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RESUMO

O conteudo de trigonometria tem diversas aplicagdes dentro da Matematica e em outras areas, como a
Fisica, de forma que o seu conhecimento ira auxiliar na compreensdo de diversos fendmenos. Nesse
sentido, pode-se pensar em apresentar este conteido de forma interdisciplinar, através de tecnologias de
ensino para verificar a contribui¢do para o ensino e aprendizagem. Dessa forma, este trabalho apresenta
a aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa na exposicdo da trigonometria e suas aplicaces,
buscando a interdisciplinaridade através do simulador Langamento de projéteis da plataforma PhET. A
investigacdo mostrou que houve uma interacdo e motivacdo por meio dos estudantes com relagdo ao
contetdo e a forma que foi aplicado, mostrando uma estreita relagdo entre a trigonometria e o
lancamento de projéteis. Os comentarios finais apontaram que o publico aprovou a utilizacdo da
plataforma PhET numa perspectiva interdisciplinar e que o conteido de trigonometria quando ensinado
de forma aplicada em outro contetido possibilita uma melhor aprendizagem.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativa. Lancamento de Projéteis. Interacéo.
ABSTRACT

Content of trigonometry has several applications within Mathematics and in other areas, such as Physics,
so that your knowledge will help in understanding various phenomena. In this sense, one can think about
presenting this content in an interdisciplinary way, through teaching technologies to verify the
contribution to teaching and learning. Thus, this work presents the application of an Investigative
Teaching Sequence in the exposure of trigonometry and its applications, seeking interdisciplinarity
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through projectile launch simulator of the PhET platform. The investigation showed that there was an
interaction and motivation through the students regarding the content and the form that was applied,
showing a close relation ship between trigonometry and the launching of projectiles. The final comments
pointed out that the public approved the use of the PhET platform in an interdisciplinary perspective
and that the content of trigonometry when taught in an applied way in other content enables better
learning.

Keywords/Palabras clave: Investigative Teaching Sequence. Launch of Projectile. Interaction.

1 INTRODUCAO

O ensino de Matematica contempla nos dias atuais muitas fun¢bes importantes dentro
da educagdo e ensinar Matematica vai além de expor formulas e repassar questdes. Reisl et al
(2019) afirma que o ensino dos contetdos de matematica passa por diversas criticas, resultando
na insatisfacdo de discentes e docentes, pois 0s contetdos ministrados muitas vezes parecem
inacessiveis e/ou dificeis de compreender e ensinar. A cada dia, € exigido do professor,
metodologias de ensino que possam contemplar a préatica, seja utilizando recursos tecnoldgicos
ou materiais concretos e, assim, possa colaborar para que os discentes consigam ver a
matematica de uma outra forma, ndo como uma disciplina dificil, mas como acessivel, e que
possibilita diversos caminhos de compreensao.

Quando resolve-se falar sobre ensino, isso remete ao professor demonstrar essa
importancia em analisar sua pratica pedagdgica, como também o publico que esta direcionando.
Para Dalarosa (2008, p.7), refletir sobre a pratica docente, deve também remeter a esta pergunta:
“a servico de quem e de que eu estou quando educo? ”. O autor é feliz em sua colocagdo, e
remete também que esse questionamento ndo é o fim, mas um inicio e uma constante, quando
demonstra a necessidade de uma anélise e reflexdo de requisitos que serdo necessarios a serem
aplicados, para que a pratica docente seja significativa, compreensiva e que possa levar o
discente a uma interacdo, ndo por obrigacdo, mas por vontade propria.

Esse dinamismo durante a aula, que proporciona ao discente compreender de forma
visual a parte pratica do conteddo exposto demonstra uma importancia, pois existe uma
diferenca significativa entre expor, dialogando um fato do cotidiano e mostrar de forma visual
esta pratica. Dessa forma, a pratica docente deve ser pensada com cautela e planejamento, pois
diversas informacdes e alguns achismo precisam ser desconstruidos.

