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RESUMO

A pesquisa teve por objetivo investigar uma Sequéncia Didatica com tecnologias,
em uma abordagem STEM, para a aprendizagem das Rela¢des Trigonométricas
no Triangulo Retangulo (RTTR) e identificar as influéncias das atividades
propostas no que diz respeito ao interesse dos alunos do Ensino Médio por
algumas das areas STEM. A metodologia foi de cunho qualitativo, por meio da
utilizacdo de questionarios semiestruturados, fotos, filmagens e um diario de
pesquisa no qual foram registradas as observacdes do pesquisador. O estudo
foi realizado em uma escola estadual de Manaus, com uma turma do 1° ano do
Ensino Médio, na qual foram aplicadas as atividades no transcorrer do ano letivo,
contando com a participacdo voluntéria de 13 alunos. Desse modo, definiu-se
como situacdo-problema a manipulacdo de bracos robdticos reais e virtuais,
sendo necessarios 0s conhecimentos referentes as RTTR. Em relacdo a
aprendizagem das RTTR, percebeu-se que as atividades atuaram positivamente
na compreensao dos conceitos que foram aplicados na manipulacdo dos bragos
robéticos virtuais. Verificou-se que o uso dos bragos roboticos reais funcionou
como um eficiente agente motivador para a realizagéo das atividades, bem como
despertou o interesse pela robdtica e pelos conhecimentos matematicos
envolvidos, podendo ser considerado um movimento inicial na mudanca das
preferéncias pelas areas STEM, sendo necessarias a¢des continuas de todas as
disciplinas das exatas para uma efetiva mudanca do pensar sobre as carreiras
STEM.

Palavras-chaves: Educacdo Matematica; Educacdo STEM,; Relacbes
Trigonométricas no Triangulo Retangulo; Sequéncia Didatica; Tecnologias
Digitais.



ABSTRACT

The research aimed to investigate a Didactic Sequence with technologies, using
a STEM approach, for learning Trigonometric Relationships in the Right Triangle
(TRRT) and identify the influences of the proposed activities regarding high
school students' interest in some STEM areas. The methodology employed was
qualitative, using semi-structured questionnaires, photos, videos, and a research
diary in which the researcher recorded observations. The study was conducted
at a state school in Manaus, with a 1st-year high school class, where the activities
were implemented throughout the school year with the voluntary participation of
13 students. The problem situation was defined as the manipulation of real and
virtual robotic arms, requiring knowledge of TRRT. Regarding the learning of
TRRT, it was observed that the activities had a positive impact on the
understanding of the concepts applied in manipulating virtual robotic arms. The
use of real robotic arms served as an effective motivator for the completion of
activities and sparked interest in robotics and the mathematical knowledge
involved, representing an initial step towards changing preferences for STEM
fields. Continuous actions from all exact sciences disciplines are necessary for a
genuine shift in thinking about STEM careers.

Keywords: Mathematics Education; STEM education; Trigonometric Relations
in the Right Triangle; Didactic Sequence; Digital Technologies.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem baseada na educacdo STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) surgiu como um movimento educacional para
reverter a crescente falta de interesse dos alunos em seguir carreira no ambito
das éareas relacionadas as Ciéncias Exatas. Como proposta, a Educacdo STEM
preconiza que a aprendizagem dos conteudos tenha significado ao aluno, por
meio do planejamento de atividades interdisciplinares que integrem o0s
conteudos e conceitos das areas STEM.

Homa (2021) afirma que a educacdo STEM é uma educacdo que
valoriza a acédo dos estudantes, o educar pela pesquisa, a discussao, a reflexado
e o trabalho com situagcfes-problema da vida moderna. Além disso, trata-se de
uma iniciativa que esta de acordo com o que preconiza a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), tendo em vista que muitas técnicas provenientes da
educacdo STEM levam em consideracdo as competéncias gerais previstas no
referido documento normativo, que tem como principios o0 protagonismo
estudantil e a aprendizagem com significado, situados no contexto de realidade
do aluno.

Nessa perspectiva, a educacdo STEM, aliada as Tecnologias Digitais
(TD), pode promover potenciais formas de aprendizagens, em particular no
ensino de conteldos mateméaticos considerados complexos e de dificil
compreensao, como a Trigonometria no Triangulo Retangulo, desde que se
considere um planejamento adequado, com o intuito de inseri-las nas aulas.

Tendo em vista que, na contemporaneidade, € observado que as
tecnologias tém destaque na educacao do século XXI, faz-se importante ir em
busca de metodologias mais ativas, objetivando as competéncias e as
habilidades para a educacdo deste século, em que se tem destaque, entre
outros, elementos como a resolucéo de problemas, o pensamento critico e as
habilidades socioemocionais.

Assim, & preferivel utilizar os recursos tecnolégicos disponiveis para
viabilizar os processos de ensino e de aprendizagem na Matemética. Segundo
Bairral et al (2015, p.08) “[...] diferentes recursos tecnoldégicos permitem projetar
tarefas diversas que podem mudar os processos cognitivos dos estudantes e

modificar profundamente as investigagcbes matematicas”. Entretanto, muitas
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vezes, 0 docente, por causa da carga horaria intensa, ndo possui tempo
disponivel para a construcdo de atividades mais interativas. Segundo a
Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE), (2017,
p. 07, tradugcédo nossa), “além de salarios mais baixos e turmas maiores, os
professores no Brasil sdo responsaveis por um numero comparativamente
grande de turmas, sugerindo que eles tém que gastar muito do seu tempo de

trabalho ensinando”.

Desse modo, esta pesquisa foi pensada no ambito das unidades
escolares publicas de ensino, que possuem recursos escassos, com o intuito de
organizar e de implementar atividades que possam interessar aos alunos, visto
que, apesar da era digital e tecnologicamente avancada, ainda ha escolas fora
desse contexto. Além disso, busca-se auxiliar o professor de escola publica, que
possui a carga horaria intensa de trabalho e que, por vezes, ministra aulas com
poucas ferramentas tecnoldgicas.

Em vista disso, esta investigacdo possui propostas além daquelas
contidas geralmente nos livros didaticos, que podem proporcionar, sob esta
perspectiva, através de atividades procedimentais, a construcdo de conceitos
relacionados as Relagfes Trigonométricas no Triangulo Retangulo (RTTR) com
o intuito de fomentar o interesse pelas areas STEM. Em tempo, a internet e as
TD, nesse sentido, podem ser consideradas meios facilitadores para o acesso
aos recursos ja desenvolvidos e disponiveis on-line, com a possibilidade de
trabalhar offline, j& que dispdem de varios recursos prontos para utilizacao nas
atividades escolares, como os Simuladores virtuais (SV), produzidos no Software
de Geometria Dindamica GeoGebra (SGDG). Para Homa (2021), o uso de
simuladores na educacdo busca a integracdo da teoria e da realidade em um
ambiente virtual. Ademais, as tecnologias estdo presentes no cotidiano de
criancas e de adolescentes que estdo em nossas escolas e possuem grandes
potencialidades de oportunizar aprendizagens que facam mais sentido para o
aluno.

Entretanto, para que a compreensédo de conteldos matematicos possa
ocorrer de forma sistematizada pelos estudantes, de modo que o docente possa
avaliar de maneira sistematica e continua as etapas do processo de ensino,

considera-se as Sequéncias Didaticas (SD), nessa perspectiva, eficientes
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estratégias, viabilizadas por meio do auxilio das TD, com o intuito de promover
aprendizagens através de atividades sequenciadas, ordenadas estruturadas
para um determinado objetivo tracado pelo professor.

Segundo Zabala (1998, p. 53), “a maneira de situar algumas atividades
em relacdo as outras, e ndo apenas o tipo de tarefa, € um critério que permite
realizar algumas identificacbes ou caracterizacGes preliminares da forma de
ensinar”, com o proposito da efetiva aprendizagem.

Neste contexto, a proposta da pesquisa foi desenvolver e implementar
uma SD com tecnologias em uma abordagem STEM. Entdo, para desenvolvé-la
foram selecionadas atividades com auxilio das TD e do SGDG para o ensino das
RTTR, como metodologia ativa para o estudo do contetudo abordado, bem como
para o resgate de aprendizagens de assuntos considerados pré-requisitos para
esse estudo, como Semelhanca de Triangulos e Teorema de Pitagoras, visto
gue as dificuldades ja existentes na aprendizagem em relacdo as RTTR podem
ter se configurado ainda maiores, em virtude da pandemia da Covid-19.

Em sintese, o objetivo foi investigar uma SD com tecnologias, em uma
abordagem STEM, para a aprendizagem das RTTR e identificar as influéncias
das atividades propostas no que diz respeito ao interesse dos alunos do Ensino
Médio por algumas das areas STEM. Deste modo, foram utilizados, na pesquisa,
trés objetos de aprendizagem (OA), desenvolvidos no SGDG, do grupo de
Estudos Curriculares em Educacdo Matematica (GECEM), vinculado ao
Programa de Pés-graduacdo no Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM),
por ser um grupo de estudos no ensino da Matematica que vem promovendo
debates, discussdes e acbes de extensdes, com o propésito de discutir e de
divulgar estudos nessa area.

Com foco no aluno e nos contetdos de sala de aula, a pesquisa constitui-
se nas teméticas sobre Educacdo STEM e as TD na Trigonometria com énfase
nos simuladores de bracgos robéticos de Homa (2019, 2021), desenvolvidos no
SGDG, como proposta para a abordagem STEM e para o desenvolvimento das
atividades com trigonometria, Sequéncia Didatica (SD), oriundos dos estudos de
Zabala (1998), considerando a aprendizagem de conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais de Coll et al (1998), e organizadas no ambiente
virtual de aprendizagem Google Sala de Aula, sob os pressupostos do Design
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Instrucional de Filatro (2008). A seguir, apresenta-se a descri¢cdo da divisdo dos
capitulos deste trabalho.

O primeiro capitulo apresenta os argumentos para o desenvolvimento do
trabalho, que movem e conduzem a pesquisa.

No segundo capitulo, denominado “A pesquisa’, encontra-se a
justificativa para a pesquisa, que parte das dificuldades em relacdo a
trigonometria e ao ensino da Matematica como na prova externa do PISA
(Programme for International Student Assessment); em seguida, séo
apresentados o Problema de pesquisa, as hipoteses e os objetivos.

Em relacéo ao terceiro capitulo, este traz a Revisdo Bibliogréafica, com o
intuito de verificar e de analisar trabalhos com temas semelhantes.

O quarto capitulo, sobre o Referencial Tedrico, apresenta a conducédo da
articulacéo da pesquisa e traz os fundamentos que embasaram o estudo.

Ja o quinto apresenta a Metodologia empregada na pesquisa, que € de
natureza qualitativa e também a andlise descritiva que auxilia a responder quais
as contribuicdes de uma sequéncia didatica com Tecnologias, em abordagem
uma STEM, para a aprendizagem das Rela¢des Trigonométricas no Triangulo
Retangulo no Ensino Médio e o interesse dos alunos pelas areas das Exatas.

No sexto capitulo, é apresentada a Sequéncia Didéatica (SD)
propriamente dita, que foi aplicada, bem como tem-se a apresentacdo das
atividades dai advindas.

O sétimo capitulo traz as andlises que validaram as hipdteses

consideradas e, no oitavo capitulo, sdo apresentadas as considerac¢des finais.



17

2 A PESQUISA

A disciplina de Matematica € geralmente vista como uma ciéncia abstrata

e de dificil compreensdo, tradicionalmente ministrada no quadro,

impossibilitando, neste sentido, muitas, vezes, que o aluno possa manipular,

testar, analisar, conjecturar, experienciar e expor suas compressdes. No entanto
no,

[...] ensino de matematica quando relacionamos a teoria com a pratica,

se proporciona ao discente assimilar conceitos e teorias, até entédo

abstratas e possibilitando compreender essa associacdo com o seu

proprio cotidiano ao assimilar com situagdes cotidianas. (MOURA e
LAVOR, 2021, p.05).

Por conseguinte, as TD podem trazer possibilidades de relacionar a
teoria e a pratica das aplicacdes de forma funcional, visto que as atividades
procedimentais viabilizadas através do uso das tecnologias podem possibilitar a
construcdo de conceitos de conteddos matematicos de maneira mais interativa
e dinamica, com oportunidades de trazer mais significados a aprendizagem do
aluno, por meio de visualiza¢cdes e assimilacées. Segundo Coll et al (1998, p.
14), “somente na atribuicdo de sentido se consegue que a aprendizagem de
conteuldos especificos cumpra a funcdo que lhe é determinada e que justifica a
sua importancia: contribuir para o crescimento pessoal dos alunos”. Assim,
considera-se preferivel que a educacdo Matematica do século XXI va além da
forma tradicional bancaria e unilateral de transmisséo de conhecimentos. Entéo,
se faz necessario desenvolver habilidades como a criatividade, o senso critico e
a colaboracdo, bem como instancias socioemocionais previstas na BNCC, com
vista as profissées do futuro. Além disso, relacionar a aprendizagem de
contetdos matematicos, como as RTTR, com aspectos do cotidiano, com auxilio
de metodologias ativas e abordagens contemporaneas, como a educagéo
STEM, pode despertar interesse do aluno em &areas das Exatas, como a
Robatica, por meio da realizacdo de atividades sequenciadas e procedimentais,
com o proposito de construir conceitos colaborativamente e possibilitar o acesso

a conteudos que contenham significados e fagam mais sentido para o aluno.
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2.1 JUSTIFICATIVA

A questdo das Relagcbes Trigonométricas no Triangulo Retangulo € um
conteudo considerado complexo e abstrato, que se configura como algo de dificil
compreensdao na educacdo béasica, mas com aplicagcbes em situacdes do
cotidiano, que podem contribuir para uma aprendizagem mais significativa
(TOZATTO, 2018; VASSALLO, 2017). Além disso,

Nossa experiéncia como formadora de professores, tanto em formacgéo
inicial como continuada, nos permitiu observar que dentre os assuntos
com os quais os professores aparentemente tém mais dificuldade de

trabalhar, encontra-se a Geometria e a Trigonometria (MENDES, 2010,
p. 20).

Todavia, estudos sobre “métodos de ensino tradicionais bancarios”,
apontados por Freire (1987), e suas consequéncias tém sido alvo de pesquisas
em Educacao Matematica. Em contrapartida, no contexto da pandemia da Covid
19, supde-se que as dificuldades existentes, na aprendizagem dos alunos, se
tornaram ainda maiores. Segundo a Unesco (2020, p.111): “El enorme impacto
de la covid — 19 sobre la educacioén va a ser duredero™. Outrossim, relatérios da
Unesco informam e retratam a ocorréncia de significativas perdas na
aprendizagem dos estudantes na contemporaneidade:

[...] Para enfrentar os desafios do nosso tempo, é imperativo dar um
passo na dire¢do da educagado mais inclusiva” [...] “Repensar o futuro
da educacao é ainda mais importante ap6s a pandemia da COVID-19,

gue ampliou ainda mais e destacou as desigualdades. A inagéo
prejudicara o progresso das sociedades. (UNESCO,2020).2

Nesse cenario, se faz necesséario buscar métodos que promovam
aprendizagens que fagcam mais sentido para o aluno, ao invés da abstracdo dos
conteudos, e que estes relacionem o ensino de conteudos com aplicacdes de
situacdes cotidianas. Ademais, o Parametro Curricular Nacional do Ensino Médio
— PCN-EM (BRASIL,2000, p. 44) indicava que o tema relacionado ao ensino de
trigonometria estivesse mais ligado as aplicacdes, evitando-se o investimento

excessivo no célculo algébrico.

1 “O enorme impacto do covid-19 na educagdo sera duradouro”.(UNESCO, 2020, p.111,
traducao nossa).

2 UNESCO. Noticias. 2020. Disponivel em https://www.unesco.org/pt/articles/unesco-mostra-
que-40-dos-paises-mais-pobres-nao-apoiam-os-estudantes-em-situacao-de-risco-durante.
Acesso em: 29, abr. 2021.
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Além disso, provas como o PISA (Programme for International Student
Assessment) evidenciam o0s pontos fracos de letramento na Educacéo
Matematica, os quais devem ser analisados pelos paises membros da OCDE
para que haja uma mudanca significativa dos quadros negativos a fim de superar
0s proprios desafios dessa instancia.

Todavia, as metodologias ativas podem contribuir como recursos
facilitadores para o aprendizado e para desenvolver competéncias e habilidades
necessérias para a educacgao do século XXl e, por meio das TD, podem contribuir
para os processos de aprendizagem do estudante. Outrossim, as tecnologias
agregam potenciais recursos para que tais processos ocorram de modo
significativo, a fim de que o estudante possa investigar, descobrir, criar, refletir e
interagir com seus pares, com o auxilio da mediacdo do professor. Em vista
disso,

[..] a principal funcdo do professor ndo pode mais ser uma difusédo dos
conhecimentos, que agora é feita de forma eficaz por outros meios.

Sua competéncia deve deslocar-se no sentido de incentivar a
aprendizagem e o pensamento. (LEVY, 1999, p. 171).

Assim sendo, na contemporaneidade é aconselhavel que o professor
possa acompanhar o dinamismo que a sociedade em rede promove e também
gue possa adotar metodologias que melhor se adequem ao ensino do século
XXI, a fim de mediar todo o processo de ensino e de aprendizagem dos alunos
colaborativamente.

Neste cenario, a educacdo STEM, auxiliada pelas TD, pode promover
habilidades e competéncias que estdo de acordo com as propostas da educacao
da atualidade, sendo que, além disso, esté alinhada com as competéncias gerais
e com as habilidades na trigonometria da BNCC (BRASIL, 2018, p. 536), entre
elas: “(EM13MAT308). Aplicar as relacBes métricas, incluindo as leis do seno e
do cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar
problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos”. Ademais, entre os
recursos tecnolégicos que podem auxiliar no ensino das RTTR, esta o0 SGDG,
gue permite serem construidos e possuem ja desenvolvidos diversos objetos de
aprendizagem interativos, que possibilitam aplicagbes em contextos da vida

cotidiana e com abordagens STEM. Deste modo:
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Numa visdo atual e para o futuro do ensino e aprendizagem da
Matematica, onde o conhecimento e o pensamento matematico € um
mediador das experiéncias positivas em ciéncia, engenharia,
tecnologia e as artes - STEAM, o GeoGebra tem sido usado em varios
projetos onde participam estudantes. (SANTOS et al, 2019, p. 04).

No entanto, observa-se um crescente desinteresse, por parte dos
estudantes, pelas areas STEM, ou seja, pelas areas das Ciéncias, Tecnologias,
Engenharias e Matematica, o que deve causar um impacto negativo na economia
no mundo moderno. Segundo a OCDE, neste sentido, se evidencia o
desinteresse de jovens brasileiros em relacéo as STEM:

Muitos governos da OCDE deram énfase especial & melhoria da
gualidade e atratividade dos estudos nas &reas de ciéncia, tecnologia,
engenharia e mateméatica (STEM), refletindo a importancia dessas
disciplinas para a sociedade moderna. Apenas 15% dos graduados do
ensino superior no Brasil obtém um diploma em uma &rea de STEM,
uma das menores proporcdes de todos os paises da OCDE e parceiros
(média da OCDE, 23%), mas semelhante a de outros paises da

América Latina, como Argentina (14% ) e Coldémbia (13%). (OCDE,
2017, p.02, traducéo nossa).

Diante disso, as TD constituem potenciais recursos para o0
aprimoramento da aprendizagem. Segundo Moran (2019, p.75): “A tecnologia
em rede e mével e as competéncias digitais sdo componentes fundamentais de
uma educacdo plena”. Nesse sentido, o planejamento adequado das TD se
mostra um fator importante a seguir. Freire (1996) corrobora quando nos leva a
reflexdo critica de nossa pratica pedagogica.

Visto que as TD na educac¢ao sao recursos que vem ganhando cada vez
mais espaco nos ambientes de aprendizagem em diferentes niveis de ensino,
necessitam de um planejamento adequado. Neste contexto, foi realizado o
planejamento das TD disponiveis que foram implementadas nesta pesquisa.

Entretanto, em face do que foi exposto e tendo em vista o que foi
proposto como justificativa e/ou argumentos que conduziram o trabalho,
estabeleceu-se o problema da pesquisa que busca aprofundar o tema proposto

e 0s objetivos a seguir para o direcionamento do estudo.
2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Considerando que a educacdo STEM preconiza o uso de atividades
interdisciplinares de modo que a aprendizagem dos contelddos tenha um

significado com a realidade do aluno e que pode atrair a atencédo do estudante
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para as areas STEM, fica a pergunta: Quais as contribuicdes de uma sequéncia
didatica com Tecnologias, em abordagem uma STEM, para a aprendizagem das
Relac¢des Trigonométricas no Triangulo Retangulo no Ensino Médio e influéncia
no interesse dos alunos pelas areas das Exatas?
Hipoteses:
e Atividades interativas baseadas na educacdo STEM contribuem para a
aprendizagem das Relagfes Trigonométricas no Triangulo Retangulo.
e Astecnologias potencializam e influenciam no interesse dos alunos nas areas
ligadas as Ciéncias Exatas, quando estas estdo relacionadas a situagtes-
problema, no que diz respeito a conteudos escolares, que fagam sentido e

gue facilitem a compreenséao
2.3 OBJETIVOS

A seguir, sédo apresentados o Objetivo Geral que foi definido para esta

pesquisa e 0s objetivos especificos para atingir o objetivo geral.
2.3.1 Objetivo Geral

Investigar uma Sequéncia Didatica com tecnologias, em uma
abordagem STEM, para a aprendizagem das Rela¢des Trigonométricas no
Triangulo Retangulo e identificar as influéncias das atividades propostas no que
diz respeito ao interesse dos alunos do Ensino Médio por algumas das areas
STEM.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Organizar uma SD com atividades Matematicas e as TD para a aprendizagem
das RTTR;

e Implementar uma SD com atividades interativas para a aprendizagem das
RTTR com uma turma do 1° ano do Ensino Médio;

e Verificar as contribuicdes e desafios das Tecnologias para a aprendizagem
das RTTR em uma abordagem STEM,;

e Verificar as influéncias no interesse por alguma das areas STEM por meio

das atividades com tecnologias digitais interativas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo destina-se a revisdo de bibliografia. Neste intuito, foram
realizadas pesquisas no catalogo de teses e dissertacdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Pessoal (CAPES), em busca de trabalhos
com temas semelhantes ao da presente pesquisa. Desse modo, buscou-se
trabalhos para analise por titulo, tematica nos resumos e palavras-chave. Como
a pesquisa tem foco na Educacdo STEM, no que diz respeito ao processo de
ensino e aprendizagem das RTTR, fazendo-se uso das TD e a robdtica, efetuou-
se a busca por meio do uso das palavras-chave “STEM" AND "Tridangulo
retangulo” e "STEM" AND "Trigonometria” sem resultado. Por conseguinte,
foram realizadas pesquisa utilizando a combinag&o destas palavras.

Para “Triangulo retangulo” AND “tecnologias”, com 11 trabalhos , sendo
10 Dissertacdes de Mestrado e 01 Tese de Doutorado para esse filtro, dos quais
foram selecionados trés trabalhos com maior relevancia para a pesquisa, no

periodo de 2017 a 2021 conforme a Figura 1 seguir:

Figura 1 - Trabalhos sobre trigonometria e tecnologias no periodo de 2017 a 2021

- Universidade Federal Fluminense,
Niteroéi, 2020.

Autor Titulo Objetivo

ALMEIDA, Trigonometria pratica com uso de | Objetivo: Minimizar o}

Alessandro tecnologias para o Ensino das | problema de falta de

Jesus da Silva | Funcgbes Trigonométricas. | interesse dos alunos e
Dissertacdo (Mestrado Profissional | mostrar 0 quanto a
em Matematica em Rede Nacional) | trigopnometria pode ser

prazerosa e util em nosso
cotidiano.

BERLANDA,
Juliane Carla.

Titulo: Mobilizacdes de registros de
representagdo semidtica no estudo
de trigonometria no triangulo
retangulo com o auxilio do software
GeoGebra. Dissertacdo (Mestrado
em Educacdo Matematica e Ensino
de Fisica) - Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas, Universidade
Federal de Santa Maria, Santa
Maria, 2017.

Analisar de que maneira 0s
registros de representacdo
semidtica sdo mobilizados no
contexto da trigonometria no
triangulo retangulo, a partir de
uma sequéncia de atividades
investigativas, com o auxilio
do software GeoGebra.

SILVA, Marlon
Rafael Krein

A BNCC e suas implicacbes no
Ensino Médio: a utllizacdo do
software GeoGebra no contetdo de
razdes trigonométricas.
Dissertacao (Mestrado em
Educacao Cientifica e Matemética)
Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul. 2020.

Observar o conhecimento
adquirido apdés a sequéncia
de aulas no desenvolvimento
de novas habilidades da 52
competéncia da BNCC e na
utilizacdo das tecnologias
digitais no aprendizado das
razfes trigpnométricas.

Fonte: CAPES




23

O trabalho de Almeida (2020) tem o objetivo de minimizar o problema de
falta de interesse dos alunos e mostrar o quanto a trigonometria pode ser
prazerosa e Util em nosso cotidiano. Assim, 0 autor busca, por meio de uma
atividade préatica com tecnologias, trabalhar com os alunos algumas das
propostas estabelecidas pela BNCC, de maneira que possa contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem.

Para Almeida (2020) as atividades praticas ndo sdo usuais no ensino de
trigonometria e, geralmente, tal tema € abordado apenas por meio exibicdo de
suas formulas e exemplos de aplicacdes, tornando o aprendizado totalmente
mecanico e sem significado. Assim, sua dissertacado atesta a necessidade de
desenvolver uma atividade pratica, a fim de contribuir para a capacidade do
estudante de interpretar problemas, investigar, levantar hipoteses, resolver
situacdes-problema e de motivar e despertar o interesse do estudante no ambito
desse tema.

Na segunda pesquisa selecionada, de Berlanda (2017), para este filtro,
encontra-se a dificuldade de muitos alunos em relacionar um mesmo objeto
matematico em diferentes registros, sendo que, desse modo, a intencdo da
pesquisa € discutir as contribuicdes dos registros de representacdo semiotica ao
estudo de trigonometria no triangulo retangulo, com a utilizacdo de recursos
tecnologicos disponiveis na escola, quando € oportunizado ao aluno transitar
naturalmente entre diferentes registros.

Segundo a autora, a teoria dos registros de representacao semiotica tem
seu enfoque no funcionamento cognitivo da compreensdo, procurando
desenvolver no aluno a capacidade de raciocinar, de visualizar e de analisar.
Assim, através de uma sequéncia de atividades, com o auxilio do software de
geometria dindmica GeoGebra, realizada com os pressupostos metodoldgicos da
Engenharia Didatica, buscou-se explorar, de forma diferenciada, o contetudo de
trigonometria no que diz respeito ao triangulo retangulo, evitando-se a
manipulacdo mecéanica de dados junto a representacbes algébricas e
geométricas, a fim de promover o dialogo e a interacdo entre os participante do
estudo, bem como com o intuito de responder a questdo direcionadora da
pesquisa: “Como os registros de representagdo semiotica sdo mobilizados na

abordagem de trigopnometria no triangulo retangulo, com o auxilio do software
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GeoGebra, a partir de uma sequéncia de atividades com alunos do 1° ano do
ensino médio?”. Berlanda (2017) usou material impresso, o software GeoGebra,
arquivos gravados e midias de audio contendo as falas dos estudantes durante as
intervengdes e buscou, também, nas atividades a formalizagdo de razéo e de
angulos adjacentes e opostos, bem como 0s conceitos de seno, cosseno e
tangente, dando ao aluno liberdade para escolher valores para a construcédo dos
mesmos.

Deste modo, no confronto das analises dos resultados, constatou-se que
foi viabilizada aos alunos a aquisicdo de conhecimentos relativos ao estudo de
trigonometria no triangulo retangulo, apesar, segundo a pesquisadora, que
alguns alunos néo realizaram as atividades em que eram solicitadas explicacdes
e exemplificacdes, porque, segundo o0s proprios discentes, ja as haviam
respondido anteriormente e estavam “cansados”, mas, no geral, a maioria dos
estudantes, participou de modo satisfatorio no decorrer das atividades
propostas, correspondendo para uma resposta plausivel para este estudo.
Ademais, nesta pesquisa a autora espera ter contribuido para pesquisas na area
de educacdo matematica, sendo que se destaca a importancia da realizacdo de
pesquisas futuras em relacdo ao estudo da trigopnometria no ciclo trigonométrico,
baseando-se em uma sequéncia de atividades com carater investigativo e
exploratorio.

Em relacéo a terceira pesquisa, de Silva (2020), ainda para o0 mesmo
filtro anterior, destaca-se que foi a partir das dificuldades na disciplina de
matematica, como o fato de os estudantes apresentarem dificuldades em
associar o triangulo retdngulo ao ciclo trigonométrico que Silva (2020)
desenvolveu em seu estudo, uma sequéncia didatica com atividades que
envolvessem as RTTR e o cotidiano dos alunos, em busca de uma forma de
motivagao para essa disciplina e de entendimentos basicos de geometria e suas
aplicacdes com apoio na Base BNCC e com a utilizac&o de tecnologias.

Assim, o foco principal é investigar as possibilidades de desenvolvimento
das competéncias tecnolégicas de Philippe Perrenoud, juntamente com o0s
parametros da BNCC e verificar se o conhecimento das ferramentas
tecnoldgicas proporciona desenvolvimento no que diz respeito aprendizagem

das razdes trigopnométricas, com alunos do primeiro ano do Ensino Médio.
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Nesse interim, segundo Silva (2020), para atingir os objetivos propostos
o intuito foi inserir o uso de tecnologias em atividades simples e trabalhar com
os alunos algumas das propostas estabelecidas pela BNCC, de maneira que
possa contribuir com o processo de ensino e aprendizagem no cotidiano dos
alunos, utilizando a algebra e a geometria para a construcdo de conhecimentos
matematicos nas RTTR. Nesse intuito, segundo o autor supracitado, quis
responder a questdo norteadora da pesquisa: "A mobilizacdo dos recursos
tecnologicos, em especial o software GeoGebra, possibilita avancos nas
habilidades relacionadas a 52 competéncia da BNCC no contetudo de razbes
trigonométricas?”.

Segundo, Silva (2020), os efeitos relevantes no processo de ensino das
razBes trigonométricas mediados por tecnologias contribuiram para a efetiva
motivacdo para a reducao das dificuldades dos alunos, bem como a proposta da
sequéncia didatica apresentada, o que implicou na participacdo ativa dos
estudantes com a utilizacdo de suas tecnologias digitais. Desse modo, sinaliza-
se que os objetivos da pesquisa foram alcancados.

Para o filtro "robética"” AND “trigonometria”, de 2017 a 2021, obteve-se 9
resultados, entre estes foi aplicado como critério de selecdo que o objeto de
aprendizagem estivesse relacionado a trigonometria e direcionado para 0 1° ano
do ensino médio. Sendo assim, foi selecionada apenas uma pesquisa, conforme

listado na Figura 2 seguir:

Figura 2 - Trabalhos sobre braco robdtico e mateméatica no periodo de 2017 a 2021

em Matematica em Rede Nacional) -
Centro de Ciéncia e Tecnologia,
Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos
Goytacazes, 2020.

Autor | Titulo Objetivo

FILETE, Robotica com Arduino como recurso | Mostrar algumas aplicacdes
Flavio pedagdgico para o ensino de geometria | reais da matematica e
Anderson | e trigonometria. Dissertagdo (Mestrado | contribuir para o ensino de

geometria e trigonometria
através da construcdo de
projetos  robdticos e da
contextualizacéo de problemas
na teméatica da robotica.

Fonte — CAPES
Nesta pesquisa, foi a partir da analise do baixo desempenho em

matematica de estudantes brasileiros em provas externas como o Pisa que Filete
(2020) desenvolveu uma sequéncia didatica, com o intuito de despertar o
interesse dos alunos para a referida disciplina. Por conseguinte, o referido autor

buscou responder a seguinte pergunta da pesquisa: O ensino de robotica,
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direcionado para a elaboragdo e execucdo de projetos robéticos com Arduino,
contribui para despertar interesse dos estudantes nos conteudos matematicos
abordados em sala de aula? Outrossim, a pesquisa teve como objetivo geral
mostrar algumas aplicacdes reais da matematica e contribuir para o ensino de
geometria e trigonometria através da construcdo de projetos roboticos e
contextualizacdo de problemas na teméatica da robotica.

Nesse sentido, segundo o autor, a intengéo foi aproximar das escolas,
contetdos que empregam uma tecnologia mais avancada. Sendo assim, foram
desenvolvidos kits didaticos pensados para o ensino, como os de robotica da
LEGO e os baseados na plataforma Arduino a fim de, para isto, propor uma
sequéncia didatica. Durante a execucdo das atividades, constatou-se no inicio
gque a maior parte dos estudantes apresentaram mais dificuldades nas
operacfes com numeros reais do que compreender 0 que era para ser realizado.
Em sintese, a robdtica, nessa pesquisa, possibilitou trabalhar os conteddos
matematicos de forma mais significativa e dentro do contexto da realidade da
instituicdo de ensino, além de as atividades proporcionarem o engajamento dos
alunos durante sua execucao. Para o autor, a robotica educacional despertou o
interesse dos estudantes pelas aulas de matematica e, por fim, ele recomenda
a utilizacdo da robdtica com a utilizagdo do Arduino para o ensino na disciplina
de Matemaética.

