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RESUMO

Este artigo discute a educacao STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
como uma iniciativa de diversos paises do mundo para tentar solucionar a falta de interesse dos
jovens nas carreiras ligadas as areas de exatas, especificamente, Ciéncia, Matematica, Tecnologia
e Engenharia. Entendendo que a educacdo STEM deve explorar o ensino e a aprendizagem que
envolva dois ou mais dos temas STEM, usando a transdisciplinaridade, engajando o aluno em
atividades com este enfoque, apresenta-se uma proposta de atividade integrando a Engenharia,
Tecnologia e a Matematica com o objetivo da aprendizagem da Matematica. Nesta atividade os
estudantes resolvem situagdes envolvendo a robdtica e, para solucdo, utilizam-se de simuladores de
bragos roboticos, desenvolvidos no sofiware GeoGebra, que reproduzem de maneira simplificada
o ambiente real no qual o brago rob6tico manipula um objeto posicionado no plano, levando-os
a organizar estratégias, identificando e aplicando conceitos de Matematica, para a solu¢do do
problema. Foi realizado um experimento de validac@o dos simuladores com alunos de licenciatura em
Matematica, da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), do municipio de Canoas no Rio Grande
do Sul. Os resultados apontam que é possivel a integracao das areas STEM com os simuladores
desenvolvidos, sendo indicados para atividades com alunos do Ensino Médio (1° ou 2° anos).

Palavras-chave: STEM. Educacdo Matematica. Simuladores.

Robotics Simulators in STEM education

ABSTRACT

This article discusses STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) education
as an initiative from various countries around the world to address young people’s lack of interest in
careers in Science, Mathematics, Technology and Engineering. Understanding that STEM education
should explore two or more of STEM themes, using transdisciplinarity, engaging the student in
activities with this approach, we present the studies of an activity proposal integrating Engineering,
Technology and Mathematics with the objective of learning mathematics. In this activity students
work with situations involving robotics and, for solution, use robotic arm simulators, developed
in GeoGebra software, that simplify the real environment in which the robotic arm manipulates an
object positioned in the plane, taking to organize strategies by identifying and applying mathematics,
such as rectangle triangle trigonometry, trigonometric identities, inverse trigonometric functions,
to solve the problem. An experiment was conducted to validate the simulators with undergraduate
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mathematics students from the Lutheran University of Brazil (ULBRA) in the city of Canoas in Rio

Grande do Sul. The results indicate that it is possible to integrate the STEM areas with the developed

simulators, these are indicated for activities with high school students (10th or 11th grade).
Keywords: STEM. Mathematics Education. Simulators.

INTRODUCAO

Atualmente, existe a preocupagdo mundial com a diminui¢do do interesse dos
estudantes do Ensino Médio em seguir as carreiras ligadas as areas das exatas. Os 6rgdos
ligados a educagdo de diversos paises identificam esta tendéncia como um problema ao
desenvolvimento cientifico dos paises, levando ao desenvolvimento de varias iniciativas
visando aumentar o interesse pelas carreiras ligadas as areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (Science, Technology, Engineering, and Mathematics —
STEM).

A Fundag¢@o Nacional de Ciéncias (National Science Foundation — NSF) primeiro
usava SMET como abreviagao de Ciéncia, Matematica, Engenharia e Tecnologia, mas
foi alterado para STEM porque SMET aparecia muito com smut (indecente). A NSF tem
utilizado o termo STEM para se referir aos quatro campos separados e distintos Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica, e difere da educagdo STEM que surge como uma
acao para reverter a falta de interesse dos estudantes em prosseguir nas carreiras STEM
(Sanders, 2009).

Iniciado nos Estados Unidos da América (EUA), a educagdo STEM disseminou-se
para paises que se identificaram com o cenario da falta de interesse dos estudantes em
seguir as carreiras STEM. O Brasil ndo tem um histérico que caracterize a diminuicao
do interesse pelas carreiras em Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, e apesar
da educacdo STEM ndo ser parte da politica nacional de educagdo, esta pode ser uma
maneira de despertar o interesse por tais carreiras.