Franco (2012) expde que a pratica pedagdgica quando integrada a reflexdo continua e

coletiva e assegurando a sua proposta é contemplada para todos, sera pedagdgica, a medida que
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a busca pelas construcbes de suas praticas e que possam garantir que a proposta de ensino
corrobore com suas intencionalidades para que sejam realizadas.

E necessario um planejamento e estratégias que possam contribuir para que as praticas
pedagogicas tenham finalidade, mas é necessario compreender, assim como cita Franco (2012),
que o educador sozinho ndo consegue atuar, pois precisa de apoio institucional e condic¢des
favoraveis que apdem sua pratica e valorize seus saberes, como também, condi¢cdes que
contribuam para a organizacdo de intencionalidades coletivas, que possam refletir sobre
intencionalidade da escola e incentive suas inovacoes e reflexdes.

Essas contribuicBes coletivas refletem também em como o ensino de matemaética
encontra-se presente em diversas disciplinas afins e ndo afins, compreender sua aplicacdo em
diversos contextos e demostrar isso através do ensino, torna-se de fundamental importancia,
determina que uma ciéncia ndo necessariamente deve andar sozinha, mas contribuir
efetivamente para as demais, e vice-versa. Demonstrar ao estudante essa relacdo, favorece para
gue 0 mesmo consiga entender que a Matematica ndo é uma ciéncia isolada.

Assim, a interdisciplinaridade é um conceito que compreende em unir duas ou mais
disciplinas com uma mesma finalidade, relacionando-as de forma complementar. Loureiro et
al. (2019), afirma que a ideia de interdisciplinaridade é empregada para determinar dois
aspectos diferentes: uma delas funciona como uma super disciplina, que pode ser compreendido
como um enfoque permanente de objetos que lhe € dedicada, a outra funciona como uma
aplicagdo importante de conceitos de distintas disciplinas e que favorece na resolugéo de
problemas concretos.

Souza e Fazenda (2017) destacam que por meio da perspectiva de interdisciplinaridade,
sendo possivel compreender o conhecimento como algo nao fragmentado, podendo ocorrer a
unido com outros conhecimentos, corroborando para relagfes de proximidade e possibilitando
que 0s sujeitos, 0s quais interagem com o conhecimento, possam ser capazes de questionar 0s
objetos que serdo encontrados.

Sendo assim, diversas metodologias sdo empregadas no ensino de matematica e se
apresentam em diversos aspectos, mesmo gque muitas vezes sejam trabalhadas com as mesmas
disciplinas e contetido, mas a abordagem ocorre de forma distinta.

Em relacdo a trigonometria, Lopes (2011) utilizou o software GeoGebra como recurso
tecnoldgico, enquanto que Oliveira (2006) utilizou uma Engenharia Didatica, para tratar sobre
as dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem deste conteido. Dionizio e
Brandt (2011) utilizaram Registros de Representacdo Semidtica para identificar as dificuldades

encontras pelos discentes do ensino médio, através de uma abordagem qualitativa em que
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utilizaram a aplicacdo de um questionario envolvendo o contetdo proposto. J& Oliveira e
Fernandes (2010) utilizaram diversas tecnologias digitais como metodologias para o ensino e
aprendizagem.

Nesse sentido, este trabalho consiste em uma proposta interdisciplinar que utiliza uma
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), com o propoésito de envolver a Matematica e a Fisica,
através dos contetdos de Trigonometria e Lancamento de projéteis, utilizando o simulador

lancamento de projéteis da plataforma PhET, como recurso tecnoldgico.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade quando relacionada ao ensino de Matematica, pode compreender

e se apresentar em diversas areas, como exatas ou naturais. As mesmas, podem se relacionar

em diversos contextos de aplicagcdes e levam ao discente a envolver os aspectos de como a

matematica pode estar inserida em outra disciplina, e como ocorre esta relagdo interdisciplinar.