Para o filtro "tecnologia" AND “trigonometria”, obteve-se 23 resultados,
sendo 10 para o periodo de 2017 a 2021, o critério de selecdo foi que o objeto
de aprendizagem estivesse relacionado a trigonometria e direcionado para o 1°
ano do Ensino Médio. Assim, foram selecionadas trés pesquisas, com maior

relevancia para o presente estudo, que estéo listadas na Figura 3 seguir:



27

Figura 3 - Trabalhos sobre tecnologia" AND “trigonometria”, a partir de 2017 a 2021.

Autor

Titulo

Objetivo

OLIVEIRA, Kelen
Helena de

Trigonometria no triangulo
retangulo: um experimento
didatico-formativo
fundamentado na teoria do
ensino fundamental
[manuscrito].

Dissertacdo de Mestrado,

Jatai. 2018.

Analisar a organizacdo do
ensino e de aprendizagem de
trigonometria no triangulo
retdngulo, por meio da
realizagcéo de um
experimento didatico-
formativo baseando-se no
proposto por Davydov,
integrando e  articulando
trigonometria, software
GeoGebra e investigacéo
matematica, fundamentando-
se nas perspectivas do
ensino desenvolvimental.

CARDOSO,
Antbnio  Marcos
Mendes.

O Ciclo Trigonométrico
Virtual - Um  recurso
didatico pedagogico
mediador do processo de
ensino - aprendizagem da
Trigonometria na Educacgéo
Bésica.

Dissertacao (Mestrado
Profissional em Matemética)
— Programa de Pos-
Graduacdo em Matemética
em Rede Nacional,
Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Vitoria
da Conquista, 2019.

Propde a construgdo da
ferramenta Ciclo
Trigonométrico Virtual para,
em seguida, fazer um estudo
abrangendo, a utilizagdo da
ferramenta por parte dos
alunos, considerando a
andlise da facilidade e os
entraves que possam se
apresentar durante o uso,

havendo também, a
comparagdo da ferramenta
relacionada ao Ciclo

Trigonométrico Manipulavel.

SOUZA, Paulo
Cezar Tavares de

Titulo: Materiais
manipulaveis e recursos
digitais no ensino de
trigonometria.

Dissertacdo (Mestrado em
Matematica) - Setor de
Ciéncias Exatas,
Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2018.

O objetivo foi  motivar o
estudante, desenvolvendo
atividades de modo a
incentivar o] carater
investigativo do ensino

Fonte: CAPES

Em relacdo a pesquisa proposta por Oliveira (2018), esta é de cunho

qualitativa, foi fundamentada na Teoria do Ensino Desenvolvimental, que coloca

o professor numa posicao de mediador entre 0os conceitos e 0s alunos. Nesse

sentido, o estudo teve como lécus o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

Tecnologia Goiano, Campus Rio Verde, contando com dezesseis alunos, na

disciplina de Matemética IV, sendo 10 do curso Técnicos em Administracéo e

seis do curso de Edificacdes, integrados a modalidade de Jovens e Adultos, do
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Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacao
Basica na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos - PROEJA, que
segundo a autora, "busca agregar aos alunos a formacdo académica e a
preparacao profissional e contribui para a insercdo dos jovens e adultos ao
mercado de trabalho, diminuindo a excluséo social".

Embora o projeto inicial ndo tenha sido desenvolvido para o PROEJA, a
pergunta que direcionou a pesquisa foi "Como organizar um experimento
didatico-formativo de ensino e de aprendizagem de trigonometria no tridangulo
retangulo, fundamentando-se na teoria do ensino desenvolvimental?” Nesse
intuito, foram planejadas atividades interativas sobre o estudo de trigopnometria
com a integracao do software GeoGebra, bem como aplicacdes dos contetidos
estudados. Assim, trata-se de um produto educacional, caderno de atividades de
trigonometria no triangulo retangulo. Nesse contexto, segundo a autora, tal
atividade esta destinada aos profissionais de educacao que desejam conhecer,
realizar ou adaptar o experimento didatico-formativo proposto.

Entretanto, para o inicio, foi aplicada uma avaliacao diagndstica, com o
objetivo de identificar os conhecimentos preliminares referentes ao contetdo de
trigonometria no triangulo retangulo, o que permitiu a pesquisadora identificar
que a maioria dos alunos apresentava apenas conhecimentos empiricos em
relacdo aos conteudos abordados nas situacdes-problema. No decorrer das
atividades, houve dificuldades, sendo que os alunos que apresentaram
dificuldades foram mediados pela professora ou por colegas.

Segundo a autora, foi observado “que os alunos que se dispunham a
auxiliar os colegas que apresentavam dificuldades se mostravam motivados por
construirem as préprias figuras e mediar as constru¢des de outros alunos”, mas,
com o decorrer das atividades, os alunos que sentiram dificuldades passaram a
realizar agdes semelhantes de forma auténoma. Logo, para a autora “Pode-se
afirmar que as situacdes de mediacdo contribuiram com o aprendizado dos
alunos mediados, e com o desenvolvimento dos alunos mediadores”.

As tarefas propostas possibilitaram que os sujeitos da pesquisa
transitassem dos conceitos empiricos para os cientificos. Assim, a interacédo dos
alunos e as mediacdes contribuiram para a apropriacdo das ferramentas do
software e dos conceitos estudados. Em suas consideracdes finais, a autora

afirma que uma das dificuldades iniciais encontrada para a realizacdo da
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pesquisa foi localizar uma escola para realizar o experimento, visto que as
instituicées publicas pesquisadas ndo possuiam laboratdrio de informatica, o que
possibilitou, a autora, identificar o problema de politicas publicas educacionais
para integracéo de tecnologias da informacao e comunicagdo ao ensino.

Outros problemas que ocorreram durante o transcorrer da pesquisa
foram: alunos que chegavam atrasados, saiam mais cedo ou faltavam as aulas,
o que dificultou, em muitos momentos, a realizacdo do experimento didatico-
formativo. Além disso, dois alunos mantiveram as dificuldades de construcéo de
figuras geométricas com as ferramentas do software GeoGebra, visto que se se
recusaram a ser mediados pelos colegas de classe e optaram por realizar as
acOes e as atividades propostas, mediados apenas pela professora. Tal
direcionamento proporcionou a pesquisadora analisar que a auséncia de
interacdo entre os alunos durante a realizacao das tarefas propostas pode afetar
a aprendizagem, o desenvolvimento dos alunos e comprometer a realizacdo do
experimento didatico-formativo. Contudo os dois alunos conseguiram realizar o
experimento com a mediacao da professora

Em relacdo ao segundo trabalho selecionado da pesquisa bibliogréfica,
que € de cunho descritivo, exploratéria e com abordagem quanti-qualitativa,
Cardoso (2019), apresenta as funcionalidades de um recurso didatico-
pedagdgico tecnoldgico interativo para o ensino de Trigonometria, desenvolvido
pelo autor, denominada Ciclo Trigonométrico Virtual (CTV) e que foi baseado no
Ciclo Trigonométrico Manipulavel (CTM). Sendo assim, o CTV possui a
possibilidade de ser usado no smartphone de forma online e aborda também
aplicacbes de aspectos teoricos e praticos do cotidiano relacionados a
Trigonometria.

O objetivo do estudo em questdo foi construir o CTV e realizar uma
pesquisa abrangendo as facilidades e os entraves na utilizacdo da ferramenta
por parte dos alunos e a comparacédo da ferramenta ao CTM. Desse modo, a
pesquisa de Cardoso (2019) foi dividida em duas etapas, a saber: Na 12 etapa,
foi realizada uma oficina com o material do CTM, com grupo de trinta
participantes, sendo dezenove estudantes da segunda série do Ensino Médio e
cinco académicos do curso de Licenciatura em Matematica da UNIMONTES. Na
segunda parte, ocorreu a realizagdo de um minicurso 100% virtual, no Google

Classroom, em que foram disponibilizados os links das videoaulas hospedadas
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no canal do Youtube, que tratavam da exposicdo tedrica do tema, da
apresentacao da ferramenta do CTV e as listas de atividades para serem
resolvidas pelos participantes da pesquisa, ap0s assistirem e entender a
utilizacdo do CTV.

Assim, os participantes responderam a questionarios para as analises
propostas. Em suas consideracfes, Cardoso (2019), afirma que, entre os
participantes dessa pesquisa, houve uma preferéncia unanime ao CTV em
relacdo CTM, visto que os participantes a utilizaram com facilidade e
demonstraram interesse, seguranca, dominio e clareza nas resolucdes
propostas. Entre as dificuldades, estavam a falta de tempo dos participantes
para as oficinas presenciais e 0 espaco engessado, bem como a dificuldade de
encontrar livros com autores, principalmente brasileiros, que tratassem do
assunto de materiais virtuais no ensino de Matematica, especialmente do ensino
de Trigonometria na Educacdo Basica. Nesse sentido, segundo o autor, com
muita escassez € possivel encontrar alguns artigos cientificos e monografias
sobre o tema. Entre, as sugestdes, segundo Cardoso (2019), estédo o desejo de
ver ferramentas como o CTV voltadas para outros temas da Matematica, a fim
de que possam desenvolver competéncias e habilidades, para sustentar um
ensino de qualidade e que atenda as diferentes metas dos alunos.

J& sobre a ultima pesquisa selecionada da Revisdo Bibliogréafica, trata-
se da dissertacdo de Souza (2018), que apresenta e traz uma articulacédo entre
0S recursos tecnoldgicos e os materiais didaticos manipulaveis, prontos ou que
podem ser construidos pelos préprios alunos, como sugestao para formas
complementares de ensino no conteddo da trigonometria. Desse modo,
apresenta-se, através de uma sequéncia didatica, formas de como o0s
estudantes podem construir conceitos e representacdes relativos ao contetdo
da matematica, por meio das associa¢des entre 0s recursos apresentados pelo
autor com o intuito de dar possibilidades de tornar o ensino da Trigonometria
mais compreensivo e tornando-o atrativo. Nesse contexto, entre 0S recursos
digitais, estdo: i) Simulagbes Ludoteca — Introducédo a trigonometria e fungdes
trigopnométricas que possui trés aplicativos para o ensino da trigonometria; ii)
Explorador grafico de fungbes (GFE); iii) Circulo Unitario Trigonométrico; iv)
Software de Geometria Dinamica GeoGebra e v) Software Winplot. E dentre os

materiais manipulaveis apresentados na pesquisa, estdo: i) Teodolito
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trigonométrico; ii) Trigondmetro3; iii) Quadro trigonométrico; iv) 4 Papel
milimetrado e espelho plano. Em suas consideracgdes finais, o autor destaca as
contribuicdes das caracteristicas de cada recurso apresentado na pesquisa, bem
como para a aprendizagem dos alunos, entre os quais, reside o objetivo de
desenvolver o carater investigativo com grande potencial pedagoégico e que
permite o desenvolvimento do conhecimento cientificamente elaborado de forma
lidica e atrativa.

Verificou-se, nos trabalhos da pesquisa bibliogréfica realizada, a
relevancia das tecnologias na aprendizagem da trigonometria em Cardoso
(2019) e Souza (2018), como a utilizacdo do Software de Geometria Dinamica
GeoGebra na implementacdo de atividades com tecnologias no Ensino da
Matemética, como nos trabalhos de Silva (2020), Berlanda (2017) e Oliveira
(2018). Além disso, Almeida (2020), demostrou que, com material ja pronto, foi
possivel unir a pratica e a teoria, tornando a atividade mais significativa para os
alunos. Ja Filete (2020) apresenta a contribuicdo da robdtica como aspecto
motivacional no Ensino da Matematica.

Em vista disso, o presente trabalho também buscou trazer contribuicdes
para o ensino da matematica com auxilio das TD e da educacdo STEM, ao
introduzir aspectos da robdtica no estudo do contetdo das RTTR, em particular,
por ser um conteudo contemplado no curriculo escolar do 1° ano do Ensino
meédio da escola onde foi realizada a pesquisa, no estado do Amazonas, e com
possibilidades de resgate de aprendizagens de conteddo do periodo pés
pandémico, como o Teorema de Pitdgoras e Semelhanca de triangulos e através
das Tecnologias Digitais que, por estarem presentes no dia a dia dos alunos que
estdo em nossas escolas, funcionaram como meio de suporte para a atividades
investigativas baseadas na abordagem STEM. Assim, as atividades sédo abertas
e de cunho exploratério e o intuito foi induzir os alunos, através de perguntas
norteadoras a realizar calculos para a construcdo de conceitos, tendo em vista
que, a partir das investigacdes de cunho procedimental ha a possibilidade de
apropriar-se da teoria, com a finalidade de proporcionar significados aos

conteudos estudados.

3 Material artesanal que permite a medicéo das razfes trigonométricas. (SOUZA, 2018, p.17).
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4 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacéo teodrica constitui-se nas tematicas sobre a educacao
STEM e as TD na Trigonometria, com énfase nos simuladores de bragos
robéticos (HOMA, 2019, 2021), como proposta para a abordagem STEM e para
o desenvolvimento das atividades com trigonometria que envolvam as TD;
considera-se, também, a questdo da Sequéncia Didatica, de Zabala (1998), que
possui um enfoque globalizador, com a aprendizagem do aluno em todas as
dimensdes, em seus aspectos na ordem do campo social, cognitivo, afetivo,
cultural e econdmico que possibilitam a responder as questfes da vida cotidiana;
aprendizagem dos contetudos Conceituais, Procedimentais e Atitudinais de Coll
et al (1998), que corrobora no aspecto globalizador de Zabala (1998). Tal
abordagem € pertinente visto que héa possibilidades de oportunizar o
desenvolvimento de uma SD com atividades envolvendo os contetddos
Conceituais, Procedimentais e Atitudinais com auxilio das TD, com o intuito de
promover uma aprendizagem que faca sentido ao aluno via organizagdo em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Considera-se, ainda, o Design
Instrucional para subsidiar a implantacéo da SD no Google Sala de Aula de forma
sistematica, funcional, interativa e intuitiva, via instancia que dinamiza as

atividades de forma hibrida.
4.1 EDUCACAO STEM

Os termos STEM, STEAM ou STHEM, respectivamente, estédo ligados
intrinsecamente as quatro areas do acrébnimo do primeiro termo: Ciéncias,
Tecnologias, Engenharia e Matematica. O segundo termo, STEAM, o qual foi
introduzido a letra “A” de artes, teve o intuito de introduzir a Arte e o Design,
vinculados ao processo criativo e o STHEM com a introdugdo do “H” das
humanidades, objetivando o alcance de abordagens mais interdisciplinares, em
gue ha possibilidades de conexao entre as habilidades técnicas, humanisticas e
comportamentais. Sobre as humanidades, Pugliese (2021, p. 38) traz que: "Ha
também grupos que acrescentam outras letras no termo, como STHEM com o H
de “Humanity” (STHEM Brasil, 2020). Essa variacdo nédo é casual e ocorre no
meio de uma disputa relevante de sentidos para o termo [...]". Nesse contexto,

foi adotado o termo STEM, por considerar que as atividades propostas néo
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trabalham com as variacdes terminoldgicas, uma vez que se entende que elas
trazem a abordagem interdisciplinar original.

Vale destacar que o movimento da educacdo STEM é oriundo do
sistema educacional estadunidense e, de modo global, estd diretamente
relacionado com a economia, de onde provém uma crescente preocupac¢ao com
a falta de interesse dos alunos pelas areas de Ciéncias, Tecnologias, Engenharia
e Matematica, ou seja, de formar profissionais nas areas das Ciéncias Exatas.
Nesse sentido, alguns especialistas entendem como um problema econdémico
mundial a falta de interesse dos alunos secundaristas pelas areas das Exatas,
uma vez que a tecnologia vem se aprimorando cada vez mais com o decorrer do
tempo e sera necessdario que haja pessoas capacitadas nestas areas e para
profissdes que ainda n&o existem, logo o

[...] STEM Education aparece como uma resposta a um curriculo
desconectado das exigéncias da industria contemporédnea e do
mercado de trabalho ao qual os alunos estdo submetidos atualmente.
E é por isso que as propostas STEM estdo em geral alinhadas com a

chamadas competéncias (ou habilidades) do século XXI. (PUGLIESE,
2020, p.212).

A educacdo STEM esta também alinhada com as perspectivas da OCDE
e possui relagdo com a avaliagao internacional em larga escala do PISA, criada
em 1997, pela referida organizacao, que tem por objetivo avaliar a proficiéncia
de estudantes, de mais de 60 paises, na faixa etaria de 15 anos, nas areas de
Leitura, Matematica e Ciéncias. Segundo Pugliese (2020, p.227) “STEM
Education é, e ao mesmo tempo faz parte de uma tendéncia global a qual o Brasil
nao esta imune”. Além disso, é preciso mencionar que o PISA € aplicado a cada
trés anos e esta na sua sétima edicdo, sendo que a prova de 2018 foi adiada
para 2022, em virtude do cenério pandémico da Covid 19.

Entende-se que a educacdo STEM é uma abordagem que pode trazer
significativas contribuicbes para o ensino da matematica, por possibilitar a
transdisciplinaridade de conteudos de forma significativa. Em contrapartida,
pode-se observar o baixo rendimento em Matematica dos estudantes brasileiros
nas avaliacoes externas do PISA, em relacdo aos estudantes dos demais paises
membros da OCDE. Segundo Bacich e Holanda (2022, p .20): "Na aplica¢ao da

avaliacao de 2018, identifica-se que apenas um ter¢o dos estudantes brasileiros
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apresentou nivel basico em matematica, e menos da metade apresentou nivel
basico em ciéncias”. Sobre este aspecto
[...] educadores no mundo inteiro indicam a importancia da melhoria
nas areas designadas pelo STEAM, principalmente por conta dos
resultados dos estudantes em avaliagdes como o Programa

Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA). (BACICH;HOLANDA,
2022, p. 20).

Além disso, os resultados que esse tipo de avaliagdo em larga escala
acarreta expdem o tipo de qualidade de ensino que as escolas produzem. Nesse
sentido, considera-se 0 STEM como um dos esfor¢os para a melhoria e para o
aprimoramento de préaticas educativas que correspondam aos desafios do novo
século.

No que se refere ao Brasil, o crescente desinteresse de estudantes por
areas das Ciéncias e Tecnologias pode acarretar a dependéncia tecnoldgica de
outros paises que a dominam. Segundo Pugliesi e Santos (2022, p.01)
“Observamos que o movimento STEM é um produto das praticas globalizantes,
€ um subproduto das politicas de desempenho e competividade que a OCDE
determina nos sistemas educacionais mundo afora”. Em contrapartida, a
aprendizagem que o0s alunos adquirem no ensino da educacao béasica pode ser
um fator determinante para a escolha das futuras carreiras. Além disso, essa
abordagem educacional pode ter conexdo com as funcfes sociais da escola,
entre elas, a formacao de cidaddos participativos, criticos e reflexivos para o
exercicio na sociedade em que vivem.

Desse modo, para contribuir com a educag¢do STEM, entre as diversas
ferramentas tecnolégicas atuais, que podem potencializar e influenciar
significativamente o interesse dos alunos nas areas ligadas as Ciéncias Exatas,
€ interessante pesquisar por artefatos que facilitem e/ou potencializam o
processo de ensino e de aprendizagem, bem como atividades que valorizem a
visualizagdo e a manipulagéo, o que nao significa que o docente tenha que
somente que utilizar um método em detrimento de outro, mas o disponibiliza-lo
em seu leque de opcoes.

Desta forma, faz-se oportuno relacionar o STEM com recursos que
facam parte do cotidiano dos alunos, como as TD e, de preferéncia, com a
funcionalidade de possibilitar a construcéo de conceitos, por meio de atividades

interativas procedimentais no ensino da matematica, alinhadas com os
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documentos normativos atuais da Educacéo. Em vista disso, a educacdo STEM
esta diretamente ligada com as narrativas da BNCC:
No STEM, assim como na trajetdria de criagdo da BNCC, as narrativas
se coincidem: empoderar os estudantes para o século XXI, para as
competéncias do século XXI, para os empregos do futuro ainda néo

criados — leia-se conectar a formacéo com a necessidade do mercado.
(PUGLIESE, 2021, p.86).

A abordagem STEM pode ser trabalhada na sala de aula como forma
inovadora, a fim de motivar o interesse pelas areas de Exatas e com
possibilidade de oportunizar atividades mais atrativas que possam trazer mais
sentido aos conteudos escolares, quando, por exemplo, sdo sugestivamente,
agregadas, dinamizado com as TD em atividades baseadas na investigacao,
com o intuito de auxiliar no entendimento da aplicacdo de uma férmula ou
conhecimento, ao invés de memoriza-la, como, por exemplo, em aplicacbes
matematicas com desafios possiveis de serem resolvidos. Além disso,

[...] os desafios tém que ser alcancaveis, jA& que um desafio tem sentido
para o aluno quando este sente que com seu esforco e ajuda
necessaria pode enfrenta-lo e supera-lo. Nesse momento sua tarefa
sera gratificante. Assim, é necessario prestar atencdo a adequacao

entre as propostas e as possibilidades reais de cada menino e menina.
(ZABALA, 1998, p. 97).

Nesse sentido, as atividades escolares podem ser interessantes e
desafiadoras e, possibilitando aos alunos pensar em estratégias vinculadas a
conteudos matematicos, para superar os problemas que lhes sdo propostos, ou
seja, a fim de que aprendam pensando com o intuito de atribuir significados ao
que estao fazendo. Ademais, abordagem STEM pode oferecer a possibilidade
de estimular a integracdo das disciplinas de ciéncias, de matematica e de
informatica através da resolucéo de problemas, usando ou tendo por base as
areas relacionadas a Engenharia e as Tecnologias, voltando-se para temas
contemporaneos. Em relacdo ao movimento STEM:

[...], principalmente em seu carater inovador e de incorporar a
tecnologia e a engenharia no ensino, alguns aspectos do movimento
tém muito a contribuir com a educacgdo publica brasileira, que é

extremamente anacrénica nos conteudos e tradicionalista nos
principios pedagdgicos. (PUGLIESE, 2020, p.227).

Nesse contexto, o STEM pode promover a constru¢do de conceitos

atraveés de atividades procedimentais com auxilio das TD de forma interativa e
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assim, pode levar ao rompimento com a educacao tradicional bancéria rotineira.
Nesse intuito, o aluno tem possibilidades de ser protagonista de seu proprio
aprendizado, como preconizam a BNCC e o Novo Ensino Médio, em que esta
integrada a aprendizagem ao longo da vida vinculados aos itinerarios formativos.
Segundo Bacich e Holanda (2020, p. 06) “desenvolver competéncias e
habilidades é a grande oportunidade da insercdo da abordagem STEAM nas
propostas pedagdgicas e nos curriculos alinhados a BNCC”. Logo, as
competéncias e as habilidades desse século podem ser trabalhadas a partir
desse novo curriculo, que teve como inspiracdo os documentos oficiais da OCDE
e que levam em consideracao as avaliacdes do PISA, e terdo como obijetivos,
entre outros, a aplicacdo dos contetdos da aprendizagem com a possibilidade
de desenvolver essas competéncias e habilidades aos estudantes e a uma
formacdo integral. Além disso, a abordagem STEM esta alinhada com as
Competéncias Gerais da BNCC. Assim:
Desde as etapas iniciais da educacao infantil ao ensino médio, os
projetos STEAM geram propésito, ou seja, auxiliam a responder a
pergunta “por que precisamos aprender isso?”. Principalmente entre
alunos da etapa do ensino médio, é recorrente esse questionamento,
e, em uma organizacao curricular alinhada a BNCC, o trabalho com
areas de conhecimento possibilita a insercdo do STEAM e valoriza a

investigacao na construcao de conhecimentos. (BACICH; HOLANDA,
2020, p.06).

Entretanto, este cenario tem possibilidades de ocorrer com maior éxito
através de um planejamento critico e reflexivo quanto ao uso e sele¢éo das TD.
Ademais, segundo Moran (2015, p. 02) “os métodos tradicionais, que privilegiam
a transmissdo de informacdes pelos professores, faziam sentido quando o
acesso a informacéao era dificil”. Na era digital, € necessario um planejamento
minucioso, a fim de selecionar, entre os aparatos tecnolégicos, 0s que mais se
adequam a transposicao didatica do que se quer trabalhar.

Além disso, € necessario que o docente realize o auxilio para a conducao
das atividades de modo colaborativo e através da mediacgéao critica e reflexiva, o
qual podera tornar as aulas mais atraentes para os discentes e viabilizar as
competéncias e as habilidades relacionadas ao século XXI, o que envolve a
capacidade de analise, o tratamento das informacbes e a resolucdo de
problemas, a fim de trabalhar colaborativamente no ambito da aplicacdo do

conhecimento. Para Pugliese (2020, p.211) “o movimento STEM Education é
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contemporaneo — no sentido de que possui a atencéo voltada para as demandas
do século XXI e traz para dentro da sala de aula de ciéncias areas como
computacdo (Tecnologia) e design (Engenharia)”. Corroborando com Pugliese
(2020), Homa (2021, p. 01) advoga que a educacdo STEM “usa da
transdisciplinaridade buscando engajamento do aluno em atividades que
envolvam estas tematicas”. Ademais, como mencionado anteriormente, esse
movimento educacional pode ainda estar ligado a escolha das futuras carreiras
profissionais dos estudantes, como das Engenharias, das Tecnologias e das
profissdes que ainda ndo existem.

Em sintese, a abordagem STEM tem a possibilidade de estimular os
estudantes a aprender pela construcao de conceitos por meio de atividades com
a resolucao de atividades investigativas em grupo, visto que, quando se trabalha
em grupo, ha o respeito na organizacdo do papel de cada um, visando o bem
estar de todos da equipe, ou seja, trata-se de oportunizar aos estudantes uma
andlise colaborativa da resolucdo de desafios possiveis, por meio de situacdes
problema, em que o conceito estudado € inserido e aplicado na atividade que
Ihes é proposta, com vistas a relacionar a Matematica com outras areas, como
a Engenharia e a Robodtica, para que possam aprender colaborativamente com
0 outro desenvolvendo assim as competéncias e habilidades socioemocionais,
como preconiza a BNCC.

O STEM teria um papel importante no ambito das aplicacbes de
situacdes praticas no ensino da Trigonometria, com auxilio das TD, para que
haja interesse pelas areas das Exatas no ensino da Matemética, ao oportunizar
momentos com desafios possiveis de serem realizados, conforme os contetdos
ministrados, a fim de incentivar os estudantes com atividades com contetdo
procedimental de natureza STEM, para que o discente desenvolva as
habilidades e as competéncias para a educacdo do século XXI. Visa-se que
possam, assim, aprender a interpretar dados, possuir espirito de colaboragéo e
lideranca, desenvolver o pensamento critico, possuir iniciativa, resiliéncia,
empatia com seus pares e organizacao. No entanto, por diversas circunstancias,
a escola publica pode ndo proporcionar momentos com atividades dessa
natureza. Dessa forma, ha maior probabilidade de os estudantes ndo terem

conhecimento sobre as areas relacionadas ao STEM.
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Em contrapartida, se um estudante ndo se sente capaz e/ou motivado
para resolver problemas dessa natureza, com esse intuito, por ter um grau de
dificuldade muito elevado, sendo que ele tem grande chance de n&o seguir uma
carreira profissional de algumas das areas STEM e em profissées relacionadas
a area, além de perder o interesse pela disciplina ministrada.

Por outro lado, as areas relacionadas ao STEM, segundo Pugliese
(2021, p. 226) “historicamente carregam consigo os maiores indices de exclusao
de minorias, passaram a ver mudancas positivas nesses indices a partir dessas
iniciativas de promocgao de justica social”. Em contrapartida, desigualdades
sociais existentes, podem ter se tornado ainda maiores, no periodo da pandemia
da Covid 19. E em consequéncia do cenario pés-pandémico, muitos jovens, que
estavam matriculados no Ensino Médio se tornaram 6rféos e precisaram sair da
escola para auxiliar no sustento familiar. Entdo, boa parte das escolas publicas
brasileiras ficaram em desvantagem em relacéo as escolas particulares da rede
de ensino, no periodo pandémico e, varias ainda permanecem, em relacao a
recursos tecnolégicos. Desse modo,

E justamente nas contradicbes do movimento que residem as
oportunidades de atuacdo por uma educacgédo cientifica critica e com
equidade. N&o se trata de reconhecer a reforma STEM Education como
uma inevitabilidade no nosso sistema educacional, visto que é uma

tendéncia global que aos poucos vai sendo incorporada, mas sim de
direcionar sua for¢a dominadora. (PUGLIESE,2021, p. 226).

Assim, € importante ter conhecimento das reais condi¢oes
socioecondmicas e de aprendizagem de cada aluno e procurar por solugdes para
o problema da defasagem e as lacunas de aprendizagem decorrentes do periodo
de pandemia da Covid 19, para que os estudantes de escolas publicas tenham
acesso ao conhecimento de qualidade, com énfase na educacdo emancipadora
freiriana, que busca a dialogicidade, buscando dar voz ao oprimido, em uma
posicdo situada em relacéo a luta de classes.

4.2 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E A TRIGONOMETRIA

A histéria da trigopnometria tem sua origem incerta e remota antes da era
cristd, mas, ha indicios de rudimentos tanto no Egito, papiro de Rhind, quanto na
Babilonia, através do desenvolvimento de uma tabela dos valores do quadrado

da secante. Entretanto, a Trigonometria “surgiu devido as necessidades da
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astronomia, a fim de prever as efemérides celestes, calcular o tempo e ser
utilizada na navegacao e na geografia” (ROQUE & CARVALHO, 2012, p. 135).
Entdo, suas aplicacbes perpassam por diversos momentos da histéria da
humanidade e pelas mais diversas situagdes e contextos. Em tempo, a palavra
Trigonometria tem sua origem na Grécia antiga e significa TRI = trés, GONO =
angulos e METREIN, ou seja, em outras palavras se refere as relacdes
existentes entre angulos e o valor dos lados nas medidas de tridangulos. Além
disso,
Todo o processo histérico da génese, aperfeicoamento e aplicacdes da
Trigonometria, se apresenta subjacente ao processo de
desenvolvimento da matemética e da geometria como instrumentos
para compreensdo de atividades sociais de civilizagBes antigas como

também enquanto ciéncia nesta era moderna com seu tratamento
analitico. (SOUSA, 2020, p.23).

A principio, os povos da Antiguidade, a partir do desejo de entender, com
maior profundidade, o mundo em sua volta, advindos da necessidade de calcular
distancias fisicamente inacessiveis e fendmenos da natureza, como o
movimento dos astros, as fases da Lua para entender as estacdes do ano, o
clima para compreender melhor sobre o tempo de plantio, colheita e a
agricultura, utilizavam a trigonometria e, em decorréncia disso, houve o
desenvolvimento de areas como o da Astronomia, da Agrimensura e outras
correlatas com as navegacdes, em que a Trigonometria é usada para o calculo
de grandes distancias, alturas e areas, por exemplo. Entretanto, “teoremas sobre
razdes entre lados de triangulos semelhantes tinham sido conhecidos e usados
pelos antigos egipcios” (BOYER, 1974, p. 116).

Nesse contexto, “a Trigonometria, como outros ramos da matematica,
nao foi obra de um s6 homem — ou nacdo” (BOYER, 1974, p. 116), mas foi se
desenvolvendo ao longo da histéria a partir da contribuicdo de nag¢des, como
Egito e Babilbnia, e de varios estudiosos, entre eles Aristarco de Samos (321-
230 a.C.), responsavel pela Teoria Heliocéntrica, ou seja, de que os planetas
giram em torno do Sol. Ele também trouxe outras grandes contribui¢cdes para a
Matematica e para a Astronomia, entre eles o calculo da distancia entre a Terra
e a Lua através da triangulacdo; Arquimedes de Siracusa (287-212 a.C.),
Eratéstenes de Cirene (276 — 194 a.C.) conhecido por calcular o valor da

circunferéncia do planeta Terra; Hiparco de Nicéia (190 — 120 a.C), considerado
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o “pai da trigonometria”, que teria apresentado o tratado com 12 volumes que
abordava estudos sobre a trigonometria com profundidade, e construido a
primeira tabela trigonométrica. Além desses nomes, tem-se Menelaus de
Alexandria (70 — 130 d.C.), sendo que para Boyer (1974), o teorema de Menelau
teve um papel fundamental na Trigonometria Esférica e, ainda, ha Claudio
Ptolomeu (90 -168 d.C.) que aplicou suas teorias para a construcao do relégio
de sol e o do astrolabio. Segundo Eves (2008) o trabalho grego definitivo sobre
astronomia foi escrito por Claudio Ptolomeu de Alexandria, por volta de 150 d.C.

Outro matematico chamado Euler (1707- 1783) fundou a trigonometria
moderna e introduziu o conceito de seno, cosseno e tangente. Em relacdo mais
precisamente a Trigonometria no tridangulo retédngulo, o filésofo e matematico
grego Pitagoras (570-490 a.C.) desenvolveu o teorema que leva seu nome e
gue determina as relacdes existentes entre os lados das areas de um triangulo
retangulo.

Entdo, varios outros grandes célebres mateméticos contribuiram para o
desenvolvimento e aperfeicoamento da trigonometria para os moldes do que é
ensinado atualmente nas escolas. Nesse interim, conhecer 0s seus marcos
histéricos € um fator importante e consideravel. Neste contexto,

[...] um macro entendimento desse carater histérico da Trigonometria
pode nos dar bases para apontar o rumo para 0 qual essa relevante
area do conhecimento nos ajudara a discutir questfes atuais, tanto no
ambito académico nas escolas regulares quanto nas abordagens e

aplicagbes préaticas que um conhecimento cientifico proporciona.
(SOUSA, 2020, p.32).

