II Congresso Brasileiro On-line de Ensino,

Pesquisa e Extensdo - ENSIPEX ISBN: 9786588884355

AS TECNOLOGIAS NO ESTUDO DAS RELACOES TRIGONOMETRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO COM APLICACOES DA EDUCACAO STEM.

EDNEA BRITO DA SILVA; AGOSTINHO TAQCHAN RYOKITI HOMA
RESUMO

A pesquisa realizada investigou atividades com tecnologias em uma abordagem STEM para a
aprendizagem das relagdes trigonométricas do tridngulo retdngulo (RTTR) e verificou se as
atividades propostas influenciam no interesse dos alunos por algumas das areas STEM. Para
atingir os o objetivo da investigacdo, foram organizadas atividades interativas, envolvendo a
Matematica ¢ a Robotica para a aprendizagem das RTTR, verificando a influéncia das
atividades no interesse pela tematica. O estudo foi realizado em uma escola estadual de
Manaus, situada em uma regiao de vulnerabilidade social, com uma turma do 1° ano do Ensino
Meédio. As atividades foram aplicadas no transcorrer do ano letivo para todos os alunos, mas a
participacdo para a pesquisa foi voluntdria contando com 13 alunos. O uso dos bragos
roboticos reais funcionou como um eficiente agente motivador para a realizacdo das
atividades posteriores para a aprendizagem das RTTR. Considera-se que a pesquisa teve €xito
em relacdo a aprendizagem das RTTR, bem como despertou o interesse pela robotica, podendo
ser considerado como um movimento inicial na mudanca das preferéncias pelas areas STEM,
sendo necessarias acdes continuas de todas as disciplinas das exatas para uma efetiva mudanga
do pensar sobre as carreiras STEM.

Palavras-chave: Educacdao matematica; Ensino Médio; Educacao STEM
1 INTRODUCAO

As relagdes trigonométricas ¢ um conteudo abstrato que se configura como de dificil
compreensdo na educacdo bésica, mas entende-se que aplicagdes em situagdes
contextualizadas e com o auxilio das tecnologias podem contribuir para uma aprendizagem
mais significativa potencializando o processo de ensino e aprendizagem.

ApOs o cenario causado pela pandemia do Covid 19 pesquisas estdo sendo realizadas
para avaliar os impactos da Educagdo Matematica e se as dificuldades na aprendizagem
podem ter se tornado ainda maiores. Segundo a UNESCO (2020, p.111): “El enorme impacto
de la covid — 19 sobre la educacion va a ser duredero”. Neste cenario se faz necessario refletir
e buscar métodos que promovam a aprendizagem e que facam sentido ao aluno, de modo que
ele desenvolva a capacidade de abstracdo dos contetidos com atividades que esteja presente
em seu cotidiano. Para Bicudo e Borba (p.93, 2005):

Uma solucdo que parece indicada nesta situagdo, é buscar fazer os alunos verem a
“Matematica na vida real”, trazer a vida real para as aulas de Matematica. [...] ligar a
Matematica que se estuda nas salas de aula com a “Matematica do cotidiano”, “da
vida” (BICUDO e BORBA, p.93, 2005).

A Educagdo STEM (Science, Technology, Engineering e Mathematics) surgiu como
um movimento educacional para reverter a crescente falta de interesse dos alunos em seguir
carreira nas areas das Ciéncias Exatas. Como proposta a Educacdo STEM preconiza que a
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aprendizagem dos conteudos tenha significado ao aluno com propostas de atividades
interdisciplinares que integram os contetidos e conceitos das areas STEM.

A Educacao STEM esta de acordo com o que preconiza a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), tendo em vista que, muitas técnicas provenientes da educagdo STEM
levam em consideragdo as competéncias gerais previstas neste referido documento normativo,
que tém como principios o protagonismo estudantil e a aprendizagem com significado dentro
do contexto de realidade do aluno. No Brasil, os Institutos Federais de Educagao ja trabalham
com essas perspectivas e abordagem. Segundo Pugliese (2018):

[...] no Brasil ndo tem a mesma dimensdo que em outros paises como os EUA, pois
ndo faz parte de uma politica educacional sistematizada no pais. Apesar disso, ¢
possivel encontrar muitas das bases do STEM Education nas recentes propostas de
reforma da educacdo, por exemplo a reforma do Ensino Médio e o programa
Ciéncias sem Fronteiras. As marcas de uma educacdo STEM sdo facilmente
identificaveis nas reformas educacionais brasileiras, mesmo que o termo STEM nao
seja propriamente adotado. PUGLIESE (2018).