Santos (2008,) compreende a interdisciplinaridade através da ciéncia p6s-moderna, onde

acredita que ndo ha conhecimento, em si mesmo, racional; s6 a configuracdo de todas as

ciéncias € racional. Assim, tenta dialogar com outras formas de conhecimento deixando
aprofundar-se por elas.

A interdisciplinaridade tem funcéo instrumental e deve ser entendida a partir de uma

abordagem relacional, onde sdo estabelecidas interconexdes entre os conhecimentos,

porém respeitando as especificidades de cada disciplina. Nos curriculos moldados da

escola, a interdisciplinaridade é citada de forma sucinta, como uma estratégia para

alcangar os objetivos defendidos pela escola. (GONCALVES; BONI; GOMES; 2019,
p. 12).

Correia (2019) determina que a interdisciplinaridade é uma acao tedrico- metodologica
comum que envolvem toda as areas, sendo assim, o problema resolvido de forma articulada e
integrada, possibilitando que o interesse de cada disciplina seja mantido. Loureiro et al. (2019)
concorda com essa indagacdo ao afirmar que interdisciplinaridade é uma perspectiva
epistemoldgica pds-moderna, surgindo pela compreensdo de que as disciplinas mesmo que
cientificas, quando trabalhadas solitariamente, normalmente podem se apresentar restritas e
parciais.

Dessa forma, ao se deparar com 0 ensino de Matematica e de Fisica, se percebe a

dificuldades e resisténcias encontradas pelos discentes, que costumam caracterizar, ambas as
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disciplinas, como dificeis de compreensdo. Nunes et al. (2019) cita que o ensino de Fisica,
assim como a Matematica, também é considerado uma disciplina dificil compreenséo e
execucdo, pois os discentes apresentam dificuldades na aprendizagem quanto a relacdo dos
conceitos e suas aplicagdes em seu cotidiano, tornando-se uma disciplina “chata”, retratando

um senso comum.

O senso comum ¢€ interdisciplinar e imetddico; ndo resulta de uma pratica
especificamente orientar para o produzir; reproduz-se espontaneamente no suceder
quotidiano da vida. O senso comum aceita 0 que existe tal como existe; privilegia a
acgdo que ndo produza rupturas significativas no real. Por Gltimo, o senso comum €
histérico e metaforico; ndo ensina, persuade. ” (SANTOS, 2008, p. 90).

Dessa forma, a interdisciplinaridade aliada a recursos tecnoldgicos pode colaborar com
a mudancas desses conceitos ja escancarados ha muito tempo, e assim possa levar ao aluno a
uma abordagem mais significativa, que contribua para sua analise, aplicacdo e compreensao
mais ampla da matematica e de seu contexto relacional com a fisica. Santos et al. (2019) cita
que a inter-relacdo entre a matematica e a fisica no ensino, apresenta-se como ferramenta,
contendo importantes conceitos, em que se pode relaciona-los e assim, corroborando para um

ensino e aprendizagem significativa para o discente.

2.2 Tecnologias no ensino e aprendizagem

O uso de tecnologias no ensino de matematica compreende de um fator muito
importante para o0 processo de ensino e aprendizagem, pois proporciona que a pratica seja
integrada a teoria e que o discente possa compreender pela visualiza¢do do recurso tecnoldgico

a aplicacdo do conteudo especifico.

Sob esse ponto de vista a tecnologia pode transformar-se em um recurso essencial a
melhoria do ensino e da aprendizagem de contelidos matematicos uma vez que pode
proporcionar uma maior autonomia ao aluno no processo de construcdo do
conhecimento. Assim, ela pode potencializar a aprendizagem uma vez que permite
momentos de construcdo de conhecimentos. (BRITO; MOITA, LOPES, 2018, p. 9).