Nio ha agdes declaradamente associadas a educagdo STEM no Brasil, mas o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) do Brasil, desde 2002, promove e incentiva
projetos como a Semana das Ciéncias e Tecnologias (SNCT) que ocorre anualmente,
estando na décima sexta edi¢ao, em 2019, cujo tema deste ano ¢ Bioeconomia: Diversidade
e Riqueza para o Desenvolvimento Sustentavel. Este projeto tem abrangéncia nacional,
sendo que, em 2018, foram quase 95 mil atividades em 1.506 municipios brasileiros de
todos os Estados, envolvendo mais de 1.500 institui¢des. Coordenada pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes ¢ Comunicagdes, a SNCT ¢ o maior evento de
popularizagdo da Ciéncia no Brasil e conta com a colaboragdo de universidades e
institui¢oes de pesquisa; escolas; institutos de ensino tecnoldgico; centros e museus de
C&T; entidades cientificas; fundagdes de apoio a pesquisa; parques ambientais, unidades
de conservagao, jardins botanicos e zoologicos; secretarias estaduais ¢ municipais de
C&T e de educacao; empresas publicas e privadas; ONGs e outras entidades da sociedade
civil (Brasil, 2019).

Acta Scientiae, Canoas, Vol. 21, N.5, p.178-191, Set./Out. 2019 179



A educagdo STEM tem como objetivo levar para a sala de aula temas contemporaneos
das areas de exatas, buscando incorporar: computacao, robdtica, programagao, engenharia,
tecnologia, design, ambientes virtuais, aplicativos, smartphones, games, com uma
abordagem criativa e com tarefas desafiadoras.

Entende-se que a educagdo STEM deve explorar o ensino e a aprendizagem que
envolva dois ou mais dos temas STEM, usando a transdisciplinaridade, engajando
o aluno em atividades com este enfoque. Ressalta-se que a educacdo STEM ndo ¢
uma metodologia, mas um movimento de transformagdo da escola, do curriculo e das
metodologias de ensino, caracteriza-se pelo trabalho com as areas STEM, exigindo mais
do que reunir as quatro areas dentro de uma sala de aula (Sanders, 2009).

Além de preconizar uma integragao entre as areas, a educagdo STEM tem como
referéncia a aprendizagem baseada em projetos, propondo atividades do tipo hands-on,
que ndo podem ser consideradas como sendo atividades com abordagens construtivista e
sim uma educaco que valoriza a agdo dos estudantes, o educar pela pesquisa, a discussao,
a reflex@o e o trabalho com situa¢des problemas da vida moderna. Segundo Berndt e
Groenwald (2009), ¢ por meio dos projetos que se busca respostas para perguntas que
estdo relacionadas a um tema previamente escolhidos pelos alunos, professores ou outros
que fazem parte do ambiente escolar.

Outra caracteristica da educacdo STEM ¢ que, além das atividades executadas
envolverem os conhecimentos de mais de uma area, estas sdo organizadas de maneira que
os alunos sejam estimulados a a¢des participativas, que buscam uma socializagdo entre
0s pares, caracteristica da pratica profissional consideradas como uma das habilidades
do século 21 (Bybee, 2010). Sendo assim, a escola passa a ser o agente transformador do
estudante, com a preparagdo deste para a vida profissional desenvolvendo as competéncias
necessarias para o desempenho das atividades profissionais (Breiner, Johnson, Harkness,
& Koehler, 2012).

Em 2006, quinze anos apods o surgimento da abordagem educagdo STEM, os dados
apresentados pelos estudos da OECD (2006) e o relatorio europeu Science Education
Now (Rocard, Csermely, Jorde, Walberg-Henriksson, & Hemmo, 2007) mostravam que
ainda persistia a crescente falta de interesse pelas carreiras STEM. Em 2005 o relatorio
Europeans , Science and Technology (Eurobarometer, 2005), identificou que mais de 80%
dos europeus consideravam que o interesse dos jovens pela Ciéncia seria essencial para
a prosperidade futura da Europa, mas com 50% da populagdo entrevistada considerando
que as aulas de Ciéncias na escola ndo sdo suficientemente atraentes.

