constréi
baseando-se apenas em dados isolados, analisados de
maneira dissociavel.

Como a proposta de desenvolvimento dessa pesquisa
envolveu uma investigacao e intervencao de ambito pe-
dagdgico em um contexto auténtico de sala de aula, com-
preendo que essa abordagem seja de cunho qualitativo.
Para [14], “[...] é o caminho para escapar da mesmice.
Lida e da atencao as pessoas e as suas ideias, procurando
fazer sentido de discursos e narrativas que estariam si-
lenciosas [...]”. Um dos enfoques da pesquisa qualitativa
sdo as pessoas e suas atividades, considerando suas inter-
pretagoes a medida que interagem com outros e refletem
a respeito de suas experiéncias e atividades cotidianas.

Participaram desta pesquisa os 36 alunos da turma,
composta de 23 estudantes do sexo feminino e 13 do sexo
masculino. As atividades de pesquisa foram realizadas
no turno e horario das aulas de Matematica, durante
quatro semanas, tendo dois encontros semanais, um de
duas horas aula de cinquenta minutos e outro de uma
hora aula de cinquenta minutos cada. A pesquisa foi
realizada em uma Escola Publica Estadual da Cidade de
Macapéa, AP que concedeu o termo de concordancia para,
realizacdo da pesquisa.

Buscando a melhor transcrigdo e compreensao das
respostas apresentadas pelos estudantes, optou-se por
elencar algumas questoes norteadoras. Para o desenvol-
vimento da pesquisa foi realizado a aplicacdo de um
questionario estruturado prévio e a realizacao de ativi-
dades pedagbgicas, abordando Fungoes Trigonométricas
integradas ao Movimento Harmoénico Simples, por meio
do Software Modellus.
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4. Andlise dos Resultados

Para a melhor compreenséo do leitor, a andlise dos resulta-
dos foi dividida em duas subsecoes. A primeira apresenta,
a andlise qualitativa de uma atividade do questionario es-
truturado prévio e a segunda, a andlise de uma atividade
pedagogica com o Software Modellus.

4.1. Andlise do questionario estruturado prévio

Na sequéncia, a Figura 1 apresenta a quantidade de
respostas que convergiram para os conceitos de funcoes
trigonométricas e movimento harmonico simples e as que
divergiram desses conceitos, repassada pelos estudantes
no questionario estruturado prévio.

Como podemos perceber pela figura 1 na pergunta
do questionario prévio a maioria dos alunos realizaram
calculos incompreensiveis ou operagoes erradas, seguido
de respostas ndo conexas aos conceitos de Fungoes trigo-
nomeétricas ou de Movimento Harmoénico simples. Poucos
alunos possuiam realizaram respostas conexas aos con-
ceitos Matematicos e Fisicos esperados.

A primeira pergunta do questionario estruturado prévio
possuia trés indagagoes dissertativas e conexas ao com-
portamento da funcdo seno, relacionando com o compor-
tamento do movimento harmonico simples: “O sistema
cardiovascular do organismo humano, do qual o cora¢ao
é o 6rgao principal, tem a finalidade de fazer circular o
sangue pelo corpo. A quantidade de contragoes realiza-
das por minuto determina a intensidade de frequéncia
cardiaca, que oscila de acordo com as necessidades do
organismo. Um atleta, por exemplo, pode ter a frequéncia
cardfaca descrita pela fungdo: h (t) = 2+ 3.sin (g—'ﬁt), em
que t é o tempo medido em segundos”. Vale ressalta que
a fungdo h (t) = 2 4 3.sin (g—g), representa um modelo
matematico simplificado dos aspectos reais da frequéncia
cardiaca.

