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Resumo

Este artigo refere-se a uma pesquisa sobre o estudo da funcdo seno em situacdes que
envolvam o uso do computador e a integracdo com a Fisica. O objetivo foi investigar
de que modo uma estratégia pedagdgica apresentada na forma de sequéncia de
atividades, com o uso do software Winplot, pode promover a aprendizagem da funcéo
seno para o aluno da 22 série do ensino médio e ainda se pode contribuir na
compreensdo em um contexto fisico-matematico. A pesquisa esta apoiada na Teoria das
Situacbes Didaticas, na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, e como
metodologia algumas fases da a Engenharia Didatica. Os resultados indicam que a
sequéncia de atividades articuladas com a Fisica e com uso do software Winplot
contribui e facilita o aprendizado do aluno.
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Abstract

This article is about a research involving sine function in situations, which involves the
use of computer and concepts of Physics. The aim was to investigate how a pedagogical
strategy, presented as a sequence of activities using the software Winplot, can promote
the learning of sine function for students in second year of high school and in advance,
if it can contribute to the comprehension in a physical-mathematical context. The
research is supported by the Didactical Situations theory and the Semiotic Registers of
Representation theory. The methodology used was the Didactical engineering. The
results showed that this sequence of activities using the software Winplot contributed
and favored the learning about the subject involved.

Keywords: algebraic education, sine function, software Winplot.

Introducéo

O artigo apresenta resultados de uma pesquisa que teve como motivagdo as situacoes
vivenciadas na sala de aula quando séo apresentadas as funcGes trigonométricas. Entre
as possibilidades que a Matematica oferece, pensou-se em um tema que poderia ser
articulado com outro, nesta busca viu-se que as funcdes trigonométricas séo utilizadas
no ensino da Fisica. Na investigacdo notou-se que a funcdo seno é abordada no Caderno
de Fisica da 22 série do ensino médio (SAO PAULO, 2010) com o tema: Som —
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caracteristicas fisicas e fontes, material fornecido aos alunos e professores da rede
Estadual de Educacdo do estado de S&o Paulo. Algumas dificuldades foram
identificadas durante as aulas de Fisica, pois os alunos ndo reconhecem a fungéo seno
na forma gréfica, algébrica e ndo notam particularidades que foram abordadas dois
bimestres anteriores, quando a fungdo seno fora estudada na disciplina de Matemaética.
O fato dos alunos ndo reconhecerem a senoide que até entdo tem sido abordada no
inicio do ano letivo da 2?2 série do ensino médio chama atencédo, pois o intervalo de
tempo entre o estudo das funcdes trigonométricas e a fisica ondulatoria € pequeno. A
pesquisa tem como fundamentacdo tedrica a Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica de Raymond Duval (2003) e a Teoria das Situacdes Didaticas de Guy
Brosseau (2008). Para a analise das questdes utilizou-se alguns aspectos da metodologia
da Engenharia Didatica de Michele Artigue (1988). As atividades elaboradas, aplicadas
e analisadas estéo divididas em cinco partes, sendo que nas partes I e Il verificam-se 0s
conceitos prévios dos alunos, nas partes Ill e IV foram desenvolvidas atividades
relacionadas a funcdo seno com o uso do software Winplot e a parte V contém uma
atividade interdisciplinar que envolve a Fisica e a Matematica. Neste artigo apresentam-
se resultados relativos a uma das questdes realizadas pelos alunos da sequéncia de

atividades - Parte 111.

1. Justificativa

No ambiente escolar ha certo desconforto com relagdo ao ensino da trigonometria, 0s
estudantes questionam dizendo que é dificil aprender e acabam nédo dando a importancia
devida a este contetdo, por outro lado o professor de matematica também nao fica
satisfeito com o desempenho apresentado pelos alunos e muitas vezes o0 assunto inicia e
termina sem que o aprendizado tenha ocorrido. As dificuldades dos alunos no estudo

das funcdes trigonométricas tém chamado a atencao dos pesquisadores.

