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RESUMO

MARRA, Ana Carolina Saliba Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2026. Cultura maker e arduino. Orientador: Luis Felipe Goncalves Fonseca.

Este trabalho investiga as possibilidades pedagdgicas da cultura maker e da
plataforma Arduino como ferramentas para o ensino de Matematica, especialmente
nos conteudos de Geometria e Trigonometria no Ensino Basico. O estudo analisa
como a insergéo de tecnologias digitais e praticas mao na massa podem favorecer o
desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), estimulando uma aprendizagem ativa, criativa e significativa;
contribuindo para aproximar os estudantes de situacdes reais de aplicacdo do
conhecimento. Nesse contexto, sdo discutidos os fundamentos da cultura maker e
das metodologias ativas, destacando-se o papel das tecnologias digitais, da robética
educacional e da inteligéncia artificial como mediadoras do processo de ensino e
aprendizagem. Apresentam-se, ainda, as caracteristicas basicas do Arduino, sua
aplicabilidade no contexto educacional e seu potencial para o desenvolvimento de
projetos acessiveis, criativos e pedagogicamente significativos. A pesquisa destaca
o papel do Arduino como recurso versatil e de facil acesso, capaz de transformar
conceitos abstratos em experiéncias praticas que promovem o raciocinio légico, a
criatividade e a autonomia dos alunos. Além disso, sdo explorados conceitos de
Geometria e Trigonometria, Semelhanca de Triangulos, Teorema de Pitagoras e
suas aplicacbes em praticas experimentais envolvendo medicdes de angulos,
distancias e relagdes trigopnométricas, demonstrando como o uso do Arduino pode
contribuir para a compreensao contextualizada dos conteudos matematicos. Por fim,
sdo apresentadas propostas de projetos e planos de aula que exemplificam a
integracdo entre teoria e pratica, articulando conceitos matematicos a
experimentacdo tecnoldgica.

Palavras-chave: Arduino; Cultura Maker; Ensino de Matematica; Geometria;
Trigonometria



ABSTRACT

MARRA, Ana Carolina Saliba Ribeiro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
March, 2026. Maker Culture and Arduino. Adviser: Luis Felipe Goncalves Fonseca.

This work investigates the pedagogical possibilities of maker culture and the Arduino
platform as tools for teaching Mathematics, specifically within the fields of Geometry
and Trigonometry in Basic Education. The study analyzes how the integration of
digital technologies and hands-on practices can foster the development of
competencies and skills outlined in the National Common Curricular Base (BNCC),
encouraging active, creative, and meaningful learning while helping students connect
knowledge to real-world applications. In this context, the foundations of Maker
Culture and active methodologies are discussed, highlighting the role of digital
technologies, educational robotics, and artificial intelligence as mediators of the
teaching and learning process. Furthermore, the basic characteristics of Arduino are
presented, along with its applicability in educational settings and its potential for
developing accessible, creative, and pedagogically significant projects. The research
emphasizes the role of Arduino as a versatile and accessible resource capable of
transforming abstract concepts into practical experiences that promote logical
reasoning, creativity, and student autonomy. Additionally, it explores concepts of
Geometry and Trigonometry—such as Triangle Similarity and the Pythagorean
Theorem—and their applications in experimental practices involving measurements
of angles, distances, and trigonometric relationships. This demonstrates how the use
of Arduino can contribute to a contextualized understanding of mathematical content.
Finally, project proposals and lesson plans are presented to exemplify the integration
of theory and practice, articulating mathematical concepts through technological
experimentation.

Keywords: Arduino; Maker Culture; Mathematics Education; Geometry; Trigonometry



Sumario

1 Introducgao 8
2 A BNCC e suas Implicacoes para a Educacao Contemporanea 12
2.1 BNCC: um documento normativo . . . . . . . . . .. ... ... ... 12
2.2 Competéncias da Matematica segundo a BNCC . . . ... .. .. .. 15
2.3 Parecer CNE/CEB n® 2/2022 . . . . ... ... ... ......... 17
2.3.1 Competéncias para o Ensino Fundamental . . . . .. ... .. 17

2.3.2 Competéncias para o Ensino Médio . . . . . ... .. .. ... 18

2.4 Analise de trabalhos publicados pelo PROFMAT . . . ... ... .. 19

3 Cultura Maker e Metodologias Ativas no Ensino Basico 23
3.1 Educacgao 4.0 e os desafios da era digital . . . . . ... ... ... .. 24
3.2 Conhecendo a cultura maker . . . . . ... ... ... ... 29
3.2.1 Construtivismo x Construcionismo . . . . . .. . .. .. ... 31

3.3 Desafios e possibilidades na Educacao Béasica . . . . . . .. ... ... 34

4 Tecnologias Digitais e Robética no Processo Educacional 36
4.1 O computador como instrumento de construcao do conhecimento . . . 38
4.2 O Scratch como ferramenta digital . . . . . .. ... ... ... 39
4.3 Robdtica aplicada ao ensino basico . . . ... ... ... ... .... 42
4.4 A inteligéncia artificial como ferramenta de ensino . . . . . . .. . .. 45

5 Conhecendo o Arduino 48
5.1 Sistemas eletronicos . . . . . . ... oo 49
5.2 Componentes € SeNnsores . . . . . . . ... w e 50
5.3 Instalando o software . . . . . . . ... oL 55
5.4 Linguagem de programacao e interface do Arduino IDE . . . . . . .. 56

6 Geometria e Trigonometria: Conceitos e Possibilidades com Ardu-

ino 59
6.1 Conceitos basicos da Geometria Plana . . . . . . ... ... ... .. 60
6.1.1 Triangulos . . . . . . . . ..o 63
6.1.2 Semelhanca de triangulos . . . . . . . .. ... 68

6.2 Conceitos bésicos de Trigonometria . . . . . . . ... ... ... ... 71



6.2.1 Razodes trigonométricas fundamentais . . . . . . .. .. .. .. 72

6.2.2 A Leidos Cossenos . . . . . . ... ... . ... 74
6.2.3 ALeidosSenos . . . .. .. ... ... .. ... ... 76
6.24 Afuncdode Euler. . . . . ... ..o 7
7 Propostas de Atividades 82
7.1 Projeto 1: Medindo alturas com o Arduino: o Teorema de Pitagoras
MM ACAO  « + v e e e e e e e e e e e e e e 83
7.2 Projeto 2: Explorando Seno e Cosseno com o Arduino . . . . . . . .. 89
7.3 Projeto 3: Realizando medidas de forma automatizada . . . . . . .. 93
7.4 Projeto 4: Medindo distancias e alturas pela semelhanca de triangulos 98
7.5 Projeto 5: O nivel digital: investigando o paralelismo . . . . . . . .. 102
7.6 Projeto 6: A Lei dos Cossenos em agao: medindo e modelando trian-
gulos quaisquer com Arduino . . . .. ... 106
7.7 Projeto 7: Cevianas em acdo: investigando a Relagdo de Stewart com
oArduino . . . ... 112
7.8 Projeto 8: Medindo a largura do pétio ou refeitério escolar com a Lei
dos Senos e o Arduino . . . ... L 116
7.9 Projeto 9: Semicirculo trigonométrico dindmico com Arduino . . . . . 121
7.10 Projeto 10: Radar trigonométrico: representando coordenadas por
meio de medidas de distancia e angulo . . . . ... ... 125
Consideracoes Finais 131
Apéndice A 135
A.1 Cobdigo-fonte e montagem dos sensores . . . . . . . .. ... .. ... 135
A.1.1 Display LCD . . . . ... 136
A.1.2 Sensor Garmin Lidar-Lite V3 . . . . . ... ... ... .... 139
A.1.3 Sensor HC-SRO4 . . . . . . ... ... ... ... ... ..., 143
A.1.4 Sensor JSN-SRO4T . . . . . . . . .. ... ... 147
A.1.5 Sensor MPU-6050 . . . . . . . . .. . ... ... 151
A1.6 Projeto3d . . . . . 155
A.1.7 Sensor SW-520D . . . . . ... 160
A.1.8 Potencidmetro . . . . . . . .. ... . 163
Apéndice B 167
B.1 Tabelasmodelo . . . . . ... .. ... ... ... ... ... 167
B.2 Tabela trigonométrica completa . . . . . . .. .. ... ... ... 169
Apéndice C 175
C.1 Manual: Arduino e Mateméatica . . . . . . . . ... ... ... .... 175



Introducao

Nas ultimas décadas, o avanco das tecnologias digitais tem provocado transforma-
¢oOes significativas nos processos de ensino e aprendizagem, exigindo da escola uma
reconfiguragao de suas praticas pedagogicas. O ensino de Matematica, tradicional-
mente marcado pela abstragao e pela énfase na resolucao de exercicios padronizados,
enfrenta o desafio de tornar-se mais significativo e conectado as experiéncias reais
dos estudantes. Nesse cenario, a incorporacao de tecnologias e metodologias que
promovam a experimentacao e a criatividade emerge como uma estratégia promis-
sora. A integracao entre tecnologia e educacao, quando bem planejada, torna-se um
poderoso instrumento para promover a aprendizagem significativa, o desenvolvimento
do pensamento critico e a autonomia dos estudantes.

Nesse contexto, a cultura maker apresenta-se como uma abordagem educacional
que valoriza o aprender fazendo, incentivando a experimentacao, a criatividade e
a participagao ativa dos estudantes no processo de construcao do conhecimento.
Fundamentada na realizagao de projetos e na resolugao pratica de problemas, essa
perspectiva promove a integracao entre teoria e pratica no ambiente escolar. Entre
os recursos tecnolégicos disponiveis, destaca-se o Arduino, uma plataforma de proto-
tipagem eletronica de codigo aberto, que permite a criagdo de projetos interativos a
partir de sensores, atuadores e microcontroladores. Sua simplicidade de uso, baixo
custo e ampla comunidade de suporte o tornam uma ferramenta acessivel para o
ambiente escolar. No ensino de Matematica, essas abordagens possibilitam a cons-
trucao do aprendizado a partir da pratica, aproximando os estudantes da aplicacao
concreta de conceitos tradicionalmente abstratos, por meio de experiéncias tangiveis
e motivadoras.

Este trabalho tem como objetivo geral investigar as potencialidades pedagdgicas
da cultura maker e do Arduino como instrumentos para o ensino de Matematica, com
énfase em alguns contetidos de Geometria e Trigonometria no Ensino Basico. Como
objetivos especificos, busca-se: compreender as contribui¢oes das metodologias ativas
e da cultura maker para a promocao da aprendizagem significativa; compreender o
papel das tecnologias digitais e da robdtica educacional na formacao de competéncias
previstas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC); analisar as competéncias
e habilidades matemaéticas previstas pela BNCC; explorar o potencial do Arduino
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como ferramenta didatica para o desenvolvimento de conceitos de Geometria e
Trigonometria; elaborar e implementar projetos e planos de aula que integrem
Matematica, tecnologia e experimentacgao; e propor atividades praticas que promovam
o raciocinio logico, a criatividade e a autonomia dos estudantes.

Um aspecto que diferencia o presente trabalho em relacao a outras propostas que
utilizam o Arduino no ensino de Matematica estd na ampliagado das possibilidades
experimentais por meio da utilizagdo de diferentes sensores e dispositivos de medicao.
Enquanto grande parte das atividades educacionais descritas na literatura emprega
sensores ultrassonicos convencionais, limitados a medi¢oes de curta distancia, esta
pesquisa propoe a utilizacao de sensores com maior alcance e precisao, como o sensor
ultrassonico a prova dagua e o sensor de distancia Garmin Lidar-Lite V3, capaz de
realizar medicoes de até 40 metros. Essa ampliagdo permite explorar conceitos de
Geometria e Trigonometria em contextos mais amplos e préximos da realidade dos
estudantes, como a determinacgao de alturas de construgoes e estruturas urbanas.
Além disso, o uso de potencidmetro para medicdo de dngulos e de uma régua digital
de medicao angular possibilita maior precisao experimental e favorece a comparacao
entre resultados tedricos e praticos, fortalecendo a integracao entre experimentacao
tecnoldgica e aprendizagem matematica.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho fundamenta-se
em uma abordagem qualitativa de carater exploratério, com énfase na pesquisa
bibliografica e na pratica experimental. Foram realizados encontros semanais via
Google Meet, nos quais foram discutidos textos e obras relacionadas ao tema, sugeridos
pelo orientador. Além disso, foram definidos os conceitos mateméaticos a serem
explorados, planejadas as atividades e elaborados os planos de aula que integram a
parte pratica da pesquisa. Esses encontros também possibilitaram o acompanhamento
do progresso da escrita e a consolidagao das reflexdes que sustentam a dissertagao.
Essa metodologia permitiu a constante reflexao entre teoria, pratica e criatividade,
articulando o estudo académico a experimentacao tecnologica e ao desenvolvimento
de propostas pedagogicas aplicaveis ao ensino basico.

O embasamento tedrico deste trabalho foi construido a partir de cinco livros que
orientaram as discussoes e reflexoes desenvolvidas ao longo da pesquisa. Destaca-se,
inicialmente, o livro Metodologias Criativas e Maker: o que a Educacao 4.0 e 5.0
tem a ver com vocé, de Elisabete Cerutti e Judite Inés Schreiner, que fundamenta
a compreensao da cultura maker, das metodologias criativas e do protagonismo
discente no contexto educacional contemporaneo [I1]. Complementarmente, a obra
Da teoria a pratica: como evidenciar a Matemética no cotidiano por meio de projetos
mao na massa, de Leticia Mattos dos Anjos e Mauro Ltcio Franco, contribui para
a articulacdo entre teoria e pratica no ensino de Matematica, enfatizando o uso de
projetos como estratégia para tornar os conceitos matematicos mais significativos
[2]. No campo da robdtica educacional, o livro Oficina de Robética no processo
educacional, de Juliano Corréa Baldessar e Tuany Nezy Santos, oferece subsidios
tedricos para a compreensao do papel das atividades de robdtica no desenvolvimento
do pensamento légico, da interdisciplinaridade e do engajamento dos estudantes [1].
As reflexoes presentes na obra Inteligéncia artificial na sala de aula: como a tecnologia
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esta revolucionando a educacao, de Allan Carlos Pscheidt, ampliam o debate sobre o
uso critico e pedagogico das tecnologias digitais, incluindo a inteligéncia artificial,
no ambiente escolar [20]. Por fim, o livro Matematica e Programagao na Educagao
Basica, de Marcos Cesar Cabral Galvao, fornece fundamentos relevantes para a
integracao entre programacao, pensamento computacional e ensino de Matemaética,
dialogando diretamente com as propostas desenvolvidas neste trabalho [14]. Essas
obras constituem o principal suporte tedrico da pesquisa e orientam a elaboracao
dos projetos e planos de aula apresentados ao longo da dissertacao.

A estrutura do trabalho estd organizada em oito capitulos, que se articulam de
maneira a construir uma compreensao progressiva sobre o tema. O capitulo que
segue (2) apresenta um panorama sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
destacando suas competéncias gerais e especificas para o ensino de Matematica e
apontando os desafios e possibilidades que ela traz para a integracao de tecnologias
e metodologias inovadoras na pratica docente. Ainda neste capitulo, foi realizado
um levantamento de dissertacdes do Profmat que abordam os conceitos da cultura
maker e/ou do Arduino.

O terceiro capitulo (3) aborda o conceito de cultura maker e das metodologias
ativas, discutindo seus fundamentos tedricos, suas contribui¢oes para o protagonismo
estudantil e suas implicagoes para o ensino da Matemédtica. Ja o quarto (4) diz
respeito ao papel das tecnologias digitais, da robotica educacional e da inteligéncia
artificial no contexto escolar, analisando como esses recursos podem atuar como
mediadores do processo de ensino e aprendizagem, fomentando a interdisciplinaridade,
a autonomia e o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI.