Ademais, a partir do desenvolvimento da é&lgebra e o advento de
angulos se originaram as concepc¢fes das Relacdes Trigonométricas, com
aplicacbes em varios contextos, como na Astronomia, na Agrimensura, na
Navegacédo e, atualmente na Engenharia, na Arquitetura, na Cartografia, na
Topografia, na Mecanica, Medicina, na Telecomunicac¢ao, na Termodinamica, na
Eletricidade, entre outros.

Para Almeida (2020, p. 51), a trigonometria € um ramo importante da
matematica e essencial para o bom desempenho de estudantes que venham a
escolher, no futuro, areas ligadas as ciéncias exatas.

Em relacdo ao ensino da trigonometria na escola, as TD vém

transformando de modo geral as estruturas da educagdo e elas podem
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transformar também de forma positiva as praticas educativas no ensino da
Trigonometria. Conforme Homa (2019, p. 70): “Os paradigmas atuais da
educacdo incentivam o0 uso de recursos computacionais na pratica pedagoégica
de maneira a proporcionar ao aluno situacbes para a aprendizagem
significativa”. Para Lopes (2013), pesquisas que analisam as potencialidades
das TIC em sala de aula ressaltam a sua relevancia no ensino de Matematica.
Além disso, essas ferramentas digitais ja fazem parte do cotidiano dos alunos
gue estdo hoje nas escolas, como os jogos online, que possuem desafios para
pensar e buscar estratégias. Essas estratégias de jogos podem ser introduzidas
nas metodologias inovadoras oriundas da era informacional e contribuir
significativamente para potencializar o ensino na Educagao Matematica.

Para Homa e Groenwald (2016, p.23) “neste periodo de informatizacéo
massiva, no qual as atividades tém migrado para o formato digital, a Educacéo,
e a Educacdo Matematica, também necessitam adequar-se a essa realidade”.
Ademais, em relacdo ao conteldo das RTTR mais especificamente, podemos
observar diversas aplicacfes desse assunto que transcorreram pela historia da
humanidade. Assim, é importante ter a compreensdo de suas aplicacbes no
cotidiano da sociedade, na contemporaneidade, e em varias areas na sala de
aula. Segundo D’Ambrésio (1999, p. 97) “um dos maiores erros que se pratica
em educacdo, em particular na Educacdo Mateméatica, € desvincular a
Matematica das outras atividades humanas”. Entéo, as TD podem proporcionar
as compreensdes das aplicacfes com mais facilidade e dinamismo. Além disso,

[...] o dominio efetivo dos conhecimentos ndo se garante, pois, apenas
pela memorizagdo e repeticdo de férmulas e regras. Implica
fundamentalmente a compreensao tedrica e pratica, seja utilizando os
conhecimentos e habilidades obtidos nas proprias aulas, seja para

utiliza-los nas situagdes concretas postas pela vida préatica. (LIBANEO,
2013, p.159).

Logo, considera-se que as TD podem proporcionar, através da
manipulacdo e de simulacdes de objetos de aprendizagem, por exemplo, a
construcdo de conceito por meio da visualizagdo, dando significados ao
conhecimento matematico, como em atividades em grupos em que o0s alunos
tém a possibilidade de discutir, dentro da realidade escolar do estudante, a
analise dos procedimentos necessarios para a solugdo de um problema, dando

oportunidades de melhorar o processo de empatia. Nessa perspectiva, para
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fazer parte das atividades interativas da Sequéncia Didatica, considera-se o
emprego de OA desenvolvidos no SGDG, por considerar a sua acessibilidade,
a reutilizacdo e a durabilidade. Outrossim,
a educacéo sofreu uma revolucdo com o surgimento do GeoGebra na
forma de ensinar e trabalhar os conteldos da Matematica, pois agora
os alunos apresentam um recurso que permite a criagcao de graficos e

calculos algébricos de maneira dindmica e interativa, incentivando aos
alunos o interesse pela mateméatica. (SOUSA, 2018, p. 36).

Assim, os OA desenvolvidos no SGDG interativos podem possibilitar o
interesse dos alunos através da construgdo de conceitos por meio de contetdos
procedimentais que podem ser trabalhados a partir de celulares, tablets e
smartphones.

A Figura 4 apresenta um exemplo de Representacdo do Teorema de
Pitdgoras, utilizando areas, no SGDG, com possibilidades interativas nos botdes

azuis.

Figura 4 - Representagdo do Teorema de Pitagoras

Teorema de Pitagoras: a area de

um dos lados definido pela hipotenusa (b)

devera ser igual a soma das areas dos @

outros dois dos lados do triangulo definidos 90°
\50.08° 39.92°

pelos catetos. Em que “b” = hipotenusa e “a

e“c’ sdooscatetos ~—* b2 =a?+c%

Fonte - A pesquisa.

A partir do estudo sobre o Teorema de Pitagoras, pode ser introduzido
0 conteudo sobre as RTTR para a construcdo dos conhecimentos das relacdes
entre as medidas dos lados e angulos do triangulo retangulo. A Figura 5
apresenta a representacdo das RTTR, no SGDG, com possibilidades da

interatividade através dos botdes azuis .
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Figura 5 — Representacdo das RTTR.
Seno, Cosseno e Tangente

Fonte - A pesquisa.

As TD podem facilitar o processo de construcao de conceitos atravées de
procedimentos relativos as RTTR. Em um cenario no qual a escola ndo possua
aparatos tecnolégicos modernos ou suficientes, e se pretende inserir
metodologias ativas com TD, a solu¢ao adequada é o modelo BYOD (Bring Your
Own Device) no qual os alunos trazem seus aparelhos tecnoldgicos ficando a
escola com o compromisso de fornecer a conectividade.

Para Sousa et al (2020, p. 02) “de forma geral nossas escolas ainda
estdo caminhando lentamente frente as mudancas provocadas pelas tecnologias
na sociedade”. Considera-se, entdo, conveniente, fazer de uso de objetos de
aprendizagens ja prontos disponiveis no site oficial do GeoGebra, como os
Simuladores Virtuais (SV), visto que, podem ser um artificio mais pratico e
dindmicos para serem trabalhados em atividades investigativas. Para Berlanda
(2017, p. 40) “ao se trabalhar com a investigacdo das Razdes Trigonométricas
no Geogebra, “a dinamicidade pode proporcionar que o aluno comprove 0s
valores de varias formas; por exemplo, discutindo com os colegas|...]”. Para
Araujo e Brancho (2020, p. 206) “a simulagdo computacional, também chamada
de simulacao digital, refere-se a representacdo de um fendmeno natural ou
artificial que se desenvolve ao longo do tempo, usando meios tecnologicos”.

Além disso, os SV podem ser inseridos da melhor forma possivel em uma SD
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no Google Sala de Aula, observando-se o curriculo basico. Segundo Silva (2021,
p. 813) “o uso dos simuladores e dos softwares educacionais contribui de modo
pratico para auxiliar os educadores a comporem suas atividades em qualquer
situacdo de ensino". Dessa forma, € preciso tracar, nos planos de aula, os
percursos metodoldgicos pertinentes com o contetdo. Assim, os SV para Homa
(2021,p. 03) “[...] sdo uma alternativa para a Roboética Educacional que permite
a exploracdo sem prejuizos decorrentes de manipulagbes equivocadas,
mantendo a integracdo entre areas como Engenharia, Ciéncias e Matematica”
Nessa perspectiva, € necessario que se tenha conhecimento acerca das
ferramentas disponiveis na unidade escolar, para testar antes, esses recursos,
a fim de que se possa fazer a aplicacdo do contetdo e adapta-los da melhor
forma possivel no contexto da escola. Nesse contexto, os SV podem trazer
chances de experiéncias interativas para construir conceitos através da
visualizacdo e da manipulacdo, em grupos, ou individualmente. Ademais,
a visualizacdo, como uma maneira de organizar o pensamento e dar
suporte compreensdo dos conceitos matematicos, vem sendo
abordada em pesquisas que trazem como pauta das discussoes, 0

ensino que valoriza a construgdo dos conceitos em detrimento dos
processos algoritmicos. (HOMA, 2019, p. 71).

Para Almeida (2020), a atividade pratica € um método para despertar o
interesse do aluno pela Trigonometria, tornando a atividade mais significativa.
Nesse sentido, é preferivel a mediagdo critica do professor, para conduzir todo
0 processo de ensino e de aprendizagem de forma dinamica, a fim de que os
procedimentos facam sentido ao aluno. Para Silva (2020, p.29), “o professor
deve saber mediar o auxilio com os alunos para que possam desenvolver novas
habilidades e competéncias, fornecendo o equilibrio entre a curiosidade ao aluno
e o conhecimento adquirido”. Além disso, os simuladores virtuais 3D podem ficar
disponiveis em ambientes virtuais de aprendizagem, como o Google sala de
aula, para que os estudantes possam usar fora da escola quantas vezes for
necessario. Em relagéo aos objetos virtuais tridimensionais

[...] ressalta-se que as representacBes em perspectiva proporcionam
a nocdo de profundidade e distancia baseadas nas habilidades de
interpretacao do observador que imagina e compreende quais objetos,

ou partes desse, estdo mais a frente ou mais atras em relacdo ao
observador. (HOMA, 2019, p. 72).

Assim, o docente tem a possibilidade de ministrar uma aula mais
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interativa com o0 uso do SGDG, o0 que proporciona visualizagdes e interacdes
dindmicas, e os alunos podem realizar os procedimentos no software, baixando-
0 no celular. O GeoGebra, para Homa e Groenwald (2016, p. 25) atende a
caracteristica de multiplataforma, além de estar em constante atualiza¢éo, por
ser um software open source, com uma comunidade de desenvolvimento bem
ativa.

Outro ponto a se considerar é que nas atividades investigativas €
necessario que o professor mostre como funciona o SV, para poder expor uma
atividade com desafio, por exemplo, mas também é preciso deixar que os alunos
explorem os simuladores, a fim de ndo induzir tais sujeitos nas atividades
investigativas, para deixar o aluno examinar, identificar variaveis, retornar e
comecar novamente, deixar experimentar, analisar os movimentos, identificar
padrbes, mostrar as possibilidades de explorar o objeto de aprendizagem em
questdo. As TD podem, ainda, combinar o fisico e o virtual, através de materiais
concretos correlatos.

Entretanto, é importante que haja conhecimento das reais condi¢cdes
socioecondémicas e de aprendizagem do aluno, para que este possa procurar por
solucbes para o problema da defasagem e as lacunas de aprendizagem
decorrentes do periodo de pandemia da Covid 19 e para que os estudantes de
escolas publicas tenham acesso ao conhecimento de qualidade. Em vista, boa
parte das escolas publicas brasileiras ficaram, nesse periodo pandémico, em
desvantagem em relacdo as escolas particulares da rede de ensino, e ainda

permanecem, em relacdo a recursos tecnoldgicos.
4.3 SEQUENCIA DIDATICA

Em uma Sequéncia Didatica (SD), a partir dos objetivos que se pretende
alcancar, tragados em planejamentos, pode-se organizar, de modo sistematico,
uma série de atividades com a finalidade da efetiva aprendizagem de
determinados assuntos selecionados, em que se vislumbra o caminho a seguir,
para que haja uma interligacdo de etapas de atividades, preferencialmente
significativas, funcionais e articulados, que dialoguem entre si com o intuito de
estimular a construgéo da aprendizagem.

Assim, concorda-se com o paradigma de SD de Zabala (1998, p. 18):

“Sao um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
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realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Corroborando ainda
neste aspecto, SD, para Homa e Groenwald (2016, p.124), “é a organizacdo de
um contetdo qualquer, a partir da articulacéo entre os conceitos e procedimentos
a serem desenvolvidos, com atividades didaticas planejadas para esse fim, com
foco na aprendizagem”.

Desse modo, tem-se que SD é uma estratégia que visa a melhoria do
ensino de modo sistematico e potencializa a aprendizagem de forma organizada
e vinculada, tendo claro os objetivos didaticos com a devida verificacdo do grau
de pertinéncia das atividades para o atendimento dos objetivos com foco na
aprendizagem do aluno. Ainda neste viés, podemos afirmar que Sequéncia
Didética:

€ um procedimento simples que compreende um conjunto de
atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para
delimitacdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteddos

disciplinares de forma integradas para uma melhor dindmica no
processo de ensino-aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p. 53).

Sendo assim, ao se constituir os objetivos de um planejamento para o
desenvolvimento de uma SD de determinado conteddo e/ou assunto,
desenvolvemos constructos de carater preditivos para o propésito desejado,
analisando e coordenando da melhor forma possivel os passos mais
adequados, conforme as possibilidades e as realidades existentes para o
alcance dos propésitos tracados.

Para Libaneo (2013, p. 104) “o trabalho docente é uma atividade
intencional, planejada conscientemente visando atingir objetivos de
aprendizagem. Por isso precisa ser estruturado”. Em vista disso, em momentos
oportunos, é relevante o planejamento de sequéncias de atividades significativas
e interativas com o auxilio das TD, a fim de oportunizar relagdes entre teorias e
praticas, mediadas colaborativamente pelo professor, seguidas da autorreflexdo
e andlises de sucessos e fracassos durante o processo. Entédo, trata-se de
analisar, sobre esse aspecto, a maneira como o aluno realiza as atividades com
o propdsito da efetivar a aprendizagem, em busca da aprendizagem autbnoma,
ao invés de manter uma rotina tradicional de transferéncia de contetdo.

Desse modo, entende-se que € conveniente ao professor, na selecéo

dos conteudos e na primeira etapa da SD, buscar realizar uma avaliacao
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diagndstica dos alunos, com o propésito de descobrir o que o estudante ja sabe
ou possui de conhecimento, para, entdo, elaborar a sequéncia de atividades e
procedimentos metodologicos, para desenvolver uma aprendizagem que
corrobore, de forma sistemética, com o novo contetdo que sera oferecido ao
aluno e que possa ser mais estavel possivel, de preferéncia com o auxilio das
TD com possibilidades de manipulacdes e visualizacdes, visto que,

[...] a partir de um diagndstico do nivel de preparo prévio dos alunos

para acompanhar a matéria, conforme idade e desenvolvimento

mental, estabelecem-se padrdes de desempenho para a maioria da

classe, podendo dai para frente exigir tudo o que se pode esperar
deles. (LIBANEO,2013, p. 39).

Em contrapartida, deve-se levar em consideracao o que cada aluno traz
consigo na sua prépria bagagem de informag@es, pois € um aspecto importante.
Segundo Demo (2000, p. 32) “ndo existe tabula rasa, analfabetismo absoluto;
todos falam, se comunicam, usam um vocabulério basico, manejam conceitos
dentro do senso comum, possuem referéncias da realidade em que estdo
inseridos”. Dessa forma, através do que o aluno pode expressar com suas
proprias palavras e consegue traduzir a sua realidade e seu entendimento, o
docente tem a possibilidade de realizar o planejamento de atividades
significativas para obter uma maior margem de éxito possivel, com
possibilidades de aplicacGes e generalizacdes em outras situacdes, quando se
tem o intuito de implementar uma SD com atividades que fagcam mais sentido
para o aluno, auxiliadas por tecnologias.

Segundo Cool et al (1998, p.14) “o0 que importa € que os alunos possam
construir significados e atribui sentido aquilo que aprendem”. Por outro lado, a
complexidade na montagem de uma SD que atenda as exigéncias da educacédo
na contemporaneidade também reside no desdobramento de atividades para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades das disciplinas e que
correspondam as exigéncias da atual era, conforme preconiza a atual BNCC
(2018).

Corroborando nesse aspecto, Zabala (1998) possui um enfoque mais
globalizador, que visa a formagdo do aluno de forma integral em todas as
dimensdes, ou seja, ndo enfatiza o individuo somente na forma intelectual e
cognitiva, mas o ser humano como um todo, na ordem do campo afetivo,

cultural, social e econdémico, valorizando, desse modo, a diversidade.
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4.4 OS CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS

E consideravel conhecer as caracteristicas do conteido a ser
trabalhado e o0 que se pretende que o aluno aprenda, ou seja, levar em
consideracao no plano de aula: os conceitos, os quais estao relacionados com
‘0 que se deve saber”; os procedimentos com “como se deve fazer” e atitudes
com “como deve ser’. Para Coll et al (1998, p.12): “a tentativa de ensinar
conteudos especificos ndo é intrinsecamente negativa; tudo depende de quais
contetidos se quer ensinar e, sobretudo, de como eles sdo ensinados e como
eles sao aprendidos”. Em se tratando de conteudos, Coll et al (1998) subdividem
a aprendizagem dos contetudos segundo sua tipologia em: 1) A aprendizagem
dos conteudos factuais; 1) A aprendizagem dos conceitos e principios; Ill) A
aprendizagem dos conteludos procedimentais e IV) A aprendizagem dos
conteudos atitudinais. Assim:

) Os conteudos Factuais e Il) os Conceituais e principios estédo
relacionados ao que se deve aprender, sendo que os Conteudos factuais estdo
vinculados a fatos, situacfes e fen6menos concretos, como a idade de uma
pessoa e datas. Os Conceituais estéo relacionados a conceitos como o de seno,
cosseno e tangente, por exemplo;

[I) Os Procedimentais (0 que se deve fazer) estao relacionados a como
fazer, por exemplo, regras e estratégias;

IV) Os Atitudinais (como se deve fazer), que estdo relacionados ao
préprio ser, do modo de se posicionar diante do outro, de situacdes e diante do
mundo em sociedade na qual estdo se relacionando, ou seja, associados ao
comportamento do cidadao.

Os Conceitos e os principios sao termos abstratos e

[...] os conceitos se referem ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos
gue possuem caracteristicas comuns e 0s principios se referem as
mudancas que se produzem no fato, objetos ou situacdes em relagcéo

a outros fatos, objetos ou situacbes e que normalmente descrevem
relagBes de causa-efeito ou de correlagdo. (ZABALA, 1998, p.42).

Em vista disso, no ensino da matematica, sdo exemplos de conceitos:
areas, lados e fungdes, ja os principios sédo as relacdes entre estes e 0 que vai
ser estudado. Neste sentido, é preferivel que o aluno compreenda como o

conceito aprendido se relaciona e se articula com outros conceitos e com outros
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fatos, e possa desenvolver relacdes significativas entre eles, por exemplo,
estabelecer um principio entre o conceito e a sua relagdo com um fato que foi
apresentado no inicio da atividade, como a revisdo de célculo da &area para o
estudo do Teorema de Pitdgoras, ou ainda segundo Zabala (1998, p. 42 ) “as
conexdes que se estabelecem entre diferente axiomas matematicos”. E
adequado, portanto, que a aprendizagem dos conteudos conceituais se
relacione com atividades que promovam a compreensédo de conceitos para o
estabelecimento de conexdes seguras de aprendizagem.

Além disso, os conteudos Factuais sdo baseados em fatos,
acontecimentos, situacdes, dados, fenbmenos entre outros, enfim, tudo aquilo
que pode ser concreto, ou seja, contextualizado, como a altura de um prédio e
sua distancia a um dado referencial, como os simbolos nas areas de Matematica,
Quimica e Fisica, importando aqui que essa contextualizacdo venha
acompanhada de uma problematizacdo, com o intuito de prender a atencao do
aluno para que ocorra o aprendizado. Segundo Zabala (1998, p. 42) o
aprendizado dos conteudos factuais, ocorre “basicamente mediante atividade
de copia mais ou menos literais, a fim de ser integrado nas estruturas de
conhecimento, na memoaria”, entrelagados aqui os exercicios de repeticao verbal,
como decorar simbolos matematicos.

Os conteudos procedimentais envolvem regras, técnicas, métodos,
habilidades, estratégias, enfim, sdo um conjunto de acfes coordenadas com a
finalidade de atingir o objetivo tracado, e estdo vinculados ao como fazer, ou
seja, € o que o professor deseja que o aluno aprenda a fazer, como por exemplo:
observar, calcular, descrever, analisar, interpretar, desenhar, entre outros. Assim

Trata-se sempre de formas determinadas e concretas de agir, cuja
principal caracteristica € que néo séo realizadas de forma arbitréaria ou
desordenada, mas de maneira sistematica e ordenada, uma etapa

apos a outra e que essa atuacdo é orientada para a consecucao de
uma meta. (COLL et al, 1998, p.78).

Os conteudos procedimentais necessitam, ainda, da autocritica e a
autorreflexdo de ambas as partes, ou seja, do professor que ensina e conduz
todo o desenvolvimento do processo e do aluno que aprende, no que diz respeito
ao desenrolar dos processos procedimentais. Em relacdo ao significado do
ensino dos procedimentos, segundo Coll et al (1998, p.12) “trata-se, afinal, de

colocar a énfase mais sobre os processos que sobre o produto, mais sobre a
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maneira como as coisas vao sendo feitas pelos alunos que sobre o que é
realizado”. Dessa forma, em uma SD em que se contemple a aprendizagem de
conteldos procedimentais, é importante a clareza das acdes e suas
funcionalidades para que o conteudo possa fazer sentido ao aluno, assim as
disposicbes das atividades devem ser compreensiveis e de forma gradual.
Ademais,
para que a acdo educativa resulte no maior beneficio possivel, é
necessario que as atividades de ensino/aprendizagem se ajustem ao
maximo a uma sequéncia clara com uma ordem de atividades que siga
um processo gradual. Esta consideracgéao é visivel nos conteddos mais

algoritmos, como, por exemplo, o célculo, onde o processo de mais
simples para 0 mais complexo é constante. (ZABALA,1998, p. 82).

Considerando, neste aspecto, a mediacdo sistematica docente nesse
processo de construcdo de aprendizagem, considera-se que o professor € o
responsavel pelo dialogo, por discussdes e vislumbra técnicas de estudo ativo
para a tomada de decisdes. Nesse sentido, ainda segundo Zabala (1998, p. 82):
“a ordem e o progresso das sequéncias de ensino e aprendizagem, no caso dos
conteudos procedimentais, estardo determinados, na maioria das vezes, pelas
caracteristicas das ajudas que irdo dando ao longo da aplicacdo do contetdo”.
Freire (1996) corrobora quando nos leva a reflexao critica de nossa pratica
pedagdgica, na questdo educacdo emancipadora, em que se busca a
dialogicidade, se objetiva dar voz ao oprimido, em uma posi¢cdo em relacdo a
luta de classes. Ademais:

A elaboracédo do conhecimento exige o envolvimento pessoal, o tempo
e o esforco dos alunos, assim, com ajuda especializada, estimulos e
afeto por parte dos professores e dos demais colegas. Ajuda
pedagodgica ao processo de crescimento e construgdo do aluno para

incentivar os progressos que experimenta e superar 0s obstaculos que
encontra. (ZABALA, 1998, p. 97).

Assim, investigar € descobrir e verificar na dialogicidade, o processo de
construcéo do conhecimento.

Entdo, finalmente, os conteudos Atitudinais que sdo aqueles que se
referem ao conjunto de valores, atitudes e regras que regem a vida em
sociedade, como a solidariedade, o respeito as diversidades e minorias,
responsabilidades e o compromisso.

Desse modo, o ensino da Matematica pode possibilitar a construgdo de

conceitos, através de conteudos procedimentais e das manifestacdes de atitudes
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gue podem ser as condi¢cdes favoraveis a aprendizagem de contetudo. Nesse
sentido, os conteludos atitudinais estédo relacionados a questbes de como agir
diante de uma situacdo ou contexto, de cooperacao e respeito e empatia entre
os individuos e o ambiente, da participacdo das atividades e respeito a
diversidade. Assim,
[...] Muitos dos valores que se pretendem ensinar se aprendem quando
sdo vividos de maneira natural; e isso s6 é possivel quando o ambiente
de aula, as decisGes organizativas, as relacdes interpessoais, as
normas de conduta, as regras de jogo e 0s papéis que cada um dos

meninos e meninas deve assumir pode promover ou hdo atitudes como
cooperacéo, tolerancia e solidariedade. (ZABALA,1998, p. 84).

De maneira geral, os conteludos Atitudinais sdo predisposicées para
atuar em cooperacdo em grupo, emitir sua opinido diante de seus pares,
estabelecer uma boa relacdo com o meio ambiente, participar de tarefas, entre
outros e abarcar valores, atitudes e normas. Em tempo, as normas séo regras
de comportamento que devemos seguir em determinadas situagdes a que sao
obrigados todos os membros de um grupo social.

Segundo Coll et al (1998, p.158) “na escola, ndo € s6 o professor, mas
também os colegas que influenciam cada sujeito”, visto que a maneira como 0s
alunos interagem com seus pares e os individuos envolvidos no processo de
ensino pode acarretar momentos de reflexdes oportunos de aprendizagem.

Por outro lado, a sala de aula pode ser considerada como uma espécie
de “laboratoério” do professor de Matematica, para ele que possa analisar as
principais caracteristicas de cada turma, a fim de realizar um plano que leve em
conta as especificidades de cada uma, para a organizacdo de atividades
procedimentais, em grupos ou duplas com o propdsito também, dos Atitudinais,
para que os alunos possam aprender, interagindo uns com 0s outros, ou seja,
colaborativamente com seus pares ou até individualmente, valores fundamentais
para o convivio em sociedade, se o docente considerar o contexto da atividade
pertinente.

A organizacdo dos alunos em equipe, para Zabala (1998,p. 126):
“favorece a definicdo de propostas educativas que levem em conta a diversidade
dos alunos. Também serd extremamente apropriada para o trabalho dos
contetdos atitudinais no ambito das relacdes interpessoais”. Dessa forma,

ocorre que a maneira como as atividades se articulam podem determinar a
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especificidade de uma SD, visto que algumas formas de ensinar tendem a ser
mais conceituais, outras mais procedimentais e outras mais atitudinais.

Contudo, é necessério refletir sobre o modo que seré realizado e
conduzido o processo de ensino, quando se quer contemplar atividades para a
aprendizagem dos contetidos Conceituais, Procedimentais e Atitudinais. E
importante neste aspecto, como sinalizado anteriormente, o docente ter
conhecimento da distancia entre o nivel de conhecimento que o aluno possui e
0 que ele pode adquirir com auxilio de alguém com mais experiéncia.

Todavia, ha alunos que sdo mais visuais e outros, por exemplo, que
aprendem melhor ouvindo. Entdo, é importante levar em conta as multiplas
formas de ensinar, para suprir as necessidades para a efetiva aprendizagem,
com o intuito de contribuir no processo de constru¢cdo de conhecimentos dos
alunos. Neste intuito, trata-se da a mediacao colaborativa do professor no
auxilio aos estudantes, neste processo dinamico de relacbes em prol do
conhecimento, a encontrar sentido para cada atividade proposta. Outrossim,

as relagbes entre professor, aluno e matéria ndo séo estaticas, mas
dindmicas; por isso, falamos da atividade de ensino como processo
coordenado de acdes docentes. A conducdo desse processo, como
qualquer atividade humana, requer uma estruturagcdo dos varios

momentos de desenvolvimento da aula ou unidade didatica.
(LIBANEO, 2013, p.82).

Em tempo, a linha do enfoque mais globalizador de Zabala (1998) rompe
com a organizagao de contetdos centrados somente em disciplinas, focando em
temas transversais, em temas do cotidiano. Diante do que foi exposto, verifica-
se que é preferivel ensinar conteudos que estejam relacionados a atividades
funcionais, ou seja, que tenham conexao entre o que é ensinado e o cotidiano
ou 0 que a vida podera exigir dele (aluno). Tem-se entdo, em vista, a educacao
ao longo da vida, que se baseia nos quatro pilares da educacéo: aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser (DELORS,
2010) e que esta alinhada com as perspectivas para a educacdo do século XXI.

Em relagdo a avaliacdo da aprendizagem, conforme Zabala (1998),
trata-se de avaliar como se propde conceitos, procedimentos e atitudes. Isso
porque procedimentos s6 podem ser avaliados enquanto saber-fazer e atitudes,
fatores estes que implicam na observacdo dessas atitudes em diferentes

situacdes em relacédo ao que é dado e ao que nao é atribuido valor, como no
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trabalho em grupo, em que se observa a comunicacdo, a colaboracédo e a
solidariedade, entre outros aspectos.

Ademais, no que diz respeito a como avaliar, Zabala (1998) infere que a
avaliacdo é formativa e € inicial, final e integradora. A avaliagédo inicial, entédo, é
a avaliacdo diagndstica e a avaliacdo final € a verificacdo da efetiva
aprendizagem. A avaliacdo atitudinal pode ser a observacdo sistematica de
opinides e manifestagdes dentro e fora do contexto das aulas.

Nesse interim, a avaliacdo inicial é a primeira fase do processo de
avaliacdo, o que o aluno sabe fazer, € o ponto de partida para todo 0 processo
de ensino e de aprendizagem e esta relacionada ao que ele a capaz de aprender.
Segundo Zabala (1998, p.199): “E uma das primeiras fases do processo consiste
em conhecer o que cada um dos alunos sabe, sabe fazer e é, e 0 que pode
chegar a saber, saber fazer ou ser, e como aprendé-lo”. Além disso,

a avaliacdo € uma tarefa complexa que nao se resume arealizacéo de
provas e atribuicdo de notas. A mensuragao apenas proporciona dados
gue devem ser submetidos a uma apreciagdo qualitativa. A avaliacéo,
assim, cumpre funcdes pedagdgico-didaticas, de diagnéstico e de

controle em relagao as quais recorre a instrumentos de verificacéo de
rendimento escolar. (LIBANEO, 2013, p. 216).

Avaliagcdo reguladora esta relacionada as mudangas necessarias que
ocorrem durante todo o processo em si, e pode-se verificar como o aluno
aprende durante esse processo de ensino e de aprendizagem e a partir dai,
adequar o plano a ser executado. Conforme Zabala (1998, p. 200) “[0]
conhecimento de como cada aluno aprende ao longo do processo de
ensino/aprendizagem, para se adaptar as novas necessidades que se colocam,
€ 0 que podemos denominar avaliagdo reguladora”. Por fim, a avaliacéo final
integradora € um conjunto de atividades que fazem parte do processo de ensino
e de aprendizagem, para analisar a avaliar se cada aluno atinge seus objetivos,
e se avalia também o processo e o0 progresso de todo percurso tracado, para, a
partir disso, rever 0S percursos propostos, pois trata-se dos resultados dos
conhecimentos adquiridos pelo aluno. Assim,

avaliacdo somativa ou integradora é entendida como um informe global
do processo que, a partir do conhecimento inicial (avaliagdo inicial),
manifesta a trajetdria seguida pelo aluno, as medidas especificas que

foram tomadas, o resultado final de todo o processo e, especialmente,
a partir deste conhecimento, as previsdes sobre o que é necessario
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continuar fazendo ou o que é necessario fazer de novo. (ZABALA,
1998, p. 200).

Concorda-se com Zabala (1998), quando ele menciona que 0 meio mais
adequado para nos informar sobre a aprendizagem dos alunos é a observacao
sistematica do aluno na execucao das atividades propostas. Nesse sentido, a
avaliacdo da aprendizagem de todo o percurso no decorrer das atividades
propostas aos alunos é um ato dindmico e sistematico, que requer atencao de
cada etapa do processo de ensino e de aprendizagem.

Em contrapartida, para que essa avaliacdo ocorra de forma sistematica
e funcional em um AVA, mediada por tecnologias destaca-se o Design
Instrucional como forma de organizacdo do planejamento das estratégias de
ensino e das atividades projetadas pelo professor, inclusive as atividades

avaliativas.
45 DESIGN INSTRUCIONAL

O Google Sala de Aula pode contribuir na implementacéo de uma SD na
metodologia do ensino hibrido no ensino da Matematica nas escolas, mas, para
iss0o, é necessario considerar 0os pressupostos do Design Instrucional (DI), visto
que o0s objetos sem um design instrucional sdo somente objetos de
conhecimento (MERRILL, 2002). Assim, DI é o processo sistematico de
planejamento estratégicos adequado para 0 ensino a distancia com o uso de TD
assim como na sala de aula presencial, auxiliando o professor em sua praxis
pedagdgica, no planejamento das sequéncias de atividades articuladas para o
ensino dos saberes escolares, com o intuito da aprendizagem e que envolvam
recursos tecnoldgicos nas aulas presenciais que utilizam do Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA).

Neste contexto, Filatro (2008, p.19) define DI “como o processo
(conjunto de atividades) de identificar um problema (uma necessidade) de
aprendizagem e desenhar, implementar e avaliar uma solugcdo para esse
problema." Nesse sentido , o DI é uma abordagem que envolve metodologias
gue estrategicamente orientam de maneira sistematica e planejada a utilizacéo
de artefatos tecnoldgicos, ou ndo, com o objetivo da melhor aprendizagem,
tornando-se, assim, uma estratégia de ensino inovadora na construcdo do

conhecimento. Entretanto,



55

no Brasil, 0 campo do design instrucional foi redescoberto a partir da
necessidade de incorporar tecnologias de informac¢@o e comunicagéo
as acdes educacionais. Isso porque, no aprendizado eletrénico, a
qualidade das agGes educacionais, em geral, ndo € assegurada pela
Unica pessoa que tradicionalmente é responsavel por essa tarefa no
ensino convencional: o educador. (FILATRO, 2008, p.25).

Sao consideradas as fases do processo classico de designer
instrucional, segundo Filatro (2008, p. 39): andlise, design, desenvolvimento,
implementacéo e avaliacdo, conhecido como modelo ADDIE (analysis, design,
development, implementation e evaluation).

Andlise — Nessa fase é necesséario realizar o levantamento de
informacdes, ou seja, tomar conhecimento dos recursos disponiveis,
informacdes possiveis sobre os alunos acerca de como acessar os objetos de
aprendizagem, definir objetivos e analisar o contexto da aprendizagem. Para
Filatro (2008), a fase da Andlise do DI consiste basicamente em entender o
problema educacional e projetar uma solucéo aproximada.