Pudemos verificar que os quatro alunos responderam
a pergunta com uma conexao a respeito da caracteristica
da func¢ao, porém, realizaram calculos incompreensiveis.
Observando as respostas dos alunos e os comentéarios

Analise do questionario prévio

30 7

25 7
> M Conexas aos
20 | conceitos Fisicos
15 7 M N30 conexos aos
conceitos Fisicos
10 ¢
/ Calculos
5 incompreensiveis
i ou errados
Primeira Segunda Terceira
indagacdo indagaczo indagaczo

Figura 1: Gréfico das respostas do questiondrio estruturado
prévio, dos autores (2017).
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nas transcrigdes, observamos que os alunos seis alunos
participantes da pesquisa responderam sem nexo, como
se nao tivessem entendido a pergunta ou nao possuissem
conhecimento a respeito de Fungdes Trigonométricas,
como mostra a Figura 2:

Por meio das respostas dos seis alunos, foi possivel per-
ceber que os mesmo nao sabiam quais as caracteristicas
de uma funcéo trigonométrica aplicada em outras areas
do conhecimento, uma relacao que apresenta indicios que
os alunos nao estdo habituados a realizar. Observamos
também, de imediato, que os alunos procuravam reali-
zar calculos sem tentar compreender o que o problema
solicitava.

Nessa pergunta, pudemos considerar correta uma res-
posta, de acordo com as concepgoes fisicas atualmente
aceitas: o aluno descreveu a periodicidade do movimento
em um intervalo de tempo. Para [15], uma das carac-
teristicas do grafico de uma funcéo periédica de periodo
t é que o mesmo se repete em cada intervalo do compri-
mento do periodo.

Além dos pardmetros da funcdo seno, também bus-
camos compreender o entendimento dos alunos sobre
as fungoes trigonométricas, que [15] enfatiza serem mo-
delacbes matematicas de fendémenos periédicos. Na se-
gunda indagacao da primeira pergunta, percebemos que
cinco alunos nao souberam relacionar periodo e amplitude
de uma func¢ao trigonométrica no movimento harménico
simples. Os alunos realizaram a soma dos parametros da
func¢do, dando respostas como a da Figura 3:

A fungdo h (t) = 2+3.sin (%) representava o sistema
harmonico cardiovascular do ser humano, responsavel
por fazer a circulacdo do sangue no corpo. Observando a
Figura 2, o aluno somou o valor do pardmetro A com do
pardmetro B. Uma das grandezas relacionada a frequéncia

a) Como podemos caracterizar a fungdo que descreve a frequéncia

cardiaca desse atleta?

Figura 2: Resposta de um aluno que realizou célculos errados,
dos autores (2017).

b) Qual seria o periodo e amplitude entre um batimento e outro?

Figura 3: Resposta de um aluno que realizou célculos errados,
dos autores (2017).
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é o periodo T de oscilagdo do movimento que constitui o
tempo necessario para completar um ciclo de oscilagao do
movimento harmonico simples e a frequéncia, é o nimero
de oscilagdes completas por segundo [16].

Verificando as respostas dos demais alunos participan-
tes da pesquisa, constatamos que nenhum acertou qual
seria a amplitude e o periodo do movimento. A amplitude
variava de [-1 até 5] e o perfodo era de 72 segundos.

Observando a resposta dos alunos com relacao a ter-
ceira arguicao da primeira pergunta do questionario es-
truturado prévio, constatei que nenhum dos alunos conse-
guiu realizar o esbogo da func¢do em estudo. Cinco alunos,
confundiram os elementos e caracteristicas da fungao seno
com a funcgdo cosseno. Vale destacar que, observando as
respostas dos alunos e as transcrigbes das conversas, para
os alunos as fungoes trigonométricas possuiam o mesmo
grafico, sem distingdo ou caracteristicas diferentes. Mui-
tos apresentaram respostas como a apresentada na Figura
4:

No esbogo da figura 4, é possivel perceber que os alunos
nao descreveram as caracteristicas do grafico da funcéo
seno e nao atribuiram varidveis as dimensoes do sistema
de coordenadas cartesianas. [17] destaca que:

O grafico da funcao periédica se caracteriza
por apresentar um elemento de curva que se
repete, isto é, se quisermos desenhar toda
a curva bastard construir um caminho onde
estd desenhando o tal elemento de curva e
ir carimbando. Periodo é o comprimento do
carimbo (medido no eixo dos x).