No capitulo seguinte (5), a plataforma Arduino é apresentada de forma detalhada,
com o intuito de oferecer os fundamentos necessarios para sua compreensao e utilizacao
no contexto educacional. Sao explorados os principais componentes e sensores
empregados na placa, bem como suas fung¢oes. Além disso, o texto descreve o
processo de instalacao do software Arduino IDFE utilizado para programar o Arduino,
destacando os passos essenciais para a configuracao do ambiente de desenvolvimento.
Por fim, aborda-se a linguagem de programacao e a interface do Arduino IDE,
explicando sua estrutura, funcionamento e alguns comandos bésicos que possibilitam
a interagdo entre codigo e hardware. Assim, o capitulo fornece a base tedrica e
pratica indispensavel para o desenvolvimento dos projetos apresentados nas se¢oes
posteriores.

O sexto capitulo (6) dedica-se & exploracao tedrica dos conceitos fundamentais
de Geometria e Trigonometria, que servem de base para a compreensao dos projetos
desenvolvidos com o Arduino. Sao abordados temas como tridngulos, semelhanca,
razoes trigonométricas fundamentais, Lei dos Senos, Lei dos Cossenos, além da
Funcao de Euler e o Teorema de Stewart. O capitulo busca consolidar o entendimento
matematico necessario para que o leitor compreenda como esses conceitos se articulam
e podem ser aplicados em situagoes praticas. Assim, ele fornece o embasamento
conceitual indispensavel para o desenvolvimento das atividades apresentadas no
capitulo seguinte, em que a teoria se integra a experimentacao tecnologica por meio
da cultura maker e da utilizacdo do Arduino.
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Por fim, o sétimo capitulo (7) apresenta a descrigdo dos projetos e planos de aula
desenvolvidos ao longo da pesquisa, reunindo propostas que ilustram a integracgao
entre teoria e pratica. Essas atividades visam promover o engajamento dos estudantes,
estimular a curiosidade cientifica e favorecer uma aprendizagem ativa e significativa,
consolidando, na pratica, os principios discutidos nos capitulos anteriores.

Complementam este trabalho trés apéndices. O Apéndice A retine a documen-
tagao completa dos codigos desenvolvidos na plataforma Arduino IDE, bem como
as orientacoes para a montagem dos prototipos utilizados em cada um dos projetos
apresentados, possibilitando que outros educadores repliquem, adaptem ou ampliem
as experiéncias descritas. O Apéndice B apresenta modelos de tabelas para registro
dos dados coletados nos projetos, além de tabelas trigonométricas elaboradas para
consulta e apoio as atividades desenvolvidas em sala de aula. Por fim, o Apéndice C
apresenta o manual intitulado Arduino e Matematica, concebido como produto
educacional deste trabalho, no qual sao reunidas orientacoes pedagdgicas, fundamen-
tos matemadticos e sugestoes de atividades que integram o uso do Arduino ao ensino
de Matematica. Esse material reforca o carater aplicado da pesquisa e evidencia
o compromisso com a inovacao didatica e a democratizacao do acesso a recursos
tecnologicos no ambiente escolar.

Dessa forma, este trabalho pretende contribuir para o avango das discussoes sobre
o ensino de Matematica na contemporaneidade, defendendo uma pratica pedagogica
inovadora, investigativa e interdisciplinar. Ao integrar o Arduino e a cultura maker ao
contexto escolar, pretende-se revelar como a tecnologia pode se transformar em uma
poderosa aliada da aprendizagem, tornando os conceitos mateméaticos mais proximos,
tangiveis e significativos. Mais do que apresentar ferramentas, esta pesquisa convida
o leitor a refletir sobre novos caminhos para ensinar e aprender Matemaética, os
quais despertem a curiosidade, estimulem a criatividade e reforcem o papel da escola
como espaco de descoberta e transformacgao. Assim, o leitor é convidado a embarcar
nesta jornada e descobrir, a cada pagina, como a uniao entre ciéncia, tecnologia e
criatividade pode transformar a maneira de ensinar e aprender Matematica, revelando
que o conhecimento ganha vida quando ¢é construido com as préprias maos e guiado
pela curiosidade.



2

A BNCC e suas Implicacoes para a
Educacao Contemporanea

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) representa um marco regulador
na educacao brasileira, delineando as competéncias, habilidades e aprendizagens
essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo da educacao basica.
Ao enfatizar a cultura digital e o pensamento computacional como componentes
fundamentais, a BNCC amplia as possibilidades pedagogicas, criando espaco para
que ferramentas como o Arduino e praticas ligadas a cultura maker se consolidem
como estratégias legitimas de ensino. Nesse sentido, torna-se essencial analisar como
a BNCC dialoga com tais abordagens, compreendendo suas diretrizes e apontando as
oportunidades que oferece para o ensino da Matematica. Além disso, a reflexdo sobre
trabalhos ja desenvolvidos nesse campo possibilita identificar avancgos, limita¢oes
e lacunas, oferecendo subsidios para a construcao de propostas mais consistentes.
Assim, este capitulo busca articular a BNCC as praticas pedagbgicas inovadoras,
com especial atencao as potencialidades do Arduino e da cultura maker no contexto
escolar.

Diante desse cenario, este capitulo propoe analisar as competéncias gerais e
especificas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino basico,
buscando relaciona-las aos principios da cultura maker, uma abordagem educativa
que valoriza o fazer, a criatividade, a colaboragao e a resolucao de problemas reais.
A intencao é refletir sobre como o ensino da Matematica pode se aproximar das
experiéncias significativas dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais engajada,
critica e conectada aos desafios do século XXI.

2.1 BNCC: um documento normativo

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui-se como um documento
normativo obrigatério para todas as escolas do pals, estabelecendo padroes de
aprendizagem e desenvolvimento que orientam a educacao brasileira na formacao
humana integral. Mais do que um guia pedagégico, a BNCC expressa a necessidade de

preparar os estudantes para os desafios de uma sociedade em constante transformacao
(BRASIL, 2018) [9].

12
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Nesse contexto, Bacich e Holanda (2020) [3] destacam que cada estudante possui
um potencial inico. Ainda que nem todos tenham interesse ou aptidao para seguir
carreiras ligadas a tecnologia, é indispensavel reconhecer sua presenca em pratica-
mente todas as areas do conhecimento e do mercado de trabalho. A BNCC, portanto,
organiza o trabalho com tecnologias educacionais em trés dimensoes fundamentais:
o pensamento computacional, o mundo digital e a cultura digital.

O pensamento computacional refere-se a capacidade de resolver problemas de ma-
neira logica e sistematica, utilizando estratégias como as linguagens de programacao.
O mundo digital enfatiza a utilizacao segura e eficaz de ferramentas e plataformas
digitais para acessar, criar e compartilhar informacoes. Ja a cultura digital amplia
essa visao, promovendo uma atitude critica e ética diante do uso da tecnologia e
reconhecendo seus impactos sociais e culturais.

Entretanto, a simples presenca da tecnologia em sala de aula nao garante aprendi-
zagens significativas. A BNCC ressalta que seu uso deve ser intencional e orientado,
cabendo ao professor a funcao de mediar, selecionar e direcionar o emprego de
recursos digitais de acordo com os objetivos pedagogicos. Assim, o papel docente
torna-se central na formacao de cidadaos criticos e conscientes, capazes de utilizar a
tecnologia como ferramenta de transformacao.

Para alcancar esse proposito, a BNCC apresenta dez competéncias gerais que
orientam o processo educativo. Sendo elas:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos so-
bre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar
a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de
uma sociedade justa, democrdtica e inclusiva.

2. Ezxercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugoes (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes dreas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacoes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de prdticas diversificadas
da producao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens wverbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital , bem como
conhecimentos das linguagens artistica, Matemdtica e cientifica,
para se expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mituo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resol-
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ver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-
se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relagoes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas
ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagcoes confiqveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisoes co-
muns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsdvel em ambito local, regional
e global, com posicionamento ético em relagao ao cuidado de si
mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emo-
coes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com
elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a coope-
racao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos
direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexi-
bilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisoes com base em
principios éticos, democrdticos, inclusivos, sustentdaveis e soliddrios

(BRASIL, 2018) [9)].

Nas dez competéncias listadas, estao presentes o conhecimento, o pensamento
cientifico, critico e criativo, o repertoério cultural, a comunicacao, a cultura digital,
o trabalho e projeto de vida, a argumentacao, o autoconhecimento, a empatia e
cooperacao, além da responsabilidade e cidadania. Essas competéncias visam a
mobilizacao de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores voltados a resolucao de
situagoes complexas da vida cotidiana, ao exercicio pleno da cidadania e a atuacgao
no mundo do trabalho.

No cenario contemporaneo, marcado por rapidas mudancgas, o desenvolvimento
dessas competéncias mostra-se essencial. Mais do que acumular informacoes, os
estudantes precisam aprender a aprender, a lidar com o excesso de dados disponiveis,
a atuar de forma ética nas culturas digitais e a tomar decisdes responsaveis e
autonomas. Igualmente, é fundamental que sejam capazes de conviver e aprender
com as diferencas, de agir de modo colaborativo e criativo e de buscar solugoes para
problemas inéditos.

As experiéncias vividas pelas criancas em seus contextos familiares, sociais
e culturais, bem como sua interacao com diferentes tecnologias, sao elementos
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que despertam curiosidade, estimulam questionamentos e favorecem a construcao
do conhecimento. Assim, a educagao escolar deve potencializar esses elementos,
transformando-os em oportunidades de aprendizagem significativa e integral.

Além disso, de acordo com a BNCC, o Ensino Médio contemporianeo deve
responder a diferentes exigéncias, articulando a formagao geral necessaria ao exercicio
da cidadania com a preparagao para a inser¢ao no mundo do trabalho. Desse modo,
¢ fundamental que a escola reconheca a diversidade de expectativas dos jovens e se
comprometa com uma educacao integral, capaz de favorecer ndo apenas a aquisi¢ao
de conhecimentos, mas também a construcao do projeto de vida de cada estudante.
Nesse sentido, torna-se imprescindivel revisitar e recontextualizar as finalidades do
Ensino Médio estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB, Art.
35), de 1996, a fim de compreendé-las a luz dos desafios atuais. A seguir, serao
apresentadas as quatro finalidades previstas pela LDB.

I - a consolidacao e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

IT - a preparagao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condic¢oes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores;

III - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

2.2 Competéncias da Matematica segundo a
BNCC

Tendo em vista as competéncias gerais da BNCC, é importante destacar como esse
documento também define competéncias especificas para cada area do conhecimento.
Para a disciplina de Matematica, tais competéncias orientam o ensino de modo a
favorecer nao apenas a compreensao de conceitos, procedimentos e linguagens préprias
da disciplina, mas também a sua aplicagao em situagoes concretas do cotidiano, no
exercicio da cidadania e no mundo do trabalho. Estas serao apresentadas a seguir.

1. Reconhecer que a Matemdtica é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacoes de diferentes culturas, em diferentes
momentos historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui para soluci-
onar problemas cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas
e construcoes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigagdo € a capa-
citdade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhe-
cimentos matemdticos para compreender e atuar no mundo.
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3. Compreender as relagoes entre conceitos e procedimentos dos diferen-
tes campos da Matemdtica, seqgundo a BNCC (Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade), e de outras dreas do co-
nhecimento, sentindo sequranca quanto a propria capacidade de
construir e aplicar conhecimentos matemdticos, desenvolvendo a
autoestima e a perseveranca na busca de solucoes.

4. Fazer observagoes sistemdticas de aspectos quantitativos e qualitati-
vos presentes nas prdticas sociais e culturais, de modo a investigar,
organizar, representar e comunicar informacoes relevantes, para
interpretd-las e avalid-las critica e eticamente, produzindo argumen-
tos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matemdticas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos,
sociais e de outras dreas de conhecimento, validando estratégias e
resultados.

6. Enfrentar situacoes-problema em maltiplos contextos, incluindo-se
situacoes imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto
pratico-utilitdario, expressar suas respostas e sintetizar conclusoes,
utilizando diferentes registros e linguagens (grificos, tabelas, esque-
mas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens
para descrever algoritmos, como fluzogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questioes
de urgéncia social, com base em principios éticos, democrdticos,
sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinides
de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando cole-
tivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para
responder a questionamentos e na busca de solugcoes para problemas,
de modo a identificar aspectos consensuais ou ndao na discussao de
uma determinada questdao, respeitando o modo de pensar dos colegas

e aprendendo com eles (BRASIL, 2018) [9].

Pode-se observar que as competéncias especificas de Mateméatica propostas pela
BNCC tém como finalidade desenvolver nos estudantes a capacidade de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, além de estabelecer conexoes
entre o conhecimento matematico e outras areas do saber e contextos da vida
cotidiana. Essa perspectiva evidencia uma concepgao de ensino que ultrapassa a mera
aplicacao de férmulas e procedimentos, valorizando a compreensao, a criatividade e
o pensamento critico como elementos fundamentais da formagao integral do aluno.
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2.3 Parecer CNE/CEB n° 2/2022

No contexto das transformacoes promovidas pela cultura digital e pela crescente
presenca das tecnologias na sociedade contemporanea, torna-se necessario ampliar
as discussoes sobre o papel da Computagao na educacao basica. Embora a Base
Nacional Comum Curricular ja destaque a importancia da cultura digital e do
pensamento computacional como dimensoes essenciais para a formacao dos estudantes,
documentos posteriores buscaram aprofundar e orientar de maneira mais especifica a
insercao desses conhecimentos no curriculo escolar.

Nesse sentido, o Parecer CNE/CEB n° 2/2022 apresenta diretrizes para o ensino de
Computacao na Educacao Bésica, propondo um conjunto de competéncias que visam
desenvolver nos estudantes habilidades relacionadas ao pensamento computacional, a
compreensao critica das tecnologias digitais e a criacao de soluc¢oes para problemas do
mundo contemporaneo. O documento reforca a necessidade de que os estudantes nao
sejam apenas usuarios de tecnologia, mas também sujeitos capazes de compreender,
analisar e produzir artefatos computacionais de forma critica, ética e criativa.

Ao estabelecer competéncias especificas para o Ensino Fundamental e para o
Ensino Médio, o parecer amplia as orientagoes presentes na BNCC, contribuindo
para consolidar a Computacao como um campo de conhecimento relevante para a
formagao integral dos estudantes. Essas competéncias dialogam diretamente com
propostas pedagogicas baseadas na resolucao de problemas, no desenvolvimento de
projetos e na aprendizagem ativa, aproximando-se de abordagens como a cultura
maker e o uso de tecnologias educacionais, como o Arduino, no contexto do ensino
de Matematica.

2.3.1 Competéncias para o Ensino Fundamental

1. Compreender a Computagcdo como uma drea de conhecimento que
contribut para explicar o mundo atual e ser um agente ativo e consci-
ente de transformagdo capaz de analisar criticamente seus impactos
sociais, ambientais, culturais, economicos, cientificos, tecnologicos,
legais e éticos.

2. Reconhecer o impacto dos artefatos computacionais e os respecti-
vos desafios para os individuos na sociedade, discutindo questoes
socioambientais, culturais, cientificas, politicas e econdmicas.

3. Expressar e partilhar informacoes, ideias, sentimentos e solugoes
computacionais utilizando diferentes linguagens e tecnologias da
Computacdo de forma criativa, critica, significativa, reflexiva e
ética.