Desenvolver competéncias e habilidades necessarias para a educagdo do século XXI
por metodologias ativas podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem do
estudante de modo que o aluno possa investigar, descobrir, criar, refletir e interagir com seus
pares com o auxilio da mediagao do professor.

A integracao dos conhecimentos das areas STEM em propostas interdisciplinares
possibilita desenvolver abordagens metodologicas que incentivam a autonomia €
desenvolvem as competéncias associadas a resolu¢ao de problemas ao mesmo tempo. Neste
sentido a aprendizagem baseada na Educagdo STEM pode contribuir para o aprendizado da
Trigonometria com aplicagdes da tematica em situagdes reais e atuais.

A pesquisa realizada investigou atividades com tecnologias em uma abordagem STEM
para a aprendizagem das relacoes trigonométricas do tridangulo retangulo (RTTR) e verificar se
as atividades propostas influenciam no interesse dos alunos por algumas das areas STEM. Para
atingir os o objetivo da investigacdo, foram organizadas atividades interativas, envolvendo a
Matematica e a Robotica para a aprendizagem das RTTR, verificando a influéncia das
atividades no interesse pela tematica.

2 MATERIAIS E METODOS

A fundamentacao tedrica constitui-se nas tematicas Sequéncia Didatica (SD), oriundos
dos estudos de Zabala (1998), a aprendizagem de conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais de Coll (1998), Designer Instrucional de Filatro (2008) a Educacdo STEM
proposta por Pugliese (2021) e os simuladores de bragos robdticos de Homa (2019, 2021) para
o desenvolvimento das atividades com trigonometria ¢ organizadas no ambiente virtual de
aprendizagem Google Sala de Aula.

A investigacdo, trata-se de um estudo de caso de natureza qualitativa e andlise
descritiva que segundo Yin (2001, p.19):

[...] representam a estratégia preferida quando se colocam questdes do tipo "como" e
"por que", quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco
se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida
real”. (YIN, 2001, p.19).

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Plataforma Brasil sob o parecer n°
5.069.899. O estudo foi realizado em uma escola estadual de Manaus com uma turma do 1°
ano do Ensino Médio. Ressalta-se que a escola se situa em uma regido de vulnerabilidade
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social. As atividades foram aplicadas no transcorrer do ano letivo para todos os alunos, mas a
participagdo para a pesquisa foi voluntaria contando com 13 alunos.

Os alunos participantes realizaram as atividades de forma presencial em sala de aula e
foram organizados em grupos separados dos demais para serem observados pelo pesquisador.
Como os objetos de aprendizagem foram desenvolvidos no GeoGebra, podendo ser baixados
e utilizados em celulares, os alunos utilizaram seus proprios aparelhos trabalhando em duplas
ou trios, pois alguns alunos ndo possuiam celulares.

A pesquisa utilizou do Google Formulérios para avaliagdo da aprendizagem dos
conteudos abordados bem como suas percepcdes sobre a temadtica estudada e seus interesses
pelas areas STEM.

A sequéncia didatica (SD) seguiu os pressupostos do Design Instrucional de maneira
que os alunos pudessem manipular e interagir com objetos de aprendizagem (AQO) em seus
celulares. A SD apresentou como item motivador bragos roboticos educacionais reais
propondo a aprendizagem das RTTR para a correta manipulagdo deles e validando a
aprendizagem dos conceitos e contetidos com simuladores de um brago robotico.

Para a compreensao das RTTR, a SD foi organizada com uma revisao dos contetidos da
trigonometria dos anos anteriores para que apos, em uma atividade interativa, fossem
abordados os conceitos das RTTR. A figura 1 apresenta as etapas da investigacdo com a SD
desenvolvida.

Figura 1 Etapas da Sequéncia Didatica
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Fonte: a pesquisa.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a revisdo da Semelhanga de Triangulos foi utilizado o Objeto de Aprendizagem 01
(AO-01) para relembrar as relagdes existentes entre os lados correspondentes e proporcionais
dos trés tridngulos realizando atividades procedimentais para encontrar a constante de
proporcionalidade.