Percebemos que os alunos nao conseguiram esbocar o
grafico da funcdo, destacando suas caracteristicas. Uma
resposta matemaética aceitavel seria um esbogo em que
o grafico passasse pela origem dos eixos de coordena-
das cartesianas e sua imagem fosse [-1;5]. Apenas um
aluno apresentou um grafico semelhante a uma funcao
senoidal; os demais alunos tracaram esbogo de fun¢oes
afim, quadraticas e de circunferéncias.

4.2. Andlise das atividades com o Software
Modellus

A atividade de integracdo de funcoes trigonométricas
com o movimento harmonico simples possuia questoes

c) Esboce e descreva as principais caracteristicas do grafico da fungao

que representa o sistema cardiovascular desse atleta.

o

Figura 4: Resposta de um aluno que n3o soube interpretar, dos
autores (2017).
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Analise da atividade pedagodgica

B Conexas aos
conceitos Fisicos

B NZo conexos aos
conceitos Fisicos

Figura 5: Gréfico da atividade com o Software Modellus, dos
autores (2017).

dissertativas. Buscamos, com essa atividade, possibilitar
a construgao de conceitos de funcéo trigonométrica, inte-
grados aos do movimento harmoénico simples por meio do
Software Modellus. Na sequéncia, a Figura 5 apresenta
a quantidade de respostas que convergiram de forma
correta para os conceitos de fungoes trigonométricas e
movimento harmoénico simples por meio das atividades
com o software Modellus.

Analisando o grafico da figura 5 que apresenta os re-
sultados da atividade com o Software Modellus, pode-
mos constatar que a maioria dos alunos responderam as
arguicoes com respostas conexas aos conceitos de Movi-
mento harménico Simples e de Fungdes Trigonométricas.
Esse fato pode ter sido evidenciado, pois houve o emprego
de um Software que integra os conceitos de Fungoes Tri-
gonométricas com os de Movimento Harmonico Simples.

A atividade desenvolvida no Laboratério de Informética
Educativa — LIED consistia na aplicacao de uma animagao
do movimento harménico simples. Essa atividade possuia
trés questionamentos dissertativos, partindo da seguinte
orientacao: “No sentido de iniciar a atividade, abrir o
arquivo ‘mhs_péndulo’. Apéds aberto, o aluno podera visu-
alizar, na tela da atividade, os graficos e a animacéo das
fungoes: x = L sin (teta) e y= - L cos (teta)”, conforme
a Figura 6.

O primeiro questionamento da atividade solicitava
que os alunos realizassem uma descrigado do movimento
do péndulo. As respostas dos alunos foram as mais di-
versificadas, porém oito desses alunos, além de descre-
verem corretamente como se comportava o movimento
harmonico simples, fizeram um comparativo e analises
das fungobes trigonométricas que caracterizam o movi-
mento do péndulo, como podemos verificar na Figura
(€

Analisando as transcri¢gdes dos audios e a resposta de
um aluno, observamos que o mesmo destaca que o mo-
vimento do péndulo se caracteriza pelas func¢oes seno e
cosseno e que as duas fungdes possuem amplitudes distin-
tas. Além disso, vale ressaltar que os alunos descreveram
que era possivel observar no movimento do péndulo, em
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informacoes matemaéticas, se tratava de uma funcao tri-
gonométrica e que a imagem da funcéo era um intervalo
entre [-5, 5]; em informagdes fisicas, os alunos destacaram
que se tratava de um movimento harmonico simples e
que existia uma periodicidade.

De acordo com os autores [16], o movimento harménico
simples é projecdo do movimento circular uniforme no
didmetro da circunferéncia na qual acontece o movi-
mento circular. Nesse sentido, o grafico das fungoes tri-
gonométricas seno e cosseno, apresentadas no péndulo,
é a projec¢ao, no eixo cartesiano, do movimento circular
uniforme da posicdo em funcao do tempo.