4. Aplicar os principios e técnicas da Computagio e suas tecnologias
para identificar problemas e criar solugoes computacionais, preferen-
cialmente de forma cooperativa, bem como alicercar descobertas em
diversas dareas do conhecimento sequindo uma abordagem cientifica
e inovadora, considerando os impactos sob diferentes contextos.
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5. Awaliar as solugoes e 0s processos envolvidos na resolugdo compu-

tacional de problemas de diversas dreas do conhecimento, sendo
capaz de construir argumentagoes coerentes e consistentes, utilizando
conhecimentos da Computacdo para argumentar em diferentes con-
textos com base em fatos e informagoes confidveis com respeito a
diversidade de opinioes, saberes, identidades e culturas.

Desenvolver projetos, baseados em problemas, desafios e oportu-
nidades que facam sentido ao contexto ou interesse do estudante,
de maneira individual e/ou cooperativa, fazendo uso da Computa-
cao e suas tecnologias, utilizando conceitos, técnicas e ferramentas
computacionais que possibilitem automatizar processos em diversas
areas do conhecimento com base em principios éticos, democriticos,
sustentaveis e soliddrios, valorizando a diversidade de individuos e
de grupos sociais, de maneira inclusiva.

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsa-
bilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, identificando e
reconhecendo seus direitos e deveres, recorrendo aos conhecimentos
da Computagdo e suas tecnologias para tomar decisoes frente as
questoes de diferentes naturezas (BRASIL, 2022) [10].

2.3.2 Competéncias para o Ensino Médio

1.

Compreender as possibilidades e os limites da Computacdo para
resolver problemas, tanto em termos de viabilidade quanto de efici-
éncia, propondo e analisando solugoes computacionais para diversos
dominios do conhecimento, considerando diferentes aspectos.

Analisar criticamente artefatos computacionais, sendo capaz de
identificar as vulnerabilidades dos ambientes e das solugoes com-
putacionais buscando garantir a integridade, privacidade, sigilo e
sequranga das informagcoes.

Analisar situacoes do mundo contemporaneo, selecionando técnicas
computacionais apropriadas para a solucao de problemas.

Construir conhecimento usando técnicas e tecnologias computaci-
onais, produzindo conteudos e artefatos de forma criativa, com
respeito as questoes éticas e legais, que proporcionem erperiéncias
para si e 0s demais.

Desenvolver projetos para investigar desafios do mundo contempo-
raneo, construir solucoes e tomar decisoes éticas, democrditicas e
socialmente responsdveis, articulando conceitos, procedimentos e
linguagens proprias da Computagdo preferencialmente de maneira
colaborativa.

Ezxpressar e partilhar informacoes, ideias, sentimentos e solugoes
computacionais utilizando diferentes plataformas, ferramentas, lin-
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guagens e tecnologias da Computacio de forma fluente, criativa,
critica, significativa, reflexiva e ética.

7. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsa-
bilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, identificando e
reconhecendo seus direitos e deveres, recorrendo aos conhecimentos

da Computagdo e suas tecnologias frente as questoes de diferentes
naturezas (BRASIL, 2022) [10].

Dessa forma, tanto a BNCC quanto o Parecer CNE/CEB n° 2/2022 evidenciam
a necessidade de uma educacao que dialogue com as transformacgoes tecnologicas da
sociedade contemporanea, valorizando o desenvolvimento do pensamento critico, da
resolucao de problemas e da producgao de conhecimentos por meio do uso consciente
das tecnologias. Ao enfatizar competéncias relacionadas a cultura digital, ao mundo
digital, ao pensamento computacional e ao desenvolvimento de projetos, esses do-
cumentos apontam para praticas pedagdgicas mais investigativas, colaborativas e
contextualizadas.

Nesse cenario, abordagens como a cultura maker e o uso de tecnologias educacio-
nais, como o Arduino, apresentam-se como possibilidades promissoras para o ensino
de Matemaética, uma vez que favorecem a aprendizagem ativa, a experimentacao e
a construcao de solugoes para problemas reais. Assim, compreender as orientacgoes
desses documentos torna-se fundamental para fundamentar propostas pedagdgicas
que integrem conhecimentos matematicos, tecnologicos e cientificos, contribuindo
para uma formagao mais critica, criativa e significativa dos estudantes.

2.4 Analise de trabalhos publicados pelo
PROFMAT

Este trabalho foi estruturado com o proposito de explorar conceitos de Geometria
e Trigonometria a partir da integracao entre a cultura maker e o Arduino. Para
subsidiar essa proposta, foi realizado um levantamento bibliografico no repositério
de dissertagoes do PROFMAT, utilizando as palavras-chave Arduino e cultura
maker, no qual foram encontrados sete titulos que dialogam diretamente com a
proposta aqui desenvolvida. Entre eles, quatro abordam o ensino de Geometria e/ou
Trigonometria e o uso do Arduino como recurso pedagogico. Os demais inserem-se no
campo da cultura maker, evidenciando a relevancia dessa abordagem para promover
aprendizagens mais ativas e contextualizadas.

A andlise desses estudos revela tanto os avangos ja alcangados quanto as lacunas
ainda existentes na integracao entre Matematica, tecnologia e inovagao pedagdgica.
Compreender essas contribui¢oes torna-se essencial para fundamentar novas propostas
de ensino que utilizem o Arduino e a cultura maker como meios de potencializar o
aprendizado da Geometria e da Trigonometria.

Os trabalhos analisados foram agrupados em duas tabelas: a primeira retne
aqueles que exploram o uso do Arduino, enquanto a segunda apresenta as producoes
relacionadas a cultura maker, todos relacionados a conceitos de Geometria e/ou
Trigonometria.



2. A BNCC e suas Implica¢ées para a Educacdo Contemporinea 20

Dissertacoes do PROFMAT envolvendo Arduino

Institui-
Data Titulo da Dissertacao Autor(a) nzg“iloul
Criacao de um plano de razoes e um
9019 teodolito com o uso §10 arduino: Umé.L Ronéldo da UFRRJ
proposta para o ensino de razoes tri- Silva
gonomeétricas no tridngulo retangulo
Roboética com Arduino como recurso Flavio
2020 | pedagogico para o ensino de Geome- Anderson UENF
tria e Trigonometria Filete
Geometria Analitica em um sonar
9021 de eC(.)Aloc‘aliza(f’é.o rotacional g Uma Jonathan UDESC
experiéncia pratica com o auxilio de Sardo
Arduino
Donizeth
9024 Geom/et'ria em mt?vimento: Ard/ui.no Jacinnltzo do UFMS
e robdtica no ensino de Matematica
Souza
Tabela 2.1: Dissertacoes do PROFMAT

Dissertacoes do PROFMAT envolvendo Cultura Maker

Institui-
cao

Data Titulo da Dissertacao Autor(a)

A Cultura Maker no ensino de Ma- )

tematica a via para a aprendi Biremeises das
matica: uma vi T rendi-

2021 ) 2 : . ) Chagas Melo UEMA

zagem da Trigonometria a partir da Neto

resolucao de problemas

Uma proposta de ensino de Geome-
tria por meio da abordagem maker .
. o Clécio dos
2024 | em uma escola de ensino médio em ) UNIVASF
) Santos Lima
tempo integral: Estudo de campo em
Delmiro Golveia (AL)
Integracao da Cultura Maker na edu-
cacao Matematica: um manual pra- | Leticia Mattos

tico para evidenciar a Matematica no dos Anjos

2024 UFVJM

cotidiano

Tabela 2.2: Dissertacoes do PROFMAT

Ao analisar os trabalhos que utilizam o Arduino como recurso pedagogico,
observou-se que a maioria emprega o sensor ultrassonico de distancia, dispositivo
amplamente utilizado em projetos educacionais pela sua praticidade e custo acessivel.
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Esse sensor funciona por meio da emissao de ondas sonoras de alta frequéncia que, ao
colidirem com um objeto, retornam ao emissor, permitindo calcular a distancia com
base no tempo de resposta do eco. No entanto, devido as suas limitagoes técnicas,
ele é indicado apenas para medi¢oes de pequenas distancias, geralmente de até 4 a 5
metros, o que restringe a aplicagdo a experimentos de menor escala.

Nos trabalhos analisados, os estudos envolvendo angulos e relagoes trigonométricas
concentraram-se em situagoes que utilizam o triangulo retangulo como base para
o calculo das razoes seno, cosseno e tangente, o que contribui para a visualizagao
pratica desses conceitos, mas ainda em um contexto espacial limitado.

Como diferencial, o presente trabalho propde o uso do sensor ultrassénico a prova
d’agua, um dispositivo de maior precisao e durabilidade, capaz de operar em ambi-
entes externos e sob diferentes condi¢oes ambientais. Além disso, sera incorporado
o sensor Garmin Lite V3 HP, que mede distancias de até 40 metros, ampliando
significativamente as possibilidades de aplicacao dos conceitos de Geometria e Trigo-
nometria. Essa ampliacao permitira realizar medigoes em contextos mais complexos,
como a determinacao de alturas de prédios, postes ou outras estruturas urbanas,
associando a aprendizagem Matematica a situagdes concretas e contextualizadas.
Também serd utilizado o potencidometro para a medicao de angulos em algumas
atividades. Somado a isso, o projeto contarda com o uso de uma régua digital de
medicao de angulos, que proporcionara maior precisao nos registros e possibilitara a
comparagao entre resultados tedricos e experimentais.

Por fim, foi realizado um levantamento complementar abrangendo todas as
dissertacoes do PROFMAT que utilizaram o Arduino como ferramenta educacional,
fora do contexto da Geometria e/ou da Trigonometria, as quais serdo apresentadas
abaixo.

Outras dissertagoes do PROFMAT envolvendo Arduino

Institui-

Data Titulo da Dissertacao Autor(a) cdo

Arduino no ensino de légica Matema-
: . .. Pedro  Paulo
2018 | tica: uma aplicagdo no primeiro ano UNEMAT
. . Acacleto

do ensino médio

Projeto e construcao de um proto-
ro] DSLIHg wm pt Ludmila Gon-

2018 | tipo para plotagem de gréaficos 2d ) UFMT
e . calves Pereira
utilizando a plataforma Arduino

O estudo do MDC e MMC por meio Luiz Carlos Le-

2019 | de atividades com material concreto, : FURG
mos Junior

jogos e a plataforma Arduino

Construcdo de um trilho de ar com o
§ Vinicius da Cu-
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Outras dissertagcoes do PROFMAT envolvendo Arduino

Institui-
Data Titulo da Dissertacao Autor(a) nzg“iloul
Os circuitos digitais e analogicos do
i trolador do Ardui :
microcontrolador do 1r~ uino Un(/) Oldair de Melo
2020 | uma proposta de educacdo Matema- ) CPII
} } ) Gomes da Silva
tica de base profissional para jovens
e adultos da EJA
Robética educacional livre no 9° ano
do ensino basico: Uma trilha de im- )
N o Marcelo Pires
2021 | plementagao de robética com Ardu- ) UFCAT
. . .. da Silva
ino para o ensino de Fisica e Mate-
matica
Robética educacional: Rega automa-
tizada d hort Ardui
2024 '1za @ ae uma'u orta com r MO T Ricardo Scalvi UFFS
integrada a objetos do conhecimento
da Matemaética
O ensino dos niimeros racionais com ) )
e~ . Tiago de Oli-
2024 | a utilizagdo de Arduino para turmas ; ) UESB
veira Freire
do 8° ano
Fungoes discretas e algoritmos de pro Carlos Gustavo
un iscr ritm ro-
2025 ¢ _ o & p Barreto de Fa- UFCG
gramacao na robética com Arduino | . )
rias Junior
Tabela 2.4: Dissertacoes do PROFMAT
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Cultura Maker e Metodologias Ativas
no Ensino Basico

A educacao do século XXI exige mais do que a transmissao de contetdos: demanda
a formacao de sujeitos criativos, autonomos e capazes de lidar com problemas
complexos em um mundo cada vez mais tecnolégico. Em uma sociedade marcada
por rapidas transformagoes sociais, cientificas e tecnoldgicas, torna-se cada vez
mais evidente a necessidade de repensar modelos educacionais tradicionalmente
centrados na transmissao estatica do conhecimento. Para Bauman (1999) [], a
contemporaneidade caracteriza-se por um contexto de mudancas constantes, no qual
estruturas antes consideradas estaveis tornam-se fluidas e dindmicas. Nesse cenario,
a educacao precisa acompanhar tais transformagoes, promovendo experiéncias de
aprendizagem que estimulem a autonomia, a criatividade e a capacidade de adaptacao
dos estudantes diante de novos desafios.

No campo da Educagao Matematica, D’Ambrosio (2012) [13] também defende a
necessidade de uma abordagem que ultrapasse a simples reproducao de técnicas e
procedimentos. Para o autor, a Matematica deve contribuir para que os estudantes
compreendam e interpretem a realidade em que vivem, desenvolvendo competéncias
que lhes permitam atuar criticamente na sociedade. Dessa forma, o ensino da
Matematica deve estar conectado a situagoes significativas, nas quais os alunos
possam investigar, experimentar e construir conhecimento a partir de problemas
concretos.

E nesse cendrio que emergem a cultura maker e as metodologias ativas, como
expressoes de uma nova forma de aprender e ensinar. A cultura maker, ancorada
no principio do “aprender fazendo”, convida o estudante a experimentar, errar,
reconstruir e, sobretudo, criar solugoes concretas para desafios reais. Associadas
a ela, as metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas, a
aprendizagem por projetos e a sala de aula invertida, reconfiguram o papel do
professor e reposicionam o aluno como protagonista de sua trajetéria de conhecimento.

O Arduino, nesse contexto, torna-se uma ferramenta privilegiada: acessivel, versa-
til e capaz de transformar ideias abstratas em protoétipos funcionais, ele potencializa
o desenvolvimento de habilidades multidisciplinares ao unir Matematica, ciéncia,

23
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tecnologia, engenharia e artes. Mais do que técnicas pedagbgicas, a integracao entre
metodologias ativas e cultura maker traduz-se em uma oportunidade de ressignificar
o ensino basico, tornando-o mais significativo, interativo e alinhado as demandas
da Educagao 4.0, a qual se refere a uma abordagem educacional alinhada as trans-
formacgoes da industria 4.0, integrando tecnologias digitais, automagao, inteligéncia
artificial e conectividade ao processo de ensino e aprendizagem, valorizando meto-
dologias ativas, aprendizagem personalizada, pensamento critico, criatividade e o
protagonismo do estudante na construgao do conhecimento.

Este capitulo apresenta como essas abordagens podem ser articuladas e aplicadas
em sala de aula, evidenciando seu papel transformador na pratica pedagogica con-
temporanea. A fundamentacgao teérica aqui desenvolvida baseia-se, em grande parte,
no livro Metodologias Criativas e Maker, das autoras Elisabete Cerutti e Judite Inés
Scherer [11].

3.1 Educacao 4.0 e os desafios da era digital

Pierre Lévy (2010) [17] contribuiu de forma decisiva para a compreensao dos
fendmenos digitais ao definir os conceitos de ciberespaco e cibercultura. O ciberes-
paco, também chamado de rede, corresponde ao meio de comunicacao que emerge
da interconexao mundial dos computadores. Esse conceito abrange tanto a dimensao
material da comunicagao digital quanto seu contetido, bem como os sujeitos que
nele produzem e interagem. Trata-se de um espaco imaterial do conhecimento, dos
saberes e dos pensamentos, que possibilita didlogo, reciprocidade e formas inovadoras
de comunicagao. Ja a cibercultura pode ser entendida como o conjunto de técnicas,
praticas, atitudes, modos de pensamento e valores que se desenvolvem em decorréncia
da expansao do ciberespaco. Ela nao se limita as tecnologias digitais, mas se estende
aos impactos e transformacoes que essas tecnologias provocam na sociedade, na
cultura e nos comportamentos individuais e coletivos.