A pesquisa de Ribeiro (2011) relata algumas dificuldades apresentadas pelos alunos por
ndo estarem acostumados a trabalhar os contetdos procedimentais em conjunto com os
conceituais. Acredita-se que com o0 uso de softwares graficos, o estudante possa
compreender melhor as fungbes e assim perceber as mudancas na variacdo dos
coeficientes, no grau do polindmio de fungdo polinomial e que fagam varios
experimentos, ou seja, entendimentos muitas vezes comprometidos ao utilizar somente

lapis e papel.
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O uso do computador na area educacional torna-se atrativo aos alunos,
porque além de ser instrumento inovador, alia recursos audiovisuais,
gue acabam por despertar sentidos que facilitam a aprendizagem
humana. Além disso, muitos desses alunos ja se encontram expostos
as tecnologias computacionais em ambientes fora da escola, o que ja
facilita a aceitagéo desses recursos no meio escolar. (BERLEZE, 2007,
p.16).

Ao analisar algumas pesquisas correlatas como Berleze (2007), Borges (2009), Ribeiro
(2011) averiguou-se que o uso adequado dos softwares, pode propiciar ao aluno uma
compreensdo diferenciada do ensino da Matematica, consequentemente existe a
possibilidade de favorecer reflexdes e despertar o interesse pelo estudo. Isto ndo quer
dizer que o aluno deva abandonar o uso do lapis e do papel, mas reforca a necessidade
de acrescentar ao material didatico o uso dos softwares. O uso do computador nas
escolas pode favorecer um aprendizado de qualidade, portanto a formacao do professor
¢ primordial para as aulas serem mais proveitosas com softwares adequados. Além
disso, é necessario a escola possuir laboratorios ou ambientes informatizados para que
as aulas possam ser mais atrativas, propiciando aos alunos articulagcdes dos contetdos e

construindo o conhecimento matematico.

Na investigacdo buscou-se a integracdo da Matematica com a Fisica, que provavelmente
facilita a compreensdo dos alunos. Para explicar alguns conceitos da funcdo seno é
possivel fazer a articulacdo entre ambas vislumbrando ao estudante a construcdo de

saberes.

Interacdo: E condicdo de efetivacio da interdisciplinaridade.
Pressupfe uma integracdo de conhecimentos visando novos
questionamentos, novas buscas, enfim, a transformacdo da
propria realidade. (FAZENDA, 2011, p.12).

Para Fazenda (2011) a integracdo ndo pode ser pensada somente para unir conteudos e

métodos, mas de conhecimentos parciais, especificos visando o conhecimento global

2. Aportes Tedricos e Metodologicos

2.1 Teoria das Situagdes Didaticas

Modelo tedrico desenvolvido por Guy Brousseau (2008) na Franca e que a partir deste
estudo possibilita compreender melhor o fendmeno da aprendizagem da Matematica.
Segundo Freitas (2010) baseado nos estudos sobre o construtivismo em pedagogia,
originados na teoria de Piaget, Brousseau desenvolveu um tratamento cientifico do

trabalho didatico tendo como base a problematizagdo Matematica com a hipdtese de que
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se aprende por adaptacdo a um meio produtor de contradi¢fes e desequilibrios. A sua
teoria apresenta como uma contraposi¢ao a forma didatica classica, centrada no ensino
com énfase na divulgacdo de conteddos sistematizados, incluindo a forma axiomatica.
Na pesquisa as sequéncias de atividades propostas tém como base a Teoria das

Situacdes Didaticas de Brousseau (2008), portanto as situacdes sdo adidaticas.
2.2 Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