Com base nessas informagdes, o Parlamento Europeu e o Conselho propuseram,
em 20006, a Recomendacgdo sobre as Competéncias Essenciais para a Aprendizagem
ao Longo da Vida, sendo entdo atualizada em 2018. Assim como os EUA, a Europa
mantém em sua proposta atual agdes para motivar os jovens a seguirem as carreiras das
ciéncias, mas agora ampliando as relagdes entre os temas, estabelecendo uma ligagdo
também com as ciéncias da educagdo, artes e outras disciplinas para o desenvolvimento
de competéncias nos dominios das Ciéncias, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica
(Comissao Europeia, 2018).
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Neste sentido, neste artigo apresentam-se simuladores de bracos roboticos
desenvolvidos para a realiza¢ao de agdes educativas para a aprendizagem dos contetidos
matematicos: representacdo polar, trigonometria no tridngulo retdngulo e relacdes
trigonométricas. Os objetos de aprendizagem' apresentados simulam fenomenos da
realidade em um ambiente virtual desenvolvido no sofiware GeoGebra, sdo indicados
para serem trabalhados com estudantes do 1° ou 2° anos do Ensino Médio.

SIMULADORES NA EDUCACAO

O apelo tecnologico dos ambientes virtuais e dos jogos ¢ considerado, pela
educagdo STEM, potenciais ferramentas integradoras para o desenvolvimento de
atividades para a formag@o das competéncias da vida profissional. Uma caracteristica
importante da simulag@o ¢ que a reprodugdo de um ambiente ou modelo se baseia em
algum comportamento da realidade, ou fendmeno cientifico ou natural (D’ Angelo et al.,
2014; Psotka, 2013).

A simulac¢do na educacdo pode ser considerada uma importante ferramenta
educacional, pois permite a interacdo e a experimentagdo em diversos cenarios,
possibilitando que os alunos observem, realizem e testem suas conjecturas, colocando
em pratica seus conhecimentos tedricos (D’ Angelo et al., 2014).

Apesar de reproduzirem um modelo ou ambiente, ¢ importante que se ressalte
a diferenga entre os emuladores e simuladores. Um emulador representa na integra o
ambiente ou modelo na qual ocorre as interagdes, sendo bem conhecidos na computagio
para o desenvolvimento de programas para diferentes plataformas ou dispositivos, como
€ o caso dos celulares. Deste modo, o desenvolvedor testa seus programas em emuladores
de celulares que permitem a realizag@o dos testes em um ambiente que € igual ao real, sem
realmente dispor dos aparelhos celulares. Enquanto o emulador representa a realidade, o
simulador reproduz as condi¢oes de uma determinada atividade, funcionando como um
sistema que imita as circunstancias reais podendo adotar diferentes graus de realidade,
reproduzindo parte dos fendmenos que realmente ndo estao ocorrendo.

Apesar das tecnologias estarem em praticamente todas as dreas, a robotica tem a
tecnologia fortemente associada a ela, em grande parte pela cultura do cinemae da TV que
apresentam automatos dotados de inteligéncia artificial que, excetuando os sentimentos
sdo, em muitas situagdes, mais eficientes do que os seres humanos.

A cultura Maker,* na educagdo STEM, vé a robotica ¢ os simuladores como um
instrumento para os estudos envolvendo Matematica ¢ Engenharia (Stohlmann, Moore,
& Roehrig, 2012; Wu & Anderson, 2015). Programas como o LEGO Education, com

! Objetos de aprendizagem sdo qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o
processo de aprendizagem que utilize tecnologia IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2002).