O modelo educacional tradicional, centrado na transmissao unilateral de conteu-
dos, revela-se cada vez mais insuficiente, visto que, praticamente todo o conhecimento
estd acessivel e disponivel na rede, o que exige repensar as praticas pedagogicas. As
metodologias ativas tornam-se fundamentais ao colocar o estudante como protago-
nista, incentivando sua participacao reflexiva e critica. Nesse processo, o professor
continua sendo peca essencial, atuando como mediador, orientador e gestor da in-
formacao, ajudando os estudantes a selecionar, interpretar e ressignificar conteidos
em meio ao excesso de informacgoes disponiveis. Assim, o papel docente amplia-se:
nao basta ensinar contetidos; é necessario formar sujeitos autonomos e criticos, ap-
tos a compreender e atuar diante da complexidade do mundo digital. (CERUTTI;
SCHREINER, 2022) [I1].

A educacao maker surge como resposta a essas transformacoes. Ela propoe
praticas interdisciplinares que integram experiéncias presenciais e virtuais, incenti-
vando a aprendizagem ativa, colaborativa e conectada a realidade dos alunos. Nessa
perspectiva, o conceito de Educacao 4.0 foi marcado pela insercao das tecnologias
digitais no espago escolar, buscando estimular os estudantes a utilizarem ferramentas
e recursos tecnolégicos de forma inovadora. Inicialmente voltada para a inclusao
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tecnolégica, essa abordagem evoluiu para contemplar também o desenvolvimento
da criatividade, da comunicagao e das competéncias socioemocionais. Atualmente,
fala-se da proposta da Educagao 5.0, caracterizada pela articulagao entre hard skills
(habilidades técnicas) e soft skills (habilidades socioemocionais), buscando equilibrar
o progresso tecnolégico e o desenvolvimento humano dos individuos (CERUTTI,
SCHREINER, 2022) [l1]. Diferente da Educacao 4.0, a Educagao 5.0 ndo estd
diretamente vinculada a nenhuma geracao industrial especifica, configurando-se como
uma evolugao conceitual que prioriza a integracao entre tecnologia e desenvolvimento
humano.

Ao mesmo tempo em que o conhecimento se tornou acessivel e compartilhado, a
auséncia de regulacao do conteido disponivel na internet impoe novos desafios. Isso
exige que escola, familia e sociedade ensinem os estudantes a exercer seletividade,
discernimento e criticidade. Bauman (1999) [7] ja alertava que a educacao deve
ser continua, estendendo-se por toda a vida, e que a aprendizagem nao pode se
restringir a objetivos previamente tracados, sob pena de perder sua relevancia
diante de um mundo em constante mudanca. Assim, a educacao contemporanea
deve estimular a autonomia, a cooperacao e a capacidade de aprender a aprender,
promovendo o ingresso em comunidades virtuais de aprendizagem e a vivéncia de
praticas colaborativas.

Nesse cenario, a funcao do professor torna-se ainda mais desafiadora: provocar,
questionar, orientar e acompanhar a aprendizagem, ajudando os estudantes a se
educarem em meio a uma cultura digital marcada tanto por oportunidades quanto
por riscos. Essa cultura promove inovagao, mas também reforca o imediatismo e a
superficialidade das interagoes, exigindo da escola a tarefa de ensinar o pensamento
critico, a andlise aprofundada e o uso ético das tecnologias. Lévy (2010) [17] lembra
que, embora as relagoes virtuais aproximem e encurtem distancias, elas jamais
substituem a riqueza do encontro presencial e das interagoes sociais. Por isso, a
convivéncia em grupo e a mediagao docente continuam sendo insubstituiveis.

Moran (2018) [20] acrescenta que a educagao é instrumento essencial para o
desenvolvimento humano e social, permitindo ao individuo ampliar sua visao de
mundo, suas emocgoes e seus valores, construindo percursos de vida mais equilibrados
e significativos. A cultura digital, por sua vez, embora proporcione novas formas de
expressao, também desafia a escola ao estimular praticas comunicativas efémeras
e superficiais, distintas dos modos de argumentacao e reflexao tradicionalmente
valorizados no espaco escolar. Assim, trazer a educagao para o didlogo com a contem-
poraneidade significa reconhecer a necessidade de conciliar os universos presencial e
virtual, potencializando os aspectos positivos de ambos.

Resnick (2020) [28] adverte que, embora as criangas passem cada vez mais tempo
diante das telas, na maior parte das vezes apenas consomem contetidos, sem produzir
ou criar com a tecnologia. Nesse sentido, se o objetivo é formar pensadores criativos,
é preciso oferecer experiéncias que vao além da interacao passiva, favorecendo o
protagonismo, a experimentacao e a construcao coletiva do saber. Isso se torna ainda
mais urgente em uma sociedade automatizada e repleta de facilidades, em que o risco
de dependéncia tecnolégica pode reduzir a capacidade critica e criativa das novas
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geragoes.

Portanto, a inclusao de praticas ligadas a educacao maker e a metodologias
ativas nos curriculos escolares apresenta-se como uma alternativa para desenvolver
habilidades essenciais, como criatividade, comunicagao, resolugao de problemas,
trabalho em equipe, protagonismo e empreendedorismo. Ao integrar teoria e pratica,
presencial e virtual, contetido e experiéncia, a educagao contemporanea pode preparar
os estudantes para enfrentar os desafios da era digital sem perder de vista o aspecto
humano, social e ético que deve nortear todo o processo formativo.

D’Ambrosio (2012) [13] ressalta que a Matematica, ao longo da histéria, tem sido
marcada por sentimentos de angustia e frustracao entre alunos, professores e familias,
configurando-se como a disciplina que concentra os maiores indices de reprovacao
nos sistemas educacionais. Tal cenario, no entanto, ndao decorre da natureza da
Matematica em si, mas da maneira como ela ¢é tradicionalmente organizada e apresen-
tada nos curriculos escolares, frequentemente distante da realidade dos estudantes e
desprovida de significados praticos que possibilitem sua aplicacao no cotidiano. Essa
constatagao impoe a educagao o desafio de ressignificar suas praticas pedagogicas,
tornando-as mais colaborativas, interdisciplinares e conectadas as demandas sociais
emergentes.

Nesse contexto, torna-se urgente a adog¢ao de metodologias que promovam a
autonomia, o protagonismo e a criatividade dos estudantes, preparando-os para
uma sociedade em que conhecimento, tecnologia e cooperagao se entrelagcam de
forma inseparavel. As metodologias ativas destacam-se por colocarem o estudante
no centro do processo educativo, conferindo-lhe o papel de protagonista em sua
propria aprendizagem. Dessa maneira, o aluno assume o papel de protagonista
do seu aprendizado e participa de forma direta, reflexiva e engajada em todas as
etapas, experimentando, criando, desenhando e aplicando conhecimentos, enquanto
o professor assume o papel de orientador e facilitador. Essa mudanga de perspectiva
rompe com a légica da transmissao passiva de conteidos, abrindo espago para uma
aprendizagem dinamica, significativa e conectada a realidade.

Goémez (2015) [15] defende que o caminho para uma educagao transformadora esta
em reduzir o espaco de mera reproducao de informagoes e ampliar as oportunidades
de producao e aplicacdo do conhecimento. Essa proposta favorece o desenvolvimento
da autonomia, caracteristica essencial para a formacao de sujeitos capazes de atuar
de forma critica e criativa. Assim, mais do que ensinar contetidos disciplinares, o
professor contribui para que os estudantes se construam como individuos singulares
e autonomos, utilizando, de maneira consciente, os saberes e praticas acumulados
pela humanidade.

Ao longo deste capitulo, serdo apresentadas algumas propostas de metodolo-
gias ativas que vém ganhando espaco no cenario educacional contemporaneo por
favorecerem o protagonismo do estudante e a construcao de aprendizagens signifi-
cativas. Entre elas, a aprendizagem baseada em projetos (ABP) e a aprendizagem
baseada em problemas, ambas voltadas para a resolucao de desafios concretos; a
sala de aula invertida, que reorganiza o tempo e os espagos de estudo; a aborda-
gem STEAM (Science/Ciéncia, Technology/Tecnologia, Engineering/Engenharia,
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Art/Arte e Mathematics/Matematica), que promove a interdisciplinaridade; o Design
Thinking, voltado a criacao colaborativa de solugoes; e a Educagao Maker, que
incentiva o fazer préatico e colaborativo, fundamentado na cultura maker. Essas
metodologias, apesar de diferentes em suas abordagens, compartilham o mesmo
propésito: tornar a aprendizagem mais ativa, critica e conectada as demandas do
século XXI (CERUTTI; SCHREINER, 2022) [I1].

A aprendizagem baseada em projetos propoe que os estudantes se engajem
em desafios que articulam os conhecimentos escolares as situagoes do mundo real,
promovendo interdisciplinaridade e relevancia pratica. De modo semelhante, a
aprendizagem baseada em problemas estimula a investigagao, a andlise critica e a
busca colaborativa de solugoes, tornando a escola um espaco de resolucao de desafios
concretos. Outra abordagem conhecida é a metodologia de sala de aula invertida,
que reorganiza o tempo e os espacos de aprendizagem, deslocando a exposicao tedrica
para momentos prévios e reservando os encontros presenciais para atividades de
analise, debate e aplicacao pratica.

A abordagem STEAM integra diferentes areas do conhecimento, incentivando a
interdisciplinaridade e permitindo que os estudantes percebam a relevancia do que
aprendem para a compreensao e transformagao da realidade. Ja o Design Thinking
aparece como uma estratégia de criacao e compartilhamento de conhecimento que
valoriza a intuicao, a empatia e a capacidade de desenvolver solugoes significativas
tanto do ponto de vista funcional quanto emocional.

Ja a Educagdo Maker expressa de forma pratica o espirito das metodologias
ativas ao incentivar o fazer para aprender. Ao colocar a mao na massa, os estudantes
desenvolvem habilidades de lideranca, empreendedorismo, colaboracgao e resiliéncia,
aprendendo a lidar com a frustracao e a reconhecer o erro como parte do processo de

aprendizagem.
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Tabela 3.1: Comparativo entre diferentes metodologias ativas.
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Tabela 3.2: Comparativo entre diferentes metodologias ativas.

Assim, as metodologias ativas constituem nao apenas estratégias pedagdgicas
inovadoras, mas um novo paradigma educacional, capaz de integrar conhecimentos,
estimular competéncias e preparar os estudantes para atuar com autonomia, criti-
cidade e responsabilidade em um mundo cada vez mais complexo e em constante
transformacao.
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3.2 Conhecendo a cultura maker

A cultura maker é um movimento contemporaneo que valoriza a aprendizagem
ativa por meio da experimentacao, da criatividade e da resolucao pratica de pro-
blemas. O objetivo desta secao é apresentar e discutir as principais caracteristicas
dessa cultura, suas origens e suas conexoes com teorias pedagogicas que historica-
mente defendem uma postura mais ativa e investigativa do estudante no processo de
construcao do conhecimento. Para tanto, serd tragcado um breve panorama sobre
as contribuigoes de pensadores como Jean Piaget, Seymour Papert e Mitchel Res-
nick, destacando as diferencas entre as linhas de pensamento do construtivismo e
construcionismo e suas implicagoes para a pratica educativa.

O movimento maker possui suas origens no movimento Do It Yourself (DIY),
ou em portugués, faca vocé mesmo, cuja esséncia reside no incentivo a criagao
de solugoes praticas, personalizadas e inovadoras por meio da autonomia e da
experimentacao. Essa vertente cultural ganhou expressiva visibilidade a partir dos
anos 2000, impulsionada principalmente pela expansao das tecnologias digitais e pela
democratizacao do acesso a ferramentas, materiais e conhecimentos proporcionados
pela internet. O termo maker alcancou notoriedade em 2006 com o lancamento
da revista Make e com a realizacao da primeira Maker Faire, ambos idealizados e
promovidos por Dale Dougherty, considerado um dos principais responsaveis pela
consolidagao e disseminagao desse movimento no cendrio global (RESNICK, 2020)
[25].

A Maker Faire é um evento que retine makers, inventores, educadores e entusiastas
da cultura faga vocé mesmo para compartilhar projetos, ideias e inovagoes. Realizada
anualmente em diversas cidades ao redor do mundo, a feira promove demonstragoes
praticas, oficinas, palestras e exposicoes, estimulando a criatividade, a colaboracao e o
aprendizado préatico. Seu principal objetivo ¢é inspirar e conectar pessoas de diferentes
areas do conhecimento, incentivando a experimentacao, a solucdo de problemas e
a disseminacao da cultura maker como um movimento educacional, tecnologico e
social.

Embora o movimento maker compartilhe com o DIY o espirito da autonomia cria-
tiva, ele se distingue ao integrar de forma decisiva as novas tecnologias digitais como
impressoras 3D, cortadoras a laser, hardwares e softwares de prototipagem ampli-
ando, assim, as possibilidades de criacao, inovagao, experimentacao e materializacao
de ideias.

A cultura maker estimula individuos e comunidades a criar, modificar e reparar
suas proprias criagoes, nao dependendo exclusivamente de produtos industrializados
e incentivando uma postura mais ativa da populagao. Além disso, valoriza praticas
colaborativas, o compartilhamento de conhecimentos e a sustentabilidade, fomentando
o desenvolvimento de projetos coletivos, a troca de experiéncias e a construcao
conjunta de solucoes. Inserida nesse contexto, a aprendizagem torna-se pratica,
experiencial e centrada no protagonismo do estudante, priorizando a experimentacao,
a investigacdo e a busca auténoma por solugoes (ANJOS; MAURO, 2024) [2].

Outro aspecto relevante dessa cultura é a ressignificacao do erro. No universo
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maker, o erro nao é encarado como obstaculo, mas como etapa fundamental do
processo de aprendizagem, pois cada tentativa malsucedida oferece insights para
novas estratégias e aprimoramentos. Nesse sentido, a cultura maker contribui para a
formacao de individuos resilientes, persistentes e capazes de desenvolver competéncias
essenciais como a criatividade, a colaboracao, o pensamento critico e a capacidade
de solucionar problemas de forma inovadora e contextualizada.

A cultura maker se estrutura a partir de dez principios fundamentais, que
orientam suas praticas e refletem seus valores centrais no ambito da aprendizagem,
da criatividade e da inovagao, conforme proposto no Manifesto Maker [16]. A seguir,
cada um desses principios sera apresentado e discutido:

1. Facga - O principio do fazer é o niicleo da cultura maker. Ele convida as pessoas
a colocar as ideias em pratica, a experimentar, construir e criar. O simples ato
de fazer amplia a compreensao, desenvolve habilidades e fortalece a autonomia
intelectual e técnica.

2. Compartilhe - A colaboracao e a troca de conhecimentos sao pilares desse
movimento. Compartilhar projetos, processos, erros e solugdes promove o desen-
volvimento coletivo e potencializa a aprendizagem, ampliando as possibilidades
de inovacao ao criar redes de apoio e troca de experiéncias.

3. Presenteie - O ato de presentear dentro da cultura maker estd ligado a ideia
de generosidade intelectual e social. Ao oferecer criagoes, solugdes ou conheci-
mento de forma aberta, fomenta-se um espirito de comunidade, solidariedade e
colaboracao.