Raymond Duval desenvolveu a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
pesquisando as dificuldades que os alunos apresentam na compreensdo da Matematica.
De acordo com Duval (2003) o professor e o pesquisador ndo podem prender-se
somente a0 campo Matematico ou a sua historia, sendo necessaria uma abordagem
cognitiva, presumindo que possivelmente ndo serdo formados professores de
Matematica, mas pode-se contribuir para o desenvolvimento das capacidades de
raciocinio, andlise e visualizacdo dos alunos. A diferenca da atividade cognitiva exigida
pela Matematica ou em outros dominios do conhecimento ndo est4 nos conceitos, mas
na importancia das representacdes semioticas. Para Duval (2003) as conversdes sao
transformaces de representacdes que consistem em mudar de registro conservando 0s
mesmos objetos denotados como, por exemplo, passar da escrita algébrica de uma
equacio a sua representacdo grafica. E importante que o aluno perceba no caso da
funcdo seno as diferentes formas de representacdo deste objeto. Saber construir o
grafico da funcéo f, dada por f(x)= asen(bx)+c a partir do gréfico da funcéo f, dada por
f(x)= senx, e compreender o significado das transformag0es associadas aos coeficientes
a,bec € R das fungdes. Segundo Damm (2010) com base nas ideias de Duval (1998)
0 que se constatou em diversas pesquisas em Educacdo Matematica é a dificuldade do
aluno em mudar de uma representacdo para a outra. O estudante consegue fazer
tratamentos em diferentes registros de representacfes de um mesmo objeto matematico,
porém ndo faz as conversdes necessarias para tal entendimento. Nesta pesquisa 0s
diferentes registros de representacdo semiotica estdo presentes nas sequéncias de
atividades, admite-se que podem facilitar aos alunos a compreenderem 0s
comportamentos de fendmenos, interpretagdes e nas construgdes graficas. A figura a

seguir mostra as conversoes abordadas:
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Movimento Harmonico Simples ( MHS)
As ondas seja do mar, sonoras, seja eletromagnéticas

(luz,micro-ondas, raios X, etc.), também sdo Representacgéo no registro
fendmenos periddicos descritos por sendides. Neste grafico

caso, sdao fendmenos periddicos no espago, sendo

cada onda se caracteriza por uma amplitude A , um I
comprimento A, uma velocidade de propagagdo v

e uma frequencia f (ou periodo T). O comprimento py grista
de onda A é a distancia entre duas cristas, ou seja, é 2 3

o periodo da sendide que representa a fungdo, e ndo ‘ ‘
deve ser confundido com o periodo T do movimento | © xf==
da onda.

A equagdo da onda no momento inicial da A

propagagdo pode ser descrita por f(x)= A. sen (kx), \
sendo o parametro K chamado de nimero de onda.

Fonte: DANTE, 2005, p.237

Representacéo no registro da lingua natural A

f(x) =A.sen(kx) (Representacéo no registro simbdlico ( Algébrico)

FIGURA 1: Exemplo de conversoes de registros de representacdo semiotica da funcéo seno

Como metodologia esta pesquisa utiliza alguns principios da engenharia didatica de
Michele Artigue (1988). Com base nas pesquisas, documentos e experiéncias, foram
desenvolvidas as sequéncias de atividades e as analises dos possiveis resultados obtidos
(andlise a priori), buscou-se também articular com as competéncias e habilidades
indicadas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM
(BRASIL, 1999) Matematica e Fisica.

3. Sequéncias de Atividades

As sequéncias tém como objetivo que o aluno identifique as mudancas ocorridas: pela
constante A de uma funcéo f, dada por f(x) = Asenx, pela constante B de uma funcéo f,
dada por f(x) = senBx, pela constante C de uma funcdo f, dada por f(x) = C + senx. Com
este objetivo é proposto aos alunos verificarem as transformacdes que as constantes A,
B e C impdem aos graficos da funcdo elementar f, dada por f(x)= sen(x), como no
exemplo da funcéo f, dada por f(x) = C + AsenBx, sendo A, B,C € R. A aprendizagem
dos alunos terd como objeto matematico a funcdo seno e suas propriedades com o
auxilio do software Winplot, pois segundo Duval (2003) quanto maior a articulacédo
entre os diferentes tipos de registros de representacdo semiotica, maior sera a
possibilidade de apreensdo desse objeto. Assim pretende-se favorecer a conversao de

registros de representacdo algébrica para representacdo grafica e vice-versa. Os alunos

Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.3, n.2, pp.23-32, 2014 27



utilizaram o registro na lingua natural para descreverem alguns acontecimentos
decorrentes do registro de representacdo grafico e algébrico da funcdo seno. As
sequéncias de atividades programadas sdo adidaticas, desenvolvidas pelos alunos por
meio da acdo, formulacdo, validacdo e por fim a institucionalizacdo realizada pela

pesquisadora, segundo Brousseau (2008).
As sequéncias de atividades foram divididas em 5 partes descritas da seguinte forma:

Parte | e Il — A atividade tem por objetivo verificar conhecimentos prévios e os alunos
devem relacionar o registro algébrico com o registro gréafico das funcGes polinomial de
1° grau, constante, polinomial do 2° grau e seno. Na parte Il da sequéncia de atividades,
tem-se por objetivo verificar se os alunos identificam nas func@es do tipo f(x) = ax+b e
f(x)= ax*+bx+c com (a #0) e a variacdo dos seus coeficientes sendo (a, b, ¢ € R), assim
como a verificagdo da mudanca de registro de representacdo semiotica, por meio das
conversdes dos registros algébricos para os registros graficos. Analisando a parte Il
percebeu-se que os alunos compreenderam as conversdes de registros algébricos para
registros graficos e vice-versa. Segundo Duval (2003) relacionar as conversdes dos
registros de representacdo semidtica, constitui uma condicdo de acesso a compreensao

em Matematica.

Parte Il e IV- As sequéncias de atividades estao relacionadas a funcao seno e ao uso do
software Winplot, ressaltando que segundo Duval (2003) em uma resolucdo de um
problema, um registro pode aparecer em evidéncia, mas deve existir sempre a
possibilidade de converter e um registro ao outro e a articulagdo desses diferentes
registros € uma condicdo necessaria para a compreensdo Matematica. Como ja foi
explicado, neste artigo mostrar-se-& uma das questOes realizadas pelos alunos da

sequéncia de atividades - Parte IlI.

Na atividade espera-se que o aluno note as amplitudes dos graficos continuam sendo as
mesmas, verifiguem também o deslocamento vertical de uma unidade para cima na
funcao f, dada por f(x)= 1+sen5x e depois na funcéo f, dada por f(x)= 5+sen5x de 5

unidades para cima e também o periodo foi dividido por 5.

Apos as analises os alunos deverdo preencher a tabela na qual envolve alguns elementos
da funcdo seno, ou seja, dominio, imagem, periodo, amplitude e provavelmente tenham

dificuldades com relacao ao periodo, de como registrar este nimero.
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4) Utilizando o soffware Winplot construa em um Unico sistema de eixos
cartesianos os seguintes graficos:

a) f(x)= senx
b) f(x)=sen5x
c) f(x)=1+sen5x

d) f(x)=5+sen5x

Quadro 1: Questao 4- Parte 111
NAT NN NN AT

N N7 N/
A / M\ //\ \ \/\/x v AN A
/ / / / \\/ \/ \// VRV \// \\/ \/ \/ \\;/ \/ //

FIGURA 2: Protocolo da questdo 4 - Parte 111. Construido pelo aluno por meio do software Winplot

Comparagédo entre os graficos
f(x)=senx f(x)=senb5x f(x)= 1+sen5x f(x)=5+sen5x
Dominio R iR 1R IR
Periodo o Aol folY Aoft
Imagem EY A 44 O: 47 W6
Amplitude A 1_ 1 4 ]

Quadro 2: Protocolo da andlise da questdo 4 — Parte 111 realizada pelo aluno

Ao verificar as repostas percebem-se alguns elementos relacionados a fungédo seno, e
algumas propriedades como o dominio e a amplitude estdo corretas e que as atividades
anteriores foram importantes para realizacdo desta. Pode-se observar que os alunos ndo
tiveram davidas com relacdo ao dominio da funcgdo, respondendo com o simbolo do
conjunto dos numeros reais, percebe-se a dificuldade no registro da imagem. Com
relacdo ao periodo, somente para a funcdo f, dada por f(x) = senx, conseguiram registrar
corretamente. Os outros periodos foram registrados sem verificar o grafico deduzindo

que o periodo foi multiplicado por 2x na f, dada por f(x)=sen5x.