A atividade solicitava que os alunos comparassem os
graficos das fungoes seno e cosseno, evidenciando as se-
melhancas e distingbes, como podemos verificar por meio
da Figura 8:

Analisando as transcri¢bes dos dudios, do aluno que
ofereceu a resposta da figura 8, o mesmo expressou que a
amplitude desenvolvida pela fun¢do seno na animagao era
o dobro da funcao cosseno. Nessa atividade, cinco alunos
apresentaram respostas dentro das concepgdes conceitu-
ais de fungao trigonométricas e de movimento harmoénico
simples, apesar dos erros de grafias. No entanto, me cha-
mou a atencao & auséncia de respostas de dois alunos
que deixaram esse item em branco. Estudando as trans-
cricoes das conversas durante a pesquisa, percebemos
que os dois alunos nao responderam a questao porque
tinham percebido apenas semelhancas e ndo diferencas.

Os demais alunos escreveram que a semelhanca estava
no fato de que as duas formavam um grafico em ondas e a
diferenca era que uma possuia amplitude maior que a ou-
tra. Ao desenvolver o questionério prévio os alunos nao
conseguiram descrever semelhancas entre movimentos
periédicos, tampouco conseguiram relacionar amplitudes
diferentes, pois parte dos alunos nao tinha o conceito
de amplitude estruturado. Apos trabalhar no Modellus,
pode-se notar que a representagao grafica em tempo real
das variaveis associadas ao movimento peridédico contri-
buiu para que os alunos pudessem identificar semelhancas
entre fungoes.

Essa percepgao foi possivel, pois "o Modellus tem como
funcao primeira organizar as ideias gerais em torno de
conceitos mais especificos, e apresenta-los com uma rou-
pagem menos ‘abstrata’ [...]” [18]. Para [19] a funcdo seno
é impar e cosseno é uma funcao par de periodo 27 e se f
(x) = sin (x), entdo f (z + %) = cos (x), logo, o gréfico
da fungao cosseno é uma translagao de 7 do gréfico da
fungdo seno. Relacionando com o movimento harmdnico
simples, x representa a frequéncia angular do movimento
e & a constante de fase [20].

A terceira pergunta da atividade buscava que o aluno
relacionasse o nimero de periodos que as fungdes seno e
cosseno desenvolveram no final da simulacdo. Verifiquei
que todos os alunos conseguiram identificar o niimero
de periodos desenvolvidos pelas fungoes trigonométricas.
Houve respostas como o da Figura 9 em que o aluno
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Figura 6: Vista no Modellus da atividade com o Software Modellus, dos autores com a utiliza¢do do Software Modellus (2017).

a) Descreva as caracteristicas do movimento do péndulo.
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Figura 7: Resposta de um aluno que apresentou convergéncia,
dos autores (2017).

b) Quanto ao gréfico das fungdes seno e cosseno do péndulo quais os
pontps de semelhanca e distingdo podemos perceber?
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Figura 8: Resposta de um aluno que apresentou convergéncia,
dos autores (2017).

c) Considerando a posigéo final da simulagdo (t=20s), quantos periodos

o gréfico das fungdes seno e cosseno desenvolveram?
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Figura 9: Resposta de um aluno que apresentou convergéncia,
dos autores (2017).

relacionou o comportamento grafico das fungdes seno e
cosseno.