4. Aprenda - O aprender é visto como um processo continuo, pratico e experi-
mental. A cultura maker valoriza a aprendizagem ativa, que ocorre por meio
da tentativa e erro, da curiosidade e da superacao de desafios. O conhecimento
¢é construido na interacao com o mundo real, e nao apenas por meio da teoria.

5. Equipe-se - Trabalhar em equipe é essencial para a construcao de solugdes mais
completas e inovadoras. A cultura maker valoriza a colaboracao interdisciplinar,
a diversidade de saberes e habilidades, reconhecendo que projetos bem-sucedidos
nascem do didlogo e da cooperacao.

6. Divirta-se - O prazer e o entusiasmo pelo que se faz sao motores importantes
para a criatividade e a inovagao. Na cultura maker, aprender e criar devem ser
experiéncias ludicas, motivadoras e gratificantes, capazes de gerar engajamento
e bem-estar.

7. Participe - A participagao ativa em comunidades, feiras, oficinas e espacos
de criacao (makerspaces) fortalece as redes de colaboragao e aprendizagem. O
engajamento em projetos coletivos promove trocas ricas, amplia repertorios e
inspira novas ideias.
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8. Apoie - O incentivo mutuo e o apoio entre individuos e grupos sao fundamentais
para o fortalecimento da cultura maker. Apoiar significa encorajar, colaborar,
orientar e contribuir para que outros possam também criar, inovar e superar
desafios.

9. Mude - A cultura maker valoriza a transformacgao. Modificar, adaptar, rein-
ventar ou ressignificar ideias e objetos é parte intrinseca do processo criativo.
Estimula-se a capacidade de ver além do 6bvio e buscar melhorias continuas,
desenvolvendo flexibilidade e pensamento critico.

10. Permita-se errar - O erro é visto ndo como fracasso, mas como etapa indis-
pensavel para o aprendizado e para o aprimoramento das criagoes. A cultura
maker ensina a ressignificar as falhas como oportunidades de crescimento,
desenvolvendo resiliéncia, paciéncia e espirito investigativo.

Diante desses principios, é possivel perceber que a cultura maker ultrapassa a
mera producao de objetos ou projetos, constituindo-se como uma filosofia de vida e
de aprendizagem que valoriza a autonomia, a criatividade, a colaboragao e o espirito
investigativo, contribuindo para a formagao de individuos mais criticos, inovadores e
preparados para lidar com os desafios de um mundo em constante transformacao.

3.2.1 Construtivismo x Construcionismo

As bases da pedagogia moderna foram profundamente moldadas por teorias que
revolucionaram a percepcao sobre como o conhecimento é adquirido. Partindo das
ideias de Jean Piaget, passando pela inovacao tecnologica de Seymour Papert e
chegando as aplicagdes contemporaneas de Mitchel Resnick, pode-se observar uma
clara evolugdo do pensamento educacional. Este percurso intelectual defende que a
aprendizagem é um processo ativo de construcao, e nao de mera absorcao passiva
de informagoes, culminando em uma abordagem que integra a tecnologia como
ferramenta fundamental para o desenvolvimento cognitivo.

Jean Piaget, bidlogo, psicélogo e epistemodlogo suicgo, estabeleceu a Teoria Cons-
trutivista, base crucial para a psicologia e a pedagogia. Segundo Becker (2003) [0],
Piaget enfatiza que as criancas nao sao receptoras passivas, mas sim agentes que
constroem ativamente seu proprio conhecimento. Através de interacoes cotidianas
com pessoas e objetos, elas exploram o ambiente, desenvolvem esquemas mentais e
ajustam suas percepgoes, formando um entendimento progressivamente mais com-
plexo e refinado do mundo. Essa visao estabeleceu a crianga como protagonista
de seu proprio processo de aprendizagem, valorizando a interacao e as experiéncias
praticas como elementos essenciais.

Por influéncia direta de Piaget, o matematico, cientista e educador africano
Seymour Papert aprofundou e expandiu o construtivismo piagetiano, dando ori-
gem a Teoria Construcionista. Como aluno de Piaget, Papert compreendeu que o
conhecimento é criado e refinado constantemente pelos individuos e, mediante a
isso, sua grande contribuicao foi aliar essa percep¢ao ao potencial emergente dos
computadores. Ja nas décadas de 1960 e 1970, ele defendia que a tecnologia nao
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deveria ser um fim em si mesma, mas um instrumento para a construcao do saber
(RESNICK, 2020) [25].

Na perspectiva de Papert, o computador nao deveria ensinar a crianca; a crianga é
que deveria ensina-lo por meio da programacao. Essa inversao de papéis concretizou-se
com a criagao da linguagem Logo, uma linguagem de programacao educacional voltada
ao ensino e a aprendizagem, especialmente da Matemaética, baseada na elaboragao
de comandos simples que controlam uma tartaruga grafica. Essa abordagem favorece
o desenvolvimento do raciocinio logico, a exploracao de conceitos geométricos e a
aprendizagem por experimentacao, transformando o processo de aprender em um
ato de criagdo, no qual o erro passa a ser compreendido como uma oportunidade
positiva para investigar, corrigir e, assim, aprender. (PAPERT, 1985) [22].

Em conformidade com o legado de Piaget e Papert, Mitchel Resnick, pesquisador
do MIT Media Lab, transportou os principios construcionistas para o século XXI e
com o auxilio de seu grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten, desenvolveu o Scratch,
uma linguagem de programacao inspirada no Logo, que permite a criagdo de projetos
significativos como parte central do processo educacional. Resnick (2020) [28] defende
o modelo do "Jardim de infancia para a vida toda", argumentando que a atitude
ludica, a curiosidade e a exploracao sao cruciais para desenvolver a criatividade em
um mundo de constantes mudancas. Para ele, o principio do "aprender fazendo",
proposto por Papert, é fundamental: a medida que as criangas constroem artefatos
no mundo real, elas simultaneamente constroem novas e mais robustas ideias em
suas mentes, em uma espiral continua de aprendizagem.

Além disso, Papert e Resnick, em colabora¢ao com a equipe do Media Lab do
MIT e o grupo Lifelong Kindergarten, introduziram o conceito de Aprendizagem
Criativa, uma metodologia educacional dindmica concebida como um corpo tedrico
em constante aprimoramento, nutrido pelas experiéncias e reflexdes de educadores em
todo o mundo. Conforme aponta Resnick (2020) [25], essa abordagem promove uma
educacao centrada no aluno, projetada para estimular a exploragao, a experimentacgao
e o pensamento critico. Para materializar esses objetivos e fomentar o pensamento
criativo, o grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten, liderado por Resnick, desenvolveu
uma estrutura fundamental conhecida como os Quatro Ps da Aprendizagem Criativa,
sendo eles Projects (Projetos), Passion (Paixao), Peers (Pares) e Play (Pensar
brincando).

O primeiro pilar, Projects, sustenta que a aprendizagem é mais eficaz quando
os individuos estao ativamente engajados na criagao de algo concreto, um processo
que envolve gerar ideias, construir prototipos e aperfeicod-los continuamente. O
segundo, Passion, reconhece que a motivacao é um catalisador poderoso; quando as
pessoas trabalham em projetos pelos quais se interessam genuinamente, dedicam-se
com mais afinco e persisténcia. O terceiro pilar, Peers, destaca a natureza social
do aprendizado, afirmando que a troca de ideias e a colaboracao em um ambiente
comunitario enriquecem a experiéncia, permitindo que os participantes construam
conhecimento a partir do trabalho uns dos outros. Por fim, o Play envolve uma
atitude de exploragao liudica, na qual os estudantes sao encorajados a testar novas
possibilidades, assumir riscos e desafiar limites, em vez de apenas seguir um roteiro pré-
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definido. Juntos, esses quatro elementos formam um ciclo virtuoso que potencializa o
desenvolvimento da criatividade e da autonomia intelectual. (RESNICK, 2020) [25].

Diante disso, pode-se concluir que a convergéncia entre as ideias de Piaget, Papert
e Resnick configura nao apenas uma linha evolutiva do pensamento educacional, mas
uma verdadeira transformacao na forma como concebemos o processo de aprendiza-
gem. Ao deslocar o foco da instrucao para a construcao ativa do conhecimento, esses
autores abriram caminho para praticas pedagodgicas mais significativas e inclusivas.

Quadro Comparativo

Eixo Piaget Papert Resnick
o Matematico e Cientista da
N Psicoélogo e .. ~
Formacao ) S cientista da computacao e
epistemoélogo .
computagao educador
Vinculagao | Universidade de
R TSt MIT MIT Media Lab
institucional Genebra
Relagao Colaborador de
. .r ' Aluno de Papert
entre eles Piaget
A di
Base tedrica | Construtivismo Construcionismo pren. 1z.agem
Criativa
O conhecimento é Aprende-se criando,

A de- lh
Ideia central | construido pelo P WS brincando e

construindo objetos

sujeito compartilhando
Visao de )
. . . Aprendizagem
aprendiza- | Processo ativo e | Aprendizagem por )
) ) colaborativa e
gem progressivo projetos criativa
(BNCC)
Papel do . ) Autor e Criador e
Sujeito ativo
estudante programador colaborador
Designer de
Papel do
. Mediador Facilitador ambiente de
professor .
aprendizagem
Importancia Parte do Depuragao e Experimentacgao
do erro desenvolvimento reflexao criativa
Ferramenta
Tecnologia Nao central . Meio de expressao
cognitiva
Exemplos
de Nao tematizada LOGO Scratch
ferramentas

Tabela 3.3: Comparativo entre Piaget, Papert e Resnick.
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Quadro Comparativo

Eixo Piaget Papert Resnick
Pensamento
computacio- Implicito Central Central
nal (BNCC)
Matematica .
. Do concreto ao . Matematica
Matematica explorada por meio | . .
abstrato - integrada a criacao
da programacao
Metodolo- Projetos e
) ) Base tedrica ! - Cultura maker
gias ativas programagao
Competén- | Fundamenta as Fortalece Amplia
cias gerais Competéncias Competéncias Competéncias
da BNCC Gerais 1 e 2 Gerais 2 e 5 Gerais 4, 5¢ 9
L Formativa e Formativa e
Avaliacao . o Processual i
diagnostica continua
- . Educacao basica e i
Publico-alvo | Educacao basica ) Todas as idades
superior
Tabela 3.4: Comparativo entre Piaget, Papert e Resnick.

3.3 Desafios e possibilidades na Educacao Basica

A educagao, segundo a UNESCO, deve se sustentar sobre quatro pilares funda-
mentais: Aprender a conhecer, que envolve o desenvolvimento da curiosidade
intelectual e da capacidade de compreender o mundo; Aprender a fazer, relacio-
nado a aplicagdo do conhecimento em contextos praticos e a capacidade de enfrentar
desafios concretos; Aprender a conviver, que propoe a valorizagao do outro, da
cooperacao e da construcao de uma sociedade mais justa; e Aprender a ser, que
contempla o desenvolvimento integral do individuo, promovendo autonomia, res-
ponsabilidade e pensamento critico. Esses principios apontam para uma visao de
educacao mais ampla, integradora e conectada a realidade do estudante.

No entanto, quando observamos o ensino da Matematica na Educacao Bésica,
percebemos um descompasso entre esses ideais e a pratica escolar. Historicamente,
o saber matematico foi essencialmente utilitario, voltado a resolugao de problemas
concretos. Com o tempo, porém, a disciplina passou a ser ensinada de forma cada
vez mais abstrata, centrada na légica interna dos contetidos e desvinculada de seu uso
cotidiano. Essa separacao entre teoria e pratica tornou-se um dos maiores desafios do
ensino contemporaneo, resultando, muitas vezes, na fragmentacao do conhecimento
e na perda de sentido para o estudante.

A pesquisadora Jo Boaler (2018) [7] destaca que muitos alunos percebem a
Matematica escolar como um conjunto de férmulas, regras e procedimentos descon-
textualizados, voltados apenas para responder provas. Em contraste, a Matematica
do mundo real é um fendmeno cultural e dindmico, voltado a investigacao de padroes
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e a compreensao do ambiente ao nosso redor. Essa desconexao entre a Matematica
ensinada e a vivida gera desmotivacao, inseguranca e uma sensacao de inutilidade do
conhecimento aprendido.

Ao relacionar as competéncias gerais da BNCC, vistas no capitulo 2, e os as-
pectos da cultura maker, percebe-se uma convergéncia em torno da formacao de
sujeitos autonomos, criticos e criativos, preparados para enfrentar os desafios de
uma sociedade em constante transformagado. As competéncias gerais da BNCC
orientam para o desenvolvimento integral do estudante, estimulando a capacidade de
aprender a aprender, de lidar com informagcoes em diferentes contextos e de agir com
responsabilidade social e ambiental.

Nesse contexto, a cultura maker surge como uma abordagem pedagbgica que
concretiza esses propositos, ao valorizar a experimentacao, a colaboracao e a resolucao
de problemas reais por meio da criatividade e da inovagao. Assim, integrar a cultura
maker ao processo educativo significa potencializar o cumprimento das diretrizes
da BNCC e das finalidades da Educacao Bésica, favorecendo uma aprendizagem
significativa, conectada ao mundo contemporaneo e a realidade dos estudantes.

Portanto, a cultura maker nao apenas dialoga com a BNCC, mas também amplia
suas possibilidades de aplicacdo no ensino da Matematica, ao incentivar praticas
pedagogicas que valorizam a criatividade, a cooperacao, a autonomia e a respon-
sabilidade social. Ao promover experiéncias de aprendizagem mais investigativas e
colaborativas, essa abordagem contribui para a formacao de estudantes capazes de
compreender e atuar de forma critica e inovadora na sociedade contemporanea.

Diante do que foi apresentado ao longo deste capitulo, observa-se que a integracao
entre cultura maker e metodologias ativas representa uma possibilidade concreta
de ressignificar o ensino da Matematica na Educagao Basica. Nessa perspectiva,
as contribuigoes de D’Ambrosio (2012) [13] reforgam a importdncia de um ensino
que ultrapasse a mera reproducao de técnicas e procedimentos, permitindo que o
estudante compreenda o mundo ao seu redor e atue de maneira critica na sociedade.

E nesse contexto que se insere a proposta desta dissertagao, que busca explorar
o potencial pedagdgico do Arduino como ferramenta de prototipagem e experimen-
tagdo no ensino de Matematica, possibilitando aos estudantes vivenciar conceitos
matematicos por meio da investigagao, da construcao e da resolu¢do de problemas
em situacoes concretas.
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Tecnologias Digitais e Robodtica no Pro-
cesso Educacional

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que o conhecimento mate-
matico ¢ indispensavel a todos os alunos da Educacao Bésica, uma vez que constitui
um sistema abstrato capaz de oferecer instrumentos para compreender fenémenos,
interpretar informagoes e formular argumentacgoes consistentes em diferentes con-
textos. Embora a Matematica seja uma ciéncia de carater hipotético-dedutivo, sua
aprendizagem nao pode prescindir da dimensao heuristica, que se manifesta por meio
da experimentacao, da exploracao de hipdéteses e da construcao de significados. Nesse
contexto, as tecnologias digitais e os recursos inovadores assumem papel essencial ao
favorecer experiéncias pedagdgicas mais dinamicas, interativas e contextualizadas.

Nesse cenario, torna-se relevante compreender que as tecnologias digitais nao
atuam apenas como ferramentas auxiliares no ensino, mas também como elementos
que influenciam a prépria produgao do conhecimento matematico. Nesse sentido,
Borba (2014) [8] argumenta que o conhecimento é construido por coletivos formados
por seres humanos e midias, nos quais diferentes tecnologias participam ativamente
da reorganizacao do pensamento matematico. Assim, computadores, softwares,
ambientes digitais e dispositivos tecnolégicos passam a integrar os processos de apren-
dizagem, ampliando as possibilidades de investigacao, experimentacao e construgao
de significados no ensino de Matematica.