Essa autonomia dada ao discente através do uso das tecnoldgicas compreende e
contribui para um desenvolvimento cognitivo e no seu processo de aprendizagem, pois o
discente, pode entender, além da teoria o que a disciplina aborda. Quando a tecnologia é aliada
ao ensino, e a interdisciplinaridade, pode favorecer no processo desse desenvolvimento, sendo
possivel, através dela, demonstrar a relagdo entre teoria e pratica e até onde uma disciplina se

relaciona a outra. Entre 0s mais diversos recursos tecnolégicos relacionados ao ensino, 0s
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simuladores apresentam com grande valia, quando proporciona utilizar contextos atuais nas
abordagens das disciplinas correspondentes.

Zara (2011) cita que a informatica educativa proporciona diversas formas de utiliza-la
no ensino e nas ciéncias, os softwares de simulacdo ttm uma finalidade importante, pois
apresentam-se como laboratorios virtuais e podem contribuir de forma significante na sala de
aula.

Dentre as praticas pedagdgicas que investigam melhorias no ensino e aprendizagem na
matematica, pode-se citar Feitosa, Aquino e Lavor (2020), que utilizam o GeoGebra para o
ensino de retas e planos e verificam que os alunos que participaram de aulas mediadas pelo
aplicativo, tiveram resultados mais satisfatorios ao serem submetidos a um teste de questdes
subjetivas. Cavalcante e Sales (2020) utilizam recursos de simula¢des da plataforma PhET para
0 ensino de mecéanica Newtoniana e também concluem que os resultados sdao melhores com o
uso da tecnologia.

Simulacdes da plataforma PhET também foram usadas por Feitosa e Lavor (2020) no
ensino de circuitos elétricos e percebem que os alunos se sentiram mais motivados a
participarem de forma ativa na construgéo do conhecimento. Fatos como esse mostram que as
plataformas de simulac6es auxiliam criando um ambiente favoréavel a aprendizagem.

No caso do PhET, trata-se de uma plataforma que disponibiliza simuladores virtuais nas
areas de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, e que permite também acontecer uma
interdisciplinaridade entre a utilizacdo desses simuladores em relacéo as disciplinas. O PhET
é livre e gratuito e deve ser utilizado com acesso a internet. Os simuladores permitem uma
visualizacdo do contedo e proporcionam, através de situacfes contextualizada ao cotidiano,

uma melhor aplicacao e visualizacéo.

2.3 Sequéncia de Ensino Investigativa

As Sequencias de Ensino Investigativas (SEI) foram propostas por Carvalho (2013, p.7),

e destaca que séo:

Sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar em que
cada uma das atividades é planejada, sob o ponto de vista do material e das interagdes
didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢des de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciarem 0s novos, terem ideias préprias e poder discuti-las com seus
colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e tendo
condicOes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores.
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Como exemplos de utilizagdo da SEI no contexto escolar, pode-se citar Feitosa e Lavor
(2020) utiliza as Sequencias de Ensino Investigativo para o ensino de circuitos elétricos com
auxilio de um simulador, em que os estudantes poderiam interagir com o simulador e construir
0s circuitos propostos na aula. Enquanto, Moura e Silva (2019) utiliza a SEI no estudo de
Empuxo no ensino de Fisica, a fim de construir um produto educacional que venha a colaborar

no ensino e aprendizagem atraves da investigacao.

Ao analisar o papel e funcdo dos problemas abordados em SEI, parte-se do
pressuposto de que ha uma certa modificacdo na funcgéo exercida por eles. Entende-se
que a funcdo dos problemas didaticos pode sofrer alteragbes a depender da posicdo
que ocupam na sequéncia de ensino e essa posicdo envolve tanto a andlise da
estruturacdo ou planejamento das SEI, quanto do desenvolvimento ou implementacéo
da mesma em sala de aula. (SALINO; SASSERON; 2018, p. 6).