2 A cultura Maker faz parte de um movimento no qual os individuos utilizam as tecnologias para produzir e compartilhar
artefatos com uma comunidade mais ampla. Na educagio o aprender ocorre pelas experiéncias praticas, pesquisando, levantando
hipéteses trabalhando colaborativamente (Cohen, Jones, Smith, & Calandra, 2017).
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mais de 37 anos trabalhando com professores e profissionais da educagdo, tem se
mobilizado, juntamente com os professores, para que os alunos sejam preparados para os
desafios da vida futura, desenvolvendo habilidades como criagao, trabalho colaborativo
e aprendizagem continua (Lego, 2019). Essas e outras iniciativas que trabalham com
robotica tém um alto custo de implementaco e execugao, ndo sendo assim uma pratica
realizavel considerando o &mbito geral das escolas publicas.

Neste caso, os simuladores sdo uma possibilidade para o desenvolvimento do
processo de ensinar, permitindo aos estudantes o contato com a robotica, com a vantagem
de se trabalhar com robds com diferentes graus de realidade, permitindo a simplificagdo
das atividades a serem executadas, permitindo explorar situagdes pontuais com conceitos
matematicos aplicados nas Engenharias.

Um dos conhecimentos basicos em bragos roboticos ¢ a compreensdo dos
movimentos no espaco; logo se faz necessario a representacdo do ponto no espago e
as transformagdes lineares para a solucao de problemas de movimentagdo robotica.
A representacdo do ponto no plano por coordenadas retangulares é vista no Ensino
Fundamental e forma a base para a representagao grafica de fungdes (assunto do Ensino
Meédio). Na Matematica, a representagao polar ¢ utilizada para a representacao geométrica
dos ntimeros complexos, mas também ¢, particularmente, Util na representacdo de
fendmenos os quais envolvem a distancia e a sua posi¢ao angular de um ponto, como ¢
o caso dos radares da navegagdo maritima e aérea, os calculos das Orbitas planetarias, e
as posic¢des dos bragos robdticos que manipulam objetos no plano.

A seguir, apresentam-se dois exemplos de simuladores que podem ser utilizados
com estudantes do Ensino Médio.

SIMULADORES ROBOTICOS

Segundo Moore e Smith (2014), ha dois modos de integrar conteudo e Engenharia.
Um modo ¢ fazer a integracdo de contexto no qual o projeto de Engenharia serve como
um motivador para a aprendizagem de algum contetido de Matematica/Ciéncias, ou seja,
a Engenharia ndo ¢ o objetivo de aprendizagem, cujo foco ¢ centrado nos contetidos
necessarios para a resolucdo do problema de Engenharia; a outra maneira ¢€ a integragao
do conteudo de Matematica/Ciéncias com o pensamento de Engenharia, de maneira que
o0 objetivo de aprendizagem também inclua a aprendizagem de Engenharia.

Realizou-se, dentro da integracdo de contetdo, atividades envolvendo Tecnologia
¢ Matematica, as quais apresentam problemas de manipulacdo de bracos roboticos,
desenvolvidos no sofiware GeoGebra, como uma alternativa para propiciar o contato com
a robotica através das Tecnologias Digitais, envolvendo situagdes reais cuja resolucio
envolvem os contetidos matematicos.

Ressalta-se que o uso de bragos roboticos reais envolve um aparato tecnologico e
cuidados com os mecanismos dos mesmos que podem apresentar defeitos decorrentes
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de uso indevido, além disso alguns modelos reais ndo sdo facilmente transportaveis em
quantidade, dificultando o uso em sala de aula. Deste modo, os simuladores digitais
apresentam vantagens, tais como: nao se quebram, ndo precisam ser transportados, ndo
requerem configuracdo ou ajustes mecanicos, permitem a simplificacdo da realidade
possibilitando manter o foco no objeto de estudo.

SIMULADOR 1

O simulador 1 apresenta um brago robodtico com 2 graus de liberdade: rotagio
transversal que permite a rotagdo do brago sobre o eixo principal; radial transversal com
a movimentagio de aproximagao e afastamento da garra ou punho em relagdo a base.