Lucena (2017) [30] destaca que a escolha de tecnologias como ferramentas de
ensino deve estar alinhada nao apenas aos recursos disponiveis, mas, principalmente,
aos objetivos educacionais e ao planejamento pedagdgico que orienta a pratica
docente. Nesse sentido, o laboratério de Mateméatica, compreendido por Abreu
(1997) [1] como um espaco de experimentacao e construgao do conhecimento, favorece
a adocao de metodologias como a resolugao de problemas, a aprendizagem ativa, o
trabalho colaborativo e o uso de atividades investigativas e lidicas. Esses ambientes
possibilitam que os estudantes explorem materiais diversos, formulem e testem
estratégias, reflitam criticamente sobre conceitos matematicos e desenvolvam o
raciocinio légico, tornando a aprendizagem mais significativa, desafiadora e inclusiva,
além de contribuir para o desenvolvimento de competéncias e para a superagao de

36
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dificuldades de aprendizagem.

Outro recurso relevante é a utilizacdo de jogos e da gamificacdo como estratégias
pedagégicas. Prensky (2012) [25] defende que o aprendizado, quando inserido no
contexto de jogos, ganha sentido e engajamento, deixando de ser percebido como
uma atividade mondtona. J4 McGonigal (2012) [19] identifica quatro caracteristicas
fundamentais dos jogos: a definicdo de metas, que confere propdsito; as regras, que
limitam, mas, ao mesmo tempo, estimulam a criatividade; o feedback, que fornece
motivagao para continuar jogando; e a participagao voluntaria, que se da na liberdade
de entrar e sair de um jogo, transformando o desafio em uma experiéncia prazerosa. A
aprendizagem baseada em jogos, portanto, favorece a pratica, o aprendizado por meio
de erros, a descoberta e o questionamento orientado, consolidando uma metodologia
ativa de grande potencial.

Além disso, a construcao de algoritmos e a programagcao despontam como praticas
fundamentais para a formacao contemporanea. Ainda que os algoritmos fagam parte
da Mateméatica muito antes do surgimento da computagao digital, seu ensino associado
a programacao amplia as possibilidades de compreensao e aplicagao.

Assim, o uso de laboratorios de Matematica, da gamificacao e da programacao
nao representa apenas uma inovagao metodologica, mas uma mudanca de paradigma:
a aprendizagem torna-se ativa, criativa e orientada para o protagonismo do estudante.
Ao articular tecnologia, Matematica e experimentacao, a escola do século XXI se
fortalece como espaco de construcao de saberes conectados as demandas sociais e ao
desenvolvimento de competéncias essenciais.

Figura 4.1: Laboratério de Matemética do Instituto Federal do Parana -

Campus Capanema.  Fonte: https://ifpr.edu.br/capanema/nossos-

cursos/graduacao/licenciatura-em-matematica/laboratorio-de-
matematica/ (2025).
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4.1 O computador como instrumento de
construcao do conhecimento

Seymour Papert, ao contrario da perspectiva de Piaget sobre o desenvolvimento
do pensamento formal apenas a partir dos 12 anos, argumenta que o computador pode
antecipar e concretizar essa forma de raciocinio. Para ele, quando uma crianga aprende
a programar, seu processo de aprendizagem ¢é transformado, pois o conhecimento se
relaciona a um propdsito pessoal, experienciado e, por isso, consolidado. E, mais
ainda, Seymour defende que o computador deve ser concebido como um instrumento
para a construcao do conhecimento, nao apenas como maquina de calculos ou
execucao de comandos, visto que, ao programar o estudante é levado a refletir sobre
o processo, a analisar o resultado obtido e, sobretudo, a pensar sobre o proprio
pensamento (GALVAO, 2024) [14].

Desse modo, a metafora do computador como uma entidade que fala a linguagem
da Matematica possibilita ao estudante uma nova relagdo com o conhecimento,
aproximando teoria e pratica em uma experiéncia significativa.

Quando se fala em computador, é fundamental compreender o conceito de algo-
ritmo. Cormen (2002) [12] define o algoritmo como um procedimento computacional
bem definido, capaz de receber valores de entrada e produzir, a partir deles, valores
de saida. Em outras palavras, trata-se de uma sequéncia estruturada de comandos e
controles que transforma dados em informagoes. Para que isso seja possivel, esses
valores devem ser expressos em uma linguagem e em um formato que possam ser
processados pelo computador, o que evidencia a necessidade de compreender os tipos
de dados, as variaveis e as operacoes que os envolvem.

/Entrada de Dados/

Processamento

!

/ Saida de Dados /

Figura 4.2: Fluxograma representando um algoritmo simples, evidenci-

ando as etapas de entrada de dados, processamento e saida, ilustrando

o fluxo légico de execucdo de um procedimento computacional. Fonte:
Elaborada pela autora (2025).
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Na computacao, existem tanto tipos de dados simples quanto estruturas mais
complexas. Os tipos simples representam dados elementares, como nimeros inteiros,
reais, caracteres, l6gicos ou até mesmo nimeros complexos. J& as estruturas de
dados organizam conjuntos maiores e mais complexos de informacoes, tais como
listas, matrizes, tabelas, pilhas, filas, arvores e grafos, permitindo a manipulacao de
informacoes em niveis mais sofisticados. Para armazenar e manipular essas informa-
¢oes, utilizam-se variaveis, que sao identificadores associados a posi¢does de memoria.
Assim, uma variavel inteira pode ser utilizada em operagoes aritméticas, uma variavel
real em céalculos de maior precisao, uma variavel caractere na manipulacao de cadeias
de texto e uma variavel booleana na representacao de valores logicos.

Além da manipulacdo de dados, a légica computacional exige estruturas de
controle, que organizam a execucao das instrugoes. As estruturas condicionais, por
exemplo, permitem que um conjunto de comandos seja executado apenas quando uma
condicao légica é verdadeira. Na forma simples (se/entdo), o comando é realizado
caso a condigdo seja satisfeita e ignorado caso contrario, como em um programa
que acende um LED apenas quando um sensor de distancia identifica a presenca
de um objeto a menos de 20 cm. Ja na forma composta (se/entdo/sendo), existem
dois caminhos possiveis, garantindo que sempre haja uma acao a ser executada; por
exemplo, ao verificar se um angulo medido é menor que 90°, o sistema pode indicar
em um display se o angulo ¢ agudo ou obtuso, conforme o resultado da condigao.

Outro recurso essencial da logica computacional sao as estruturas de repeticao,
responsaveis por executar um mesmo conjunto de instrugoes diversas vezes, enquanto
uma condi¢do se mantiver verdadeira ou até que um critério de parada seja atingido.
Essas estruturas aparecem em diferentes linguagens de programacao por meio de
comandos como enquanto, repita e para. E fundamental definir corretamente a
condicao de parada, pois uma implementacao inadequada pode resultar em loops
infinitos, isto é, repeti¢oes sem fim, exigindo o encerramento forgcado do programa.
Esse cuidado contribui para que o aluno compreenda nao apenas o funcionamento
das repeticoes, mas também a importancia do planejamento l6gico na construcao de
algoritmos.

Dessa forma, a aprendizagem de algoritmos e programacao vai além da simples
memorizac¢ao de comandos: trata-se de desenvolver uma forma estruturada e criativa
de pensar, em que o estudante aprende a analisar problemas, formular estratégias
e avaliar resultados. Esse processo dialoga diretamente com a proposta de Papert,
segundo a qual programar nao é apenas interagir com uma maquina, mas exercitar o
pensamento critico, a autonomia e a capacidade de transformar ideias em solugoes.

4.2 O Scratch como ferramenta digital

Os avancos tecnologicos tém proporcionado o surgimento de diversas ferramentas
digitais que impactam diretamente a educacao. Entre elas, destaca-se o Scratch,
uma linguagem de programacao educativa, desenvolvida pelo MIT Media Lab com
o objetivo de tornar o ensino de programacao acessivel e intuitivo. Lanc¢ado em
2007 pelo Lifelong Kindergarten Group, o Scratch se fundamenta em blocos visuais
de programacao e foi criado especialmente para criancgas e iniciantes, permitindo
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que os usuarios construam histérias interativas, jogos e animagoes. Diferentemente
das linguagens tradicionais, que exigem sintaxe e codigos complexos, sua estrutura
em blocos facilita a compreensdo dos conceitos basicos da légica computacional,
democratizando o acesso ao pensamento computacional. Segundo Resnick, um dos
idealizadores do projeto, a intengao principal é estimular a criatividade, o raciocinio
logico e a colaboracao entre os estudantes, preparando-os para uma atuacao mais
critica e participativa no mundo digital.

O uso do Scratch como ferramenta pedagdgica apresenta iniimeros beneficios.
Primeiramente, possibilita o desenvolvimento do raciocinio logico e do pensamento
estruturado, essenciais nao apenas na programacao, mas em diferentes areas do
conhecimento. Além disso, promove o trabalho colaborativo, uma vez que os projetos
podem ser compartilhados em uma comunidade global. Outro ponto relevante é
o estimulo a criatividade e a autonomia, pois cada aluno pode personalizar seus
projetos de acordo com seus interesses, integrando conceitos de Matematica, artes,
ciéncias ou narrativas. Dessa forma, o Scratch nao apenas ensina programacao, mas
também favorece a interdisciplinaridade e a construcao de competéncias previstas na
BNCC, como resolucao de problemas, pensamento critico e protagonismo estudantil.
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Figura 4.3: Janela de criagao do Scratch. Fonte: Elaborada pela autora
com base em captura de tela do site https://scratch.mit.edu (2025).

Na imagem apresentada acima, observa-se a interface principal do Scratch:

1. Menu superior: aqui estao as opgoes de configuragoes, salvar /abrir arquivos e
acessar tutoriais, renomear o projeto, alterar a linguagem padrao, entre outros.

2. Categorias de blocos (a esquerda): no Scratch, os blocos sdo organizados
por cores e fungoes especificas. Entre eles, destacam-se: Movimento (azul), res-
ponsaveis por deslocar os personagens na tela; Aparéncia (roxo), que controlam
trajes e efeitos visuais; Som (rosa), que acrescentam elementos sonoros; Eventos
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(amarelo), que disparam agoes a partir de determinadas condigoes; Controle
(laranja), que retinem comandos de repeticao e condicionais; Sensores (azul-
claro), que identificam interagoes entre personagens e o ambiente; Operadores
(verde), voltados para operagbes mateméaticas e 16gicas; Varidveis (laranja),
que armazenam e manipulam dados; e, por fim, Meus Blocos (vermelho), que
possibilitam a criacdo de comandos personalizados. E importante observar que
blocos de formato eliptico representam valores numéricos ou strings, enquanto
os hexagonais correspondem a valores booleanos.
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Figura 4.4: Blocos de criagao do Scratch. Fonte: Elaborada pela autora
com base em captura de tela do site https://scratch.mit.edu (2025).

3. Area de blocos (coluna central): os comandos disponiveis em cada categoria
podem ser arrastados e combinados para formar os scripts. No exemplo, esta
aberta a aba Movimento, com blocos que controlam o deslocamento e a rotacao
do personagem.

4. Palco (a direita): os personagens (atores) executam as instrugdes programa-
das. No caso, aparece o gato laranja, mascote do Scratch.

5. Janela de atores (parte inferior direita): mostra todos os personagens
adicionados ao projeto, permitindo editar, ocultar ou excluir cada um.

6. Propriedades do ator selecionado: localizadas logo acima da janela de
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atores, indicam a posi¢ao (coordenadas x e y), o tamanho e a diregdo do
personagem no palco.

7. Controle de zoom e ajuste da area de blocos (canto inferior direito
da area de programacido): tuteis para visualizar ou organizar melhor os
scripts.

8. Botao de bandeira verde e botdo vermelho (acima do palco): usados
para iniciar e parar a execucao do projeto.

Essa interface visual foi pensada para ser simples e intuitiva, permitindo que o
aluno aprenda por meio da pratica, experimentacao e exploragao criativa. Ao integrar
o Scratch no processo educativo, o professor nao apenas ensina programagao, mas
também proporciona um espago de autoria, inovacao e engajamento, aproximando a
aprendizagem da realidade digital vivenciada pelos estudantes.

4.3 Robébtica aplicada ao ensino basico

As inovacoes tecnologicas e as transformagoes intensas da contemporaneidade
impoem a sociedade a necessidade de assimilacao e acomodacao * constantes. Seus
impactos se manifestam em diferentes esferas, especialmente no a&mbito social, econo-
mico e educacional, exigindo da escola respostas criativas e adaptativas para preparar
os individuos diante de tais mudancas.

Tendo em vista que cada sujeito é inico, com habilidades, competéncias e ritmos
de aprendizagem proprios, a personalizacao do ensino nao se apresenta como uma
op¢ao, mas como uma necessidade pedagogica. A aprendizagem cooperativa, por
exemplo, aproveita os diferentes olhares e talentos de cada individuo, reconhecendo
que ninguém domina todas as areas do conhecimento e que a interagao entre pares
pode enriquecer os processos formativos.

O saber, nesse sentido, constitui-se na mediacao pedagodgica, na motivacdo
e na utilizagdo criativa de recursos e estratégias de ensino. Cabe ao professor
favorecer a autonomia dos estudantes, instigando-os a buscar, produzir e reconstruir
conhecimentos. Aprender, nesse cenario, envolve nao apenas acumular informacoes,
mas desenvolver a capacidade de criar, imaginar e refletir criticamente.

A tecnologia, por sua vez, tornou-se uma ferramenta indispensavel no processo
educativo. Contudo, seu uso nao garante, por si so, resultados significativos. Para que
haja efetiva construcao de conhecimento, ¢ necessario que a inser¢ao tecnoldgica seja
acompanhada de intencionalidade pedagdgica, reflexdo critica e praticas orientadas,
evitando que sua fung¢ao se restrinja a meros instrumentos de reproducao.

O termo robd tem sua origem na palavra tcheca robota, que foi introduzida
em 1920 pelo escritor Karel Apek em uma obra de ficcao cientifica que explorava

INeste trabalho, os termos assimilacdo e acomodacdo sdo utilizados em sentido conceitual
ampliado, inspirados na teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget. A assimilacdo refere-
se & incorporacdo de novas informacdes ou tecnologias a estruturas ja existentes, enquanto a
acomodacao diz respeito a reorganizacao ou transformagdo dessas estruturas diante de novas
demandas, nao sendo empregada aqui no sentido coloquial de simples adaptagdo passiva ou ajuste
superficial.
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a concepc¢ao de homens-méaquinas. Décadas mais tarde, em 1942, Isaac Asimov
contribuiu significativamente para o imaginario e a reflexao ética sobre a robédtica

ao propor trés leis e, posteriormente, acrescentar uma quarta, chamada de Lei Zero
(BALDESSAR; SANTOS, 2023) [1]. Sendo estas:

1- Um robd nao pode atentar contra um ser humano nem, permanecendo passivo,
deixar esse ser humano exposto ao perigo.

2- Um robd deve obedecer as ordens dadas pelos seres humanos, salvo se essas
ordens estiverem em contradicao com a primeira lei.

3- Um robo deve proteger sua existéncia na medida em que esta protecao nao
esteja em contradigao com a primeira e segunda leis.

Lei zero- Um robo nao deve fazer mal a humanidade como um todo, ou, permanecer
passivo numa situagdo que prejudique a humanidade.