Design — é a fase de planejamento das estratégias instrucionais, e é
necessario levar em considera¢do o contetdo, os exercicios, a avaliacdo, as
midias etc. Assim

essa fase do design instrucional abrange o planejamento e o design da
situacdo didatica propriamente dita, com 0 mapeamento e
sequenciamento dos contelidos a serem trabalhados, a definicdo das
estratégias e atividades de aprendizagem para alcancgar os objetivos
tracados, a selecdo de midias e ferramentas mais apropriadas e a

descricdo dos materiais que deverdo ser produzidos para a utilizagéo
por alunos e educadores. (FILATRO, 2008, p. 44).

Desenvolvimento — fase de organizacdo do material disponivel e
verificacdo do funcionamento para analisar se esta de acordo com 0s objetivos
propostos. A fase do Desenvolvimento, para Filatro (2008, p.46) “compreende a
producdo e a adaptacdo de recursos e materiais didaticos impressos e/ou
digitais, a parametrizacdo de ambientes virtuais e a preparacao dos suportes
pedagdgicos, tecnoldgicos e administrativos”. E a fase antes da implementacéo
e de utilizacdo das atividades programadas.

Implementagdo - fase de utilizagdo dos materiais que foram
desenvolvidos. Essa fase, segundo Filatro (2008, p. 46) “constitui a situagéo
didatica propriamente dita, quando ocorre a aplicagdo da proposta de design
instrucional” que no aprendizado eletrénico, é subdividido em duas fases a de

publicacdo, que é quando material programado € disponibilizado para o aluno e
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ha, também a fase da execucdo, que é quando o aluno interage e utiliza o
material disponivel para estudo.

Avaliacdo — etapa de avaliar a aprendizagem dos alunos. Desse modo,
nessa fase, para Filatro (2008, p. 47), “avalia-se tanto a solugéo educacional
guanto os resultados de aprendizagem dos alunos, que em ultima instancia,
refletirdo a adequacao do design instrucional”. Assim, para o desenvolvimento e
a adequacdo do ensino e/ou consolidagdo de aprendizagens presenciais e a
distancia, ou seja, considerando a forma hibrida, as informagfes sistematicas
S&0 necessarias.

Nesse intuito, por meio de tecnologias, é preferivel o planejamento do
contelido e a organizacdo harmoniosa das midias, para adequar os conteudos
escolares presenciais aos recursos tecnoldgicos existentes e para viabilizar a
distribuicdo das sequéncias de aulas e/ou atividades, com vistas a facilidade de
navegacao conforme as caracteristicas e o perfil dos alunos, por meio da anélise
comportamental e sociocultural de quem vai acessar e as especificidades das
instituicBes de ensino na implementacdo de um contetdo ministrado de forma
hibrida e no Ambiente Virtual de Aprendizagem. Além disso, os modelos do DI
podem ser fixos, abertos e contextualizados.

Design Instrucional Fixo — H& uma separacdo entre as fases de
planejamento e execuc¢ao. Assim, o fluxo de aprendizagem segue as regras de
estruturacdo estabelecidas pelo Designer Instrucional, como nos cursos online
prontos e fixos, em que o aluno sé precisa ir realizando a sequéncia de atividades
ja preestabelecidas.

Design Instrucional aberto — O Designer Instrucional adapta o contetdo
e a apresentacdo conforme o feedback da turma, ou seja, vai sendo construido
ao longo da fase de execucéo.

Design Instrucional contextualizado (DIC) — O designer recebe o
feedback dos alunos, mas sem perder a estruturacédo planejada, e faz uso da
web 2.0 podendo estabelecer mudancas durante a execucao.

Nesse contexto, a SD da pesquisa segue 0s pressupostos do DIC e do
ensino hibrido, por considerar ser este o mais adequado com o perfil da turma
envolvida no processo de ensino do conteudo escolhido. Dessa maneira, de
modo mais especifico, no DIC, a fase da analise, segundo Filatro (2008, p. 44)

mobiliza o fato de que “a identificacdo das necessidades de aprendizagem, a
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caracterizacao dos alunos e o levantamento de restrices constituem apenas um
foco inicial de trabalho, que deve ser aprimorado paralelamente a participacéo
dos alunos”.

Nesse modelo do DIC na fase do design, segundo Filatro (2008)
especifica, deve-se considerar todo cenario em que ocorrera 0 processo de
ensino e de aprendizagem como titulo, autor ou instituicdo responsavel pela
oferta, abordagem pedagdgica, objetivos de aprendizagem, papéis, conteudos,
midias e ferramentas utilizadas, entre outros.

Na fase do desenvolvimento no modelo DIC, o designer instrucional,
Segundo Filatro (2008, p. 46), "faz a programacao de atividades, interacdes e
regras de adaptagdo a serem aplicadas durante a fase de execugao”. A partir
disso, obtém-se um pacote com as informacdes necessarias para a execucao
das unidades descritas

Para Filatro (2008), em relacdo a fase de implementacdo no modelo
DIC, esta pressup0de participacéo dos alunos na (re)definicdo de objetivos, bem
como no ambito da selecdo de estratégias de aprendizagem e de mecanismos
de avaliacdo. Nessa perspectiva, para esta, considera-se que, no Design
Instrucional Contextualizado, o desempenho do aluno é acompanhado pelo
docente no AVA e por meio de atividades impressas, levando em conta aqui 0s
aspectos socioecondmicos dos alunos, considerando-se, também, as etapas da
Sequéncia Didatica, podendo verificar como os alunos colocam em pratica o que
foi assimilado na teoria, como em atividades interativas de manipulacfes com
ferramentas tecnoldgicas.

Para Homa (2019, p. 70) “os paradigmas atuais da educacao incentivam
0 uso de recursos computacionais na pratica pedagdgica de maneira a
proporcionar ao aluno situagdes para a aprendizagem significativa”. Nesse intuito
o Ambiente Virtual de Aprendizagem pode ser considerado uma extensdo da
sala de aula das escolas, proporcionando uma sala de aula mais interativa e que
depende da mediacdo da orientacdo do docente para o alcance dos objetivos
propostos. O DI, no sentido macro, envolve varios segmentos da educacao, por
ser multidisciplinar, mas no seu sentido micro local, consideramos implementar
o DI basico na nossa pesquisa como estratégia de aprendizagem experimental
na organizagdo do assunto virtual e presencial, mediado por recursos

tecnoldgicos dentro da realidade da escola.
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Nesta pesquisa 0 Google Sala de Aula foi utilizado como o AVA, para
as atividades online, e como repositorio para consulta do material disponibilizado
para a aprendizagem das RTTR.

Em contrapartida, se pode utilizar o modelo da Sala de Aula Invertida
(SAIl), em um AVA, para estudos de revisdo de assuntos, na forma hibrida, em
gue o aluno estuda antes o conteudo, visto que ha possibilidade de contribuir,
com vistas para a percepcao docente dos pontos de fragilidade sobre conteudos
considerados pré-requisitos para o estudo que se vai oferecer ao aluno. Para
Bergmann e Sams (2018), a inversao da sala de aula estabelece um referencial
gue oferece aos estudantes uma educacéao personalizada, ajustada sob medida
as suas necessidades individuais. Para Moran(2015), essa mescla entre sala de
aula e ambientes virtuais € fundamental para abrir a escola para o mundo e para
trazer o mundo para dentro da escola. Nesse contexto, para melhor ordenamento

das atividades, é preferivel que se trabalhe na perspectiva do design instrucional.



59

5 METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Trata-se de um estudo de caso de natureza qualitativa elaborado a partir
de uma analise descritiva, uma vez que esse tipo de abordagem pode possibilitar
uma analise satisfatoria dos elementos que influenciam, integram, interagem e
gue compdem o objeto de estudo, conhecendo, desse modo, as especificidades
e as particularidades, com o intuito de compreender ao maximo possivel a
realidade que envolve o caso. Entdo, para esse intuito, se torna importante a
coleta de dados, oriundos de uma observagdo direta e participante do
pesquisador, in loco, para analise das evidéncias, sendo importante compor um
diario de bordo para apresentacéo dos resultados.

Segundo Godoy (1995), uma das caracteristicas basicas da pesquisa
qualitativa é ter o ambiente natural como fonte direta de dados do pesquisador.
Sob esse aspecto, o pesquisador € o instrumento fundamental para a
observacdo do fendbmeno em analise, com a finalidade de selecdo de dados
relevantes para a pesquisa e das andlises dos dados. Diante disso, como
instrumentos para coleta de dados pode-se utilizar flmagens, gravacgdes e
registros escritos.

Em referéncia ao carater descritivo, tem-se em vista que se procura
identificar e compreender como os fendmenos se manifestam durante o
processo de observacdo em uma visao holistica a partir da perspectiva dos
participantes em que a exatidao das quantificacdes poderia ser inviavel; por isso,
tal abordagem procura compreender e descrever 0 processo em sua
complexidade. Para Godoy (1995, p.63) “os pesquisadores qualitativos estéo
preocupados com O processo e nao simplesmente com os resultados ou
produto”, ou seja, trata-se de investigar as caracteristicas de um fenémeno
estudado. Assim

os estudos de natureza descritiva propdem-se investigar o "que é&", ou
seja, a descobrir as caracteristicas de um fenébmeno como tal. Nesse

sentido, sdo considerados como objeto de estudo uma situagéo
especifica, um grupo ou um individuo. (RICHARDSON, 2012, p. 71).

Em vista disso, para a compreensdo da dindmica da manifestacdo do
fendbmeno estudado, é necessario a submersao do pesquisador no campo real

do estudo, para que a realidade possa ser interpretada.
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Um dos tipos de pesquisa qualitativa € o estudo de caso que, em sintese,
se apresenta como uma investigacdo empirica para a analise dos elementos que
fazem parte e influenciam o objeto de pesquisa, para que se conheca suas
especificidades. Segundo Yin (2001), séo caracteristicas do estudo de caso: a
definicdo do problema, o delineamento da pesquisa, a coleta de dados, a analise
de dados, a composicado e a apresentacdo dos resultados, o que permite uma
investigacdo para a preservacdo das caracteristicas holisticas do fenémeno
pesquisado. A definicdo da questdo de pesquisa é um aspecto importante para
a estratégia adotada, pois questdes do tipo “‘como” e “por que” sdo mais
provaveis ao uso de estudo de caso e conta-se com a observacao direta do
pesquisador.

Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida
guando 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).

Dessa forma, nesse tipo de pesquisa qualitativa, ndo ha como manipular
comportamentos relevantes. Segundo Minayo (2007, p.10) “a pesquisa
qualitativa responde a questdes muito particulares”. Nesse contexto, o presente
estudo se enquadra no escopo da pesquisa qualitativa, visto que visou analisar
e investigar as contribuicbes e desafios das Tecnologias no ensino da
Matematica, através de uma sequéncia didatica e com atividades integradas a
areas STEM para a efetiva aprendizagem das RTTR, a fim de verificar sua
influéncia no ambito do interesse do aluno por uma das areas relacionadas a
educacdo STEM, tendo o ambiente natural como fonte direta de dados do
pesquisador, o que se enquadra em um estudo de caso. Além disso

0 universo da produ¢&do humana que pode ser resumido no mundo das
relacdes, das representacBes e da intencionalidade e € objeto da

pesquisa qualitativa dificilmente pode ser traduzido em ndmeros e
indicadores quantitativos. (MINAYO, 2007, p.10).

Sob esta perspectiva, indagou-se para a realizacdo da pesquisa e com
intuito de responder a pergunta do estudo: Quais as contribuicbes de uma
sequéncia didatica com Tecnologias, em abordagem uma STEM, para a
aprendizagem das Relac¢des Trigonométricas no Tridngulo Retangulo no Ensino

Médio e o interesse dos alunos pelas areas das Exatas? Entdo, foram realizadas
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consultas bibliograficas no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, em
busca de trabalhos com temas semelhantes, para a andlise da integracao das
TD no ensino e de aprendizagem das RTTR; Buscou-se, entdo, organizar uma
sequéncia didatica com tecnologias e em abordagem STEM com auxilio do
GeoGebra e organizar os materiais para os alunos no Google Sala de Aula e
observacéo das etapas da atividade da Sequéncia Didatica em forma presencial

na escola.

5.1 IDENTIFICACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA: ESCOLA E
ESTUDANTES.

A pesquisa foi realizada em uma turma do 1° Ano do Ensino Médio de
uma escola publica da rede estadual do Amazonas, localizada na periferia, na
zona norte de Manaus, situada em uma regido considerada de vulnerabilidade
social, que atende os alunos de seu entorno e na rodovia proxima a zona rural
da cidade. Possui 1098 alunos matriculados, funcionando nos trés turnos, com
Ensino Médio Regular, diurno e noturno e Educacéo de Jovens e Adultos no
turno noturno. Possui 10 salas de aula.

A Unidade Escolar ndo possuia computadores na Sala de Informatica
para 0s estudantes no ano de realizacdo da pesquisa, sendo que esta
funcionava como depdésito de livros. Nesse contexto, os alunos selecionados
usaram os proprios dados maoveis de seus celulares e a professora pesquisadora
disponibilizou quatro notebooks, o que possibilitou a exploracdo dos objetos de
aprendizagem de forma offline.

Das trés turmas do 1° ano do Ensino Médio, foi selecionada uma, por
ter apenas um aparelho retroprojetor funcionando. O critério de selecao foi
voluntario. Deste modo, participaram 13 alunos: 1 aluna tinha 14 anos, 5 alunos
tinham 15 anos e 7 alunos tinham 16 anos na data da pesquisa. Em geral, alguns
alunos ndo possuiam acesso a internet em casa e ndo conseguiram acompanhar
as aulas online no periodo da pandemia. Sendo assim, a Sequéncia Didatica foi
aplicada em toda a turma selecionada do ensino regular, para a composicao da

nota bimestral, mas a participacdo na pesquisa foi de carater voluntario.
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5.2 DO PROCEDIMENTO PARA A COLETA DE DADOS

Estavam previstos a ser realizados, realizados 06 (seis) encontros de 45
minutos cada, dentro do horario das aulas, na escola. Assim, também foram
enviados os objetos de aprendizagem para o Google Sala de Aula, para que os
alunos acessassem e interagissem com eles. Nesse sentido, os estudantes
foram observados pelo pesquisador, de forma presencial, em sala de aula,
desenvolvendo as atividades nos celulares e/ou smartphones. Os alunos que
ndo possuiam celular ou internet usaram material impresso para os estudos e
para a coleta de dados. Em momentos oportunos, a pesquisadora disponibilizou
0os quatro notebooks. As aulas foram filmadas com o objetivo de captar
momentos que escapassem da observagdo in loco do pesquisador. Por
conseguinte, tdo logo as analises foram realizadas as filmagens foram
descartadas. As observacfes também foram registradas em um diario para

analise a posteriori.
5.3 FASES DA PESQUISA

No primeiro momento da fase metodoldgica, foi realizada a revisédo de
bibliografia; logo apds foram investigados, explorados e selecionados o0s
recursos tecnoldgicos para integrar o Google Sala de Aula, para que os alunos
pudessem manipular, em seus celulares ou smartphones, os OA. Em seguida,
houve o desenvolvimento e a implementacdo das atividades da Sequéncia
Didatica (SD) para as analises da pesquisa e a elaborac¢do do material concreto,
com o intuito de validar conceitos matematicos. Nesse proposito, seguem, em
sintese, as fases que foram trabalhadas:

e Revisdo de bibliografia, com pesquisas no catalogo de teses e dissertacdes
da CAPES, em busca de trabalhos com temas semelhantes;

e Escolha e organizacdo de recursos tecnoldgicos e atividades com
abordagens STEM com aplicagcbes em situagdes-problemas que estao
relacionados com o contetdo das RTTR: seno, cosseno e tangente;

e Elaborar uma Sequéncia Didatica com a utilizacdo das TD e que possuam
atividades com abordagens STEM, sobre o conteddo Relacdes
Trigonomeétricas no Tridngulo Retangulo para a integracédo no Google Sala

de Aula, em que conste uma revisdo sobre Trigonometria basica, para
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verificar os conhecimentos prévios dos alunos. A Figura 6 apresenta o

Esquema das Etapas da Sequéncia Didatica.

Figura 6 - Esquema das Etapas da Sequéncia Didatica.

22 Etapa

(Revisdo)

Angulos Brago Rabdtico
complementares (Material
Perfil do aluno e suplementares concreto)

Atividade investigativa

para as Relagdes
Trigonométricas  no
Triangulo  Retangulo

(RTTR)

Semelhanga de
tridangulos

Teorema de
Pitagoras

62 Etapa
Analises a

Atividade =<
posteriori

complementar

Braco Robético
Virtual

Fonte — A pesquisa.

e Desenvolvimento de material concreto para que 0s alunos se sintam
motivados em relagdo a atividade;

e Observacao dos estudantes, através de filmagens e anotacdes em diario;

e Validacdo da pesquisa nos questionarios impressos e nos formularios do
Google Sala de Aula, em que se analisa se houve interesse nas atividades e
se o interesse foi consequéncia das atividades com o uso das TD em
abordagem STEM.

A pesquisa foi enviada para apreciacdo do Comité de Etica da

Plataforma Brasil e aprovada dia 28/10/2021, sob Parecer n° 5.069.899.
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6 SEQUENCIA DIDATICA E SUA APLICACAO

Neste capitulo, apresenta-se a sequéncia de atividades para além do
livro didatico, que podem proporcionar por meio de atividades interativas a
construcéo de conceitos das RTTR, com tecnologias em abordagem STEM, com
o intuito de fomentar o interesse por alguma das areas das Exatas.

O livro didatico, por vezes, € o Unico suporte para o professor de escola
publica. Conforme Lima e Borba (2022, p. 165) “E importante ressaltar que os
contetdos presentes nos livros didaticos estdo pautados nas orientacdes
curriculares oficiais”. Nesse sentido, uma etapa importante sdo as analises dos
manuscritos para que os livros selecionados sejam disponibilizados para a
escolha dos professores. Assim

as escolas publicas tém autonomia para escolher duas opcdes de
colegBes de editoras diferentes, indicando a ordem de prioridade ou se
ndo deseja receber livros diferentes da primeira opgdo. O FNDE
recomenda que a escolha dessas cole¢fes ocorra a partir de uma
reflexdo coletiva entre os professores e com base no guia do livro

didatico, além de consulta direta aos exemplares do professor
disponibilizados pelas editoras. (SCHIVANI et al, 2020, p.06).

Segundo Schivani et al (2020, p. 02): “apesar de todo o desenvolvimento
e acesso as tecnologias digitais que temos hoje em diferentes segmentos da
sociedade, o livro didatico continua em destaque na Educacao Basica”. Os livros
didaticos ainda tém formato impresso e sdo produtos culturais, logo, € preferivel
gue estes ainda devam dialogar com a realidade contemporanea do aluno e
atender a influéncia das novas tecnologias, visto que as TD estéo inseridas na
cultura digital da atualidade e podem interferir de forma positiva no processo de
ensino e de aprendizagem. Entende-se, nesse sentido, que as praticas na
Educacdo Matematica variam no decorrer do tempo e precisam estar de acordo
com as demandas educacionais da contemporaneidade.

Em relacdo a escolha das duas opcdes de colecdes de editoras
diferentes da escola, em que ocorreu a pesquisa, as mais votadas pelos
professores de Mateméatica em 2021, para o triénio, 2022,2023 e 2024, para o 1°
ano do Ensino Médio foram: 12 colocada - A colecdo Ser Protagonista —
Matematica e suas Tecnologias, de Smole (2020), e a 22 colocada - A colecéo
Conexbes — Matematica e suas Tecnologias, de Leonardo (2020). A Figura 7

apresenta a captura de tela do comprovante “Relatério de Escolas participantes
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da escolha de livros”, que foi extraido do site do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) do site do MEC (Ministério da
Educacao).

Figura 7 - Captura de tela do comprovante do “Relatdrio de Escolas participantes da escolha de
livros” da escola da pesquisa.

EM. 17 Ano: | EM. 1° Ano:
-Vol. 1 -Vol. 1

- Vol.2 - Vol.2
; 0180P21202 - SER PROTAGONISTA EDICOES 5 ONEXO i EDITORA EM. 2° Ano: | EM. 2° Ano:
T}li::;;;‘f;f 425 | MATEMATICA E SUAS SM gt?ig‘#égiuﬁ_%\gﬁ‘? ES MATEMATICA E MODERNA | - Vol.3 Vol 3
TECNOLOGIAS LTDA. LTDA - Vol. 4 - Vol.4
EM. 3" Ano: | EM. 3° Ano:
- Vol. 5 - Vol. §
- Vol. 6 - Vol. 6
EM. 1° Ano: | EM. 1° Ano:
- Vol. 1 - Vol. 1
- Vol.2 - Vol.2
Ciénci 2 Ano: 2 Ano:
;i:::;‘i“bm 0221P21203 - MULTIVERSOS - EDITORA | 0201P21203 - SER PROTAGONISTA CIENCIAS EDICOES SM F“'}’l‘l 5 Anc: F“'}’l‘l 3 Ano:
: h CIENCIAS DA NATUREZA FTDSA | DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS LTDA. : :
Tecnologias -Vol. 4 -Vol. 4
EM. 3° Ano: | EM. 3° Ano:
- Vol. 5 - Vol. 5
- Vol. 6 - Vol. 6

EM. 17 Ano: | EM. 1° Ano:
-Vol. 1 -Vol. 1
-Vol. 2 - Vol. 2

Fonte: Site MEC, 2022.

Colecdo 01 (mais votada): a colecao Ser Protagonista — Matematica e
suas Tecnologias (2020) é composta de 6 (seis) livros, assim distribuidos: 1)
Numeros e Algebra; 2) Algebra e Educacéo Financeira; 3) Grandezas e Medidas
e Trigonometria; 4) Geometria Plana e Espacial; 5) Estatistica e Probabilidade e
6) Pensamento Computacional e Fluxogramas. Em patrticular, a subdivisdo da
trigonometria faz parte do livro Grandezas e Medidas e Trigonometria, e é

apresentada na Figura 8, a seguir:

Figura 8 - Conteudos do livro Grandezas e Medidas e Trigonometria da colecao 01
Unidade 1 — Grandezas e Capitulo 1: Grandezas e Medidas.

areas: Capitulo 2: Areas de figuras planas.

Unidade 2 - Trigonometria | Capitulo 3 — Relagdes trigonométricas no tridngulo

no tridngulo: retdngulo.

Capitulo 4: Relagdes trigonométricas em um tridngulo

qualquer.

Unidade 3 - Trigonometria: | Capitulo 5: Arcos de circunferéncia e ciclo

arcos e fungdes trigonométrico.

Capitulo 6: Fungdes trigonométricas.

Fonte: Colecdo Ser Protagonista (SMOLE, 2020).

Entdo, conforme a Figura 8, em relacdo a unidade 2 - Trigonometria no
triangulo e capitulo 3, sobre as Relagdes Trigonométricas no Triangulo
Retangulo a subdivisdo do contetdo das Relac¢des Trigonomeétricas no Triangulo
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Retangulo, é apresentado conforme a Figura 9, uma Subdivisdo do Conteudo
das RTTR do livro Grandezas e Medidas e Trigonometria da colegdao 01”7, a
sequir:

Figura 9 - Subdiviséo do Conteudo das RTTR do livro Grandezas e Medidas e Trigonometria
Fonte: Colec&o Ser Protagonista (SMOLE, 2020).

O referido livro, o capitulo 3 inicia-se com um pequeno relato histérico
sobre algumas aplicacdes da trigonometria. O primeiro TOpico € sobre o
Teorema de Tales e traz problemas e exercicios resolvidos. Apds estes, sao
apresentados problemas e exercicios propostos. No segundo tépico, sobre as
Relacdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo, de inicio, hA uma pequena
contextualizacdo sobre as relagdes de lados e suas medidas, bem como sé&o
apresentados exemplos das relacfes entre as medidas dos lados dos catetos
com as da hipotenusa, culminando na conceitualizacdo de seno, cosseno e
tangente, seguida de exemplos.

O terceiro topico é céalculo de seno, cosseno e tangente de angulos
agudos especiais. Segue com demonstracdes de calculos sobre seno, cosseno

e tangente de 30° e de 60° e logo apds, sobre seno, cosseno e tangente de 45°.

Teorema de Tales

Relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo.

Capitulo 3 — Relacdes
i . . Calculo de seno, cosseno e tangente de angulos
trigonométricas no tridngulo

. agudos especiais. Seno, cosseno e tangente de 30°
retangulo.

e de 60°. Seno, cosseno e tangente de 45°.

Construindo a tabela trigonomeétrica.

Relacdes entre seno, cosseno e tangente.

Entao, tal topico é finalizado com problemas e exercicios resolvidos e propostos.
O quarto tdpico apresenta como construir uma tabela trigonométrica, com auxilio
de um transferidor e traz exemplos utilizando tecnologia. Entdo, por fim, o quinto
topico, Relacdes entre seno, cosseno e tangente, que menciona através das
relacdes existentes no mesmo tridngulo retangulo encontramos outras relacdes
trigonométricas derivadas. Desse modo, segue-se com 0 mesmo esquema
depois da apresentacdo do conteudo de cada tépico: com problemas e
exercicios resolvidos e propostos.

Colecédo 02 (22 mais votada): A colecdo Conexdes — Matematica e suas

Tecnologias (2020) € composta de 6 (seis) livros, assim distribuidos seus
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volumes: 1) Grandezas, algebra e algoritmos; 2) Funcbes e aplicacdes; 3)
Estatistica e probabilidade; 4) Trigonometria; 5) Geometria plana e espacial e 6)
Matrizes e geometria analitica. Em particular, as Rela¢cées Trigonométricas no
Tridngulo Retangulo fazem parte do volume 4, Trigonometria, entéo, a Figura 10
apresenta os contetudos do volume Trigonometria da colec¢édo 02, seguir:

Figura 10 - Contetdos do volume Trigonometria da colecéo 02.
Capitulo 1 — Semelhancga de 1.Proporcionalidade entre segmentos.

Tridngulos 2. Semelhanca.

3. Relagtes métricas no triangulo retangulo.

Capitulo 2 - Trigonometria no | 1. Razdes trigonométricas.

tridangulo retangulo 2. Seno, cosseno e tangente dos dngulos notaveis.

3. Uso da calculadora e da tabela trigonométrica.

Capitulo 3 — Ciclo 1. Arcos de uma circunferéncia.

trigonométrico e trigonometria | 2. Ciclo trigonométrico.

em um friangulo qualquer 3. Seno, cosseno e tangente

4_Trigonometria em um tridangulo qualquer.

Capitulo 4 -  Funcgdes | 1. Funcdes periddicas.

trigonométricas 2_ Ciclo trigonométrico.

3. A funcéo seno.

4_ A funcio cosseno.

5. A funcio tangente.

6. Equacbes trigonométricas.

7. Construcéo de graficos.

Fonte: Colecdo Conexdes (LEONARDO, 2020)
Em relacdo a apresentacdo do conteddo das RTTR, a Figura 11

apresenta o contetdo da RTTR do livro Trigonometria da colegdo 2, a seguir:

Figura 11 - Subdivisdo do Contelildo das RTTR do livro Trigonometria da colecéo 02.
Capitulo 2 - Trigonometria no tridngulo retangulo

1.1. Explorando razdes em um tridangulo

retdngulo usando o computador.

1. Raz0es trigonometricas | 1 2 Seno, cosseno e tangente de um angulo.

1.3. Relagdes entre seno, cosseno e tangente de

angulos agudos.

2. Seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis

3. Uso da calculadora e da | 3.1. Tabela de razdes trigonométricas
tabela trigonométrica

Exercicios complementares

Autoavaliacao

Fonte: Colecdo Conexdes (LEONARDO, 2020).
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Em 1.1 da secao 1. “Razdes Trigonométricas”, conforme Figura 11,
“Explorando razées em um triangulo retangulo usando o computador”, ha a
construcdo e a demonstracdo passo a passo, através de figuras de tela de um
Software de Geometria Dindmica das RTTR, mas os demais conteudos desse
capitulo seguem basicamente a mesma sistematica, com demonstracdes e
exercicios resolvidos e, logo em seguida, finaliza com exercicios
propostos, exercicios complementares e uma autoavaliacao.

Entretanto, em diversas circunstancias, na atual era digital, o docente
pode observar o desinteresse dos alunos em relacdo ao livro didatico. Deste
modo, 0 que basicamente acontece € que eles recorrem aos livros quando sao
obrigados. Além disso, as obras didaticas possuem metodologias diretivas
com perguntas e respostas e possuem poucos desafios problemas
interessantes para os estudantes, e, muitas vezes, ndo tém conseguido colocar
os alunos como protagonistas de seu préprio processo de aprendizagem. Em
contrapartida, é preferivel que os livros didaticos sejam utilizados com o auxilio
de alguma complementacdo didatica para questionamentos e inferéncias dai
adjacentes. Nesse contexto, as TD, em situacdes préticas, podem contribuir ao
potencializar o aprendizado de contetdos por meio de atividades interativas.

Apesar de em boa parte das escolas publicas os livros didaticos serem
0s Unicos materiais disponiveis para a aprendizagem, € possivel complementa-
los, com atividades com suporte nas TD de acordo com a organizacdo e
planejamento do professor.

Em tempo, a trigonometria comega a ser trabalhada no 9° do Ensino
Fundamental 1l e perpassa pelo Ensino Médio. Desse modo, é importante
verificar se as obras escolhidas atendem ao Ensino Integrado, a fim de analisar
e planejar de que forma as TD podem auxiliar o trabalho docente e como os
estudantes podem ser beneficiados. Em vista disso,

[...] relutar contra a tendéncia tradicional de ensino, o ensino de
Trigonometria ainda € baseado na abstracdo, em manipulacdo
algébrica, deixando de lado o sentido e a visualizagdo geométrica,
prejudicando assim a aprendizagem dos alunos. Dai vem a importancia
da realizagdo de pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de

trigonometria para servirem de subsidio para os professores. (SILVA e
ROCHA, 2020, p.02).

Nesse sentido, definiu-se como proposta para o desenvolvimento da SD

na abordagem STEM as atividades com trigopnometria com auxilio das TD. A
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atividade principal foi a manipulacéo de bracgos roboticos virtuais desenvolvido no
SGDG, sendo necessarios os conhecimentos das RTTR que, dentro, do contexto
de robdtica, estéo diretamente vinculados as areas de Exatas do STEM.

As atividades estavam disponiveis para os alunos no AVA do Google Sala
de Aula, para observar se as atividades colaboravam na aceitacao da disciplina
das exatas. Dessa forma, implementou-se atividades com conexdo com
conceitos matematicos da Trigonometria, com o0 objetivo de oportunizar
momentos diferentes para o aluno pensar.

A pesquisa foi organizada em seis etapas, com as atividades com a
robdtica apresentadas na sexta etapa, com o intuito de despertar o interesse
para as atividades posteriores com 0s bracos robaéticos virtuais desenvolvidos no
SGDG. Assim, foi realizada a apresentacao do braco robdético real e, logo apés,
foram efetuadas as revisdes de trigopnometria. Como proposta, foram previstos
06 (seis) encontros de 45 minutos cada, dentro do horario das aulas, na escola,
por considerar que o contetdo a ser aplicado na pesquisa faz parte também do
curriculo escolar, os quais foram elaborados para validar as hipoteses da

pesquisa. Para compreensao da sistematizacdo da SD apresenta-se na Figura

12 as etapas previstas.

Figura 12 - Etapas da Sequéncia Didatica.

12 Etapa: Perfil do aluno

Obijetivo

Tracgar o perfil do aluno com o propésito de verificar o grau de interesse
deste pelas areas relacionadas ao STEM, ou seja, a fim de identificar se ha
preferéncia pelas disciplinas de exatas e averiguar as percep¢des dos
alunos em relacdo a essas areas, para que, ao final da pesquisa, fossem
confrontadas as analises a priori e posteriori, para inferir se houve
mudancas no interesse e na preferéncia dos alunos.

Instrumento

Por meio de uma Avaliacdo diagnostica. Assim, foram desenvolvidas
questdes para os alunos do 1° ano do Ensino Médio, através de um
questionario estruturado desenvolvido em formulario eletrénico sob o titulo
“Perfil do aluno”, que ficou disponivel no Google Sala de Aula da turma,

para que cada aluno pudesse responder.

suplementares;

22 Etapa: Revisdao — (12 parte): Soma dos angulos internos, angulos complementares e

(22 parte): Teorema de Pitagoras e (32 parte): e Semelhanca de triangulos.

Objetivo

Identificar pontos de fragilidade no conhecimento relativo a triangulos e a
possibilidade de retomada e/ou recuperacdo dos conceitos e conteldos
anteriores basicos para o estudo das RTTR. Assim, pretendeu-se mobilizar
conhecimentos prévios e retomar conceitos anteriores. Ressalta-se a
importancia de conceitos basicos da Trigonometria para o desenvolvimento
das atividades com os bragos roboticos virtuais, visto que o funcionamento
depende de tais conhecimentos.

Instrumento

Para a 12 parte da Revisdo, foram utilizados Videos da Plataforma Khan

Academy. Ent8o, para a segunda e terceira partes, houve revisfes através
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de dois OA (01 e 02) desenvolvidos no SGDG do PPGECIM. Tais
instancias foram implementados no AVA do Google Sala de Aula para que
os alunos estudassem em casa conforme orientagdo do professor e
posterior desenvolvimento e fechamento dos estudos em sala de aula, no
modelo da Sala de Aula Invertida (SAI).