Os modelos desenvolvidos foram simplificados, evitando a sobrecarrega do
computador nos célculos necessarios para a movimentac¢ao do braco e diminuindo o grau
de complexidade do problema em comparagao com os comandos e calculos necessarios
para a movimentagao de um brago roboético real.

Enquanto um brago robético, semelhante ao da Figura 1, com trés juntas de
revolugdo e uma prismatica apresenta quatro graus de liberdade, representados pelas
setas vermelhas e verdes, o simulador desenvolvido representa somente dois graus de
liberdade indicados pelas setas verdes.

Figura 1. Brago robético com trés juntas de revolugdo e uma prismatica.
Fonte: elaborado pelo autor.

O simulador desenvolvido ¢ divido em trés telas (Figura 2): a tela da esquerda
destina-se aos comandos, na qual se informa a distancia que o punho deve se afastar da
base e o angulo de rotagdo, podendo este ser dado em valores positivos ou negativos
que se traduzem nos movimentos anti-horario e horario respectivamente; a tela do
CAS (Computer Algebra System), do software GeoGebra, ¢ utilizada para os calculos
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necessarios ¢ a janela tridimensional para a visualizagdo do braco robotico. O simulador
dispde de um controle para limitar o posicionamento aleatdrio da bola somente ao primeiro
quadrante, quando pressionado o botdo Nova bola, diminuindo o grau de complexidade
da situag¢@o problema. Entende-se que as primeiras situagdes a serem resolvidas pelos
estudantes devem ser no primeiro quadrante e, apds o entendimento das mesmas, €
possivel que a bola se posicione em qualquer quadrante.

= Janela de Visuakzacho X [ » Clicuio Simbiicn (CAS) 5 [ = Janeta de Visualizac3o 30 ®
LA 1| samveers)

. 5
Robo

2 | wcsenas)

0.921

Tamanho do brago5

3 | oszrzsszuontsttsom

Angulo de rotagdo 53.13 |- s

Nova Bola
Pegar Bola

| sémimeiro quaeante

Figura 2. Simulador de brago robético 1.
Fonte: elaborado pelo autor.

O aluno, apos fornecer os valores de extensdo e angulo de rotagao do brago robdtico,
deve pressionar o botdo Pegar bola para que o brago inicie o0 movimento de pegar da
bola e trazer até proximo da base na coordenada (1,0).

A atividade apresenta uma atividade com a compreensao empirica das agdes do
brago robdtico, mas, para que o mesmo realize a agdo adequadamente, ¢ necessario o
uso da trigonometria do tridngulo retangulo, das razdes trigonométricas e das fungdes
trigonométricas inversas para o calculo dos valores a serem fornecidos ao simulador. A
possibilidade de mudanga do ponto de vista do simulador na janela tridimensional, permite
que o aluno identifique a correta posig¢do da bola sobre o plano XY.

PROPOSTA DE ATIVIDADE COM O SIMULADOR 1

A atividade pode ser iniciada como uma a atividade livre com o objetivo de pegar
a bola, sugerindo que o estudante coloque, arbitrariamente a medida do angulo e quanto
o braco deve estender para pegar a bola com sucesso. Apos algumas tentativas, o aluno
verifica que a garra chega perto, mas ndo consegue pegar a bola; deste modo o mesmo ¢
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levado a se questionar como chegar a valores mais precisos para que ele tenha éxito na
acdo. Neste momento o professor, de acordo com o tempo disponivel para a atividade
deve, atuando como um mediador, orienta os alunos na resolu¢do de problemas, com
perguntas como:

e Considerando a vista por cima, qual objeto matematico ¢ visto quando o brago
alcanga a bola?

e Considerando as coordenadas da bola, qual o tamanho do brago do rob6?
e Como calcular o tamanho do brago?