Essas diretrizes, ainda que ficcionais, anteciparam debates atuais sobre seguranca,
responsabilidade e os limites da autonomia das maquinas frente ao ser humano.

O desenvolvimento efetivo da robdtica se consolidou no inicio da década de 1960,
mais precisamente em 1961, com Joseph Engelberger e a criacao do robo Unimate,
considerado o primeiro rob6 industrial. Esse periodo corresponde a chamada primeira
geracao de robds, caracterizada por sistemas de controle rigido e programacao fixa.
Inicialmente, tratava-se de uma estrutura puramente mecanica, capaz de executar
tarefas repetitivas, como manipulagao de objetos, pintura, soldagem e polimento,
demonstrando o potencial de automacao no ambiente produtivo.

A evolucao tecnoldgica, especialmente a partir das décadas de 1970 e 1980, levou
ao surgimento da segunda geracao de robds, marcada pela introducao de sensores
e sistemas de realimentacao. Esses recursos permitiam que os robos percebessem
o ambiente e ajustassem suas acoes de acordo com a tarefa em execugao. Esse
avanco representou um salto qualitativo, pois os robds deixaram de atuar de forma
estritamente pré-programada e passaram a responder a informacgoes do contexto.

A partir do final do século XX e inicio do século XXI, consolida-se a chamada
terceira geracao de robhds, caracterizada pelo aumento da autonomia e pela integracao
com técnicas de inteligéncia artificial. Nesse estagio, as maquinas passaram a apresen-
tar maior capacidade de tomada de decisdo, aprendizagem e execucao de tarefas de
forma mais independente, aproximando-se do conceito de agentes inteligentes. Nesse
cenario, a robética deixou de ser apenas uma ferramenta de automacao industrial
e passou a constituir um campo de pesquisa e aplicacdo com implicagoes sociais,
econOmicas e éticas profundas, exigindo reflexao critica sobre o papel das maquinas
no cotidiano humano.

Esse percurso, além de mostrar avangos técnicos, revela também a incorporacgao
da robotica ao campo da educacao, sobretudo a partir das contribui¢oes de Seymour
Papert e da linguagem Logo, que inspiraram praticas construcionistas voltadas ao
protagonismo do estudante. Assim, a Robotica Educacional, ancorada no construcio-
nismo de Papert, alia teoria e pratica, favorecendo o desenvolvimento de competéncias
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como o raciocinio logico, a criatividade, a autonomia e a capacidade de resolver
problemas. Zilli (2004) [29] destaca ainda beneficios como a interdisciplinaridade,
a motricidade fina, a organizacao, a disciplina, a responsabilidade, a concentracao
e a perseveranga, demonstrando que a robdtica pode ser um recurso potente para
promover aprendizagens significativas.

E valido ressaltar que, como visto no capitulo 2, das Competéncias Gerais da
BNCC, os itens 2 e 5 enfatizam o uso da tecnologia no ensino bésico, como meio
de exercitar a curiosidade intelectual, a investigacao cientifica, a andlise critica, a
criatividade e a utilizacao reflexiva das tecnologias digitais. Ao integrar robotica
e educagao, amplia-se a possibilidade de formar sujeitos protagonistas, capazes de
comunicar-se, resolver problemas e exercer autoria em diferentes dimensoes da vida
social e profissional.

repeat 6
fd 100 rt 60]

Figura 4.5: Representagao da linguagem LOGO. Fonte: Elaborada pela
autora utilizando o ChatGPT (2025).

Mais do que um recurso instrumental, a robdtica desperta o prazer de conhecer,
descobrir e criar, transformando em pratica concreta aquilo que antes permanecia
apenas no campo das hipdteses. Trata-se de um espaco para imaginar, raciocinar e
inventar, unindo teoria e experimentacao. Ao promover essa experiéncia, a robdtica
insere-se em um cenario mais amplo de mudancas, em que as novas tecnologias
reconfiguram tanto as formas de ensinar e aprender quanto as relagoes sociais e
profissionais.

Esse movimento esta inserido no que se pode chamar de uma verdadeira revolucao
do saber, cujas consequéncias sao profundas. A primeira delas refere-se a obsolescéncia
acelerada das competéncias profissionais, em que, pela primeira vez na histéria, a
maioria das habilidades adquiridas no inicio da carreira tende a se tornar insuficiente
antes de seu término. A segunda consequéncia é o crescimento exponencial e
continuo da circulacdo de conhecimentos, intensificado pelas redes digitais e pela
democratizacao da informacgao. Por fim, destaca-se o papel do ciberespaco como
suporte de tecnologias intelectuais que ampliam e transformam fung¢oes cognitivas
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humanas, oferecendo novas formas de interacao e criacio (BALDESSAR; SANTOS,
2023) [1].

Diante disso, torna-se relevante repensar os modelos educacionais, superando a
logica da transmissao e da memorizacao dos conteiidos em favor de praticas que
estimulem a criticidade, a criatividade, a colaboragao e o protagonismo. Além disso,
reconhece-se que a aprendizagem nao ocorre apenas dentro da escola: cada vez mais,
os individuos constroem saberes em espagos sociais e profissionais, o que desafia
os sistemas de ensino a valorizar e legitimar esses conhecimentos (BALDESSAR;
SANTOS, 2023) [1].

Assim, o conhecimento na contemporaneidade deixa de ser fixo, centralizado e
restrito a institui¢oes formais, configurando-se como dinamico, compartilhado e em
constante construcao. A educagao, portanto, deve preparar os sujeitos para aprender,
desaprender e reaprender continuamente, formando cidadaos capazes de atuar de
maneira critica e criativa em um mundo em transformagao (BALDESSAR; SANTOS,

2023) [1].

4.4 A inteligéncia artificial como ferramenta de

ensino

A inteligéncia artificial, especialmente em sua forma mais conhecida atualmente, a
chamada IA generativa, ganhou grande destaque nos tltimos anos por sua capacidade
de criar textos, imagens, musicas e até resolver problemas de maneira rapida e criativa.
Embora o campo da IA tenha surgido ha décadas, foi com o avanco dessas ferramentas
acessiveis ao publico em geral que seu impacto se tornou mais evidente. No contexto
educacional, essa tecnologia chega para transformar e apoiar tanto professores quanto
alunos, oferecendo recursos que podem facilitar o planejamento das aulas, enriquecer
as explicagoes e criar experiéncias de aprendizagem mais personalizadas e envolventes.

A inteligéncia artificial (IA) constitui-se em uma das mais significativas inovagoes
tecnoldgicas contemporaneas, ao desenvolver sistemas capazes de processar grandes
volumes de dados e produzir informagcoes de forma agil e precisa. Embora busque
simular certos aspectos da inteligéncia humana, sua relevancia nao esta apenas na
sofisticacao técnica, mas sobretudo em sua capacidade de aplicacao em diversas areas,
incluindo a educagao. No contexto escolar, a IA pode assumir papéis que vao desde
a automacao de tarefas administrativas até a personalizacao de percursos formativos,
otimizando processos e permitindo que o professor concentre seus esforcos no que é
essencial: o ensino (PSCHEIDT, 2024) [26].

O papel da TA no ambiente escolar é amplo, podendo ser uma ferramenta 1til
desde a automacao de tarefas administrativas até a personalizacdo do aprendizado.
Ao considerar ritmos, estilos de aprendizagem e niveis de compreensao, ela viabiliza
jornadas personalizadas, promovendo maior engajamento e favorecendo a construgao
de conhecimentos significativos. Contudo, seu uso demanda compreender as possibi-
lidades e limites das ferramentas, estabelecer principios éticos de uso, preservar a
privacidade e autonomia dos estudantes, além de educar para a cidadania digital.
O uso responsavel da TA implica também avaliar continuamente seu impacto no
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processo de aprendizagem, incentivando os alunos a desenvolver uma postura critica
em relagao as informagoes que lhes sao apresentadas.

Entre as estratégias de maior impacto, destacam-se os jogos educacionais e a
gamificacdo apoiados por TA, capazes de tornar a aprendizagem mais dinamica,
envolvente e motivadora. KEsses recursos favorecem a pratica, a descoberta e a
aprendizagem a partir dos erros, além de despertarem nos estudantes um senso de
conquista. No entanto, é indispensavel que os objetivos pedagdgicos se mantenham
como prioridade, de modo que os elementos lidicos ndao ofusquem a intencionalidade
educativa. Ao mesmo tempo, as plataformas de IA podem criar ambientes de
aprendizagem seguros, permitindo que os estudantes explorem conteidos em seu
proprio ritmo, facam perguntas sem receio de julgamentos e experimentem a educacao
como um processo continuo, para além dos limites da sala de aula (PSCHEIDT,
2024) [26].

Embora a TA oferega inimeras possibilidades, ela traz consigo desafios que nao
podem ser ignorados. Um deles é a dependéncia excessiva dessas ferramentas, que
pode enfraquecer a autonomia dos estudantes se nao houver mediagao adequada.
Outro ¢ a equidade no acesso, visto que nem todas as escolas dispdem de recursos
para implementar tecnologias dessa natureza. Além disso, faz-se necessario formar
professores capazes de atuar criticamente nesse novo contexto. Nao basta que os
educadores convivam com a IA: é imprescindivel que aprendam a colaborar com
ela, moldando-a como uma ferramenta a servigo da pratica pedagégica (PSCHEIDT,
2024) [26].

E importante ressaltar quanto aos riscos de vieses presentes nos modelos de IA, que
tendem a reproduzir preconceitos existentes nos dados de treinamento. Desse modo,
¢é essencial monitorar e realizar auditorias constantes, a fim de assegurar precisao,
imparcialidade e confiabilidade. Ainda que a IA se apresente como facilitadora no
processo educativo, oferecendo recursos, personalizando experiéncias e ampliando
possibilidades, é necessario reforcar que o protagonismo da aprendizagem continua
pertencendo aos estudantes. No contexto da cultura maker, por exemplo, a IA pode
orientar e potencializar projetos, mas a criatividade, a curiosidade e a capacidade de
imaginar e construir permanecem nas maos dos aprendizes (PSCHEIDT, 2024) [20].

Assim, a integracao da inteligéncia artificial ao ensino nao substitui o professor,
mas amplia suas possibilidades de atuacao, tornando o processo de ensino e aprendi-
zagem mais dinamico e conectado com as demandas do mundo atual. Quando usada
de forma critica, ética e responsavel, ela se transforma em uma aliada poderosa para
preparar cidadaos criativos, auténomos e capazes de enfrentar os desafios de um
mundo em constante transformagao.

Nesse cenario de crescente integracao entre tecnologias digitais e educacao, é
importante reconhecer que tais recursos nao atuam apenas como instrumentos auxili-
ares no ensino, mas também influenciam a forma como o conhecimento matematico é
produzido e compartilhado. Borba (2014) [3] discute que as tecnologias digitais vém
passando por diferentes fases no contexto educacional, ampliando as possibilidades
de investigagdo, comunicacgao e construcao coletiva do conhecimento. Assim, ao incor-
porar recursos como ambientes de programacao, robdtica educacional e ferramentas
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baseadas em inteligéncia artificial, o ensino de Matematica pode favorecer praticas
mais exploratorias, colaborativas e investigativas, aproximando o estudante de uma
postura mais ativa na construcao do saber.

|
\
Vocé pode me ajudar a apreﬂder a calcular
‘ areas de triangulos e retangulos? ‘
|
|
I

/.ﬂ Claro! Veja como encontrar as areas

dessas figuras:

Area do triangulo: A = % x base x altura

Area do retangulo: A = largura x compimento

Figura 4.6: Representacao de um Chatbot sendo usado para o aprendi-
zado de Matematica. Fonte: Elaborada pela autora utilizando o ChatGPT
(2025).



Conhecendo o Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica que combina acessibili-
dade, flexibilidade e carater colaborativo. Trata-se de uma plataforma baseada em
hardware e software livres, desenvolvida em 2005, na Italia, pelo Interaction Design
Institute Ivrea. Desde sua concepcao, o projeto buscou democratizar o acesso a
tecnologia, permitindo que artistas, designers, hobbistas e pesquisadores criassem
solugoes interativas de maneira simples e a baixo custo.

Devido ao fato de ser um hardware de codigo aberto e livre, qualquer pessoa pode
ter acesso a documentacao da placa, reproduzi-la, modifica-la e até comercializa-
la, desde que as alteragoes sejam igualmente disponibilizadas a comunidade. Esse
modelo de compartilhamento e colaboracao fortalece um ecossistema inovador, em
que o conhecimento nao é restrito, mas sim constantemente ampliado por diferentes
usuarios ao redor do mundo.

No aspecto técnico, o Arduino é capaz de interagir com o ambiente por meio de
sensores conectados aos seus pinos de entrada, captando dados como temperatura,
luz, som ou movimento. Paralelamente, pode atuar sobre o ambiente externo
ao acionar atuadores como motores, luzes e outros dispositivos, ampliando suas
possibilidades de aplicacao. Dessa forma, a plataforma se insere em um campo de
atuacao extremamente amplo, que abrange areas tao distintas quanto a impressao
3D, a robotica, a engenharia de transportes, a agricultura de precisao, a musica e
até mesmo a moda.

Outro aspecto relevante é que o Arduino utiliza uma linguagem de programacao
propria baseada em Wiring, a qual, por sua vez, tem como fundamento as linguagens
C e C++, amplamente utilizadas no desenvolvimento de sistemas computacionais. O
grande diferencial dessa abordagem esta na simplicidade e na flexibilidade: iniciantes
conseguem criar prototipos em pouco tempo, ao mesmo tempo em que usuarios mais
experientes podem desenvolver projetos de maior complexidade. Além disso, embora
a programacao tradicional do Arduino seja realizada por meio do Arduino IDE,
utilizando Wiring, é possivel integra-lo a ambientes de programacao visual baseados
em blocos, inspirados no Scratch, como o Scratch for Arduino (S4A). Ressalta-se,
ainda, que os programas desenvolvidos podem operar de forma auténoma sem a
necessidade de conexao continua com o computador.

48
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Por fim, vale destacar que tanto o software quanto os desenhos das placas ! estao
disponiveis de forma gratuita e aberta. Essa caracteristica reforca nao apenas a
liberdade de adaptacao as necessidades de cada usuario, mas também o espirito
colaborativo que sustenta a plataforma. Assim, seja por sua acessibilidade, sua
versatilidade ou pela forca de sua comunidade, o Arduino consolida-se como uma
ferramenta 1til para a educagao, a inovacao e o desenvolvimento de solucoes criativas
em escala global.

5.1 Sistemas eletronicos

O funcionamento do Arduino estd diretamente ligado a légica dos sistemas
eletronicos. Em esséncia, um sistema eletronico é formado por circuitos que interagem
entre si com o objetivo de alcancar um determinado resultado. Para compreender
melhor essa dinamica, costuma-se dividir os sistemas em trés partes principais:
entradas, processamento e saidas.

As entradas correspondem aos sensores, dispositivos capazes de captar informagoes
do ambiente fisico como luz, temperatura, pressao, movimento, som ou até mesmo
gases e transformé-las em sinais elétricos. Dessa forma, elementos como sensores
de temperatura, fotocélulas, potencidometros ou botoes funcionam como pontos de
coleta de dados do mundo real.

Ja as saidas sdo os dispositivos responsaveis por transformar esses sinais elétricos
em agoes perceptiveis. Motores que geram movimento, LEDs que emitem luz e buzzers
que produzem som sao exemplos claros de como os sinais podem se materializar
em resultados concretos. E nesse ponto que o Arduino ganha protagonismo, pois
possibilita integrar diferentes entradas e saidas em um mesmo projeto, adicionando
multiplas funcionalidades. As entradas e as saidas de um sistema eletrénico sao
consideradas como sinais variaveis.