Lima (2015) utilizou a SEI em aulas de ciéncias do ensino fundamental 11,
fundamentando e refletindo aprendizagens de conceitos e procedimentos. Nascimento (2016)
utilizou a SEI para a construcdo de materiais educacionais para serem utilizadas no ensino
fundamental. Santos (2016) empregou as Sequéncias de Ensino Investigativo com o objetivo
de promover a Alfabetizacdo Cientifica em séries iniciais do ensino fundamental. Enquanto,
Bellucco (2014) para contribuir com a valorizacdo do ensino de fisica, utilizou a SEI como
proposta de desenvolvimento de situacbes argumentativas que possam contribuir para o
processo de aprendizagem.

Assim, as SEI compreendem uma sequéncia planejada de etapas, compreendido de uma
anélise de como o conteudo e os recursos devem ser realizados mediante a necessidade da
turma. Essas etapas ndo sdo feitas de forma aleatoria, pois compreende de processos integrados,
em que Azevédo e Fireman (2017), incluem que a atividade investigativa necessita de
direcionamento eficiente do tema abordado, tornando a sala de aula um local investigativo,

sendo assim, é necessario e importante que o docente também se aproprie destas estratégias.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realiza no més de maio de 2020, com os estudantes na 3?2 série do ensino
médio de uma escola publica localizada na regido Centro Sul do Estado do Ceara. Participaram
16 (dezesseis) alunos, com o intuito de avaliarem a aplicac@o do contetdo de Trigonometria de
forma interdisciplinar com Langamentos de Projeteis, utilizando a SELI.

No primeiro momento, ocorreu a apresentagdo do contedo de trigonometria,

relacionando com a aplicacdo em outras areas do conhecimento, bem como dentro da prépria
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matematica. Por conseguinte, foi apresentado o simulador de Lancamento de Projeteis da
plataforma PhET, em que a tela inicial apresenta a imagem do canhdo, determinada por um
angulo, que esta relacionada a uma distancia onde encontra-se o alvo. O objetivo é que o
estudante consiga, utilizando as informagdes importantes do simulador, atirar a bala para acertar

o0 alvo. A Figura 1 mostra a interface deste simulador.

Figura 1: Interfase do simulador Movimento de Projeteis da plataforma PhET

4 " oartde v

[T ) -\

“ & |
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Maovimento de Projél

No segundo momento, foram utilizados exemplos aleatérios no simulador, com o
objetivo de levar o discente compreender a necessidade de um calculo exato, para que se alcance
o0 objetivo final e que de forma aleatério as chances seriam menores da bala do canhdo acertar
o alvo.

No terceiro momento, ap6s a demonstracdo, foram realizados exemplos praticos que
utilizavam a equacéo de lancamento de projeteis e que posteriormente as respostas encontradas
eram aplicadas no simulador, levando o aluno a compreender que, por meio do célculo exato,
levava a bala do canhéo a acertar o alvo, mesmo que de uma questéo para outra, 0s contextos
sejam mudados como a velocidade, distancia do alvo e a inclina¢do do canh&o, a aplicacdo da
equacéo funcionaria para todos os contextos.

Apbs isso, os discentes foram convidados a responderem a atividade de fixagdo
contendo quatro questdes subjetivas, em que foram solicitados aos discentes que apresentassem
na resolucdo, o céalculo da questdo, utilizando a equagdo de langcamento de projéteis e
posteriormente executassem a aplicagéo no simulador da plataforma PhET.

A avaliacdo da aprendizagem foi realizada verificando a participacdo, motivagdo e
interacdo dos discentes durante a aula como também, a resolucdo da atividade final.

Posteriormente, os discentes responderam um questionario de satisfagdo, contendo 5 (cinco)
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questBes objetivas que buscaram compreender o nivel de contentamento dos discentes quanto

a esta aplicacéo interdisciplinar utilizando o simulador de lancamento de projéteis.
4 ANALISES E RESULTADOS

Ap0s a apresentacdo dos contetidos de trigonometria, buscou-se demonstrar a obtencao
da equacdo de lancamento de projéteis, mas, para que isso acontecesse, foram necessarias
recorrer outras disciplinas e contelldo. Na matematica, com a trigonometria, foi utilizado as
definicBes de seno e cosseno, com a algebra na utilizacdo de sistemas de equacles, e na
geometria analitica quando relacionado o estudo de vetores. Na Fisica, foi abordado conceitos
mecénicos como Movimento Retilineo Uniforme e Uniformemente Variado.