O AO-01 se mostrou importante para a pesquisa, pois as atividades interativas, com
possibilidades de modificacdes dos lados dos trés tridngulos favoreceram o contato

com o conteudo de forma dinamica e ativa com a finalidade da efetiva aprendizagem.
A figura 2 apresenta a captura de tela do objeto de aprendizagem 01 (AO-01).

Figura 2- Objeto de Aprendizagem 01
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Fonte: materiais GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/xsn8kehq).

O Objeto de Aprendizagem 02 (AO-02) da revisdo do teorema de Pitdgoras permitia a
observagao e a verificagdo do teorema. Para verificagdo da soma dos quadrados dos lados do
triangulo, o0 AO-02 (figura 2) realiza uma animagao que sobrepde a area do quadrado colorido
sobre os demais quadrados representando assim a soma deles, desde modo no triangulo
acutangulo a area do quadrado colorido ¢ maior do que seria o quadrado do terceiro lado, no
triangulo obtusangulo o quadrado colorido ¢ menor do que seria o quadrado do terceiro lado e
somente no triangulo retangulo o quadrado colorido tem seu lado equivalente ao terceiro lado
do triangulo verificando assim o teorema de Pitagoras.

Figura 3 - Objeto de Aprendizagem 02
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Fonte: materiais GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/zxmasubs).

O brago robotico real foi utilizado como agente motivador para o engajamento nas
atividades para a aprendizagem das RTTR, apresentando uma situagdo problema na qual os
alunos, por meio da tentativa e erro, realizavam comandos para pegar objetos concretos e
deste modo levando a necessidade de aprender a matematica envolvida para darem os
comandos de maneira unica e precisa para o funcionamento do braco robotico. Foram
utilizados dois kits de brago robdtico comprados pela internet e dois Arduinos como
interface entre o computador e os servos motores responsaveis pelo movimento do braco
robotico. A figura 4 apresenta os bragos robdticos utilizados na atividade.

Figura 4 — foto do Braco Robotico utilizado como agente motivador
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Fonte: a pesquisa.

Objeto de Aprendizagem 03 (AO-03) ¢ um simulador de braco roboético simplificado
desenvolvido para a aprendizagem de coordenadas polares (HOMA, 2021) mas que atendeu
ao objetivo da aplicacdo do teorema de Pitdgoras, as RTTR e suas inversas. Como situagao
problema ¢ necessario fornecer quanto o brago deve se estender € o angulo de rotagdo para
posicionar a garra sobre a bola vermelha. Ressalta-se que para que a bola seja pega pela garra
os valores tém que ter décimos de precisao.

Figura 5 - Objeto de Aprendizagem 03
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Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/fgyakxvs.

Na SD primeiro se propoe que os alunos fornecam os valores e tentem pegar a bola
vermelha, mas que em fung@o da necessidade de valores precisos, requereu diversas tentativas
por parte dos alunos. Deste modo surge a necessidade de entender a matematica envolvida e a
realizacdo correta e precisa dos calculos necessarios para a realizagao da atividade.

Sendo assim o AO-01 foi reapresentado, mas agora trabalhando as relagdes entre os
lados do tridangulo retangulo conceituando as operagdes de seno, cosseno e tangente sendo
verificados que estas relagdes se mantém nos tridngulos semelhantes. Os alunos verificaram
também que no tridngulo retdngulo com hipotenusa de valor unitario o seno e cosseno
corresponde respectivamente a dimensao do lado oposto e adjacente ao angulo de referéncia
que se deseja calcular.

Apo6s a compreensao dos conceitos de seno, cosseno e tangente realizou-se atividades
com a calculadora do proprio celular, no qual se calculou o seno, cosseno e tangente dos
angulos de triangulos quaisquer apresentados como atividades no Google Sala de Aula.
Também foi apresentado as relacdes inversas e como utilizar a calculadora para seu calculo e
assim os alunos realizaram os calculos dos angulos internos dos tridngulos retangulos em
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atividade que apresentaram somente as dimensodes dos lados.

Depois o AO-03 foi reapresentado para que eles aplicassem os conceitos e
conhecimentos estudados, mas sem que se explicasse como ou quais calculos deveriam ser
realizados.