As perguntas objetivam que os alunos discutam e identifiquem o tridngulo retangulo
e utilizem as relagdes trigonométricas (Teorema de Pitagoras) para calcular quanto o
brago deve estender, assim como, quanto o braco deve rotacionar, ao realizar o calculo,
utilizando as razdes trigonométricas e as respectivas fungdes trigonométricas inversas:

cateto oposto

sen(d) =
© hipotenusa
cateto adjacente
cos(g) = ——2ELE
hipotenusa
cateto oposto
tan(@) = £

cateto adjacente

O software Geogebra é pouco explorado como (CAS), podendo, na atividade
proposta, ser utilizado no lugar da calculadora. A Figura 3 apresenta os comandos na janela
CAS para os calculos da extensdo e rotagio do brago robético. E importante a introdugio
sobre a notagdo matematica e os comandos matematicos para computadores.

» Calculo Simbdlico (CAS) X Comandos do CAS
sqri(372+412
i > ; ) O comando calcula v3? + 42
2 | arcsen(4/5)
O angulo de rotagao é dado por arcsen (i)

0.927 &

3 | 0.9272952180016*180/pi ) . .
£3.13 Calculo para a conversdo de radianos em graus

Figura 3. Comandos do CAS para célculo da extens&o e rotacdo do brago robético.
Fonte: o autor.

Para a realizagdo dos calculos, o aluno pode utilizar do mesmo recurso do CAS
para o célculo do valor da hipotenusa, assim como o calculo do angulo de rotagdo. O
aluno deve ser orientado que o CAS trabalha com medidas em radianos e que, no caso, o
simulador precisa da informagao de rotagdo em graus, logo deve ser realizada a conversao
de grandezas, antes de informar ao simulador o resultado do angulo.
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Com este simulador, o aluno tem contato com a representagao polar de maneira
pratica e aplicada a um contexto de realidade simulada. A organizagdo da atividade antes
da apresentacdo dos numeros complexos na forma polar, que requer um grau de abstracao
maior, permite que o aluno visualize e aplique adequadamente as relagdes trigonométricas,
visualizando uma aplicagdo para este conteudo matematico.

SIMULADOR 2

O segundo simulador apresenta um brago robotico simplificado de cinco para trés
graus de liberdade, sendo que o movimento transversal do primeiro segmento ¢ da garra
sdo gerenciados pelo proprio simulador. Deste modo, o aluno deve informar o angulo de
rotacdo e o angulo da articulagdo central do brago robotico que se converte na distancia
entre base do brago robdtico e a bola que o brago deve pegar.

Basicamente, os dois simuladores requerem que o aluno utilize a representacao
polar, para que o braco robotico realize a agdo de pegar a bola vermelha, mas o segundo
simulador, ao representar um brago articulado, traz consigo a necessidade do uso e
aplicacdo de outras ferramentas matematicas para a conversao da distancia entre a base
e a bola no angulo de abertura entre os dois segmentos do braco robdtico.

Para o calculo do angulo da articulagdo do brago, o aluno utiliza o teorema de
Pitagoras associado a soma dos angulos internos do triangulo; isto por que os dois
segmentos t€ém o mesmo comprimento, logo forma-se um triangulo isésceles entre os
segmentos do brago robotico e o segmento que representa a distancia da base a bola
(Figura 4).

124.27°

Figura 4. Posigdo do brago robético ao pegar a bola.
Fonte: o autor.

Caso o aluno esteja familiarizado com a Lei dos cossenos, € possivel aplica-la
diretamente para o calculo do dngulo de abertura que tem a distancia entre a base e a bola
como o lado oposto ao angulo. O CAS do sofiware Geogebra calcula numericamente
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as equagoes que permitem o calculo do angulo utilizando x para denotar o dngulo na lei
dos cossenos, ndo havendo a necessidade do aluno realizar as manipula¢des algébricas
para isolar o x. Apresentam-se os calculos referidos na Figura 5.