Inicialmente, o simulador de lancamento de projéteis foi apresentado através de
exemplos aleatérios no momento da aula. Apos isso, foi iniciada a demonstragdo para encontrar
a equacao de lancamentos de projeteis, em que foi mostrado a relacdo de seno e cosseno em
relacdo ao plano existente, mesmo que seja apresentada de forma implicita no simulador. A

figura 2 mostra a decomposicéo de velocidades no plano cartesiano.

Figura 2: Decomposi¢do do vetor velocidade.

Neste momento, foram apresentados conceitos de Movimento Retilineo Uniforme que
estava relacionado ao movimento na dire¢do x no langcamento do projeétil e determinado pela
equacéo

x(t) = xg + vgyt 1)
em que x, = 0, uma vez que o movimento parte da origem e usando a defini¢cdo de cosseno,
tem-se vy, = v,C0sH.

Na direcdo y, tem-se 0 Movimento Retilineo Uniformemente Variado em que a
aceleracdo é dada pela gravidade que tem valor numérico de g = 9,81 m/s. A equagdo do

movimento é

() = yo +voyt +5 g t? 0
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em que y, = 0, uma vez que o movimento parte da origem e usando a definicdo de seno, tem-
se Vg, = Vosend.

As equacdes 1 e 2 fornecem o movimento do projétil em qualquer instante de tempo t.
Assim, para que o projétil alcance o alvo que esta sobre o eixo x, é necessario que o valor de 'y
seja igual a zero, que aconteceemt; =0 e

__2vgsen @

t=—— 3)
O tempo t; corresponde a origem e t, corresponde a posi¢cdo que esta o alvo. Entdo
substituindo a equacdo 3 na equacao 1, tem-se que

2v3cosfsend
x(t) = OT (4)

que fornece o alcance em funcdo do angulo e da velocidade do langamento. Entéo, verificando
a posicdo do alvo e escolhendo o angulo, pode-se determinar a velocidade de langamento. A
Figura 3 mostra o alvo sendo alcangado no simulador, em que tem-se um alcance de 18m e foi

escolhido no angulo de 45° e a velocidade de 13m/s foi determinado pela equacéo 4.

Figura 3: Langamento de projetil de um exemplo pratico
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L

Em seguida, utilizou-se quatro exemplos praticos para a aplicacdo dessa equacao.
Sendo, o0 primeiro exemplo: “Marcos se encontra em um lado do rio, enquanto Paulo esta do
outro lado, ambos a uma distancia de 10 metros um do outro. Marcos decide jogar uma bola
para Paulo, na jogada a bola atingiu um angulo de 60 graus. Considere a gravidade igual a 9,81.
Qual a velocidade atingida pela bola quando foi jogada por marcos para chegar em Pedro? ”.

Segundo exemplo: “Nara estava a jogar ping-pong com a sua amiga. Ao arremessar a

bola para o lado da adversaria que estava a 15 metros de distancia, a bola atingiu uma
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velocidade, determinada pelo angulo de 30 graus. Considere a gravidade igual a 9,81 metros.
Determine a velocidade atingida pela bola ao ser arremessada por Nara”.

Terceiro exemplo: “Ao ser langado a bola do canhdo formando um angulo de 45 graus,
a uma distancia de 18 metros do alvo, com gravidade igual a 9,81. Determine a velocidade que
a bola de canhdo deve atingir para conseguir chegar ao alvo. .

Quarto exemplo: “Ao ser langado a bola do canhdo formando um angulo de 70 graus, a
uma distancia de 10 metros do alvo, com gravidade igual a 9,81. Determine a velocidade que a
bola de canhdo deve atingir para conseguir chegar ao alvo”.