Habilidades

EFO09MAL12 - Reconhecer as condigdes necessarias e suficientes para que
dois triangulos sejam semelhantes; EFO9MA13 — Demonstrar relagoes
métricas do tridngulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras,
utilizando, inclusive, a semelhanga de triangulos; EFO6MA23 - Reconhecer
a abertura do angulo como grandeza associada as figuras geométricas;
EFO6MA25 - Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de
transferidor e/ou tecnologias digitais;

Procedimentos
Metodoldgicos

Acessar a plataforma Khan Academy assistir o video; Aula expositiva
realizar as atividades: i) Revisdo sobre angulos complementares; ii)
Introducdo a semelhanca de tridngulos; iii) postulados/critérios da
semelhanca de tridngulos e interagir com o objeto de aprendizagem (OA
01) e iv) Teorema de Pitdgoras e interagir com objeto de aprendizagem
(OA 02).

Avaliagéo Avaliagdo Integradora com a resolucdo de Atividades Avaliativas no
decorrer do conteddo ministrado.
Recuperagdo | Solicitar a resolugdo de Atividades Complementares referentes ao

assunto ministrado.

32 Etapa: Materi

al concreto (Braco Robético).

Objetivo

Despertar o interesse em relacdo as atividades com os bracos virtuais
desenvolvidos no SGDG do PPGECIM, visto que o contexto de realidade
pode oferecer significado a aprendizagem. Assim, buscou-se desenvolver
a atividade inicia com a apresentacdo do brago robdtico que traz a
necessidade dos conhecimentos matematicos para o controle adequado do
mesmo.

Instrumento

Apresenta-se, aos alunos, o brago robaético real , bem como os comandos
e as principais funcionalidades para interagirem, ao tentar realizar alguns
movimentos por exploracéo.

Material

Dois Kit Brago Robotico 1 em MDF e 1 em Acrilico, 2 Uno R3 + Cabo USB
para Arduino, 2 Protoboard 400 pontos, 4 Jumper (macho/macho) 20
unidades de 20 cm, 8 micros Servos, 2 Sensor Shield V5.0 para Arduino, 2
Fonte 5V 1A Bivolt, 8 Servos 99 SG90 Tower Pro — 180°.

42 Etapa: atividade investigativa para as RTTR (Seno, Cosseno e Tangente).

Obijetivo Construir conceitos de Seno, Cosseno e Tangente através dos
procedimentais.

Instrumento Nesta etapa, utiliza-se o objeto de aprendizagem de Semelhanca de
tridngulos (OA 01) para o estudo das RTTR.

Habilidades (EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em variados contextos,

envolvendo triangulos nos quais se aplicam as relac6es métricas ou as
nogbes de congruéncia e semelhanca. (EM13MAT512) Investigar
propriedades de figuras geométricas, questionando suas conjecturas por
meio da busca de contraexemplos, para refutd-las ou reconhecer a
necessidade de sua demonstracdo para validagdo, como 0s teoremas
relativos aos quadrilateros e tridngulos.

Hipoteses para
a atividade

I) tomar como referéncia diferentes angulos, que sado congruentes nos trés
triangulos, um de cada vez e proceder com as divisbes no OA 01.:

a) dos catetos opostos pela hipotenusa;

b) dos catetos adjacentes pela hipotenusa,;

c) dos catetos opostos pelo cateto adjacente.
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II) perceber que, por serem semelhantes, essas divisdes vao resultar
sempre no mesmo valor, ou seja, em uma constante k qualquer;

[Il) observar que no Triangulo de raio 1: o que vale para um triangulo vale
para os outros 2 também;

IV)enxergar que, por causa da semelhanca entre eles, podemos colocar
0s triAngulos sobrepostos ao iniciar a animacao.

52 Etapa — Atividade Complementar

Objetivo

Recuperar a defasagem de aprendizagem para os alunos que ainda
possuissem algum grau de dificuldade no contexto do assunto. E preferivel
que se realize uma Avaliacdo reguladora e formativa, como uma atividade
complementar, para acompanhamento do processo de ensino, ou seja, se
faz necessario verificar se houve a efetiva aprendizagem do aluno, em que,
se houver a constatacdo de que o estudante ndo aprendeu, € necessario
voltar a aplicar o contelido de outra forma.

Instrumento

Por meio de um formulario eletrénico que ficou disponivel no Google Sala
de Aula da turma e de forma impressa para que cada aluno pudesse
respondé-lo.

62 Etapa: Braco Robdtico Virtual, desenvolvido no SGDG, (Simulador Virtual).

Objetivo Discutir utilizando-se dos conhecimentos prévios e resolver a problemética
do funcionamento do robd.
Instrumento Uso do brago robdtico virtual como situacdo-problema, de maneira que os

estudantes utilizem os conhecimentos das RTTR em um contexto que traz
significado ao conteldo estudado.

72 Etapa: Andlises a posteriori

Objetivo Investigar as percepcdes dos alunos em relacdo as atividades apds o
término da SD. O intuito é verificar se houve grau de interesse do estudante
nas areas STEM ao término das atividades.

Instrumento Por meio de um formulario eletrdnico disponivel no Google Sala de Aula da

turma e de forma impressa para que cada aluno pudesse respondé-lo.

Fonte: a pesquisa.

Nesse sentido, 0 modo sistémico do Design Instrucional auxiliou para que

0 processo de ensino e de aprendizagem ocorresse de forma dinamica e objetiva

para o estudo, proporcionando corrigir eventuais falhas. Assim, optou-se por

fazer atividades nas quais os alunos primeiro pudessem ter contato com 0s

conteudos na perspectiva da Metodologia Ativa da Sala de aula Invertida (SAl),

em que, na primeira parte foi feita da revisdo sobre angulos complementares,

suplementares e opostos pelo vértice, foram enviados materiais da Plataforma

Khan Academy com videos e atividades sobre trigonometria para o Google Sala

de Aula. A expectativa inicial ndo se efetivou e, dessa forma a Revisao se tornou

aula, sendo mudada para o formato presencial. A Figura 13 apresenta a

Organizacao das atividades para a SD .
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Figura 13 - Organizacdo das atividades.

1%Ano do Ensino Medio
Eixo/Unidade Tematica: Geometria e Medidas
Conceituais - Angulos complementares, suplementares e Opostos
pelo Veértice
A - Semelhanca de Tridngulos;
p - Teorema de Pitagoras
r - ldentificacBo das Relagbes Trigonométricas no
= Tridngulo Retangulo
Procedimentais | Exploracao na Plataforma Khan Academy para a revisdo
d de Angulos complementares suplementares e opostos
_ pelo vértice.
I - Compreensio e utilizacio de formulas matematicas
z -Utilizacdo do aplicativo GeoGebra para a construcio de
2 conceitos matematicos através de manipulacBes e
q visualizagbes.
€ Atitudinais - Cooperacédo em grupo e saber lidar com opinides
L contrarias e empatia.
- Participac&o, motivagio, engajamento e interacio.
- Observacdo de regras
Avaliacdo | Avaliacio - Avaliacdo todo o processo e o progresso com
Integradora atividades especificas.

Fonte: a pesquisa.

Entende-se que a maneira como as atividades se articulam pode
determinar a especificidade de uma SD, visto que algumas formas de ensinar
tendem a ser mais conceituais, outras mais procedimentais e outras mais
atitudinais.

A seguir sao apresentadas as analises das etapas da SD implementadas
na pesquisa para a consecucdo dos objetivos propostos com o intuito de

responder a pergunta que norteia o estudo e validar as hipoteses previstas.
6.1 ANALISE DOS DADOS

No primeiro dia, a professora pesquisadora explicou aos alunos sobre a
pesquisa, acerca dos objetivos, bem como sobre os procedimentos que seriam
realizados com a turma, esclarecendo as duvidas do referido estudo. Logo apés,
ela leu, explicou e distribuiu para os alunos o Termo de Consentimento de Livre
Esclarecido (TECLE) e o Termo de Assentimento de Livre Esclarecido (TALE)
para a assinatura dos pais e/ou responsaveis e para os alunos que tivessem

interesse em participar da pesquisa.
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Para as atividades colaborativas, com o intuito da aprendizagem de
conteudo das RTTR, procedeu-se com a divisdo das equipes, conforme
discriminado a seguir, para a execucgao das tarefas propostas na pesquisa: em
um total de 39 alunos, que correspondeu a 13 grupos de 3 alunos, para as
atividades em equipe, dos quais 13 alunos com o Termo de Consentimento de
Livre Esclarecido (TECLE) e o Termo de Assentimento de Livre Esclarecido
(TALE) devidamente assinado, entre os motivos da ndo assinatura dos termos,
estdo o esquecimento e 0 ndo comprometimento em participar da pesquisa por
parte dos alunos.

Em tempo, o Aluno B1 estava com os documentos devidamente
assinados, mas permaneceu afastado por meio de atestado médico das
atividades escolares, durante a aplicacdo da pesquisa. Ressaltando ainda, que
todos os alunos da turma realizaram as atividades para a obtencdo da nota
bimestral, mas somente 13 participaram da pesquisa. Deste modo:

Equipe A: Aluno A1, Aluno A2 e Aluno A3;
Equipe B: Aluno B1, Aluno B2 e Aluno B3;
Equipe C: Aluno C1, Aluno C2 e Aluno C3;
Equipe D: Aluno D1, Aluno D2 e Aluno D3;
Equipe E: Aluno E1, Aluno E2 e Aluno E3;
Equipe F: Aluno F1, Aluno F2 e Aluno F3;
Equipe G: Aluno G1, Aluno G2 e Aluno G3;
Equipe H: Aluno H1, Aluno H2 e Aluno H3;
Equipe I: Aluno 11, Aluno 12 e Aluno I3;
Equipe J: Aluno J1, Aluno J2 e Aluno J3;
Equipe K: Aluno K1, Aluno K2 e Aluno K3;
Equipe L: Aluno L1, Aluno L2 e Aluno L3;
Equipe M: Aluno M1, Aluno M2 e Aluno M3.

Neste cenario, foram analisados os alunos que estavam com 0s termos
assinados, ou seja, os alunos: Aluno Al, Aluno A2, Aluno A3, Aluno D3, Aluno
E2, Aluno E3, Aluno F1, Aluno F3, Aluno G2, Aluno G3, Aluno H2, Aluno K1,
Aluno K3.

Assim, a implementacdo da SD que ocorreu no Ambiente Virtual de
Aprendizagem do Google Sala de Aula e seguiu o0 modelo ADDIE: analysis,

design, development, implementation e evaluation, ou seja: Analise, Design,
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Desenvolvimento, Implementacéo e avaliacdo. Vale ressaltar, que a SD estava
estruturada desde o inicio da pesquisa, mas no decorrer do processo, sofreu
algumas modificagBes para se adequar a realidade dos alunos. A Figura 14
mostra a captura de tela do Google Sala de Aula.

Figura 14 - Captura de tela do AVA no Google Sala de Aula.

= Rela(;()es Trigonome'tric... Mural Atividades Pessoas Notas (S} b ﬂ

Relacoes Trigonométricas no Triangulo

tl

Cédigo da turma: i{ .

ai2pygn i

g‘ ednea brito
Proximas atividades 21:57

0l4, caros alunos é necessario e importante para a pesquisa que vocés respondam o formulario da 1° etapa: “Conhecendo

A data de entrega é hoje ; .
; ’ vocé!", como combinado hoje na escola. &

3

12 Etapa: Conhecendo voc

Ver tudo

Fonte: a pesquisa.

Para Filatro (2008), os ambientes virtuais de aprendizagem também vém
incorporando funcionalidades de planejamento e edicdo de unidades de
aprendizagem. Para Berlanda (2017),a educacao matematica tende a enriquecer
ao aliar-se aos ambientes informatizados, pois estes oferecem possibilidades de
experiéncias inovadoras, investigativas e criativas. Além disso, a aprendizagem
nao é estatica, ela é dinamica e pode haver alteracdes, no caso da pesquisa,
houve a necessidade de se reagendar atividades ‘reprogramadas algumas

vezes.
6.1.1 Primeira etapa — Perfil do aluno

Identificagdo do perfil do aluno por meio de um questionario,
desenvolvido em formulario eletrénico postado e disponivel no AVA do Google
Sala de Aula da turma e impresso para os discentes que nao tinham acesso a
internet, composto de seis perguntas, como método investigativo para verificar o
grau de percepcao dos alunos pelas areas STEM, para que, ao final da pesquisa,
fossem confrontadas as analises a priori e a posteriori, para inferir se houve

interesse pelas areas STEM. Dos 13 alunos, 12 responderam a essa primeira
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parte da atividade. A Figura 15 apresenta as perguntas que constavam no
questionario do formulario eletrénico do “Perfil do aluno” que foi postado no AVA

do Google Sala de Aula

Figura 15 - Questionario do "Perfil do aluno".

Perfil do aluno

Mome Completo

Idads

1} Qusis s80 as disciplinas no Ensinc Médio gue wocé mais gosta? Marque trés.
Matematica Educacdo Fisica Cultura Digital

Fisica Lingus estrangeirs  Educacdo Financeirs, Fiscal & Empreendedora
Quimica Sociclogia

Biclogia Histariz

Lingua Fortuguasa Geografia

2) As disciplinas que vocg menos gosta s8o as que vocs tem mais dificuldades?

Sim Mio
3) Margue trés dreas nas quais vocé teria interesse em cursar:
Engenharia da Computacdo Administracda O
Engenharia Mecénica Farmécia
Engenharia Civil Letras
Mateméatica Wendas
Fisica Markating
Medicina Fublicidade e Propaganda
Biclogia Arguiteturs
Agronormia Jornalismo
Direito Estética e cosmética

4} O que vood w& como mais afraante nas dreas que escolhey?™

Paga muito bam Influéncia da familia. Gosta da area

DOutro:

5} O que vocd acha das &reas das Ciénciss Exatss? Como Engenharis, Ciéncia da
Computscio e Matematica? Méo faz ideia do que seja Acha que s2o dificeis

S0 desafiadoras Ctimes salérios Cutra:
B} E se vocé fosse convidado para cursar uma das greas do ifem 5 (cinco). Voo gostaris?

Sim Mo

Fonte: a pesquisa.

Na Figura 16, é apresentado o grafico do resultado da primeira pergunta

do questionario sobre as preferéncias dos alunos.
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Figura 16 — grafico do resultado da primeira pergunta do questionario.

1. Quais sao as disciplinas no Ensino Médio que vocé
mais gosta? Marque trés.

Fonte: a pesquisa.

Conforme a Figura 16, observa-se o interesse maior pelas areas das
humanidades ficando as areas das Exatas em segunda posicdo. Neste sentido,
Lingua Portuguesa obteve 9 votos; Educacgéo Fisica 7 votos; seguidos de Cultura
Digital e Matematica com 6 votos; Educacdo Financeira, Fiscal e
Empreendedora com 5; Quimica com 4; Lingua Estrangeira 3; Sociologia e
Biologia com 02 votos; Histéria e Fisica com 1 voto e Geografia com nenhum
voto. Some-se a isso o fato de que, nesse item, os alunos poderiam marcar até
3 disciplinas de sua preferéncia. Ressalta-se, ainda, que um mesmo professor
ministrava as disciplinas de Matematica, de Cultura Digital e de Educacéo
Financeira, Fiscal e Empreendedora, sendo que essas duas Ultimas disciplinas
foram adicionadas ao curriculo do Novo Ensino Médio.

Em relacdo ao resultado da segunda pergunta do questionario “As
disciplinas que vocé menos gosta sao as que vocé tem mais dificuldades?”, ou
seja, sobre as dificuldades em relacdo as disciplinas na escola se percebeu que
houve um percentual de respostas equilibrado em que 50% responderam que as
disciplinas que menos gosta sdo as que tem mais dificuldades e 50%
responderam que as disciplinas que menos gosta sdo as que tem mais
dificuldades, logo nédo se identifica uma relacdo clara sobre as preferéncias e
dificuldades com a disciplina

Na Figura 17 € apresentado o grafico do resultado do terceiro item do

guestionario sobre as areas de interesse que 0s alunos gostariam de sequir.
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Figura 17 - gréfico do resultado do terceiro item do questionario.

3. Marque trés areas nas quais vocé
teria interesse em cursar:

= PP P

QV‘ V\V‘ Q\ \(y‘ “)\(JV‘ \é?‘

v
L v 3 o %
SHSRY é\& 7O &
S %%0

Fonte: a pesquisa.

Neste item, averiguou-se se havia o interesse pelas areas das Ciéncias
Exatas e verificou-se o maior interesse pelas carreiras de Administracao,
Marketing, Direito e Publicidade, em detrimento das demais é&reas e, em
particular, das relacionadas com as areas STEM.

Na quarta pergunta sobre as areas escolhidas: 9 alunos afirmaram que
suas escolhas foram por gostar da area, 4 afirmaram que suas escolhas foram
porque paga bem e 1 escolheu por influéncia da familia. Essa pergunta se
mostrou pertinente, em vista do fato de que ela reafirma a preferéncia por areas
diferentes das carreiras STEM.

Ja no item 5, quando questionados sobre o que acham das areas das
Ciéncias Exatas, como Engenharia, Ciéncia da Computacdo e Matematica, dos
12 alunos, 9 classificaram como desafiadores; 1 sinalizou que néo faz ideia do
gue seja e acha que sao dificeis; 1 aluno que tem 6timo salario e a Aluna F1
marcou “outro” e escreveu “eu acho bem interessante”. Esse item foi relevante,
uma vez que, percebeu-se que os estudantes veem essas areas como um
obstaculo a ser vencido.

Com relacdo a sexta pergunta, 10 alunos marcaram que aceitariam
cursar uma das areas do item 5 se fossem convidados e 2 marcaram “ndo”, que
nao iriam cursar se fossem convidados. Essa pergunta se mostrou pertinente a
pesquisa, devido ao fato de que se observa que a maioria dos estudantes
aceitaria cursar areas relacionadas ao STEM, mesmo estes tendo assinalado

areas diferentes, conforme a questdo 03. Nessa primeira etapa o objetivo foi
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analisar o perfil do aluno para identificar se havia preferéncias por areas
relacionadas a educacdo STEM. Nesse sentido, foi percebido uma maior
inclinacdo para as areas das humanas, mas sem descarte das areas de exatas,
0 que confirma os dados da OCDE (2017) sobre o desinteresse dos jovens nas

carreiras relacionadas ao STEM.
6.1.2 Segunda etapa — Revisao

Na segunda parte da SD, constava uma revisdo, sendo que, para a
aprendizagem das RTTR, seriam necessarios 0os conhecimentos anteriores
basicos sobre conteudos relacionados a trigonometria. Nessa etapa, apds as
orientacdes, foi enviado o contetdo das atividades relacionadas a revisao para
0 Google Sala de Aula, como metodologia ativa no desenvolvimento da SAI, mas
nao se obteve o retorno esperado, visto que tal iniciativa teve como objetivo,
também, trabalhar a recuperac&o dos conceitos sobre: Angulos complementares
e suplementares e Teorema de Pitagoras e, ainda, identificar pontos de
fragilidade no conhecimento relativo a triangulos, para que, no encontro
presencial, se pudesse trabalhar com atividades investigativas e exploratorias.

Sendo assim, foi necessario ao professor pesquisador realizar a
mediacao, para que os alunos ndo perdessem o objetivo das atividades e este
pudesse conduzir a pesquisa por meio de perguntas norteadoras, para a
realizacdo dos célculos necessarios para a construcdo de conceitos, a fim de
levar os estudantes a entenderem a revisdo de Teorema de Pitagoras e
Semelhanca de triangulo, com auxilio dos objetos de aprendizagem 01 e 02 do
Programa do PPGECIM, desenvolvidos no SGDG para demonstracdo do
contetdo apresentado, favorecida pelo uso dos OA interativos, em que 0s
alunos puderam, através da manipulacdo e da visualizagdo, organizar a
compreensao dos conceitos matematicos. A Figura 18 apresenta a captura de

tela da 22 etapa da Reviséao.
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Figura 18 - Captura de tela da 22 etapa da Reviséo

22 etapa: Consta uma revis@o sobre Semelhanca de Tridngulos com o objeto de aprendizagem do Programa de Pos-
graduacgédo no Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) =i (8 . ). Deste modo, siga as instrugdes:

* Para Semelhanga de Tridngulos: Assista os videos (Conceitos basicos de tridngulos semelhantes e Postulados de
semelhancga) e responda o formulario.

Conceitos basicos de triang...
Video do YouTube 9 minutos

Postulados de semelhanca
Video do YouTube 12 minutos

Semelhanca de Triangulos.pdf s Relagdes Trigonométricas — ...
PDF https://www.geogebra.org/m/xsn8}

Semelhanca de Triangulos
https://docs.google.com/forms/d/e

Fonte: a pesquisa.

6.1.2.1 Primeira parte da Revisdo: Angulos complementares, suplementares e
opostos pelo vértice.

ApoOs as orientacdes anteriores, em que se havia enviado um link, da
plataforma Khan Academy , que direciona para videos no YouTube, e também
se buscou enviar o contetdo de estudos para o AVA no Google Sala de Aula,
como metodologia ativa da SAI, o que néo ocorreu. Foi observado, nesta etapa,
o desinteresse e a falta de autonomia dos alunos em estudar na proposta da
SAIl. Nesse contexto, houve a necessidade de dividir a revisdo em 3 partes, por
falta de bases soélidas de conhecimento por parte dos alunos, tendo eles
reconhecido que tinham duvidas sobre o assunto seno que alguns ndo viram o
contetdo da Revisao proposta no periodo pandémico da Covid 19. Desse modo,
0 que era para ser uma revisao online, seguindo os pressupostos da SAl, se
tornou aula presencial sobre o referido assunto. Corrobora-se, assim, afirmacao
da UNESCO (2020), sobre os impactos da pandemia na educagéo, assim como
a insuficiéncia das aulas remotas como alternativa de ensino durante a
pandemia. No entanto, verificou-se a importancia do conhecimento do nivel de
preparo dos alunos. Além disso,

[...] a partir de um diagnostico do nivel de preparo prévio dos alunos
para acompanhar a matéria, conforme idade e desenvolvimento
mental, estabelecem-se padrdes de desempenho para a maioria da

classe, podendo dai para frente exigir tudo o que se pode esperar deles
(LIBANEO,2013, p. 39).
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Dessa forma, torna-se importante o docente ter conhecimento do nivel
do conhecimento prévio dos alunos para o andamento de atividades
sequenciadas. Segundo Zabala (1998), o meio mais adequado para nos informar
sobre a aprendizagem dos alunos € a observacgéao sistematica, situada no ambito
das atividades propostas. Corrobora-se assim, na perspectiva da avaliacédo
sistematica e continua da Sequéncia Didatica.

Mais adiante, em um segundo momento da aula, foi solicitado aos
alunos que resolvessem, duplas, uma atividade proposta sobre o assunto da
primeira parte da revisdo. Para Zabala (1998, p.126), uma distribuicdo em
equipe sera extremamente apropriada para o trabalho dos conteudos atitudinais
no ambito das relacdes interpessoais.

Nesse interim, o aprendizado do conteldo atitudinal cooperativo ja se
centra nessa etapa, visto que alguns alunos nao dispunham, naquele momento,
de internet e/ou celulares e, assim, ocorreu o compartilhamento dos aparelhos.
Tal abordagem est4 em conformidade com Zabala, (1998), no sentido de que
este afirma, que muitos dos valores que se pretendem ensinar se aprendem
quando sao vividos de maneira natural. Todavia, observou-se que houve
dificuldades em resolver a atividade.

Foi previsto que a Revisdo geral abrangeria os conteudos de angulos
complementares, suplementares e opostos pelo vértice; Triangulos Semelhantes
e Teorema de Pitagoras, mas, devido as dificuldades dos alunos em resolver as
atividades online e impressas, que foram propostas, foi necessario dividir a
revisdo e reagendar separado por assunto. A Figura 19 apresenta a atividade
proposta para a revisdo sobre Angulos complementares, suplementares e

opostos pelo vértice.
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Figura 19 - reviséo sobre Angulos complementares, suplementares e opostos pelo vértice.

Angulos complementares, suplementares e opostos pelo vértice.
Nome:

1. Qual é a relacdo entre os angulos a e b ? (Retirada da Plataforma Khan Academy)

g

e

a) Angulos opostos pelo vértice b) Angulos complementares c) Angulos
suplementares  d) Nenhuma das anteriores
2. Qual é arelacdo entre os angulos a e b? (Retirada da Plataforma Khan Academy)

D

a) Angulos opostos pelo vértice b) Angulos complementares  ¢) Angulos
suplementares d) Nenhuma das anteriores

3. Qual é arelacdo entre os angulos a e b? (Retirada da Plataforma Khan Academy)

a) Angulos opostos pelo vértice  b) Angulos complementares  ¢) Angulos
suplementares d) Nenhuma das anteriores
4. Calcule as medidas dos angulos: (retirado do livro didatico “Ser protagonista”, p.

48).
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a,b,édéeef.

5. Dois angulos sdao complementares e um deles mede o dobro do outro. Qual é a
medida de cada um desses angulo? (retirado do livro didatico “Ser protagonista”, p.
48).

6. Dois angulos sdo suplementares e um deles mede a metade do outro. Quanto mede

cada angulo? (retirado do livro didatico “Ser protagonista”, p. 48).

7. Qual o valor de x? (Retirada da Plataforma Khan Academy)

8. Qual equacdo pode ser usada para encontrar o valor de x na imagem a seguir?

(Retirada da Plataforma Khan Academy).

LY
b1 r
9. Qual equacdo pode ser usada para encontrar o valor de x na imagem a seguir?

(Retirada da Plataforma Khan Academy).
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10. Qual equacdo pode ser usada para encontrar o valor de x na imagem a seguir?

(Retirada da Plataforma Khan Academy).

.
e

Fonte: Khan Academy e livro didatico da colecdo “Ser protagonista” (SMOLE,2020).

Nesse sentido, a dinamica da SD no Google Sala de Aula se mostrou
pratica, visto que ha a possibilidade de agendar e reagendar a programacao de
atividades. Ademais, para Zabala (1998), para que a agéo educativa resulte no
maior beneficio possivel, € necessério que as atividades de ensino e de
aprendizagem se ajustem ao maximo a uma sequéncia clara, com uma ordem
de atividades que siga um processo gradual.

Em tempo, houve a possibilidade de articulacbes entre as datas de
disponibilidade, conforme a necessidade do professor pesquisador e da
atividade. Para Filatro (2008), no aprendizado eletrénico, a qualidade das acdes
educacionais, em geral, ndo € assegurada pela Unica pessoa que
tradicionalmente € responsavel por essa tarefa no ensino convencional: o
educador. Nesse sentido, 0 modo sistémico do Design Instrucional auxiliou para
gue o processo de ensino e de aprendizagem ocorresse de forma dinamica e
objetiva para o referido estudo, proporcionando corrigir as eventuais falhas que
surgiram.

Na Figura 20 é apresentado o grafico sobre o resultado da atividade
proposta sobre angulos complementares, suplementares e opostos pelo vértice.
Verificou-se que o0s alunos que erraram mais as questdes 5 e 6, de acordo com

seus relatos, alegaram “falta de atengao”, porque “queriam terminar logo”, haja
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vista, que as questdes 5 e 6 nao traziam imagens/representacdes, 0 que pode
ter contribuido para o erro, uma possivel dificuldade em traduzir a linguagem
verbal para numérica. Em tempo, sobre as questdes que alguns alunos deixaram
de fazer, foi alegado que “se confundiram” na hora de realizar a atividade, mas
consideraram as questdes faceis apos a correcdo na aula para sanar as duvidas.

Figura 20 - Graéfico do resultado da atividade proposta sobre angulos complementares,
suplementares e opostos pelo vértice.

Angulos complementares,
suplementares e opostos pelo

’ [ ]
vertice
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
® Total de acertos Total de erros Nao Fez

Fonte: a pesquisa.

A aluna A2 comentou que acessou o link da plataforma Khan Academy,
gue estava no AVA do Google Sala de Aula, e mencionou que as atividades séo
“claras e aprendeu ainda um pouco mais” na referida plataforma sobre o assunto.

Segundo Cool et al (2000), o que importa é que os alunos possam
construir significados e atribuir sentido aquilo que aprendem. Verifica-se nesse
aspecto, pela fala da Aluna A2, que, apesar da pouca aceitacdo, a
disponibilidade de alternativas de estudos como videos complementaram as
aulas presenciais e se mostrou relevante para a aprendizagem. Ademais,
concorda-se com Groenwald et. al. (2009) quando estes afirmam que a
vantagem do uso de uma sequéncia didatica em uma plataforma de ensino € a
possibilidade da utilizacdo de diferentes recursos, com padrdo superior de
qualidade.

Em suma, em funcdo da insuficiéncia dos conhecimentos necessarios
para o andamento das atividades da pesquisa, ja vislumbrado no planejamento

das atividades, a revisdo acabou se tornando uma aula sobre os temas, sendo
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necessarios trés encontros para a aprendizagem. Neste aspecto, concorda-se
com Zabala (1998) sobre a necessidade de haver um planejamento
suficientemente flexivel para poder se adaptar as diferentes situacdes da aula,
como também deve levar em conta as contribuicdes dos alunos desde o

principio.
6.1.2.2 22 Etapa — 22 parte da Revisédo: Semelhanca de Triangulos

Mediante a exploragdo do OA 01 do PPGECIM, desenvolvidos no SGDG,
sobre Semelhanca de triangulos, os alunos precisariam, por meio da atividade
de manipulacdo e de visualizacdo do OA 01, encontrar a constante de
proporcionalidade através das relacdes entre os lados correspondentes. O intuito
da atividade é, portanto, trabalhar com tridngulos semelhantes para,
posteriormente seguir para as RTTR com o mesmo objeto de aprendizagem,
pois, pretende-se que o aluno, primeiro, realize as divisdes e verifigue que essas
relacbes se mantém constantes e identifique isso nas varias relacbes que
existem em um triangulo retangulo qualquer, para depois, seguir com as
atividades para a conceituacdo de seno, cosseno e tangente

Além disso, o OA 01 possui dois controles deslizantes azuis nos veértices
do triangulo amarelo e dois botdes “Trocar angulo” e “Animar”, azul e verde,
respectivamente. Esse Objeto de Aprendizagem tem a possibilidade de mudar
os angulos de referéncia através da movimentacao dos botdes deslizantes azuis
nos vertices do triangulo de cor amarela e, ao mesmo tempo, tornar os valores
dos lados dos outros dois triangulos verde e alaranjado proporcionais. Assim, ao
clicar no botdo “Animar” os tridangulos se “empilham” a partir do angulo de
referéncia e os lados proporcionais.

Nesse sentido, ao movimentar esses dois botdes, € possivel a mudanca
dos valores dos angulos e do tamanho dos lados dos trés triangulos. Ao clicar
no botao “Troca angulo”, por exemplo, ha a possibilidade de trocar o angulo de
referéncia, e, com esse procedimento, ha a visualizacdo dos valores dos lados
dos trés triangulos, que, de qualquer forma sado semelhantes, para que os alunos
realizem as atividades desse conteludo procedimental, com o intuito concluir
gue as trés figuras geométricas, sdo semelhantes.

Assim, ao clicar no botdo “Animar” os tridngulos se sobrepdem a partir

do angulo de referéncia e os lados proporcionais. O OA 01, que também faz
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parte da 42 etapa da SD, para fins de constru¢cdes de conceitos do Seno,
Cosseno e Tangente. Nesse sentido, para Coll et al (1998) trata-se, afinal, de
colocar a énfase mais sobre os processos que sobre o produto, mais sobre a
maneira como as coisas vao sendo feitas pelos alunos que sobre o que é
realizado.

Nesta etapa verificou-se os conhecimentos prévios dos alunos sobre os
critérios de semelhanca de triangulos. O objetivo era eles concluissem que: 0s
lados correspondentes s&o proporcionais e que o0s angulos internos
correspondentes sédo congruentes. Dessa forma, professor pesquisador mediou
0 processo para que os alunos procedessem com as divisdes entre os lados
correspondentes dos triangulos, encontrando a razéo de semelhanca entre eles.
Para direcionar as atividades dos alunos foram feitos questionamentos 0s quais

sao apresentados no quadro da Figura 21:

Figura 21 - Questionamentos realizados aos alunos.
1) Ao tomarmos como referéncia um &ngulo no tridngulo amarelo, deixar

fixado e procedermos com as divisées dos lados correspondentes. O que
vocé observa entre: os tridngulos verde e amarelo?

2) Ao tomarmos como referéncia um angulo no tridngulo amarelo, deixar
fixado e procedermos com as divisdes dos lados correspondentes. O que
vocé observa entre: os tridngulos alaranjado e amarelo?

3) Ao tomarmos como referéncia um &ngulo no tridngulo amarelo, deixar
fixado e procedermos com as divisdes dos lados correspondentes. O que
vacé observa entre: os tridngulos alaranjado e verde?

4) Faga o mesmo procedimento da questdo anterior tomando
comao referéncia diferentes angulos e tridngulos. Observande os lados
carrespondentes. E descreva o que observou.

5) Ao manipular o botdo para a animagdo do objeto de aprendizagem,

descreva o que vocé observou e o porqué que vocé acha que acontece.

Fonte: a pesquisa.

Esperava-se que os alunos determinassem a razéo K, identificando que
relacdo é a mesma para os trés triangulos quando tomados os lados 2 a 2 entre

os triangulos. A Figura 22 apresenta a captura de tela do OA 01.
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Figura 22 - Captura de tela do OA 01

Troca dngulo

Troca éangulo

Animar

Animar

Fonte: a pesquisa.