Parte V — Atividade de aplicagdo da funcdo seno, reforcando assim a
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interdisciplinaridade das duas disciplinas, Matematica e Fisica. A seguir as analises de

uma das questdes.

Nesta atividade os alunos deverdo identificar a fungdo seno numa onda sonora, em um

contexto retirado do Caderno do aluno de Fisica da 22 série do ensino médio - volume

3,espera-se de imediato que identifiquem a sendide e apropriem-se de um elemento da

funcdo seno ao analisarem o comprimento da onda.

Para responder a essas pergun-
tas, vocé deverd compreender o
que caracteriza uma onda sonora.
Para isso, analise a figura ao lado.

Alto-falante

© hiro Souza Design

Onda sonora
prnpugando—sc no ar.

FIGURA 3: Atividade de integragdo da Matemética com a Fisica
FONTE: Caderno do Aluno da 22 série do ensino médio volume 3. (2009, p.9)

4) A partir do gréfiéb pres§éo X espaco, € possivel determinar a amplitude
da onda?

< v ' X N A -
Loce Dy 9 ooy AOMOUWEN A J(“J"- TN NAANSSCA
v | \ :

Dv\\-w‘fiﬁué&

N

Quadro 3: Protocolo da analise da questdo 4 - Parte 111 realizado pelo aluno.

Na resposta dos alunos mostra que houve compreensdo da amplitude, uma vez que a

mesma pode ser modificada ndo sendo estatico, elemento muitas vezes ndo percebido

pelos estudantes. Assim pode-se verificar algumas habilidades a serem desenvolvidas no
ensino médio em Matematica e Fisica de acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999):

Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes diversas, utilizando-os
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;

Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas
e 0 conhecimento de outras areas do curriculo;

Reconhecer representacbes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas graficas para
a expressao do saber fisico;

Construir e investigar situacdes-problema, identificar a situacéo fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situacao, prever, avaliar,
analisar previsoes;

Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras areas do saber cientifico.
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Consideracoes finais

Os resultados mostram que as sequéncias de atividades apresentadas na forma de
situacdo adidatica podem ser uma das estratégias a promover a aprendizagem do aluno
no estudo da funcdo seno em conjunto com o uso do software Winplot e ainda auxiliar a
compreensdo, num contexto interdisciplinar com a Fisica. Foram percebidas as
dificuldades dos alunos ao registrarem corretamente no registro algébrico, sendo
habilidades apontadas pelos documentos oficiais que precisam ser desenvolvidas ao
longo da educacdo basica como exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua

materna como na linguagem matematica, usando terminologia correta.

Os alunos reconheceram a funcdo seno e conseguiram analisar a onda sonora que € um
fendmeno fisico e as suas propriedades como amplitude, periodo, frequéncia,
empregaram o registro na lingua natural usando algumas habilidades do conjunto
representacdo e comunicagdo. Acredita-se que estas sequéncias de atividades possam ser
utilizadas na sala de aula modificando-as ou ndo. Ressalta-se que com relacdo ao
periodo que precisava ser identificado pelos alunos nas sequéncias de atividades nédo
foram suficientes para que eles validassem corretamente as respostas. Logo, 0s
softwares precisam ser adequados para cada tipo de conteldo e/ou situacdo, também
antes do seu uso é importante que o professor conheca todas as possibilidades

oferecidas pelo mesmo, promovendo ao estudante possibilidades de aprendizagens.
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