Além dos exemplos citados acima, os alunos compreenderam que na pratica o alcance
méaximo é dado quando o angulo é 45°, percebido pela equacgéo e no simulador, mostrando um
conhecimento prévio para o proximo conteudo que € as relac6es trigonomeétricas como funcées
trigonométricas. Fato também observado por Maceti, Levada e Lautenschleguer (2012) que,
para ser obtido o alcance m&ximo horizontal, é necessério langar o projétil com 45°. Para uma
velocidade pré-determinada, esta é a direcdo de lancamento que gera 0 maior alcance.

Durante toda a resolucdo e aplicacdo de cada questdo aconteceram muitas interacdes
dos discentes, pois queriam responderem as questdes, simular nos seus smartphones ou
computadores. Cada exemplo era resolvido de forma escrita, utilizando a equacdo de
Lancamento de Projéteis e logo apds, era aplicado estas informac6es no simulador, e assim
ocorria a visualizacdo do lancamento, compreendendo uma relacdo de teoria e préatica de forma
interativa e participativa. Essa interacdo também havia sido percebida por Feitosa e Lavor
(2020) ao trabalhar com a plataforma PhET no ensino de circuitos elétricos, em que concluiram
gue que as simulagcbes causam motivacdes aos discentes, que se impressionam e tendem a
apresentar melhores resultados de aprendizagem.

A avaliacdo foi compreendida de uma atividade que apresentava quatro questdes
contextualizadas. A primeira questdo colocou uma situacdo hipotética, em que um jogador de
futebol precisaria pagar uma falta, e para isso a bola, ao ser chutada, deveria ser arremessada
acima da barreira de jogadores, para chegar ao gol. Na questdo foram informadas a inclinagdo
em que a bola se encontrava quando o jogador chutou, a distancia até a trave e a gravidade
(valor fixado no simulador), sendo assim, restava que o discente aplicasse essas informacoes
na equacao de langamento de projeteis e encontrasse o valor da velocidade que a bola deveria
atingir. Assim, apenas dois estudantes ndo acertaram completamente a primeira questdo. Estes

resultados podem ser visualizados pelo gréfico da Figura 4.
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Figura 4: Primeira questdo da atividade
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A segunda questdo colocou a situagdo hipotética de um jogador de ténis, em que
precisava bater na bolinha para que ela pudesse ser arremessada até chegar no lado adversario,

ultrapassando a rede. Os percentuais de acertos podem ser visualizados no grafico da Figura 5.

Figura 5: Segunda questéo da atividade
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A terceira questdo tratava-se de dois grupos que jogavam carimba, assim um dos
integrantes que estava com a bola, precisava arremessa-la para que passasse do campo
adversario, e chegasse nas mdos do seu componente da equipe, que se encontrava no local
“morte” do jogo. Ambas as questdes apresentaram a inclinagdo das bolsas, ao serem
arremessadas, como também a distancia dos alvos que deveriam chegar, assim o discente
precisava calcular a velocidade que ambas as bolas deveriam obter para chegar ao local
destinado. Logo, a terceira questdo resultou em 100% de acertos, como mostra o gréafico da

Figura 6.
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Figura 6: Terceira questdo da atividade
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A quarta questdo apresentou a situacao hipotética de dois estudantes que estavam em
uma mesma sala de aula brincando de arremessar bolas de papel, um deles jogou a bola para o
outro que estava em uma distancia significativa. Na questdo foram apresentados a angulagao
que a bola de papel estava quando foi arremessada e a distancia entre os alunos. Assim, deveria
ser calculado a velocidade que a bola deveria atingir para que chegasse ao seu destino final.
Esta questdo apresentou 6,25% de erros, o0 que equivale a um estudante e pode ser observado

no gréfico da Figura 7.