Os alunos realizaram a exploracdo do OA 01 por meio dos célculos
procedimentais para encontrar a constante de proporcionalidade, em que
analisaram e inferiram que os trés triangulos eram semelhantes, por terem lados
proporcionais e os angulos congruentes. Entéo, a partir disso, eles puderam
sobrepor esses referidos triangulos usando o botdo animar. Segundo Zabala
(1998), a elaboracdo do conhecimento exige o envolvimento pessoal, o tempo e
o esforco dos alunos; assim, com ajuda especializada, estimulos e afeto por
parte dos professores e dos demais colegas.

Os estudantes utilizaram e compartilharam os préprios celulares e dados
moveis para baixar os objetos de aprendizagem (OA 01) do GeoGebra —
PPGECIM. Nessa primeira atividade interativa, eles demonstraram estar
motivados com a tarefa, visto que, era a primeira vez que utilizavam esse tipo de
recurso em sala de aula na escola. Pela fala dos alunos, destaca-se relevancia
do uso de objetos de aprendizagem interativos, integrados a atividades
exploratdrias:

Aluno E3: “Professora, entendi que eles sdo semelhantes porque os lados
dos trés triangulos sdo proporcionais, a conta da igual e os angulos tém a
mesma medida’.

Aluna Al: “Verdade”.

Aluna E2: “N&o importa o tamanho dos triangulo”

Em conformidade com Bairral et al (2015) diferentes recursos
tecnoldgicos permitem projetar tarefas diversas, que podem mudar 0s processos
cognitivos dos estudantes e modificar profundamente as investigacdes

matematicas.
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A Figura 23 mostra o grafico do resultado da atividade sobre
Semelhanca de Triangulos que os alunos realizaram, no qual verificou-se que a
guase totalidade dos alunos participantes da pesquisa acertaram as questdes da

atividade.

Figura 23 - Gréfico do resultado de acertos da atividade sobre Semelhanca de triangulos.

Semelhanca de Triangulos

LLLLL

M Total de acertos Total de erros  m N3o Fez

Fonte: a pesquisa.

Nessa etapa da SD, o objetivo da atividade era que, por meio dos
procedimentos corretos, através de célculos das razdes dos lados entre os
tridngulos e concluissem que o resultado das raz6es se mantém, sendo esta a
constante de proporcionalidade.

Considera-se, assim, que a revisdo, que acabou se tornando a aula do
contelido, alcancou seu objetivo. Em relacdo a aprendizagem de conteddos
procedimentais, concorda-se com Coll et al (1998, p.78) de que, nesse aspecto,
trata-se de formas determinadas e concretas de agir, cuja principal caracteristica
€ que ndo séao realizadas de forma arbitraria ou desordenada, mas de maneira

sistemética e ordenada.
6.1.2.3 Segunda Etapa — 32 parte da Reviséo: Teorema de Pitagoras

Para o teorema de Pitdgoras utilizou-se o objeto de aprendizagem (OA
02), desenvolvido no SGDG, possui trés botdes, os quais, quando acionados,
mostram visualmente a relacao dos lados das areas dos quadrados associados
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aos lados do triangulo, sendo possivel sobrepor as areas dos quadrados dos
catetos sobre a area do quadrado da hipotenusa. Desse modo, esperou-se que
o aluno, ao acionar as animacoes, observasse e: I) conceitualizassem o que
seria 0 Triangulo acutangulo e obtusangulo; 1) verificasse que, mesmo
aumentado ou diminuindo, através do botdo azul, o tamanho dos lados do
triangulo retangulo, o Teorema de Pitagoras sO6 € verificavel no triangulo
retangulo e; V) explicasse o que ocorre com triangulos acutangulo e obtusangulo
guando sédo acionadas as animacoes. A Figura 24 apresenta a captura de tela

do objeto de aprendizagem 02 Teorema de Pitagoras.

Figura 24 - Capturas de telas do objeto de aprendizagem 02 Teorema de Pitagoras.

Triangulo

Triangulo Acutangulo

Triangulo
Acutangulo

@ Acutangulo
- Triangulo
Triangulo Triangulo retangulo
retangulo retangulo Q

Q ‘

Triangulo
Obtusangulo

Triangulo
Obtusangulo

Triangulo
Obtusangulo

L 3] ¥

anima anima anima

—i) ® ®

® ®

Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/zxmasubs.

Esperava-se que os alunos identificassem que:
¢ No tridngulo acutangulo a area de um dos lados definido pela hipotenusa
devera ser menor que a soma das areas dos outros dois dos lados do
tridngulo definidos pelos catetos.
¢ No triangulo obtusangulo que a soma das areas dos lados definidos pelos
catetos devera ser menor que a area do lado definido pela hipotenusa.
e O Teorema de Pitagoras so € verificavel no triangulo retangulo.
Nessa etapa, se fez importante os direcionamentos dados pela

professora-pesquisadora, para que os discentes identificassem as diferentes
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situacdes, sendo instigados em buscar padrbes. Assim, apresentou-se 0S
guadrados com as dimensdes dos catetos do triangulo retangulo. Neste sentido,
o docente teve que relembrar os discentes que a area do quadrado € lado ao
quadrado (I?) de onde decorre Pitdgoras, para que visualizassem que 1%+ 22 é
igual a soma das areas dos quadrados. A atividade sobre o Teorema de
Pitagoras seguiu o roteiro conforme apresentado na Figura 25:

Figura 25 - Roteiro de atividades.
1) Selecione o botdo do tridngulo acutdngulo e, logo apds acionar o botéo

das animactes, descreva o que vocé observa, em relacio ao que ocorre
com a soma das areas definidos pelos catetos em relac&o ao lado definido
pela hipotenusa.

2) Selecione o botédo do tridngulo obtuséangulo e, logo apds acionar o botéo
das animacdes, descreva o que vocé observa em relacio ao que ocorre
com a soma das areas definidas pelos catetos em relac&o ao lado definido
pela hipotenusa.

3) Selecione o botéo do triangulo retangulo e, logo apos acionar o botéo das
animactes, descreva o que vocé observa em relacéo ao que ocorre com
a soma das areas definida pelos catetos em relacéo ao lado definido pela
hipotenusa.

4) Deixe aqui suas observactOes quanto as analises. Por que o Teorema
funciona para um e para 0s outros néo funciona?

5) Conceitue:

a. Tnangulo acutdngulo;
b. Tnéngulo obtuséngulo;
c. Tridngulo retangulo]

Fonte - A pesquisa

No decorrer da atividade, foi possivel observar que os alunos, através
das animacdes do OA 02, chegaram a concluséo de que o Teorema de Pitagoras
s6 pode ser verificavel no tridangulo retdngulo. Como o tempo de aula terminou,
ficou programado para terminar a atividade no dia seguinte. Além disso, as
oscilagbes no sinal da internet dos celulares fizeram com que a atividade
demorasse mais do que o esperado.

Em tempo, os alunos haviam baixado o objeto de aprendizagem 02 em
seus celulares e iniciaram os procedimentos. Nessa atividade, os estudantes
demonstraram interesse em interagir com o OA 02. Observou-se que todos os
discentes realizaram a atividade com facilidade e conseguiram conceituar 0s
triangulos acutangulo, obtusangulo e retangulo, bem como, verificar que o

Teorema de Pitagoras so € verificavel no triangulo retangulo. Em relagédo ao



91

SGDG, concorda-se com Lopes (2013) o que difere nhuma atividade com o
recurso do software € a possibilidade de movimentacdo dos objetos e, a partir
desses movimentos, o0 aluno investigar o que acontece com a sua construcao.
Sobre a aprendizagem no SGDG, concorda-se com Berlanda (2017),
pois a dinamicidade proporcionada é fundamental para facilitar a visualizacao
em geometria, 0 que torna o processo mais rapido do que se fosse trabalhado
manualmente, sem tecnologias. Para Homa e Groenwald (2016), para o ensino
de Geometria, o0 GeoGebra torna-se uma poderosa ferramenta de
aprendizagem, desde que as atividades estejam organizadas em uma
sequéncia, de acordo com o0s objetivos estabelecidos. Além disso,
outra caracteristica considerada no site Oficial do GeoGebra é que o
software permite ao professor planejar aulas onde conteddos

complexos poderdo ser estudados de forma dinamica, possibilitando
um melhor entendimento ao aprender. (OLIVEIRA, 2018, p.57).

Sobre a 32 e 42 etapa da SD, foram definidas como atividade principal a
manipulacdo de bracos robdticos virtuais e reais, para 0s quais sdo necessarios
os conhecimentos das RTTR que dentro do contexto de robdtica, estdo
diretamente vinculados as areas de exatas do STEM.

6.1.3 Terceira etapa — Braco robdético (Material concreto)

ApGs alguns contratempos ocorridos ha escola, como no caso de um dia
de aula suspensa e o outro em foi preciso que todos os alunos da escola saissem
mais cedo, por problemas na parte elétrica da escola, sendo necessario adiar a
atividade por 2 dias e reagendar as atividades no Google Sala de Aula.

Nesta etapa da SD, introduziu-se o braco robético, relacionando
Matematica e Engenharia como sugere a Educacdo STEM. Segundo Homa
(2021), a robdtica esta muito mais associada as engenharias de producéo, sendo
amplamente utilizadas nas linhas de producéo automatizadas.

Assim, os alunos foram divididos em equipes com 3 alunos para 0s
quais foi apresentado o braco robdtico real para os estudantes executarem
comandos, com o proposito de motiva-los em relacdo as atividades posteriores
com os bracgos robaticos digitais (simuladores) e, ao final, verificar se houve uma

mudanca no interesse por algumas das areas das Ciéncias Exatas.
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Nesta etapa, os alunos interagiram com o bracgo robatico, por exploracéo
em que sao apresentadas as principais funcionalidades e tentam descobrir a
movimentagdo dele para executar o desafio que Ihes foi dado. Ademais, o
contexto de realidade da significado a aprendizagem e, por isso, as atividades
definidas como atividade principal iniciam com a apresentacao do braco robdético.

No inicio da atividade, a professora permitiu que os alunos interajam
com o braco robotico, por exploragdo. Desse modo, o professor pesquisador
apresenta as principais funcionalidades e lanca o desafio de pegar o objeto que
esta proximo ao braco robotico e colocar mais distante do ponto inicial.

Deste modo os alunos organizaram em etapas 0S movimentos

necessarios para a execucao da tarefa, conforme a Figura 26:

Figura 26 - Etapas de movimentacao do robd
i) Sair da posigao inicial girando o corpo da posigao inicial até a final;

ii) Colocar na posicao correta para pegar o objeto previamente posicionado;

iii) Executar os movimentos certos para que o brago pegue o objeto a frente.

Fonte: a pesquisa.

Os comandos do braco robético sao realizados no computador no qual
0 mesmo esta ligado, sendo necessario selecionar na acdo o valor para
movimentar cada articulacdo do braco robdtico:

e Letra “a”, com valores de 35 a 150 — realiza o0 movimento de girar o corpo do
robo;

e Letra “b”, com valores de 100 a 180 — baixa e levanta o braco do robo;

e Letra “c’ com valores de 90 a 180 - movimenta o brago do robé para a frente
e para tras;

e Letra “d” com valores de 0 a 45 — abre e fecha a garra do brago do robé.

O procedimento era que os alunos combinassem as letras com valores
correspondentes para realizarem os movimentos certos no brago robotico para
executarem a tarefa sugerida de forma correta. S&o descritas as acdes das
equipes para compreensao do envolvimento dos alunos e que todas as acdes
foram realizadas por tentativa e erro, algo esperado para a atividade.

12 equipe ( Alunos A1,A2 e A3).

No inicio da atividade, as alunas Al e A2 auxiliaram o aluno A3, que

executava os comandos no computador. Deste modo, falaram alguns comandos
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para que o aluno os executasse. Neste intuito, conseguiram movimentar o corpo
do rob6 de um lado para o outro. Numa das ocasifes, o aluno A3, apos digitar
errado um comando sugerido por Al, perguntou sorrindo para as alunas Al e A2
“que letra coloquei?” Entéo, ele refez o comando de forma correta, e conseguiu
movimentar o braco do robd. No decorrer do processo, as Alunas A2 e A3
também participaram da tarefa e conseguindo digitar alguns comandos e errando
outros, mas logo apoés refizeram e acertaram o movimento desejado. Nesse
momento, 0s trés componentes analisaram o porqué de os comandos estarem
errados, mas conseguiram movimentar o braco robético e, depois de 2 tentativas
o robd abriu a garra para pegar e movimentar o objeto para cima.

A Professora pesquisadora solicitou, entdo, aos alunos para baixarem o
braco robotico a fim de que pudessem abrir a garra e deixar o objeto no lugar
solicitado a equipe. O grupo conseguiu assim, executar 0 movimento de forma
correta e os alunos se mostraram satisfeitos com o resultado. Diante disso, a
Aluna Al sorrindo disse “professora, € 10 né?

Esta atividade se mostrou importante, visto que foi percebido que os
alunos se sentiram motivados e se engajaram em realizar a atividade através da
colaboracdo mutua e da interatividade entre os componentes da equipe, 0 que
era o intuito previsto nesta etapa, posto que, no momento da interacdo dos
alunos com o material concreto, tal abordagem trouxe o empenho dos alunos
para a resolucao da atividade, e posterior engajamento na atividade com o braco
robatico virtual.

22 Equipe (Alunos E2 e E3).

Os alunos E2 e E3, ap6s algumas tentativas e erros, conseguiram girar
o corpo do robd. Ao executar cada comando, verificaram o movimento do robd,
bem como discutiram e analisaram cada comando e o respectivo movimento.
Apds, alguns erros de comandos, digitaram o comando certo para girar 0 corpo
do robd e levantar o braco robotico. A professora, entdo, pediu para abaixar e
pegar o objeto. Os discentes conseguem, mas 0 objeto caiu da garra, sendo
necessario refazer a atividade, mas agora com propriedade na sequéncia de
movimentos necessarios.

Esta atividade se mostrou relevante, visto que foi percebido que os

alunos estavam centrados e motivados em resolver o desafio. Entdo, observa-
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se que houve respeito mutuo e engajamento em que os alunos se alternaram na
digitacdo dos comandos.

32 Equipe (Alunas F1 e F3).

A dupla de alunas conseguiu girar o corpo do robd, voltar e esticar o
braco. Apos alguns comandos errados, analisaram e discutiram como fazer para
pegar o objeto, mas nédo conseguiram executam parte do desafio.

Foi percebido que, no inicio da atividade, as alunas estavam
apreensivas, 0 que dificultou um pouco na execugao da tarefa. Entretanto, no
decorrer do processo, demonstraram mais confianca. Esta atividade se
demonstrou relevante, uma vez que foi percebido motivacdo, cooperacao e
engajamento entre as alunas, que era 0 que se esperava para a atividade com
o simulador virtual.

43 Equipe ( Alunos G2, G3 e H2).

Os alunos, no inicio, se confundiram um pouco com os comandos, mas,
apos algumas tentativas frustradas, conseguiram girar o corpo do robé, esticar o
braco robético, encolher, abrir a garra, pegar o objeto e girar o brago com o
objeto. Foi percebido o interesse, motivacdo e engajamento em resolver o
desafio fato que foi reafirmado com suas ac¢fes posteriores o simulador.

52 Equipe (Alunos K1 e K3)

Os alunos K1 e K3 analisaram os comandos, executaram alguns
comandos conseguiram esticar o braco, pegar o objeto e levantar a garra com
o objeto. Para vencer o desafio os alunos se alternaram na digitacdo dos
comandos.

Esta atividade se mostrou adequada mostrando a motivacdo, o
engajamento, a cooperacao e respeito mutuo para a realizacao da tarefa que
sdo caracteristicas estas que sdo requisitadas nos Conteudos Atitudinais. A
distribuicdo em equipes, para Zabala (1998), também é extremamente
apropriada para o trabalho dos contetddos atitudinais no ambito das relacbes
interpessoais. Além disso, segundo Libaneo (2013), as rela¢cdes entre professor,
aluno e matéria ndo sdo estaticas, mas dinamicas.

A Figura 27 mostra um dos momentos de interagdo dos alunos com

braco robotico.
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Fonte: a pesquisa

Percebeu-se que esta atividade foi importante, visto que, todos os alunos
manifestaram interesse e motivacdo, ao executar o desafio que lhes foi dado
sendo isto algo considerado essencial para a atividade com o simulador virtual
que € menos interessante. Assim, a atividade no ambiente concreto levou ao
engajamento, colaboracdo entre os componentes das equipes, sendo verificada
a cooperacao, o respeito mutuo e as opinides contrarias.

Durante as gravagdes dos videos foram feitas perguntas como: “E muito
caro um desses, professora?”; “o mais caro foi o braco robético de MDF ou de
acrilico” e “ainda vamos ter mais aulas assim?”. Nesse momento, a professora
pesquisadora informou aos alunos que, em outra aula, realizariam uma atividade
semelhante, mas em um simulador virtual. Assim durante as gravacdes notou-
se falas como “legal’, “quando professora?”; “E no computador?”.

O Aluno A3 mencionou que “queria aprender robotica”.

Observou-se que os discentes estavam motivados para as atividades
posteriores com 0s bracos roboéticos digitais. Ao final das atividades, para
complementar a tarefa com o material concreto e verificar se houve mudancga
de comportamento por uma das areas do STEM, os alunos responderam a um
guestionario.

Neste cenario, dos 13 alunos selecionados, 12 realizaram esta referida
atividade e, ao final, responderam ao questionario proposto para esta fase, com
vistas a validacao da 3?2 Etapa — Atividade com o bracgo robaético

Foi disponibilizada, uma atividade impressa, para os alunos que estavam
sem acesso a internet e também digital pelo formulario do Google Sala de aula
A Figura 29 apresenta as perguntas que constavam no formulario sobre a

atividade com o bracgo robotico da 32 Etapa:
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Figura 29 - Primeiras impress@es sobre o braco robético
1. Vocé achou a atividade interessante? *

2. Gostaria de aprender robdtica? *
() sim

i ..
l_J) Nao

I{'_\I —_
() Talvez

3. Como vocé pensa gue o braco robotico funciona: vocé enxerga a matematica +
na robotica? Qual conteddo matematico vocé enxerga no brago robotico?

Sua resposta

4. Deixe um comentério. *

Fonte: a pesquisa

Em relacdo a segunda pergunta, 6 alunos afirmaram que gostariam de
aprender robodtica e 6 talvez. Nenhum aluno marcou que “ndo gostaria” de
aprender robdtica. Referente a esse item notou-se que foi relevante, dado que,
percebe-se que os alunos ndo descartaram a possibilidade de estudarem um
curso de alguma éarea relacionada ao STEM.

Sobre a 32 e a 42 perguntas, foram selecionadas algumas capturas de
tela das respostas no Google Formularios:

3. Como vocé pensa que o bracgo robotico funciona: vocé enxerga a matematica
na robotica? Qual conteddo matematico vocé enxerga no brago robotico?

A

Figura 30 apresenta a captura de tela das respostas da 32 pergunta do

formulario do Google Sala de Aula dos 12 alunos pesquisados.

Figura 30- Captura de tela das respostas da 3% pergunta do Formulario do Google Sala de Aula
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Sim, os tantos de centimetros, por exemplo levanta mas 5 centimetros etc.
Acho que com matematica tecnolégica, e eu enxergo angulos, formas e muitas outras coisas.

Ele funciona através de comandos feito pelo computador, em relagédo da matemaética tem os dngulos e
graus.

Pelos os graus em que ele se movimenta, 0s nimero

Ele funciona por meio da tecnologia,e sim eu enxergo a matematica na robética,o contelido que eu vejo no
brago é angulos

Ele funciona por meio da tecnologia,e sim eu enxergo a matemaética na robética,o contelido que eu vejo no
brago € angulos

Pra mim Robética ndo funciona sem matematica
Sim, e mt interessante se nao tiver calculos ndo é robdtica

Bom o brago robdtico funciona através de comandos que vem do computador, a matematica se encontra
na programacdo do Robé, a maneira que foi criado tem uma base matematica

Angulos

0 brago robético em questéo tem dois elos ( braco) e duas juntas (articulagbes). A matematica na robdtica
tras diversos assuntos um deles € raciocinio l6gico. Trigonometria!

Algo que funcione com cddigos nimeros e equacdes para funcionar

Fonte: a pesquisa.

Esta pergunta se mostrou adequada para a pesquisa, visto que, o intuito
era que os alunos percebessem a aplicacdo de conteudos matematicos, de
forma significativa, ou seja, que a matemaética fizesse sentido para o aluno ao
integrar com areas de conhecimento interessantes para eles.

A Figura 31 apresenta a captura de tela das respostas da 42 pergunta
do Formulario do Google Sala de Aula (Figura 25), em que consistia em um

comentario dos alunos sobre as atividades.

Figura 31- Captura de tela das respostas da 42 pergunta do Formulario do Google Sala de Aula

E muito legal

Muito bormmmm.

Foi uma experiéncias muito interessante, espero que tenha mais interagdo com essa.

Foi bom
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Bom, aprender angulo por meio da pratica é muito bom,dessa forma temos desenvolvimento sobre o
assunto bem rapido

Achei legal o conteudo

Achei a aula bem interativa, gosto de interagir com colegas e professores

A matematica na rohotica influéncia muito no aprendizado dos alunos, € bom saber que a matematica
estd em todos os lugares !

Achei bem legal, por que as vezes sou meio excluido de alguns assuntos

Gostei de mais de mecher no robd

Ja estudei um pouco da robdética

Bom eu gostei bastante desse assunto, e um assunto super interessante e que leva os alunos a conhecer
melhor a @rea da robdtica e Engenharia.

Fonte: a pesquisa.

Este item se mostrou adequado para o estudo, que traz as percepcoes
dos alunos sobre as atividades da disciplina de Matematica, que comumente é
vista como insipida e desinteressante para os discentes. Desse modo, verificou-
se que, ao relacionar teoria com prética o aprendizado torna-se mais significativo
e prazeroso.

Em geral, os estudantes demonstraram entusiasmo na area da robotica,
que faz parte das areas do STEM. Para Zabala (1998), os desafios tém que ser
alcancaveis, ja que um desafio tem sentido para o aluno quando este sente que,
com seu esforco e ajuda necessarios, pode enfrenta-los e supera-los. Desse
modo, refor¢ca-se Homa (2021) que afirma que a educacdo STEM usa da
transdisciplinaridade buscando engajamento do aluno em atividades que

envolvam estas tematicas.

6.1.4 Quarta etapa - Atividade investigativa para as Relacdes

Trigonométricas.

Apresenta-se a descricdo das da Etapa 4:

e Os alunos se organizaram em trios: Um aluno com a calculadora e os outros
nos calculos. Foi utilizado o Objeto de Aprendizagem 01 para visualizacéo e
manipulagdo nos celulares. Foram observadas as conversas e no Google
formularios estava a atividade para os alunos, em que constou as respostas

por equipe.
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e Professor- pesquisador realizou anotac¢des para grupo e foram verificadas as
interagdes dos componentes na atividade colaborativa.
A figura apresenta a Figura 32 apresenta a captura de tela do OA 01, com

um exemplo da atividade para a etapa 04.

Figura 32 - Captura de tela do OA 01 com exemplo da atividade

Considerar os trés triangulos semelhantes, o angulo de referéncia
51.9108° e o valor da hipotenusa.

e Dividir o cateto oposto ao angulo pela hipotenusa.

N 5.3455
Tridangulo amarelo —— = 0,787
6.7918

0.7871

Triangulo Laranja = 0,787
Triangulo verde 2270% = 0,787
5.4334

Note que as razfes obtidas séo iguais. Chamamos essa razéo de seno
do angulo 51.9108°. Essas razdes constantes, ndo dependem do tridngulo,
mas do angulo que é considerado igual nos trés triangulos.

e Dividir o cateto adjacente ao angulo pela hipotenusa.
4.1898

Triangulo amarelo =0,616
6.7918
Triangulo Laranja 0019 ~ 0,616
Triangulo verde 33518 0,616
5.4334
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A essas razfes constantes, que ndao dependem do triangulo, mas do
angulo considerado, sdo chamadas de cosseno.

e Dividir o cateto oposto ao angulo pelo cateto adjacente.

5.3455

Tridangulo amarelo = 1.275
4.1898

Triangulo Laranja 07871 ~ 1.275
0.6169

Triangulo verde 2270 ~1.275

3.3518

Entdo, por fim, considera-se as razfes constantes, que também néo
dependem do triangulo, mas do angulo considerado, sdo chamadas de
tangente. Logo, elas possuirem o mesmo angulo de referéncia podem ser
sobrepostos por serem semelhantes. As relacdes seno, cosseno e tangente
sdo chamadas de razdes trigonométricas, em relacdo ao angulo agudo

considerado.

Fonte: a pesquisa.

As respostas das equipes 1, 2, 3 e 4 foram obtidas por meio de um
formulério eletrénico, postado no AVA do Google Sala de Aula. Essas atividades
foram desenvolvidas com vistas a construcédo de conceitos de seno, cosseno e
tangente. Deste modo, as respostas do formulério serviram para validar esta
etapa, visto que, apos as manipulacdes, as observacodes, calculos e analises do
OA 01, os alunos teriam que responder qual foi o entendimento da equipe, logo
apos executarem o procedimento. A seguir sao feitas analises das respostas as
perguntas que constavam no formulério da 42 Etapa das RTTR (APENDICE A):

1. Mexa nos vertices do triangulo amarelo para formar um éangulo
entre 30° e 40°. Clique no botdo animar para sobrepor os triangulos verde e

laranja. O que vocé observou?
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a) Os triangulos sédo semelhantes;

b) Os triangulos ndo séo semelhantes;

c) N&ao sei.

Em relacdo a primeira pergunta, foi observado que todos marcaram a
opcao correta. Nesse item, o esperado era que inferissem que, por causa da
semelhanca entre eles, pode-se colocar os triangulos sobrepostos. Visto que:

Somente na medida em que se produz este processo de construgédo
de significados e de atribuicdo de sentido se consegue que a
aprendizagem de conteldos especificos cumpra a funcdo que lhe é
determinada e que justifica a sua importancia: contribuir para o

crescimento pessoal dos alunos, favorecendo e promovendo o seu
desenvolvimento e socializacdo. (COLL et al,1998, p14)

Assim, como esperado a mediacdo do professor para 0 processo de
construcédo de significados e sentidos foi importante para a atribuicdo de sentido
na atividade realizada pelos alunos.

e Aluno E3: “é porque os angulos sao congruentes e os lados proporcionais”.
e Aluno A2: “Os angulos tém a mesma medida”. Nesse caso, notou-se que a
aluna se referia aos angulos correspondentes.

2. Proceda com a divisbes entre o valor do lado oposto ao angulo
considerado (anote o valor do angulo) e o valor da hipotenusa, dos triangulos
amarelo, laranja e verde. O que vocé observou?

A Figura 33 mostra a captura de tela das respostas das equipes em
relacdo a questao 02 no Google Sala de Aula, em que, foi percebido que, apés
os procedimentos solicitados, os alunos chegam as respostas esperadas pelas
analises prévias. Deste modo, ao encontrarem uma razao K qualquer, percebe-
se que eles conseguiram verificar que essa relacdo é a mesma para os trés

triangulos, ao calcular o seno do angulo.

Figura 33 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo a questdo 02.

O resultado da divisdo dos 3 tridngulos s&o iguais e os tridngulos sdo semelhantes

Que ao dividir os valores do lado oposto e o da hipotenusa, todos déo os mesmos resultados

O resultado da divisdo dos trés tridngulo s&o iguais

Que ao dividir o valor do cateto oposto pela hipotenusa dos trés triangulos, os resultados déo iguais

Fonte: a pesquisa.
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As TD podem promover uma aprendizagem que faca mais sentido aos na
medida em que se constroem conceitos atraves dos significados procedimentais
Segundo Coll et al (1998, p.14) a concepcdo transmissiva e cumulativa da
aprendizagem é substituida por outra concepc¢édo, baseada na aprendizagem
significativa. Na Figura 34, é apresentada a captura de tela das respostas da
questao 03 do formulario, que foi postada no Google Sala de Aula. Essa questéao
complementa a anterior, visto que o0s alunos realizaram as comparagoes entre o

valor encontrado na calculadora e o resultado do procedimento das divisdes.

3. Use a calculadora e calcule o seno do angulo considerado no item 2. O que

VOCé observou?

Figura 34 - Captura de tela das respostas da questédo 03.

Que o resultado € igual sé valor do angulo total

Sin(41.7678)=0.661. Deu o mesmo resultado da questao anterior

Sin(41.7678)=0661. O resultado é igual

Os resultados sdo iguais.

Fonte: a pesquisa.

Para Coll et al (1998, p.14) “O que importa é que os alunos possam
construir significados e atribuir sentido aquilo que aprendem”. A Figura 35
apresenta a captura de tela das respostas das equipes em relacdo a questao
04 no formulario do Google Sala de Aula. Observou-se que as respostas

correspondem a um dos objetivos da 42 etapa: Conceituar seno.

4. Escreva com suas palavras o gue vocé entendeu como o seno de um angulo.



103

Figura 35 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo a questao 04.

E a razdo do cateto oposto ao referindo angulo e a hipotenusa de um triangulo retangulo

E a razdo entre o cateto oposto ao referindo angulo e a hipotenusa de um tridngulo retangulo

é a razao entre o cateto oposto ao referido &ngulo e a hipotenusa de um tridangulo retangulo

Seno € o cateto oposto dividido pela hipotenusa.

Fonte: a pesquisa.

A Figura 36 apresenta as respostas das equipes para a questao 05.
Nessa questéo, foi observado que o OA 01 foi importante para que os alunos
construissem o entendimento sobre o arco seno. Para Coll et al (1998) para
que os dados e os fatos adquiram significado, os alunos devem dispor de
conceitos que lhes permitam interpreta-los. Esta atividade favoreceu a

compreensao e utilizacdo de férmulas matematicas.

5. Para um triangulo retdngulo de lados com medidas 3, 4 e 5. Determine 0s
angulos (verde e laranja) do triangulo retdngulo usando a fungao inversa do seno
(arco seno).

E3: “[...] professora, entao isso é o arco seno, é a volta”

A1: “O arco seno € o angulo”

Figura 36 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo & questéo 05.

0 angulo verde é= 36.8698°
Angulo laranja é= 53.130°

0 angulo verde=36.8698°
0 angulo laranja=53.130°

o angulo verde é: 36.8698
e 0 angulo amarelo: 53.1301

Angulo laranja =53,1301
Angulo verde = 36,8698

Fonte — A pesquisa.
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A Figura 37 apresenta as respostas das equipes em relacdo a questao
06. Observou-se neste item, que os alunos encontraram, uma razao constante
e perceberam que € o mesmo valor para os trés triangulos. O pesquisador
ficou atento aos comentarios em sala e alguns alunos observaram que o cateto
do triangulo de raio 1 ja é a constante. Para Coll et al (1998) a aprendizagem de
fatos e conceitos apoia-se, quase sempre, no uso de procedimentos previamente
aprendidos.
6. Proceda com as divisdes entre o valor do lado adjacente ao angulo
considerado (anote o angulo) e o valor da hipotenusa, nos triangulos amarelo,

laranja e verde. O que vocé observou?

Figura 37 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo a questdo 6 no AVA.

Que todos resultados sdo iguais e os tridngulos sdo semelhantes

que todos os resultados sao igual e os triangulos sdo semelhantes

Ao dividir os valores do lado adjacente pelo o lado da hipotenusa, d&o todos os mesmo valores

Resultado igual

Fonte: a pesquisa.

A Figura 38 apresenta as respostas das equipes em relagcédo a questao
07. Essa questdo complementa a anterior, na qual os alunos fizeram as
comparacdes entre o valor encontrado na calculadora e o procedimento das
divisdes entre o valor da medida do lado adjacente ao angulo de referéncia e o
valor da medida do lado da hipotenusa. Para Coll et al (1998) para ocorrer uma
aprendizagem significativa de conceitos, € necessario pelo menos que o material
tenha significado. Dessa forma, as TD, implementadas de forma sistematica na
SD, tiveram o intuito de ser compreensivel e fazer sentido para o aluno, o que
se mostrou importante para a construcao de conceitos uma vez que mobilizou
conhecimentos anteriores.
7. Use a calculadora e calcule o cosseno do angulo considerado no item 6. O

que vocé observou?
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Figura 38 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo a questdo 7 no AVA

E 0 mesmo que o cateto adjacente dividido pela hipotenusa

E 0 mesmo que o cateto adjacente dividido pela hipotenusa

41.7678=0.7458 tem o mesmo resultado da questao anterior

Tem o mesmo resultado.

Fonte: a pesquisa.

A Figura 39, apresenta as respostas das equipes em relacao a questao
08. Observa-se que as respostas correspondem a um dos objetivos da 42
etapa: Conceituar cosseno. Para Coll et al (1998) ndo se trata tanta de
estabelecer “a melhor” forma de ensinar conceitos, mas de tomar precaugoes
para que as atividades por descobertas se tornem significativas em situacoes
de aquisi¢cdo de conceitos.

Em vista disso, a predisposi¢cdo dos alunos em aprender se torna um
fator primordial para o alcance dos objetivos da efetiva aprendizagem.
8. Escreva com suas palavras o0 que vocé entendeu como 0 cosseno de um

angulo.