Segundo [20]:

[...] o tempo que leva para um objeto deslocado execu-
tar um ciclo completo de movimento oscilatorio de um
extremo ao outro e de volta ao anterior é chamado de
periodo T. O inverso do periodo é a frequéncia f, que é o
ntimero de ciclos por unidade tempo |[...].
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Além disso, o comportamento oscilatorio do péndulo
simples da atividade exploratoéria é determinado pelas
fungdes seno e cosseno. Analisando os graficos, é possivel
verificar que a fun¢do seno possui uma amplitude maior
que a func¢do cosseno; consequentemente a isso, o ciclo
de oscilagao da funcao seno é o dobro da funcao cos-
seno. Percebemos, pelas respostas dos alunos, que houve
compreensao quanto ao numero de periodos desenvol-
vidos pelas fungoes seno e cosseno. [11] ressalta que a
combinacao da representacdo do real com a forma de
apresentagdo do grafico da funcgio auxilia o estudante a
compreender os conceitos de Matematica e Fisica que
sdo muitas vezes ensinados por meios de regras descon-
textualizadas e sem aplicacdes praticas.

5. Consideracoes Finais

Entre as diferentes formas de emprego dos recursos tec-
noloégicos no ensino de Matematica e Fisica, apresentadas
na literatura, escolhemos a aplicacado de um software
que possibilitasse a integragao dos conceitos de funcoes
trigonométricas com o movimento harmoénico simples.
Em meio aos diversos tipos de software empregados no
ensino de Matematica e Fisica, optamos pelo uso do
Modellus, pois é um software de distribuigdo gratuita,
que nao exige do aluno um conhecimento de linguagem
de programacao. Esse software possibilitou aos alunos
uma interagao dos conceitos funcoes trigonométricas e
movimento harmonico simples, durante o processo de
exploracdo dos modelos matematicos.

Ao comparamos os resultados da atividade do ques-
tionario estruturado prévio com o da atividade com o
Software Modellus, constatamos que os alunos puderam
desenvolver atividades diferenciadas, ou seja, esse Soft-
ware possibilitou uma nova abordagem do conteiddo. Pro-
piciou desenvolver, em conjunto, a funcdo trigonométrica
e o movimento harmoénico simples. De acordo com [12],
no processo de ensino e de aprendizagem de Matematica
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e Fisica, o auxilio que os recursos tecnolégicos podem
trazer, por intermédio de softwares educativos estd no
fato de proporcionarem maior compreensao e facilidade
no desenvolvimento de atividades mais complexas.

Nessa perspectiva, o uso do Software Modellus como
recurso para compreensao de fungoes trigonométricas
integradas ao movimento harmonico simples revelou-se
uma ferramenta de auxilio na compreensao e aplicagao
desses conceitos. Ao invés de disseminar a Matematica
e a Fisica como ciéncias prontas e acabadas, podemos
conceber um ambiente de aprendizagem informatizado,
em que os alunos possam desafiar a criatividade, construir
e experimentar hipéGteses [12].

As aplicacoes do questiondrio estruturado prévio e do
questionario de avaliacdo proporcionaram coletar dados
qualitativos. Esses dados corroboraram para que, por
meio das atividades realizadas com o uso do Software
Modellus, alguns conceitos de fungoes trigonométricas
e de movimento harmoénico passassem a ter sentido e
aplicabilidade para os alunos participantes da pesquisa.

Em diversos momentos, durante as atividades explo-
ratorias, os alunos declararam que “a matemdtica ficava
mais facil e significativa”; “os significados dos cdlculos
eram mais proximo da realidade”; “usar o software nas
aulas de matemdtica facilita o entendimento”; “agora
eu consigo entender Matemdtica e Fisica”. Cabe ressal-
tar, também, que nem todos os alunos gostaram das
atividades.

Finda a investigacdo, podemos afirmar que a aplicagao
do software Modellus contribui com a interacao do en-
sino de Matemaética com o de Fisica, podendo promover
uma possibilidade diferenciada para a compreensao de
diversos contetidos dessas duas areas do conhecimento,
mesmo tendo uma evolucdo lenta como foi observado na
intervencao, porém com sentido positivo. Assim, a opg¢ao
de utilizar software educativo facilitou a implantagao
dessa proposta, pois, muitas instituigoes de ensino dispo-
nibilizam laboratério de informatica educativa, que pode
ser utilizado para agregar a conexao existente entre o
ensino de fungdes trigonométricas com o de movimento
harmonico simples.
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