} Calculo Simbolico (CAS)
1 | sqrt(5%2+5"2)
= 7.071

ResolverNumericamente: {x =

2 | 7.071%2=4"2+42-2"4"4"cos(x).x=1
2.168}

X

Comandos do CAS

O comando calcula V5% + 52

3 | 2.168"180/pi

Calculo do dngulo oposto ao
segmento do tridngulo que
representaa distancia da base a
bola.

~ 124.217
4 | sen~(57.071)
= 0785
5 0. 785&5814'180}'pl
~ 45.001

Calculo para a conversdo de

radianos em graus

O angulo de rotagdo é dado por

3
arcsen (—)
5,830951894845

Calculo para a conversdo de

radianos em graus

Figura 5. Comandos do CAS para célculo do dngulo de abertura e rotagdo do brago robético.

Fonte: o autor.

Na Figura 6, tem-se uma situagdo com a bola na coordenada (5,5) que por sua vez
esta a uma distancia de 7,071 da base na origem, que pela Lei dos cossenos:

70712 =42 +4%2 — 2% 4 % 4 x cos(x)

Utilizando o CAS para o calculo do angulo, tem-se o valor de x em 2.168 radianos,
sendo necessaria a conversao para ser informado ao simulador o valor do angulo em
graus. Esta necessidade leva os estudantes a buscarem o conhecimento necessario para

a atividade e, através da razio:

angulo em graus _

2.168

180°

angulo em graus =

T

2.168 * 180°

T
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7.071
Robé 2 | "o
2 | TOT12=42442-2°4"4 cosix)x=1

Determine o angulo da articulagde o ResolverNumericamente: {x = 2.168}
usando a lel dos cossenos.

3 2168180/

e = 17 4 ¢ — e = cos(a)
124.217

Para (a) o segmento oposto ao Angulo a &
() (c) o3 segmentos representados pelo
brago do robd, ambas medindo 4. 0.785

4 | sen(s7.071)

5 0785180/
44.977

Rolagdo da base 45

Angulo da articulagio 124.27

| Nova Bola |

Figura 6. Simulador robético 2 para aprendizagem da representagao polar
Fonte: O autor.

O movimento transversal do segmento ligado a base e da garra para que a mesma
permaneca perpendicular ao plano ¢ gerenciado pelo proprio simulador. Ao diminuir o
grau de realismo em um simulador, busca-se deixa-lo adequado aos conhecimentos do
aluno que trabalha com o mesmo.

Caminho metodolégico

O objetivo geral desta investigagdo® foi identificar as contribui¢des do uso de
simuladores, utilizando tecnologias digitais, como estratégia no processo de ensino
e aprendizagem dentro do contexto de integracdo de contetidos da Matematica na
Engenharia e Tecnologia.

A investigagdo seguiu as seguintes agoes:

e Estudo de metodologias para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica na perspectiva de uma educagao nos pressupostos
STEM,;

e Desenvolvimento de simuladores roboticos interativos para a aprendizagem
das representagdes polares, no software GeoGebra;

e Desenvolvimento de um experimento, para validacdo dos simuladores
desenvolvidos, com estudantes de Licenciatura em Matematica, da Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA);

? Pesquisa aprovada pelo comité de ética com o parecer 1.755.470.
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Analise dos resultados

O experimento ocorreu em 3 horas aulas, com 5 alunos matriculados na disciplina
de Estadgio em Matematica II, do curso de Matematica Licenciatura da ULBRA.

Do grupo de cinco alunos, tem-se que trés estdo no 5° semestre, um no 6° semestre e
um no 7° semestre do curso; dois alunos lecionam, no Ensino Fundamental e um leciona
em turmas do Ensino Médio.

Para a realizagao da atividade, foram utilizados cinco notebooks do laboratério de
Matematica, com os alunos trabalhando individualmente; porém, ocorreram discussdes
coletivas sobre como resolver as atividades com os simuladores ¢ com reflexdes sobre
as atividades.

Segundo os mesmos, foi possivel utilizar uma aplicagdo pratica ¢ interessante do
tridngulo retdngulo e a lei dos cossenos; um dos alunos achou relevante mostrar um
video de uma retroescavadeira ou de um robd de fabrica antes do desenvolvimento das
atividades com s simuladores, para que eles vissem que os robds ndo estdo somente nos
filmes, mas sdo utilizados na vida real.