Figura 39 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo a questdo 08 no AVA

E o cateto adjacente dividido pela hipotenusa

E o cateto adjacente dividido pela hipotenusa

Que o Cosseno é o cateto adjacente dividido pela Hipotenusa

A razao da medida do cateto adjacente e a medida da hipotenusa

Fonte: a pesquisa.
A Figura 40 apresenta as respostas das equipes em relagdo a questao

09. Observa-se neste item, que os alunos encontram, a razao na divisao entre
os trés triangulos, jA& consolidados pelos alunos como semelhantes, e

percebem que € o mesmo valor para os trés triangulos. Observando os alunos,
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o0 pesquisador identificou uma facilidade na realizacdo da atividade por
estarem familiarizados com os procedimentos anteriores. Para Coll et al (1998,
p.77) “0 que se propde para a aprendizagem dos alunos sao conjuntos de
acOes cuja realizacao permite chegar finalmente a determinadas metas”. E que
para tal finalidade é necessario o planejamento de acfes estruturas e
sistematizadas.

9. Proceda com a divisdes entre o valor do lado oposto (cateto oposto) e o valor
do lado adjacente (cateto adjacente) ao angulo considerado (anote angulo) nos

triangulos amarelo, laranja e verde. O que vocé observou?

Figura 40 - Captura de tela das respostas das equipes em relagdo a questdo 09 no AVA.

Que os resultados sao iguais

Que os resultados séo iguais

Que todos tem o mesmo resultado 0.7871

Que ao dividir os @ngulos do cateto oposto e o cateto adjacente ddo os mesmo resultados dos triangulos
laranja, amarelo e verde

Fonte: a pesquisa.

A Figura 41 apresenta as respostas das equipes em relacdo a questao
10. Essa guestdo complementa a anterior, ao realizar as comparacdes entre o
valor encontrado na calculadora e o procedimento das divisdes entre o valor da
medida do lado oposto ao angulo de referéncia e o valor da medida do lado
adjacente ao angulo de referéncia. Novamente corrobora Cool et al (1998, p.14)
“0 que importa é que os alunos possam construir significados e atribui sentido
aquilo que aprendem”. Neste sentido, o planejamento de atividades
potencialmente significativas é importante para o processo de ensino discente.
10. Pegue a calculadora e calcule a tangente do angulo (que vocé anotou no

item 9) dos triangulos amarelo, alaranjado e verde. O que vocé observou?
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Figura 41 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo a questédo 10 no AVA.

Que é o mesmo resultado da divisdo entre o lado oposto e lado adjacente

que da o mesmo resultado da divisao entre o lado oposto e lado adjacente

Deve o mesmo resultado da questao anterior

Tem o mesmo resultado.

Fonte: a pesquisa.

A Figura 42 apresenta as respostas das equipes em relacdo a questao
11. Observou-se que as respostas correspondem a um dos objetivos da 42
etapa: Conceituar tangente.
11. Escreva com suas palavras o que vocé entendeu como a tangente de um
angulo.

Figura 42 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo & questdo 11 no AVA.
Que a tangente é o cateto oposto dividido pelo cateto adjacente

E a divisdo do cateto oposto pelo o cateto adjacente

E o cateto oposto dividido pelo cateto adjacente.

E a conta do cateto oposto e o cateto adjacente

Fonte: a pesquisa.

A Figura 43 apresenta as respostas das equipes em relagcédo a questao
12. Nesta questao, observa-se que os alunos entenderam que o arco seno do
seno fornece o valor do angulo. Para Zabala (1998, p. 63) “a aprendizagem é
uma construcédo pessoal que cada menino e cada menina realizam gracas a
ajuda que recebem de outra pessoa”. Neste sentido, a mediagao consciente e
critica do professor € um fator primordial para a efetiva aprendizagem discente.
12. Se o valor do seno de um angulo é 0,4848. Determine o angulo usando o

arco seno.
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Figura 43 - Captura de tela das respostas da questdo 12 no AVA.
Resultado=28,9993

28.9993°

28,9993697857

28.9993

Fonte: a pesquisa.

Na questdo 13 todas as equipes sinalizaram a opc¢ao “SIM”, referente
ao fato de que entenderam 0 que era 0 seno e sua inversa, 0 arco seno. A
pesquisadora observou pelas discussfes durante a atividade que o OA 01 foi
importante para o entendimento sobre o seno e o0 arco seno. Para Zabala
(1998) “E imprescindivel prever propostas de atividades articuladas e
situacdes que favoregcam diferentes formas de se relacionar e interagir”. Visto
que, as atividades em grupo favorecem a discussdo, o didlogo e formas de

entendimento eficazes para a constru¢cao do conhecimento.

13. Veja na questdo 12 que a operacao inversa do seno € o sen -1 o qual
denominamos de arco seno. Vocé entendeu o que é 0 seno e sua inversa?
() Sim ( )Nao

A Figura 44 apresenta as respostas das equipes em relacao a questao
14. Nesse sentido, observamos que as trés equipes acertaram e uma errou.
Quando questionado ao grupo que errou, os integrantes afirmaram que se
tratava de um erro de digitacdo na calculadora. Fazendo o seno do angulo
determinado pelo grupo, chega-se ao valor 0,9458. Estando o digito 8 logo
acima do 5, confirma-se que foi somente um erro de digitacao.

14. Se o valor do cosseno de um angulo € 0,9455. Qual é o angulo?
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Figura 44 - Captura de tela das respostas da questdo 14 no AVA.

19,0032

18.9501106197

19.0032°

19.0032

Fonte — A pesquisa.

Em relacdo a questdo 15, todas as equipes assinalaram de forma
positiva que entenderam o que seria 0 COSSeNo e sua inversa, 0 arco cosseno.
Para Zabala (1998) para poder levar em conta as contribui¢cdes dos alunos, além
do clima adequado, € preciso realizar atividades que promovam o debate que
permitam formular questdes e atualizar o conhecimento prévio.

Desta forma, o trabalho em equipe pode possibilitar um ambiente
favoravel para o alcance de objetivos, tanto esperado pelos alunos quanto pelo
planejamento do professor.

A Figura 45 apresenta as respostas das equipes em relagédo a questao
16 e observou-se que nem todos os alunos conseguiram expressar, de forma
clara sobre o que entenderam em relacdo as divisbes entre os lados dos
triangulos retangulos. Ressalta-se que o tempo de aula terminou antes de
comecarem a responder este item e os alunos apressaram-se ir para o
intervalo. Entretanto, a leitura da pesquisadora é que a pergunta foi respondida
de qualquer maneira, mas que ndo invalida todas as atividades antes
realizadas.

16. Explique com suas palavras: o que vocé entendeu sobre as divisbes entre

os lados dos triangulos retangulos.
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Figura 45 - Captura de tela das respostas das equipes em relacdo a questdo 16 no AVA.

Entendi sobre os lados e os seus nomes, os nomes das férmulas a serem usadas, e como calcular cada
angulo para descobrir o resultado

As relagGes trigonométricas sao resultado da divisdo entre as medidas de dois lados de um triangulo
retdngulo, e por isso sdo chamadas de razdes

que todos os resultados séo iguais e os triangulos semelhantes

Os tridangulos retangulos sdao quando um triangulo tem um lado de 90°... E as

Fonte: Dado da pesquisa.

O objetivo da 42 etapa da pesquisa era que 0s alunos construissem 0s
conceitos de seno, cosseno e tangente, através de atividades procedimentais com
a utilizacdo de formulas matematicas. O que foi favorecido pelas atividades
interativas construidas no SGDG, visto que as manipulacdes e visualizacbes se
mostraram adequadas por possibilitar de forma dindmica, sistematica e interativa
o desenvolvimento das constru¢des de tais conceitos previstos. Uma vez que, 0s
alunos realizaram as atividades e os célculos, realizando comparacbes e
inferéncias, explorando varias configuracdes de triangulos retdngulos, com o
auxilio da mediacéao colaborativa docente.

Dessa forma, concorda-se com Libaneo (2013), quando este afirma que
é pelo exercicio de pensamento, sempre com a ajuda do professor, que os alunos
vao progredindo na formacgdo de conceitos e no desenvolvimento das suas
capacidades cognoscitivas. Em tempo, ressalta-se a importancia do
favorecimento do planejamento de materiais potencialmente significativos
disponiveis para os alunos.

Conforme Coll et al(1998), a tentativa de ensinar contetdos especificos
nao é intrinsicamente negativa; tudo depende de quais conteldos se quer ensinar
e, sobretudo, de como eles sdo ensinados e como eles sdo aprendidos. Desse
modo, ha fortes indicios sobre o objetivo de conceituar seno, cosseno e tangente
por meio da interagcdo com o OA 01 e dos célculos das razdes, pois os alunos
perceberam que por serem semelhantes, essas divisdes resultaram sempre no
mesmo valor, ou seja, em uma constante associada ao angulo que se esta
trabalhando e a uma das operacbes denominadas como Seno, COSSeno e

tangente. Para Libaneo
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[...] se os contelidos sdo acessiveis e didaticamente organizados, sem
perder o carater cientifico e sistematizado, havera mais garantia de uma
assimilagcao solida e duradoura, tendo em vista a sua utilizacdo nos
conhecimentos novos e a sua transferéncia para as situagfes praticas.
(LIBANEO, 2013, p. 160).

Nesse sentido, em relacdo as TD, no ambito da informética ressalta-se a
afirmacdo de Zabala (1998), que segundo tal instancia se transforma num
instrumento que contribui para a construcdo de conceitos, e que permite fazer
simulacbes de técnicas ou procedimentos. Para Moran e Bacich (2015), a
colaboragéo e uso de tecnologias ndo sédo antagonicos. Assim, as TD podem
potencializar o aprendizado no ensino da Matemética de forma significativa e
funcional quando se realiza um planejamento que se vislumbre a caracteristicas

das turmas.
6.1.5 Quinta etapa — Atividade complementar

Nesta etapa houve alguns contratempos por conta da semana de
atividade extraclasse devido a semana da patria, de 29 de agosto a 2 de setembro.
Teve também, o feriado estadual dia 5 de setembro (elevacdo do Amazonas a
categoria de provincia), no dia 6 foi ponto facultativo e no dia 7 de setembro foi
feriado nacional. Houve ainda, uma Feira de Linguagens 14 a 15 de setembro, e
os alunos estavam engajados nos preparativos desta feira na semana anterior (8
a 13 do mesmo més).

Na 52 etapa estava prevista uma Avaliacdo (APENDICE B).reguladora e
formativa na forma de uma atividade complementar para acompanhamento do
processo de ensino, ou seja, verificar se houve a efetiva aprendizagem do aluno.
Deste modo, para esta etapa foi elaborada uma atividade para os alunos que ainda
possuissem algum grau de dificuldade no assunto proposto das RTTR.

Concorda-se com Zabala (1998, p.220) quando afirma que “a avaliacao é
um elemento-chave de todo o processo de ensinar e aprender, sua fungédo se
encontra estreitamente ligada a funcéo que se atribui a todo processo”. A atividade
foi realizada de forma presencial e individualmente, de modo que a pesquisadora
e professora da turma observou que os alunos responderam adequadamente as
perguntas da atividade proposta. Na Figura 46 apresenta-se as respostas de Al

para a atividade complementar.



Figura 46 — Respostas da atividade complementar de A1
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As respostas de Al sdo semelhantes aos dos demais alunos com as
respostas adequadas indicando a apropriacdo dos conteudos matematicos
relativos a RTTR.

Segundo Libaneo (2013, p.216) “A avaliacdo € uma tarefa didatica
necessaria e permanente do trabalho docente, que deve acompanhar passo a
passo O processo de ensino e aprendizagem”. Assim, pela atividade
complementar os alunos puderam retomar os conhecimentos necessarios para
o desenvolvimento da investigacdo da etapa subsequente com o Bra¢o Robotico
Virtual, considerada como a principal atividade na proposta da SD com uma

abordagem da Educacéo STEM.
6.1.6 Sexta etapa — Brago Robotico virtual (Simulador Virtual)

Como Uultima atividade, reservou-se a atividade com o simulador de
braco robotico com o propdésito de trabalhar conceitos estudados. Para Libaneo
(2013), a matéria a ser transmitida proporciona determinados procedimentos de
ensino que, por sua vez, levam a formas de organizagéo de estudo ativo dos
alunos.

A atividade de cunho exploratéria com o rob6 virtual, foi adaptada para
o celular para facilitar a maior participacdo dos alunos. Para os alunos
conseguirem explorar esse objeto de aprendizagem, era necessario que eles
informassem os valores de rotacao e posi¢céo da garra de forma precisa, pois tal
abordagem, requer conhecimentos matematicos para solucdo da tarefa. A

Figura 47 apresenta a captura de tela da 62 etapa postada no AVA.

Figura 47 - Captura de tela da 62 etapa.

67 etapa: Atividade com o simulador virtual, atividade investigativa e de exploragdo para por em pratica os contetdos
estudados. Deixe aqui dividas e comentérios.(# ).

QOrientacdo: Pegue a bola vermelha fornecendo o valor de quanto o braco robdtico tem que estender e o &ngulo de
rotacdo que ele deve girar.

Coordenada Polar - GeoGe... Atividade Simulador Virtual
o https://www.geogebra.org/m/fgyak Formulérios Google

Fonte: a pesquisa.
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A atividade consistia em pegar a bola vermelha fornecendo o valor de
quanto o braco robotico tem que estender e o angulo de rotacdo que ele deve
girar.

A turma foi dividida em 4 equipes com 3 componentes, entre 0s alunos:
D3, E2, E3; A1, A2,A3; FI, F3, G2; G3, K1, K3. Desse modo, as analises foram
realizadas por equipes. Para Zabala (1998), a ordem e o progresso das
sequéncias de ensino e de aprendizagem, no caso dos conteudos
procedimentais, estardo determinados, na maioria das vezes, pelas
caracteristicas das ajudas que irdo sendo apresentadas ao longo da aplicacéo
do conteudo.

No inicio, a professora informou aos grupos que eles deveriam estender
o braco robdtico, que é a distancia da garra em relacdo a base e depois
rotacionar para posicionar a garra sobre a bola, usando como procedimento os
calculos que estudaram. Deste modo o angulo de rotacdo pode ser fornecido
como um valor positivo, movimento anti-horario, ou negativo, movimento horario.
A Figura 48 apresenta a captura de tela do objeto de aprendizagem 3 Braco
Robatico 1.

Figura 48 - Captura de tela do objeto de aprendizagem 3 Braco Robético

Tamanho do brago“1 \

Angulo de rotaq;éo:O ‘
Nova Bo\a:j

Pegar Bola '_ ('

/| S6 primeiro quadrante

Fonte — PPGECIM

Como mostra a Figura 48, a visualizagdo o OA 03 é dividido em trés
areas. Conforme Homa (2021), na area da esquerda acima ficam as instrucoes,
os comandos de movimento e os botdes de Nova Bola e Pegar Bola e mais
abaixo, dessa primeira area mencionada, fica a tela CAS (Computer Algebra
System) do GeoGebra que pode ser utilizado para a realizagéo dos calculos. Na
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terceira area, a direita, fica a visualizacao tridimensional do brago robotico com
a possibilidade de interacdo para mudanca da vista.
Segundo Homa (2021), o simulador dispde de um controle que permite
limitar, ao primeiro quadrante, o posicionamento aleatorio da bola, e dessa
forma, diminuindo o grau de complexidade da situacao problema. Entdo, que foi
previsto:
¢ Que eles identificassem a hipotenusa do triangulo retangulo como a distancia
a ser fornecida;

e Que, se eles soubessem como calcular, deveriam realizar os procedimentos
necessarios;

e Se nao sabem, deveriam explicar por que n&do sabem.

Salienta-se que cada equipe estava com um simulador de braco robético
no notebook, disponibilizado pela pesquisadora, com a bola posicionada em
coordenadas diferentes, podendo a bola vermelha mudar de posicéo
aleatoriamente ao clicar no botéo “Nova Bola”.

Como foi previsto, houve duvidas com a necessidade de os alunos
consultarem o material de apoio no AVA e apontamentos no caderno.

De imediato todos os alunos exploram o simulador usando valores em
acOes infrutiferas de tentativa e erro. A Professora pesquisadora levantou a
discusséo realizando a mediacdo sobre como poderiam ser 0s procedimentos
para a realizacdo da tarefa. Entretanto, no primeiro momento ndo conseguiram
identificar o triangulo retangulo formado pelas coordenadas da bola e o braco
robotico. Para dar andamento na atividade foi necessario discutir o problema
para que eles conseguissem visualizar o triangulo retéangulo a partir da posicao
inicial do braco até a bola vermelha.

Para Libaneo (2013), as relacfes entre professor, aluno e matéria nédo
sao estaticas, mas dinamicas; por isso, fala-se da atividade de ensino como um
processo coordenado de acdes docentes. Dessa forma, abriu-se o dialogo entre
professora e os alunos e a discusséao foi conduzida para que eles conseguissem
visualizar que é necessario a malha quadriculada para obter as unidades de
medidas.

Para Lévy (1999), a competéncia do professor deve dirigir-se no sentido

de incentivar a aprendizagem e o pensamento. Nesse inicio da atividade
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identificou-se dificuldades, em relacdo ao manuseio de OA 03 e a falta de
autonomia por parte da maioria dos alunos.

Aluno E3: “Tem que contar os quadradinhos”, em conversa com o0s
componentes da equipe. Os alunos D3 e E3 seguiram as orientagdes do colega
e identificaram o triangulo retangulo. A seguir o aluno E3 falou para os alunos
D3 e E1 “Teorema de Pitagoras” e sinaliza que a equipe conseguiu encontrar o
valor certo da Hipotenusa, ap6s algumas tentativas frustradas e erros de
digitacdo. Depois eles iniciaram o procedimento para encontrar o angulo de
rotacdo, neste momento o aluno E3 falou com os colegas D3 e E2 “divide o cateto
oposto pelo cateto adjacente, vé quanto é que da, agora”.

Ressalta-se que esta equipe foi a primeira a encontrar o valor correto
da hipotenusa e do angulo de rotacdo. Todos participaram da atividade de forma
espontanea, se mostraram motivados e engajados.

O grupo A1, A2, A3 ficou com davida de onde comecar a contar,
realizando tentativas de calculo e discutindo entre eles até que o aluno A1: “Ah,
agora que vim entender!” e indicou para os colegas da equipe, os alunos A2 e
A3, que parte na malha quadriculada do simulador poderia ser os catetos e faz
o desenho no caderno, mostrando para A2 e A3 e iniciando os calculos.

Se constatou que todos do grupo (Aluno Al, Aluno A2, Aluno A3) se
engajaram e participaram desta primeira parte da atividade, discutindo e
analisando erros, se empenhando e mostrando que estavam satisfeitos quando
perceberam que conseguiram encontrar o valor certo.

Os alunos F1 e F3 e G2 sinalizam dificuldades para encontrar valores
para o calculo da hipotenusa. Nesse momento, a professora abriu uma discussao
entre 0s componentes da equipe para que visualizassem e avancassem,
identificando o procedimento correto e realizando os célculos.

Com relagdo ao grupo, esta equipe sentiu mais dificuldade que as
outras equipes, mas conseguiram finalizar o procedimento correto. Notou-se
engajamento, participacao, respeito muatuo e motivacao.

O grupo de alunos G3, K1 e K3 gueriam, no primeiro momento, realizar
os procedimentos memorizando os valores dos resultados dos célculos, porque
segundo eles, o desafio seria facil, mas perceberam que era mais prudente
anotar para ndo haver esquecimento de valores encontrados. Ao encontrarem o

valor da hipotenusa correto, clicaram outras vezes em “Nova Bola”, para
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realizarem novamente os célculos, com valores diferentes com a finalidade de
sanar as duvidas. Neste grupo, houve empenho e participacdo de todos os
componentes, e estes estavam engajados na busca da solu¢do do desafio.

Durante os procedimentos, a professora informou aos discentes para que
considerassem até a quarta casa decimal para os valores encontrados. Todas
as equipes encontram os valores para hipotenusa, ou seja, o valor de quanto o
braco robédtico tem que estender para pegar a bola vermelha e que esse
resultado seria necessario que o valor fosse digitado correto.

Nesta primeira fase foi observado que todos os alunos ficaram
empenhados e motivados em descobrir os movimentos do braco robético.

Esta atividade se mostrou essencial para que os alunos percebessem a
aplicacdo do teorema de Pitagoras para o célculo da hipotenusa. Notou-se que
a revisao feita no inicio da SD foi importante “para a resolucdo dessa fase da
atividade, visto que, foi identificado pontos de fragilidade no conhecimento
relativo a triangulos.

Vale ressaltar que o resultado do valor do calculo da hipotenusa fica
verde quando est& correto. O valor fica vermelho quando esta errado e o robd
nao realiza movimento algum. A Figura 49 apresenta um exemplo do valor da

hipotenusa digitado correto.

Figura 49 - Exemplo do valor da hipotenusa digitado correto

Tamanho do bra¢o|6.403
Angulo de rotagéoD

S6 primeiro quadrante

— 41

/s
=:y/52+42
2

Fonte - PPGECIM

A Professora novamente foi ao quadro e apontando para o simulador,
dessa vez, iniciou a discussao sobre o procedimento para encontrar o valor para

gue o braco robdtico rotacione com a bola vermelha.
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Professora: “Para o braco rotacionar é preciso encontrar o angulo de
rotacao”.

Aluna A1 para os alunos A2 e A3 “Agora falta o angulo, né?”

Aluna A2 para os alunos A1 pra A3: “a gente fez o seno”

Aluna A1 : “Professora, depois tem que colocar, a inversa, o arco seno”.

A professora pesquisadora levantou a discusséo sobre o assunto que foi
estudado, incentivando a realizarem seus célculos e tentarem pegar a bola
vermelha.

A aluna F1 para os alunos F3 e G2: “pode ser tanto pela tangente, cosseno
ou seno”

Aluna K1 para os alunos G3 e K3 sobre o procedimento: “Seno, Cosseno,
tangente e as inversas’.

As equipes procederam com o calculo do seno, cosseno, tangente e as
suas inversas. Mas alguns colocaram o valor das razbes trigonométricas no
simulador para rotacionar, nao funcionando. Novamente a professora
pesquisadora inicia a discussdo para que o0s alunos consigam perceber o0s
calculos que ainda faltam para determinar os angulos.

Aluno K3 para os alunos K1 e G3: “é preciso encontrar as inversas”.

Alunos G3, K1, K3: falam o valor dos catetos e da hipotenusa que
encontraram, realizam o calculo da inversa e o braco nado rotaciona

Aluno E3 para os alunos D3 e E2: A inversa é Sen' (Estavam com
calculadora).

Aluno E3 os alunos D3 e E2: “Ah, agora que vim lembrar”

O grupo formado por D3, E1 e E2 encontrou o valor do arco seno, mas
ao digitar, percebeu que nao funcionou. Todos os alunos procederam com 0s
calculos e testaram os valores encontrados.

Aluno E1 “Professora descobrimos por que estava dando errado, nao
estdvamos diminuindo do 180°". Observou-se que estavam realizando o
calculo para um angulo entre 90° e 180°, sendo necessario para encontrar o
suplementar que seria o angulo de rotacao.

No momento da discussdo, todos os grupos procederam de forma
semelhante para encontrar o angulo suplementar, visto que as discussdes eram
abertas para a sala e, durante as conversas, todos 0s grupos tiveram o0 mesmo

entendimento.
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Aluna A2 para Al e A3: “encontramos a hipotenusa, depois o calculo para
encontrar o seno, achamos a inversa e o suplementar”.
A Figura 50 traz a imagem do braco robotico rotacionado, apds ser
digitado os valores corretos.

Figura 50 - Brago robdtico rotacionado

Tamanho do brac;o‘6.403 \
Angulo de rotagéo“514339 \

' Nova Bola
V:Pegrar Bolaj

/| S6 primeiro quadrante

sen (0.625)

Fonte - PPGECIM.

Aluno E3: esse é o0 angulo de rotacdo do brago, (aponta para o simulador,
no notebook) estava dando errado porque ndo estdvamos diminuindo do
180°” e verifica que fica “verdinho” quando os calculos estao corretos.

Aluno A2: “Professora, a gente calculou todos”.

A equipe formada pelos alunos G3, K1 e K3, também realizam os
procedimentos corretos, conseguindo rotacionar o brago robético e ao final
batem palmas de felicidade, dizendo que iriam repetir todos os procedimentos
novamente.

Aluno K1: Professora “Para o calculo do braco robético € os catetos ao

quadrado depois soma e tiramos a raiz quadrada” é o calculo da hipotenusa.

Para o angulo é o arco seno, arco cosseno ou arco tangente”.

Aluno G2:” Para o braco robético pegar a bolinha n6s usamos o seno e depois

0 arco seno”.

Aluno G2: “Achei muito facil”.

Aluno E3: “Professora, tentamos um monte de vezes e deu errado, depois

que deu certo”.

Depois que descobriram todo o procedimento de movimento do bracgo

robotico os alunos refizerem os calculos e testaram outras vezes com outras

posi¢cdes da bola vermelha, pois acharam divertido.
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Sobre as percepcdes dos alunos em relacdo a atividade em abordagem
STEM, as falas dos alunos mostraram interesse.
A2: “Gostei bastante”.
A1: “E melhor quando a gente faz assim, do que a aula normal.”
E3: “Eles conseguiram aprender (os alunos da sala).”
G2: “Achei muito facil, acertei muita coisa (sobre os calculos corretos)”.

Nessa etapa, o intuito foi concentrar a atencdo do aluno na tarefa e
engajar o estudante em altos niveis de pensamento cognitivo e raciocinio l6gico.

A educacao STEM, para Homa (2021), é uma educacédo que valoriza a
acdo dos estudantes, o educar pela pesquisa, a discussao, a reflexdo e o
trabalho com situagdes problemas da vida moderna. Desse modo, foi observado
como os alunos pensaram e refletiram no passo a passo de como se da o
processo. Entdo, inferiu-se que esse processo contribuiu para a construcado do
conhecimento.

A pesquisa foi conduzida com perguntas norteadoras para levar os
alunos entenderem o0 que €é seno, cosseno e tangente por atividades
exploratdrias por aplicacfes. Entretanto, no inicio da atividade, percebeu-se a
falta de autonomia por parte de alguns alunos que necessitaram do auxilio do
professor para realizar a tarefa.

Contudo, através do SV, os discentes conseguiram identificar a
hipotenusa do triangulo retangulo e procederam com os calculos necessarios.
Isto €, nessa etapa da SD, os alunos conseguiram identificar a hipotenusa no
tridngulo retdngulo como a distancia necessaria para pegar a bola vermelha, e
procederam com os diferentes célculos das Relagbes Trigonométricas para
determinar o angulo de rotagao.

Apesar de dificuldades no calculo das inversas os alunos se mostraram
motivados em realizar a atividade realizando questionamentos, interagcbes e
cooperacao entre as equipes. Em vista disso, esta atividade se mostrou
importante para que conseguissem visualizar a conversao da representacdo
retangular para polar no espaco, aplicando os conhecimentos da trigonometria,
dando atencdo aos angulos suplementares na determinagéo dos angulos pelas
operacoes inversas das relacdes trigonomeétricas com o auxilio e a mediagéao do

professor.
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Segundo Homa (2021), o uso de simuladores na educacdo busca a
integracdo da teoria e da realidade em um ambiente virtual que permite a
experimentacdo sem riscos fisicos aquele que aprende e sem danos aos
dispositivos, aparelhos ou equipamento e esta associado com o grau de
realidade que o mesmo representa quando comparado com o equipamento real.
Além, de estarem alinhados com a abordagem STEM, por integrar a matematica,
a tecnologia e a robotica em contexto de ensino.

Conforme Homa (2021) o simulador foi idealizado para aplicacdo de
conteudo matematico em uma situacdo de Engenharia, na forma de braco
robético. Para Pugliese (2020) STEM Education aparece como uma resposta a
um curriculo desconectado das exigéncias da industria contemporénea e do
mercado de trabalho ao qual os alunos estdo submetidos atualmente.

Por outro, lado, além de verificar/analisar o que impactou ou néao
impactou na aprendizagem do aluno, ou seja, na aprendizagem das RTTR, ao
final das atividades foi também analisado se houve mudanca de comportamento
e/ou interesse por uma das areas do STEM. Desse modo, ao término, os alunos
responderam as perguntas do Formulario “Atividade Simulador Virtual”, sobre as
percepcdes em relacéo a atividade em abordagem STEM no Simulador. A Figura

51 apresenta as perguntas norteadoras do Formulario eletrénico.

Figura 51 - Perguntas norteadoras
Pergunta norteadora:

1. Como vocé calcula o quanto o braco robdtico tem que estender para
pegar a bola vermelha?

2. Como vocé determina o quanto o brago robdtico tem que rotacionar?
3. Vocé gostou da atividade de hoje?

4. As atividades com o auxilio de tecnologias te ajudaram a entender o

contetdo?

Fonte: a pesquisa.

Nesse sentido, em relacdo a primeira e a segunda perguntas desse
formulario, os estudantes, no geral, afrmaram que conseguiram visualizar o
triangulo retangulo e realizar os procedimentos para pegar a bola vermelha, ou
seja, o valor da hipotenusa e que para rotacionar, precisariam realizar os

procedimentos dos célculos das razdes trigonomeétricas no triangulo retangulo.
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Em relacdo a terceira pergunta norteadora do formulario “Atividade
Simulador Virtual”, 10 alunos marcaram que gostaram da atividade, sendo que
o Aluno G3 sinalizou que gostou muito e o aluno K1 escreveu “demais”.

Na quarta e ultima pergunta, quando questionados se “As atividades com
tecnologias te ajudaram a entender o conteudo?”, 11 sinalizaram que sim e o
aluno K1 escreveu novamente “Demais”.

Para Zabala (1998), os desafios tém que ser alcancaveis, ja que um
desafio tem sentido para o aluno quando este sente que, com seu esforco e
ajuda necessaria, pode enfrenta-lo e supera-lo. Nesse momento, sua tarefa sera
gratificante.

Para Almeida (2020), a trigonometria € um ramo importante da
matematica e também essencial para o bom desempenho de estudantes que
venham a escolher, no futuro, areas ligadas as ciéncias exatas. Além disso, o
OA 3, por ser um simulador virtual, se mostrou pratico e dinamico nessa atividade
investigativa, uma vez que, pelos procedimentos de calculos, os alunos, através
das manipulacdes e das visualizagdes conseguiram consolidar a construcao dos
conceitos desenvolvidos na etapa 4.

Os simuladores virtuais, para Homa (2021), sdo uma alternativa para a
Robdtica Educacional, que permite a exploracdo sem prejuizos decorrentes de
manipulacfes equivocadas. Além disso, mantém-se a integragdo entre areas
como Engenharia, Ciéncias e Matematica, relacionadas ao STEM.

ApoOs a realizacdo das atividades previstas foi incluida mais uma
Atividade no Kahoot como forma de validar o processo de aprendizagem das
RTTR. A Figura 52 traz a captura de tela da atividade interativa no Kahoot.
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Figura 52 - Captura de tela da atividade com o Kahoot.

Perguntas (11)
53

p

1- Quiz

(O] ~¢ a

decimal)

2 - Quiz

decimal).

Medida de um lado em 3-Quiz
tridngulos retdngulos

4 jogos + 10 jogadores p ﬁ E

decimal)?

4 - Quiz
m Atribuir Praticar 4. Determine a medida do lado AC (Arredonde sua resposta para a segunda casa

decimal)?
BNCC.EMMatematica: EMI3MAT308

h Inicio Descobrir Biblioteca Relatérios Grupos Mercado Fazer upgrade
Kahoot! P k) pg

1. Determine a medida do lado AC (Arredonde sua resposta para a segunda casa

2. Determine a medida do lado AB (Arredonde sua resposta para a segunda casa

3. Determine a medida do lado BA (Arredonde sua resposta para a segunda casa

M

Fonte: Site Kahoot.

6.1.7 Analises a posteriori

ApoOs a atividade foi feita pesquisa com um questionario via formulario

eletrbnico com o objetivo de analisar se houve mudanca do interesse por uma

das &reas do STEM, da qual participaram 13 alunos. A Figura 53 apresenta as

perguntas da Entrevista para os alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Figura 53 - Entrevistas para os alunos do 1° ano do Ensino Médio

1. O que vocé achou das atividades propostas:

Interessantes Chatas Cansativas
Outro:
2. Vocé entendeu a aplicacdo e o cdlculo da Hipotenusa? Sim Nao

3. Vocé entendeu o célculo e a aplicacdo do seno, do cosseno e da tangente?
Sim Nao

4. Vocé compreendeu o calculo e a aplicagdo do arco seno, do arco cosseno e do

arco tangente? Sim Nao

5. Depois de realizar as atividades propostas, vocé consideraria fazer um curso de:
Engenharia Fisica Matematica Robdtica

Nao consideraria Outro: -

6. Considerando a questdo 5, se a reposta for ndo, escreva porque nao cursaria?

7. Considerando a questdo 5, antes de realizar as atividades, vocé ja pensava em
cursar algumas das areas citadas na questdo?  Sim N3o

8. Na sua opinidao, em relacdo a figura a seguir, qual foi a contribuicdo do objeto de

aprendizagem que ela representa?
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€OoT
o
€OoT

Fonte: PPGECIM
9. Na sua opinido, em relacdo a figura a seguir, qual a contribuicdo do objeto de

aprendizagem que ela representa?

Troca angulo

Animar

Fonte: PPGECIM
10. Na sua opinido, em relagdo a figura a seguir, qual a contribuicdo do objeto de

aprendizagem que ela representa?

Fonte — PPGECIM.
Fonte: a pesquisa.

Em relacdo a primeira pergunta, 10 alunos acharam as atividades
interessantes, 2 acharam cansativas e o Aluno A3 escreveu “Super incrivel”.