Figura 7: Quarta questdo da atividade

16
14
12
10

o N B OO

Acertos Erros

Apds isso, os discentes foram convidados a responderem um questionario de satisfagdo
para que os dados coletados pudessem estimular ou ndo outras atividades da mesma natureza,
bem como, utilizar esta metodologia em outras turmas. Na ocasido, 81,3% dos estudantes
aprovaram a aplicacdo do simulador e a metodologia utilizada e afirmaram ter contribuido para
seu ensino e aprendizagem. Quanto a importancia da aplicacdo das tecnologias no ensino de

alguns contetdos, 87,5% afirmaram, positivamente, a contribui¢do dessa ferramenta para esse
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processo. Quando perguntado aos discentes se havia participado, em algum dado momento de
sua vida académica, de uma aula que envolvessem duas ou mais disciplinas ao mesmo tempo,
93,8% afirmaram que ja havia tido contato com esse método de ensino e que estimula mais a
aprendizagem, corroborando com Santos et al. (2019) que afirma que a interdisciplinaridade
pode contribuir com a melhoria da aprendizagem de certo conceitos, contribuindo para o
desenvolvimento cognitivo de cada discente e proporcionando o entendimento de conceitos das
varias areas do conhecimento.

Os discentes apresentaram de forma escrita alguns critérios que contribuiram para seu
processo de aprendizado e que ajudaram a compreender o conteddo que estava sendo
ministrado, sendo algumas de suas falas relatadas como:

Estudante 1: “A mistura que fizeram, ¢ o jogo intuitivo ajudou bastante para compreender
melhor o estudo”.

Estudante 2: “O simulador, facilitou bastante a aprendizagem do conteudo explicado”.
Estudante 3: “O uso do simulador durante a aula, me ajudou a perceber a diferenca entre
tentativas aleatorias e tentativas calculadas e a importancia dos calculos”.

Estudante 4: “O simulador ajudou muito na compreensio”.

A BNCC apresenta na sec¢do da area de Matematica e suas tecnologias no ensino médio,
que propor jogos ou aplicacdes possibilita que os discentes construam uma associagado integrada
da Matematica, na perspectiva de uma aplicacdo a realidade. Os comentarios vém a corroborar,
pois:

Para que esses propésitos se concretizem nessa area, os estudantes devem desenvolver
habilidades relativas aos processos de investigacdo, de constru¢do de modelos e de
resolucdo de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar seu modo proprio de
raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base em discussdes e

validagbes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacbes e
procedimentos cada vez mais sofisticados (BNCC, p. 529).

Dessa forma, os dados refletem que os discentes compreenderam o conteddo exposto e
ainda conseguiram relaciona-lo na aplicagdo do simulador, resultando em um conhecimento
que se refere a teoria e pratica, resultante da resolucao escrita através da equacédo do langamento
de projéteis e a aplicagdo dessas informacBes no simulador, e além disso os estudantes
conseguiram tirar informacdes das questBes contextualizadas e transforma-las em dado, de
forma que a aula se tornou interativa e interdisciplinar contando com a motivagéo e interagéo

dos mesmos.
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5 CONSIDERACOES

Este trabalho apresentou uma sequéncia de ensino investigativa no estudo
interdisciplinar de trigonometria aplicada ao lancamento de projéteis. Nas etapas, além de
apresentacdo de aplicacdes e demonstragdes, foi utilizado um simulador da plataforma PhET.

Os resultados apontam que a utilizacdo da plataforma PhET para o estudo
interdisciplinar da Trigonometria com o Langamento de Projéteis foi uma metodologia que
proporcionou a visualiza¢do de forma préatica do contetdo ministrado durante a aula, em que
foram trabalhados a trigonometria fazendo conexdes com a Fisica e a propria Matematica.

Portanto, as tecnoldgicas educativas favorecem para o ensino e aprendizado por meio
da demonstracdo pratica dos conteudos envolvidos, desde que sejam aliados a um planejamento
estruturado e seguido de uma sequéncia de ensino. Assim, espera-se que esse trabalho cause
uma reflexdo em torno do ensino de matematica de forma interdisciplinar mediado pelas

tecnologias de ensino que possam causar motivagao e compreensdo no ensino e aprendizagem.
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