Analisando as atividades propostas, verificou-se logo no inicio das atividades de
revisdo que os alunos ndo aprenderam conceitos de tridngulos semelhantes e ndo sabiam o
teorema de Pitdgoras corroborando a afirmagdo da UNESCO (2020) sobre os impactos da
pandemia na educagdo, assim como a insuficiéncia das aulas remotas como alternativa de
ensino durante a pandemia. Em funcdo da insuficiéncia dos conhecimentos necessarios para o
andamento das atividades da pesquisa, a revisdo acabou se tornando uma aula sobre os temas
sendo necessarios trés encontros para a aprendizagem que foi favorecida pelo uso dos objetos
de aprendizagem da revisao.

Os depoimentos dados pelos alunos, bem como a observagdo da pesquisadora
mostraram que, como agente motivador, a atividade com os bragos robdticos reais despertou o
interesse pelas aulas posteriores que fizeram parte das atividades de investigacao.

Em relagdao ao simulador do brago robotico percebeu-se que ele foi importante para a
aprendizagem da RTTR, pois trouxe significado ao estabelecer a conexao entre a realidade e
os conhecimentos matematicos como preconiza a Educacdo STEM (Pugliese, 2021). Também
foi observado a cooperagdo no trabalho em equipe, o respeito as opinides contrarias durante as
discussoes para a solugdo da situacdo problema apresentada, bem como a solidariedade entre
os alunos em funcao de alguns ndo possuirem celulares.

Todos os alunos manifestaram interesse e motiva¢ao ao executarem o desafio com o
simulador e associaram os conhecimentos através das descobertas, desempenhando um papel
ativo na constru¢ao do conhecimento com a ajuda das tecnologias.

Na identifica¢do do perfil, quando indagados sobre as disciplinas que mais gostavam,
observou-se o interesse maior pelas areas das Humanidades, como Administragdo, Marketing
e Direito em detrimento de areas das Ciéncias Exatas. Ao término das atividades foi
identificado que os estudantes tiveram interesse pela atividade investigativa comentando que as
aulas deveriam ser sempre assim e que fariam um curso de robdtica se fossem convidados.

Segundo Homa (2021, p. 03) “os simuladores s3o uma alternativa para a Robodtica
Educacional que permite a exploracdo sem prejuizos decorrentes de manipulagdes
equivocadas, mantendo a integragdo entre areas como Engenharia, Ciéncias e Matematica”.
Para Pugliese (2020, p.227) “STEM Education é, e a0 mesmo tempo faz parte de uma tendéncia
global a qual o Brasil ndo esta imune” e podem contribuir para a aprendizagem das RTTR, o
que valida as hipoteses prévias.

4 CONCLUSAO

As atividades propostas para comporem a SD se mostraram adequadas para a
aprendizagem das RTTR, pois, os alunos participantes da pesquisa realizaram as atividades
com o simulador de braco robdtico, sendo necessaria a interven¢do da pesquisadora em
relagdo ao uso de mais casas decimais para que conseguissem realizar a tarefa.

Apesar do experimento ter sido realizado em uma unidade escolar da periferia com
recursos tecnoldgicos escassos, verificou-se que as tecnologias estdo presentes € podem ser
utilizadas em sala de aula, pois as atividades foram realizadas com os celulares dos alunos
utilizando a conexao de internet disponibilizada pela pesquisadora. Isto mostra a necessidade
de se ter mais aten¢do ao modelo BYOD (Bring Your Own Device) no qual os alunos trazem
seus aparelhos tecnoldgicos ficando a escola com o compromisso de fornecer a conectividade
aos alunos.

Em relagdo a proposta de integracao das Tecnologias, Engenharia ¢ Matematica como
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orienta a Educagao STEM, os resultados e depoimentos dos alunos indicam que as atividades
que contextualizam a Matematica com outras areas favorecem a aprendizagem. Além disso o
uso dos bracos roboticos reais funcionou como um eficiente agente motivador para a
realizagdo das atividades posteriores para a aprendizagem das RTTR.

Em relacdo ao interesse pelas areas STEM identificou-se um interesse pela robotica e a
Matematica envolvida, por meio dos depoimentos ao final da pesquisa que se mostraram
diferentes das preferéncias dos alunos identificadas no perfil dos alunos no inicio da pesquisa.
Considera-se que a pesquisa teve €xito em relacdo a aprendizagem das RTTR, bem como
despertou o interesse pela robotica, podendo ser considerado como um movimento inicial na
mudancga das preferéncias pelas areas STEM, sendo necessarias agdes continuas de todas as
disciplinas das exatas para uma efetiva mudanca do pensar sobre as carreiras STEM.
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