Durante a atividade, um dos alunos nao conseguia resolver o angulo de abertura do
brago robotico, para pegar a bola na posicao (6,6) no plano, ou seja, a bola distanciava
8,845 da base. Isso acarretou em um esfor¢o do grupo em solucionar o problema pois
eles ndo conseguiam determinar o valor de x para:

8,845%2 =42 +42 — 2 x4 x 4 * cos(x)

Depois de algum tempo de discussido e do porqué o brago ndo alcangava a bola,
um dos alunos perguntou qual o valor do arccos(1.25) e outro aluno respondeu que
ndo existia um angulo cujo cosseno seria maior que 1. Analisando a situagdo problema
os alunos se deram por conta que tendo um brago composto de dois segmentos de 4
unidades, seria impossivel pegar uma bola que estava 8,845 distante da base.

A geragdo de uma coordenada aleatoria contempla a restricdo da coordenada (0,0)
pois a base do robd esta nesta coordenada, ndo sendo considerada a limitacao desta
situacdo na rotina geradora de coordenadas. Apesar disto, a situacao levou a uma discussao
frutifera sobre a interpretagao dos resultados dos célculos realizados, e a validagao do
valor dentro do contexto no qual esta inserido.

Por se tratarem de alunos do curso de Licenciatura em Matematica, as discussoes
também foram sobre como realizar a atividade com alunos do Ensino Médio, salientando a
importancia que os estudantes sejam protagonistas ¢ o professor um mediador do processo;
assim como a atividade deve ser realizada de modo colaborativo, em duplas ou grupos,
para seja possivel a discussdo da resolugdo e apresentacdo dos resultados obtidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A atividade realizada com os objetos de aprendizagem permitiu verificar que, em
uma situagdo problema aberta, os alunos buscaram primeiramente resolver por tentativa
e erro. Apos varias tentativas, foi informado a eles que, se os valores nao tivessem uma
precisdo de centésimos, o robd ndo pegaria a bola. Neste momento, comecaram as
discussdes sobre como resolver o problema e quais instrumentos matematicos poderiam ser
utilizados para resolvé-lo, migrando de uma acao individual para uma colaborativa, com
cadaum utilizando os conhecimentos discutidos para solucionar o seu problema individual,
jé& que cada um tinha a bola em uma coordenada diferente em seu simulador.

Devido ao carater da atividade em grupo, os comentarios sobre os simuladores
acabaram nao sendo individuais, mas iniciados por um e complementado pelos demais, que
foram pertinentes para a continuidade do desenvolvimento dos simuladores. Foi sugerido
que se colocasse a sobra dos bragos robdticos no plano, como em uma situagao real, que
facilitaria na identificagdo do triangulo retdngulo; que se retira o segmento de ligagdo entre
abase e a garra, colocando a informacao da distancia na sombra do brago; que se incluisse
o valor do angulo de rotagdo do braco; e por fim se seria possivel o desenvolvimento de
um brago roboético para pegar objetos no espago ¢ ndo somente no plano.

Considera-se que a atividade, dentro do contexto de integragdo de contetido
matematico em uma situag¢do problema de Engenharia e Tecnologia, estd adequado ao
objetivo primordial proposto de compreensao da representagao polar como outra maneira
de representacao do ponto no plano. Sendo os conteudos matematicos necessarios para a
atividade trabalhados no Ensino Médio, se considera que os simuladores propostos sao
indicados para desenvolvimento para este nivel escolar.

Declaraciao de disponibilidade de dados

O compartilhamento de dados ndo ¢ aplicavel a este artigo. Os simuladores
desenvolvidos encontram-se disponiveis no site do Programa de Pos-graduagao em Ensino
de Ciéncias e Matematica, em http://www.ppgecim.ulbra.br/math/geo/robo/.
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