Na segunda , terceira e quarta pergunta, os 13 alunos afirmaram que
entenderam o célculo da Hipotenusa, a aplicacdo do seno, do cosseno e da
tangente e a aplicacdo do arco seno, do arco cosseno e arco tangente
respectivamente. A Figura 54 mostra o grafico das respostas dos alunos em

relacdo a questao 5.
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Figura 54 - Gréafico das respostas dos alunos em relacédo a questdo 5.

5. Depois de realizar as atividades
propostas, vocé consideraria fazer um
curso de:

ENGENHARIA FisicAa MATEMATICA  ROBOTICA NAO OUTRO:
CONSIDERARIA

O aluno A3 marcou 3: Engenharia , matematica e robdética.

A aluna F1 marcou outro: Engenharia Florestal.

Fonte: a pesquisa.

Em relacdo a questdo 6, quando indagados acerca do porqué de nao
terem interesse em cursar as areas de exatas, trés alunos responderam:
e Aluna A2: “ Porque ndo é algo que chame a minha atenc¢ao”
e Aluna K1 “Gosto, porém nao tenho interesse na area"
e Aluno K3: “porque ndao me identifico com nenhuma, por mais que eu ache

legal”.

Ja na questéo 7, 4 alunos afirmaram que ja pensavam em cursar alguma
das areas apresentadas na pesquisa e 9 ndo pensavam.

Na questdo 08 sobre as contribuicdes do OA 02, percebeu-se que os
alunos entenderam, através dessa atividade interativa, o Teorema de Pitagoras
e as Figura 55 revelam as respostas dos alunos A2, E3 e F3, respectivamente

em relacdo a questao 08 do questionario.
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Figura 55 - Respostas dos Alunos A2, E3 e F3 em relacdo a questdo 8.
Aluno A2

8. Na sua opinido, em relag&o a figura a seguir, qual foi a contribuigdo do objeto de aprendizagem
que ela representa?

® ® 2
o mﬂmt abDseinels - a. Ganssaces da ‘ADS_TAI:}AMX Quiid
(< np;t ?um‘blm ‘fnjnn«g“).h n.bw,%,J»
Aluno E3

8. Na sua opinido, em relagéo a figura a seguir, qual foi a contribuigdo do objeto de aprendizagem
que ela representa?

80T
O

o (Due w Aompenn dt ?:‘f%MA_A@__ﬁuaw_am_
i@m«ﬁa&_&&mﬁdfﬂ

Aluno F3

8. Na sua opinido, em relacéo a figura a seguir, qual foi a contribuicdo do objeto de aprendizagem
que ela representa?

® ) o

facilifou o P(0c2550 do  Apandizagem de uma {otma s
claa S0bee o 120(2m3 dz  Pdaqoas 00 ds fun ciona  Somante
00 Ttanqula” Rz430qulo .

Fonte: a pesquisa.

Na questédo 09 sobre as contribuicdes do OA 01, os alunos sinalizaram
que entenderam, por meio dessa atividade interativa, a Semelhanca de
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Tridangulos, seno, cosseno e tangente. As Figura 56 apresentam as respostas
dos alunos A3, E3 e F3, respectivamente, em relacdo a questdo 09 da

entrevista.

Figura 56 - Respostas dos Alunos A3, E3 e F3 em relacdo a questéo 9

Aluno A3
9. Na sua opiniio, em refaclio a figura a seguir, qual a contribuigaio do objeto de aprendizagem que
ela representa?

Aluno E3

9. Na sua opinido, em refagso a Ngura a seguir, qual a mummm';wmnmgunque
ela representa?

Iz d
Ledde @y de bilsedie e dnitinulas’ B ar ol
ki s deday aem Jolll2 pobieh £l 1P i e wa Loctulese Aot
pr v &
d
Aluno F3

B I
9. Na sua opinisio, em relacao a figura a seguir, qual a contribuigio do objeto de aprendizagem que
ela representa?

Adudoy 3 Com pleande do foLma meAnos 3 Bliudsdn ¢
l mgngs  dfici Sobie o3 Ttdaouios ° Soys  13dos

Fonte: a pesquisa.

Na questdo 10, sobre as contribuicdes do OA3, os alunos escreveram
sobre o0 que entenderam através dessa atividade interativa, inferindo que se
tratava praticamente de todas a relagbes da trigonometria no triangulo retangulo
vistas na sala de aula. As Figura 57 apresentam as respostas dos alunos A3,F3

e K1, respectivamente, em relagdo a questédo 10 da entrevista.
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Figura 57 - Resposta do Aluno A3, F3 e K1 em relacdo a questéo 10.
Aluno A3

10.Na sua opinido, em relac2o a figura a seguir, qual a contribuigao do cbjeto de aprendizagem que
ela representa?

Sl A - gbid atads PR, v 1 AT
= TS 7 PR F = R A =

b ™ = —
Aluno F3

10.Na sua opinido, em relacio a figura a seguir, qual a contribuicio do objeto de aprendizagem que
ela representa?

-

Adudoy ~ Mo mp apedi2ado 2 ___compieeadal fonc  COsseng o  langen
[ 2 Ac0 Sean Afco  Cosseng 240 _Xaaqande -
¥
Aluno k1
| 10.Na sua opinigo, em relacdo a figura a seguir, qual a contribuigio do objeto de aprendizagem que
ela representa?

wlaes S voln

4.2 W‘A_v;)-’ o 3. wipdena £

Fonte: a pesquisa.

No inicio da SD, na primeira etapa, observou-se o interesse maior pelas
areas das humanidades em relagdo as areas das Exatas com uma relativa

preferéncia pelas disciplinas Lingua Portuguesa e Educacdo Fisica. Ja em
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relacdo as areas de interesse verifica-se o maior interesse em areas como as de
Administracdo, Marketing, Direito e Publicidade respectivamente em detrimento
das demais &reas, e em particular das areas STEM.

Entretanto, foi observado que a partir das atividades propostas no
decorrer das investigacdes, que as tecnologias contribuiram de forma positiva
na construcdo de conceitos relacionados as RTTR, bem como no interesse dos
alunos pelas atividades procedimentais mais interativas relativas as abordagens
STEM, visto que foi verificado atitudes como o engajamento, a cooperacao,
interacao, interesse e respeito nas opinides contrarias em realizar as atividades
em grupo.

Também foi percebido que o simulador do brago robético, foi importante
para a aprendizagem da RTTR, pois trouxe significado ao estabelecer a conexéo
entre a realidade e os conhecimentos matematicos como preconiza a Educacao
STEM (PUGLIESE, 2021). Segundo Homa (2021, p. 03) “os simuladores sao
uma alternativa para a Robdtica Educacional que permite a exploracdo sem
prejuizos decorrentes de manipulacées equivocadas, mantendo a integracdo
entre areas como Engenharia, Ciéncias e Matematica”. E contribuiu de forma
significativa para a aprendizagem das RTTR, o que valida as hipGteses prévias.
Deste modo, percebeu-se que a aprendizagem das RTTR com tecnologias
interativas influenciou no interesse pelo conteddo das areas STEM
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7 CONCLUSAO

O intuito da pesquisa foi investigar uma Sequéncia Didatica com
tecnologias, em uma abordagem STEM, para a aprendizagem das Relacdes
Trigonométricas no Triangulo Retangulo e identificar as influéncias das
atividades propostas no que diz respeito ao interesse dos alunos do Ensino
Médio por algumas das areas STEM.

Deste modo, as atividades investigadas e organizadas para comporem
a SD se mostraram adequadas, contribuindo para a aprendizagem das RTTR.
Verificou-se que as atividades com a roboética influenciaram no interesse dos
alunos pelas areas STEM, as quais estéo ligadas as Ciéncias Exatas, visto que
foram relacionadas a situacfes-problema, de contetidos escolares que fizeram
sentido e facilitaram a compreenséo dos alunos, bem como foi externado pelos
alunos o quanto foi interessante com alguns querendo continuar a estudar a
robotica.

Dessa forma, mesmo com varias dificuldades e contratempos tipicos de
uma escola publica de periferia, como a falta de recursos tecnolégicos, é viavel
encontrar meios de levar as TD para o ambiente escolar e buscar meios de
inserir atividades matematicas que facam mais sentido para o aluno.

Assim, entende-se que a sequéncia didatica da pesquisa foi uma
proposta que integrou os alunos dessa escola publica, levando as aulas de
matematica proxima do esperado para o Novo Ensino Médio ao tratar de modo
integrado os conhecimentos com a realidade.

Pelos depoimentos dados pelos alunos, bem como pela observacéo da
pesquisadora, observou-se que as atividades que envolvem as tecnologias
contribuiram para o processo de ensino e de aprendizagem e mostraram que,
como agente motivador, a atividade com os bracos roboéticos reais despertou o
interesse pelas aulas posteriores que fizeram parte das atividades de
investigacao.

A pandemia do Covid 19 mostrou seus impactos na aprendizagem dos
alunos que chegaram ao Ensino Médio sem os conhecimentos basicos da
trigonometria. Dessa forma, a revisdo que era para ser realizada na forma de

SAl teve que ser alterada para uma aula convencional pela falta de habito dos
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alunos em ser protagonistas da sua aprendizagem e por ndo haver uma base
minima para que pudesse realizar a revisao de forma autbnoma.

Os objetos de aprendizagem utilizados na pesquisa e disponiveis para
uso publico se mostraram adequados a proposta da SD. Sendo que o OA 01 foi
utilizado tanto para a semelhanca de triangulos, tematica ndo prevista no seu
desenvolvimento, bem como para os estudos das RTTR.

Na atividade com material concreto, os alunos demostraram interesse e
engajamento em descobrir o funcionamento do braco roboético, funcionando
também como um instrumento motivador para as atividades com o OA 03. Os
problemas com a manipulacdo com o OA 03 foram previstos, ja que esse tipo de
atividade foi novidade para a turma.

A néo visualizag&o do triangulo retangulo no simulador foi um obstaculo
para que os conhecimentos matematicos estudados pudessem ser utilizados,
mas a partir do momento que os alunos identificaram com a ajuda da professora
pesquisadora, as atividades seguiram adiante.

O fator tempo insuficiente, devido a outras atividades da escola que
tomaram boa parte do tempo dos alunos acabou impactando nos tempos
determinados para a execucdo das atividades. Apesar dos problemas e das
dificuldades, os alunos conseguiram vencer o desafio. Assim, depois que
descobriram 0os movimentos do braco robético, decidiram realizar diversos
calculos no SV somente por diversao.

Em relacéo a proposta de integracéo das Tecnologias, da Engenharia e
da Matematica como orienta a Educacdo STEM, os resultados e os depoimentos
dos alunos indicam que as atividades que contextualizam a Matematica com
outras areas favorecem a aprendizagem. Sobre o interesse pelas areas STEM
identificou-se um interesse pela roboética 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.

Aléem disso, as atividades interativas ficaram disponiveis para interagao
no Ambiente Virtual do Google Sala de Aula para que pudessem acessar no
momento que os alunos preferissem. Apesar de todos 0s contratempos
tecnolégicos como a falta de acesso a internet, foi observado que as
aprendizagens das RTTR com tecnologias interativas influenciaram de forma

significativa a aprendizagem e o interesse pelas areas STEM.
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O DI auxiliou na implementacédo das atividades da SD no Google Sala
de Aula, mas no geral, devido aos problemas em relacdo a internet, ao
desinteresse e a falta de autonomia e participagdo dos alunos, ndao houve o
retorno das respostas esperadas nos formularios eletrénicos sendo necessario
a aplicacao dos questionarios na forma impressa.

Identificou-se que no inicio das atividades houve uma participacao
consideravel em responder os questionarios no AVA, mas do meio para o final
da pesquisa, muitos deixaram de responder alegando terem esquecido, mesmo
com insistentes lembretes da professora. Assim, observamos que nesta
pesquisa 0 AVA e a SAI no Google Sala de Aula se tornaram pouco viaveis
considerando o contexto escolar no qual o experimento foi realizado.

Algumas algumas atividades foram realizadas com os celulares dos
alunos utilizando a conexdo de internet disponibilizada pela pesquisadora,
sinalizando a necessidade de se ter mais atencao 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.

Sugere-se a agueles que replicarem esse experimento, que se leve em
consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos para o planejamento do
tempo necessario para a execucao da atividade e, de preferéncia em uma sala
de informatica, bem como que seja considerado o planejamento necessario, com
0S recursos disponiveis existentes.

Considera-se que a pesquisa teve éxito em relacdo a aprendizagem das
RTTR, bem como, despertou o interesse pela robética, podendo ser
considerado como um movimento inicial na mudanga das preferéncias pelas
areas STEM, sendo necessarias acdes continuasde todas as disciplinas das

exatas para uma efetiva mudanca do pensar sobre as carreiras STEM.
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APENDICE A - Atividade das RTTR

1. Mexa nos vértices do triangulo amarelo para formar um angulo entre 30°e  *
40°. Clique no botao animar para sobrepor os triangulos verde e laranja. O que
vocé observou?

Os tridngulos sdo semelhantes
Os tridngulos ndd sdo semelhantes

N3o sei

2. Proceda com a divisdes entre o valor do lado oposto ao angulo
considerado (anote o valor do angulo) e o valor da hipotenusa, dos
triangulos amarelo, laranja e verde. O que vocé observou?

B

C A

A hipotenusa da um triangulo retangule & sempre o lade oposto 20 angulo reto.

 pposto ao £,

C cateto oposto fica em frente a um daterminado angulo

3. Use a calculadora e calcule o seno do angulo considerado no item 2.
O que vocé observou?

NORM MATH DECI

Sin(30)|

4. Escreva com suas palavras o que vocé entendeu como o seno de um
angulo

5. Para um tridngulo retangulo de lados com medidas 3, 4 e 5. Determine os
angulos (verde e laranja) do triangulo retangulo usando a fungéo inversa do seno
(arcosseno).




sin '(3+5) 5
sin '(4+5) 3

(Menu)

Shift = Alpha
SOLVE = d/dx
CALC Jdx
b R va
vl
A FACT B Abs

om

hyp

6. Proceda com a divisdes entre o valor do lado adjacente ao angulo
considerado (anote o angulo) e o valor da hipotenusa, nos triangulos
amarelo, laranja e verde. O que vocé observou?

B

0 lado AC é adjacente a0 /A

-

7. Use a calculadora e calcule o cosseno do éngulo considerado no item
6. O que vocé observou?

Sin-! d Cos! e Tan™!

Sy kGosy Ylian

8. Escreva com suas palavras o que vocé entendeu como o cosseno de
um angulo

9. Proceda com a divisGes entre o valor do lado oposto (cateto oposto)
e o valor do lado adjacente (cateto adjacente) ao angulo considerado
(anote angulo) nos tridangulos amarelo, laranja e verde. O que vocé
observou?

'to oposto

cate

~

141



10. Pegue a calculadora e calcule a tangente do &ngulo (que vocé
anotou no item 9) dos tridngulos amarelo, alaranjado e verde. O que
vocé observou?

sin'! d Cos' e Tan! f

Siny RCesy \ian

11. Escreva com suas palavras o que vocé entendeu como a tangente
de um angulo

12. Se o valor do seno de um angulo € 0,4848. Determine o angulo usando o
arcosseno.

X T[ & !
RAD [sin') cos™' tan™

INV e et 10X

13. Veja na questao 12 que a operacéo inversa do seno € o sen -' o qual
denominamos de arcosseno.
Vocé entendeu o0 que é o0 seno e sua inversa?

sin'(0,48438)

28,99936978571

x? T 7 !
RAD sin® cos™ tan™
INV e ex 10%
29°
Sim

Nao
14. Se o valor do cosseno de um angulo € 0,9455. Qual € o angulo? *

15. Veja na questéo 14 que a operagédo inversa do cosseno é o cos-' o qual
denominamos de arco cosseno.
Vocé entendeu o que é o cosseno e sua inversa?
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GRAU

cos™(0,9455)
19,003%6879415

g n # !

RAD sin”' cos' tan”

INV e e 10%

() sim

() Nao

16. Expliqgue com suas palavras: o que vocé entendeu sobre as
divisdes entre os lados dos triangulo retangulo.

Fonte: a pesquisa
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APENDICE B - Atividade Complementar

Atividade Complementar.
Atividade complementar

Nome:
1.0s angulos do triangulo retangulo com medidas de lado AB=3, BC= 4 e CA= 5 sdo iguais aos
do triangulo retangulo com medidas de lados DE=9, EF=12 e FD=15? Por qué? (retirado do

livro didatico “Ser protagonista, p. 64).

r

B

2. Calcule o seno, o cosseno e a tangente do dngulo a e B . (retirado do livro didatico “Ser

protagonista, p. 64).

o

23°

20
4. Através dos arcos seno calcule o valor do angulo alfa (a) da figura a seguir: (retirado do

livro didatico “Ser protagonista, p. 64).

c

A B

5. Através do arco cosseno calcule o valor do angulo alfa(a) da figura a seguir:
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A 8

6. Através do arco tangente calcule o valor de cada angulo (a) da figura a seguir:

A

B

7. Calcule o valor de x na figura a seguir. (retirado do livro didatico “Ser protagonista, p. 64).

i

3 EJZ\
| e

8. Um ajudante de pedreiro estava descarregando areia de um caminhdo por uma rampa de
madeira apoiada a cagamba. Se a rampa tem 3 m de comprimento e forma com o solo um

angulo de 30°, qual é a altura entre a cagamba e o solo, representada por h ?

\ 30°

Fonte - Livro diddtico Conexdes (LEONARDO,2020).

9. Uma das extremidades de um cabo de ago estd presa ao topo de um poste, formando com
este um angulo de 30°, enquanto a outra extremidade estd fixada no chdo a 5 m do pé do
poste. Considerando essas informagdes, determine: a) o comprimento ¢ do cabo de ago e b)a

altura h do poste
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Fonte -Livro Didatico Conexdes (LEONARDO,2020).

Fonte: a pesquisa.
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UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
FRO - RETORIA ACADEMICA )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAC EM ENSING DE CIENCIAS E
MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDND
(PARA MENORES DE 12 a 18 ANOS - Resclugao 466/12)

Convidamos voce, apos autorizagao dos seus pais (ou dos responsaveis legais),
para participar como voluntario (a) da pesquisa “As potencialidades e desafios
das tecnologias no Ensino da Matematica: Um estudo de caso sobre a integragao
das tecnoclogias no estudo das Relagdes Trigonométricas no Tridngulo
Retdngule com aplicagies da Educagdo STEAM em uma turma do 1° ano do
Ensinc Meédio®. Esta pesquisa & da responsabilidade do (a) pesguisador (a)
Ednea Brito da Silva, com enderego na rua Balbina Mestrinho, 88, Residendcal
Bem Viver, apartamento 205, bloco B, CEF 80258-197 — Santa Etelvina, Telefone
(22} 992162120 e-mail edneabrtodasilvafirede.ulbra.br para contato do
pesquisador responsavel, inclusive para ligagdes a cobrar) e esta sob a
orientagic de: Dr. Agostinho lagehan Ryokiti Homa Telefone: (51)28021620, e-
mail: iagchan@ulbra_ br.

Este Termo de Consentimento pode conter informagdes que vocé nio entenda.
Caso haja alguma divida, pergunte a pessoa que esta lhe entrevistando para
gue esteja bem esclarecido (a) sobre sua participagdo na pesguisa. Vocé nao
tera menhum custo, nem recebera qualquer pagamento para participar. Vocé
sera esclarecido(a) sobre gualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se. Apos ler as informagdes a seguir, caso aceite participar
do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas
& para ser entregue 305 SeUs pais para guardar & a outra & do pesquisador
responsavel. Caso nac aceite participar. nac havera nenhum problema se
desistir, & um direito seu. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé
devera autorizar & assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse
consentimento ou interromper a sua partidpacdc a qualguer momento, sem
nenhum prejuizo. .

INFORMACZOES SOBRE A PESQUISA:
# Descrigdo da pesquisa:

Objetivo: Investigar atividades com fecnologias em uma abordagem
STEAM para a aprendizagem das Relagbes Trigonomeétrica mo Tridngulo
Retangulo com o intuito de despertar o interesse dos alunos pelas areas STEM.
STEAM & abreviagdo em inglés das palavras Ciéncias, Tecnologias. Engenharia, Are e
Matematica, em nossa pesquisa vamos aplicar atvidades relacionadas a uma dessas
as areas, ou seja, de Engenharias no ensino da Matematica, com o auxilio das
Tecnologias com o intuito de despertar o interesse nestas areas, para isto realizaremos
05 seguintes procedimentos:

i) Escolher e organizar recursos tecnologicos, que possuam atividades
com abordagens STEAM, isto &, com aplicagdes dessas areas em
situagdes — problemas gue estio relacionados com o conteldo Circulo
Trigonometrico: seno, cosseno e tangente;

i} Levantamento do perfl do aluno para wenficar os conhecimenios
previos;
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il ) Elaborar uma Sequéncia Didatica com a utilizagdo das Tecnologias,
gque possuam atividades com abordagens STEAM (aplicagdes de
atividades da area de Engenharia), sobre o conteddo Relagdes
Trigonomeétricas no Triangulo Retangulo para a integragdo no Google
Sala de Aula;

v} Uso de material concreto buscando walidar a aprendizagem dos
conceitos matematicos assim, ocomera a manipulagio pelos alunos
de um brago robatico;

vl Observagao dos estudantes, atraves de filmagens e anotagies em
diario;

As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas

apenas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos

voluntarios, a nao ser enire os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado

o sigilo sobre a sua paricipagdc. Os dados coletados nesta pesquisa

{gravagdes, entrevistas, fotos, flmagens) ficardo armazenados em (pastas

arquivos no computador pessoal), sob a responsabilidade do pesquisador],

no enderego acima informado, pelo periodo de no minimo 3 ancs. Mem vocé

e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagarao nada para vocg paricipar

desta pesquisa. 5& houver necessidade, as despesas para a sua participagio

e de seus pais serac assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica

também garantida indenizagic em casos de danos, comprovadaments

decomentes da sua participagio na pesquisa, conforme decisdo judicial ou
extrajudicial.

Este documento passou pela aprovagdo do Comité de Etica em Fesquisa

Envolvendo Seres Humanos que esta no enderego: Av. Farroupilha, n®

8.001 - prédio 14, sala 224 - Bairro: 530 Jose — Canoas/RS, CEP: 92425-

900, Tel.: (51) 3477-9217 — e-mail: comitedeeticai@ulbra. br.

Assinatura do pesguisador (a)

ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIFAR COMO
VOLUNTARIO

Eu, . portador (a) do documento
de ldentidads (se ja tiver documento), abaixo assinado,
concordo em paricpar do estudo As potencialidades e desafios das tecnologias
no Ensino da Matematica: Um estudo de caso sobre a integragio das tecnologias

no estudo das Relagdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo com aplicagies
da Educagio STEAM em uma turma do 1* ano do Ensino Médio, como voluntario
{a). Fuiinformadao (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa,
o que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios gue podem
acontecer com a minha participagdo. Foi-me garantido que posso desistir de
participar a gualquer momento, SemM Que U OU MaEUs pais precisemos pagar
nada.

Lacal & data

#ssimatura do (da) menor:
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Presenciamos a solicitagao de assentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do/a voluntariola em participar. 2 testemunhas [nao
ligadas a equipe de pesquisadores):

Mome: Mome:
Assnatura: Assnatura:
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TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECTDNG

1. IDENTIFICACAD DO PROJETD DE FESQINEA

Titule g0 Projetn: As potendalidades e desafios das iECnoingias no Ensing da Matematica: Um estudo de Casa sobre
a rrlegrapa:u das fecnoiogias no estude das F.Elng-:ues Tr!g-uru:mshtas no Trhanguie Retinguin com apiicagies da
Educaci0 STEAM B uma lnma & 19 ano do Ensing Medio.

Area do Conhecimenio: Ensing de Ciencias e | Mumeso de paricpanies: 20

Malematica

Curse: Mestado em Ensino de Ciencias e |Unidade: Cangoas

Malematica

Projels Sim [x [Nao (x [Macona | [inlemacional | Cooperagac |Sim |x [Nac
Mulicaninica Estrangexra

Patrocinador da pesquisa; Capes
FEStUiGa0 onde 5efa reaiizado; Escola Estadual Prosessos Octawio Mourao
MNome dios pesquisadores & colaboragores: Ednea Brito da Silva @ Agosinhe Lagohan Ryokil Homa

Viocé esta sendo conwidado (3) para parficipar do projeto de pesquisa acima identficado. O documento abaio
-;-:nlan todas as ﬂi:ﬂl'ﬂl?}EE»r'EDEEﬂ'EESIIPE a pesquisa que estamos fazendo. Sua -:-metrurag-a:n nesle estudo
serd g2 Muita importincia para pds, mas, se desist, a qualquer momento, 50 N0 CAUSARa RERNUM preuZo para
WOE

Z IDENTIFICACAD DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Mome: Data de Masc.: | Saxo:
Macionalidam: Eatado Civil: Profiaaan:

RE: CPFMAF: Telefone: E-mail:

Endarsgo:

3. IDENTIFICACAD DO PESQUISADOR RESPONSAYEL

Homa: Ednea Brie da Siva Telafome: (229992162120
Profizsas: | Registro mo Conssiha NP Mao 52 aplica E-mail: edneabriodasivaiiveds wba.br
Professora

Endereqo: Rua Salbina Mestrinho, 59, Residencial Bem viver, aparamento 205, Bioco B, CEP60058-197 - Santa
Eieivina. Manaus-Am

Ew, participants da pesquisa, abaio assinado{a), apds receber informagdes & esclareciments sobre o projeio de
pesquisa, acima identficado, concordo de lvre & espontines wontade em paricier como voluniasola) e esiou
cignte:

1. Da jusffcativa e dos ohjetivos para re-allzag,an desta pesgusa.

Devido a0 cresoends desimeresse pelas areas STEM, ou ssja, pelas areas das Ciéncias, Tecnologias,
Engenharias & Matematca, enierdemas aue a faita dos profissionais dessas areas pu-de acarrear um
impacto negative ka ecomomia no munde modermo. Mesta perspectiva, além da aprendizagem das
Relaghes Trigonometricas no Tridnguio Retangulo, 3 qual se configura um assunio de dificil compreensaa,
e gue 35 dificdades se omaram amda maiores devido aos impacios da pandemia do Covid — 19,
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buscamos despertar o interesse dos aknos pelas areas STEM, (STEM e abreviagdo em inglés das
paavrs Ciéncas, Tecnologias. Engenharia. e Matematca, em nossa pesauisa vamos imegrar as areas
de Engenharia na Matematica, com o intuito de despertar o inferesse do alumo por elas), ataves de uma
Sequéncia didafica com aplicagdes de sifuaches problemas com essas abordagens no confewdo das
Relages Méfricas no Triangulo Retingulo.

2. Do oijetivo de mmnpma-;:au
A paricpacdo & voluntaria, e se dard ao realizar as afvidades propostas da Sequéncia Didatica (SD) e

fem o ckjelivo de valdar a pesquisa no sey todo, Diarte do exposio compromeio — me a realizar todas as
chapas proposias para o expenmento, mas estou ciente gque terho a lberdade de recusar, desistr ou de
interromper @ colaboracdo nest pesquisa no momento em gque desejar. sem necessdads de qualquer
explicagic. A minka desisiéncia ndo causara nenhum prejuizo a minha sadde ou bem-estar fisico. E ndo
vira interferir nas afvidades da sequéncia didatica da pesquiza

3. Do procedimenio para colela de dados.

Serao realizados (6 (seis) emcontros de 55 mimutos cada, denfro do horanio das aulas, na escola, assim
prefende-se enviar uma sequéncia de afividades para o Google Sala de Aula. para que o5 alumos acessem
no horano esiabelecdo, neste senfdo, os estudantes serdo ckiservados pelo pesguisador, desenvolvendo
as atividades nos celuares eiou smarphones para a coleta de dados. As observagdes serdo filmadas e
fem o objetivo de captar momentos aue escapem da nhaen':hr.a'ln in loco do pesquisador, deste modo 5o
logo as analises 5!].5"11 realzadas as fimagens serdo descartadas, as ﬂ-hﬁl!ﬂ'il;::l‘-."i fambem serdo
registradas em um diario para analise a posterion. Amlﬁehapendzmﬂ sera okservada Hgndn:- a
Teoria da Aprendizagem do Pensamenio Geomelrico de Van Higle, em que corsiste em 5 nnveis de
Faciocinias para a construgao do conhecimentn do alumo, se -:ara[:tma pela hierarquizagio dos niveis, ou
sgja, & preciso Jue kaia o dominio & sesenvoiviments da5 hakilidades de um determinad nive :nte-s o
seguir para o proximo. Neste imtuito a pesquisa sera realizada com wma turma do 19 Ano do Ensino Meadio
na escola estadual Professor Octavic Mourds, na cdade Manaus, Amazonas

4_[Da wiizagdo, amazenamento & descarte das amostras.

As observacdes serdo fimadas e 2m o ckietivo de captar momentos aue escapem da ckservacao in loco
do pesguisador, deste modo So logo as analzes sejam realizadas as fimagens serdo descartadas. As
informagdes dos dados coletado serdo wfilizados para este experimento & replicados em publicagdes
cientificas na area de pesouisa. Com efeifo essas informagdes serdo armazenadas em pastas no Drive do
email do pesquisador e ali ficaram arguivados por um prazo maxime de 3 (és anos) e apds esse periodo
serdo deletados.

3. Dos desconfiortos e dos Ascos

) expaimento ocorrera no horano das aulas regulares e serao uliizados os aparshos celulares dos alnos &
antemet £ 90 bbgo as analses sejam realizaskas as fimagens serao descariaelas. Podkera ocorer possivel
desconforio, cansago ou aborecimento a0 responder 30 questionario. Ressalmdo gue o pesquisadar
saaammafarmam dados da pesquisa & serdo iomadas iodas 35 providencias Necessanas
para manier o sigiko, mas sempre existe @ remota possibiidade da quebra do sigilo, mesmo que involuntano
& nao intencional, como, por exemplo, perda ou roubo de documentos | computadores e pendrive, cujas
conseguencias serao fratadas nos lermos da led wigente no Brasil. Os resulfados deste trabalho poderac
ser apresentadss em encomtros ou revstas Cientificas em que s& mostarao apenas os resuliados obbidos

como wm fodo, sem revelar seu nome, instituicdo cu qualguer informacao relacionada 3 sua privacidade.

&. Dos beneficios.
Alem de uma possivel contibuicdo na Matematica para o ensing & apremdizagem do condeudo das
Relagies Trigomometricas do Triamguic Retangulo, atraves de aplicagoes com abordagens STEM, para
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que deste modo o contetdo em questio faga senfido para o aluno e assim, fomar a linguagem matematica
mais ﬂg'lrﬁcam'a para o estudanie, a-:-me-slmtenw:-nnasufu-:::-e buscar o misresse dos paricpartss
poF es5as areas, Ras quais ha um crescerte desinteresse ou s2ja. p!l-ﬂS--EI'EﬁEHEI‘EEHﬂEI’E Tecnologias,
Enqerharmﬁehh'emmca pois acreditamos gue a falta de profissionais dessas areas correlatadas pode
CaMsar um imgacio negalivo rRa economia o mdnds modemio.

7. Da isengdo e ressarcmento de despesas.
A minhka parficipagdo & isenta de despesas e ndo receberel ressarcimento porgue ndo terel despesas na
realizacao com locomogao, despesa de qualguer natureza e taxas.

8. Da forma de acompanhamento e assistencia.

Dwrarite todo o processo a pesouisador estara disponivel para escarecer eventuais dividas em relacao
3 ook procetimento da pesquiza. Assim. o dados estardo disponiveis no decomrer de fodo o penodo de
realizagio do experimento podendo ser requisitado a pesquisadora a qualguer momento.

9. D leerdade de recusar, desisir ou redrar mey conseniimento.

Terho a liberdade de recusar, desisti ou de interromper a colaboragao nesta pesquisa mo momerio em
que desejar, sem pecessidade de qualouer explicacio. A minha desisténcia ndo causara nerhum prejuzo
a minha saude ou bem-estar fizsico. E nao vird inberfesir nas atividades da ssquéncia didatica da pesquisa.

10. Da garantia de sigil & de prvacidade.
Os resuitsdos obtdos duraniz este estudo serdo manidos em sigio, mas concordo que seiam divdgados
em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais nde sejam mencionados.

11. Da garaniia de esclarecimenio e informagoes a qualguer Empo.

Tenho a garantia de tomar conhecimanto & obter informagoes, a qualquer tempo, dos procadimentos
mstodos utilizados nests eatudo, bam como doa resultados finais desta pesquiza. Para tanto, podersi
consular o pesoquisador responsavel (acima identfcadc). Em caao de duvidas nao eaclarecidas de forma
adequada pelo pesquisador, de discordancia com os procadimentos, ou de imeguiaridades de natursza
atica, podersi ainda contatar o Comié de Efca em Pesguisa em Seres Humanos da Ulbra Cancas (RS), com
anderego na Rua Farroupilha, 8001 - Pradio 14 - Sala 224, Bairmo §30 Josa, GEP 82425-800 - telsfons

(1) 34770217, e-mail comitsdesticaiiulbra br

Declaro que obfve todis as informagoes necessarias & esclarecimentos guanto a8 dirvidas por mim
apresantadas o, por eatar de acordo, a=aing o presents documento em duzs vias de igual contsldo o
forma uma em minha poass.

Pesquisador Resporsavel pelo Propsto Particpanis da Pesquiza e'ou
Responsavel