Entre a entrada e a saida esta o processamento de sinais, geralmente realizado por
microcontroladores. Sao circuitos integrados construidos para manipular, interpretar
e transformar os sinais de voltagem e corrente vindos dos sensores (entradas) e ativar
determinadas acoes de saida, que devem ser executadas.

E importante destacar ainda que os sinais podem ser classificados em digitais ou
analogicos. Os sinais digitais, também chamados de variaveis discretas, assumem
apenas dois estados possiveis como ligado e desligado, verdadeiro e falso ou, em
termos de légica binaria, 1 e 0. Um exemplo simples é o interruptor de uma
campainha, que s6 pode estar pressionado ou nao. Ja os sinais analdgicos sao
continuos e podem assumir uma infinidade de valores dentro de um intervalo. Grande
parte dos fendmenos naturais, como som, luminosidade e temperatura, se enquadra
nessa categoria. O caso de um microfone analdgico ilustra bem essa logica: ele capta
ondas sonoras analdgicas, converte-as em variacoes de tensao elétrica e, por meio de
um amplificador, permite que a voz de um palestrante seja ouvida por uma grande

10s desenhos das placas referem-se aos esquemas eletronicos e aos projetos das placas de circuito
impresso (PCB), que comp&em o hardware do Arduino. Esses arquivos descrevem a estrutura fisica
da placa e permitem sua reproducio, modificacdo e adaptacao, caracterizando o Arduino como
uma plataforma de hardware aberto.



5. Conhecendo o Arduino 50

plateia.

Assim, compreender os sistemas eletronicos é essencial para explorar todo o
potencial do Arduino, pois é entre entradas, processamentos e saidas que a tecnologia
se torna capaz de interagir com o ambiente e resolver problemas de forma criativa.

5.2 Componentes e sensores

Para compreender o funcionamento dos projetos desenvolvidos neste trabalho
com o Arduino, é fundamental conhecer alguns de seus principais componentes e
sensores, que desempenham papéis essenciais na construcao de sistemas eletrénicos
interativos. No contexto educacional, esses elementos permitem que conceitos abs-
tratos sejam explorados por meio de experimentacao pratica, favorecendo processos
de aprendizagem investigativa, tornando o aprendizado mais acessivel e dinamico.

Um dos primeiros elementos a serem destacados é a protoboard, ferramenta
indispensavel para quem estd iniciando na eletronica. Trata-se de uma placa reutili-
zavel que permite montar e testar circuitos sem a necessidade de solda, favorecendo
a experimentacao rapida e segura. Sua estrutura, composta por blocos de plastico
perfurados e laminas metélicas condutoras, garante praticidade e flexibilidade no
desenvolvimento de prototipos.

Outro componente bastante utilizado é o display LCD (Liquid Crystal
Display), responsavel por exibir informagdes de forma clara e acessivel. Esses
painéis de cristal liquido, leves e portateis, consomem pouca energia, o que os tornam
ideais para dispositivos alimentados por bateria. Além disso, podem variar em
numero de linhas, cores e presenca de backlight, sendo amplamente empregados para
mostrar dados em tempo real em projetos com Arduino.

Figura 5.1: Placa Protoboard. . ‘
Fonte: Elaborada pela autora utili- Figura 5.2: Display LCD. Fonte: Ela-

zando o modelo Gemini da Google borada pela .al.ltora utilizando o mo-
(2025). delo Gemini da Google (2025).

O LED (Light Emitting Diode) é um diodo que emite luz quando energizado e
se destaca pela simplicidade, durabilidade, baixo consumo de energia e confiabilidade.
E encontrado em diferentes tamanhos e aplicacdes. Contudo, exige atencio quanto a
sua polaridade, ja que a ligagdo incorreta impede o funcionamento adequado.
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ANODO (+)
POLO POSITIVO

«—— CATODO (-)

POLO NEGATIVO

Figura 5.3: LED. Fonte: Elaborada pela autora utilizando o modelo
Gemini da Google (2025).

Destaca-se ainda o capacitor, cuja principal funcao é armazenar cargas elétricas.
Ele atua como regulador de energia em circuitos que necessitam de corrente continua,
mesmo quando a fonte fornece corrente alternada. Estruturado por duas placas
condutoras separadas por um dielétrico, o capacitor é essencial para garantir a
estabilidade e o bom desempenho de muitos sistemas eletronicos.

Figura 5.4: Capacitor. Fonte: Elaborada pela autora utilizando o modelo
Gemini da Google (2025).

Os fios jumpers sao componentes essenciais na prototipagem eletronica, pois
permitem a montagem de circuitos sem a necessidade de soldagem, tornando-se
indispensaveis em ambientes de aprendizado e experimentacao, como nos projetos
com Arduino. Sua principal funcao é criar conexdes temporarias entre diferentes
elementos, possibilitando montar, modificar e testar circuitos de forma pratica e
rapida, sem danificar os componentes. Um ponto relevante é a diversidade de suas
terminacoes: os jumpers macho-macho, utilizados em ligacoes entre protoboards
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e conectores fémea da placa; os fémea-fémea, adequados para pinos macho de
sensores e modulos; e os macho-fémea, que oferecem maior versatilidade ao permitir
interligacoes entre diferentes tipos de terminais. Dessa forma, esses fios ndao sao
apenas acessorios, mas sim ferramentas indispensaveis, que garantem flexibilidade,
eficiéncia e dinamismo no desenvolvimento de protétipos eletronicos.

Figura 5.5: Fios jumpers. Fonte: Elaborada pela autora utilizando o
modelo Gemini da Google (2025).

Outro dispositivo importante é o potencidmetro, uma resisténcia variavel que
possibilita controlar a intensidade da corrente ou a tensao em um circuito. Muito
utilizado como elemento de ajuste, ele esta presente em controles de volume de radios
e em diversos equipamentos eletronicos. No contexto do Arduino, permite manipular
parametros e adaptar o funcionamento dos projetos de acordo com a necessidade do
usuario.

Figura 5.6: Potenciometro. Fonte: Elaborada pela autora utilizando o
modelo Gemini da Google (2025).

Por fim, o préprio Arduino deve ser visto como o elo que integra todos esses
componentes. A placa atua como o nicleo do sistema, recebendo dados de sensores
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(entradas), processando essas informagoes por meio de seu microcontrolador e ge-
rando respostas através dos atuadores (saidas). Essa versatilidade, somada a sua
natureza de codigo aberto e de facil acesso, faz do Arduino uma ferramenta essencial
para experimentos e inovagoes na educacao, na pesquisa e em diferentes dreas do
conhecimento.

Antes de compreender plenamente o funcionamento do Arduino, é fundamental
conhecer sua estrutura fisica e os elementos que o compoem. Cada componente da
placa desempenha uma funcao, seja no fornecimento de energia, no processamento
de dados ou na comunicac¢ao com dispositivos externos. Dessa forma, a seguir serdao
apresentados e descritos os principais componentes do Arduino, destacando suas
caracteristicas, utilidades e a importancia que possuem no processo de prototipagem
e desenvolvimento de projetos eletronicos.

@ ANYoOo TON
u s \
1

(11T
Corrr

L

Figura 5.7: Arduino UNO. Fonte: Elaborada pela autora utilizando o
modelo Gemini da Google (2025) e adaptada no Canva.

1. Conexao USB (Porta USB Tipo B)
A entrada USB é responsavel pela comunicacio entre o computador e a placa.
Por meio dela, é possivel carregar programas (sketches) para o microcontrolador,
além de alimentar a placa com energia elétrica. Essa porta também permite o
envio e recebimento de dados em tempo real, o que torna possivel monitorar e
interagir com os projetos.
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2. Conector de Energia Externa
Essa entrada possibilita a alimentacao da placa com fontes externas, geralmente
entre 7V e 12V. Neste trabalho, utilizou-se uma bateria de 9V. O conector de
energia externa é util quando nao se deseja ou nao é suficiente usar apenas
a energia fornecida pela USB. O regulador interno garante a conversao dessa
energia para os niveis necessarios ao funcionamento do sistema.

3. Pinos Digitais (D0 a D13)
Sao 14 pinos configuraveis como entrada ou saida digital, usados para ler sinais
(como o acionamento de um botao) ou enviar comandos (como acender um
LED). Alguns desses pinos também possuem fungoes especiais, como PWM
(Pulse Width Modulation), permitindo simular sinais analdgicos.

4. Pinos Analégicos (A0 a A5)
Esses seis pinos permitem a leitura de sinais analdgicos, transformando-os em
valores digitais por meio do conversor ADC (Conversor Analdgico-Digital). Sao
fundamentais para trabalhar com sensores de variagdo continua, como sensores
de temperatura ou luminosidade.

5. Pinos de Voltagem e Terra (3.3V, 5V, GND, Vin)

e 3.3V e 5V: fornecem energia regulada para outros componentes do
circuito.

« GND (Ground): pontos de referéncia de aterramento, essenciais para
fechar o circuito elétrico.

e Vin: usado para alimentar a placa quando se utiliza uma fonte externa,
funcionando como entrada bruta de energia.

6. Pinos de Comunicac¢ao (SCL, SDA)
Responsaveis pela comunicagao 12C, utilizada por diversos médulos e sensores.

7. Pinos de Comunicacado (RX, TX)
Correspondem a comunicagao serial, facilitando o envio e recebimento de dados
entre o Arduino e outros dispositivos.

8. Microcontrolador (ATmega328P)
E o nicleo de processamento da placa Arduino, responsavel por executar
os programas e controlar as entradas e saidas. Ele dispoe de trés tipos de
memoria: memoria Flash, utilizada para armazenar o cédigo do programa;
memoria SRAM, destinada ao armazenamento temporario de dados durante a
execucao; e memoéria EEPROM, usada para o armazenamento permanente de
dados e configuragoes da placa, mesmo na auséncia de energia.

9. Botao Reset
Permite reiniciar o microcontrolador, reiniciando a execugao do programa
carregado. E 1til em situacdes de testes ou quando o cédigo precisa ser
executado novamente desde o inicio.
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10. LEDs Indicadores

o ON: indica que a placa esta ligada e recebendo energia.

« TX e RX: piscam durante a transmissao e recepcao de dados via comu-
nicacao serial.

o L: ligado ao pino digital 13, é 1til para testes rapidos, como o classico
blink (piscar LED).

11. Porta ICSP para programacao serial

12. Regulador de Tensao
Converte e estabiliza a tensdo recebida da fonte externa ou da USB, garantindo
que os componentes nao sejam danificados por excesso de energia.

5.3 Instalando o software

O primeiro passo para comecar a programar o Arduino é instalar o seu ambiente
de desenvolvimento, conhecido como IDE (Integrated Development Environment ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado), disponivel gratuitamente no site oficial
https://www.arduino.cc/en/software/. A versao mais recente encontrada em janeiro
de 2026 é a 2.3.7, compativel com os principais sistemas operacionais (Windows,
macOS e Linux).

Apés realizar o download, o processo de instalagao segue o mesmo padrao de
outros programas: basta executar o arquivo baixado e seguir as instrucoes que
aparecem na tela. Uma vez concluida a instalacao, o Arduino IDE estard pronto
para ser utilizado, possibilitando a escrita de codigos, sua compilagao e o envio direto
para a placa.

E importante ressaltar que, ao abrir o programa pela primeira vez, pode ser neces-
sario conceder permissoes de acesso ou instalar drivers especificos, especialmente no
caso do sistema Windows. Esses drivers sao responsaveis por permitir a comunicagao
entre o computador e a placa Arduino através da porta USB. No Linux e no macOS,
esse processo costuma ser automatico, mas em algumas situagoes também pode exigir
configuragoes adicionais.

Outro aspecto relevante é a escolha da versao do software. Embora a versdo mais
recente ofereca uma interface moderna e diversos recursos aprimorados, também
existe a versao classica do Arduino IDE, mais leve e ainda bastante utilizada por
usuarios iniciantes ou em computadores com menor capacidade de processamento.
Dessa forma, cabe ao usuario decidir qual versao atende melhor as suas necessidades.

Uma vez instalado e configurado, o Arduino IDE torna-se a principal ferramenta
para o desenvolvimento de projetos, permitindo que o usuario explore todo o potencial
da plataforma de forma pratica e acessivel.
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Passo a passo: Instalagao do Software - Arduino IDE

Etapa | Descricao

1 Acesse o site oficial do Arduino IDE: arduino.cc/en/software.

2 Faca o download da versao compativel com o sistema operaci-
onal (Windows, macOS ou Linux).

3 Execute o instalador e siga as instrugoes apresentadas.

4 Aceite as permissoes de administrador e a instalacao dos drivers
USB.

5 Conclua a instalagao e abra o Arduino IDE.

6 Conecte a placa Arduino ao computador via cabo USB e
selecione a porta correta em Ferramentas — Porta.

7 Teste a instalagao utilizando o exemplo Blink (Arquivo —
Exemplos — 01.Basics — Blink). O LED da placa deve
piscar.

Tabela 5.1: Resumo do processo de instalacao do Arduino IDE.

5.4 Linguagem de programacao e interface do
Arduino IDE

As linguagens de programacgao podem ser entendidas como instrumentos de
mediacao entre os seres humanos e maquinas, verdadeiros idiomas artificiais criados
para traduzir ideias em comandos executaveis por dispositivos computacionais. A
programagcao, nesse sentido, ¢ mais do que a simples escrita de linhas de codigo:
trata-se de um processo que envolve elaboracao légica, testes, depuragao, compilacao
e manutenc¢ao de programas, atividades que se tornaram essenciais em uma sociedade
marcada pela presenca da tecnologia. Entre as linguagens existentes, destacam-
se as de alto nivel, que, ao se aproximarem da linguagem humana, reduzem a
complexidade da programacao e tornam o acesso mais democratico. Esse tipo
de linguagem dispensa o conhecimento detalhado da arquitetura do processador,
permitindo que o programador concentre seus esfor¢os na logica e na resolugao de
problemas, sem se preocupar com a comunicacao direta com o coédigo de maquina.

No universo do Arduino, a linguagem de programacao escolhida é uma adaptacao
do C++, que combina a clareza das linguagens de alto nivel com a eficiéncia das de
baixo nivel. A decisdo de adotar essa base nao foi por acaso: o C++ é consolidado,
flexivel e capaz de dialogar tanto com o hardware quanto com estruturas mais
sofisticadas de software. No entanto, ao ser incorporada ao Arduino IDE, essa
linguagem foi simplificada para que até iniciantes consigam desenvolver projetos
interativos. Essa adaptacao reforca a proposta educativa e inclusiva da plataforma:
aproximar estudantes e profissionais da légica computacional e da eletronica de
maneira pratica e criativa.

Ao abrir o Arduino IDE, uma interface visualmente simples e intuitiva é exibida.
Esta busca equilibrar a acessibilidade para quem esta comegando e a funcionalidade
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para quem ja possui experiéncia. No centro, estd o editor de codigo, espago no
qual as instrugoes sao escritas antes de serem enviadas a placa. A estrutura inicial
ja traz duas fungdes bésicas: void setup(), responsavel por configuragoes que sao
executadas apenas uma vez, e void loop(), em que ficam as instrugoes que se repetem
continuamente. Essa organizacao evidencia a légica ciclica caracteristica dos projetos
com Arduino, demonstrando a nocao de sistemas interativos que respondem a
estimulos em tempo real.

Além do editor, o ambiente oferece diversos recursos para agilizar o processo de
desenvolvimento. Na parte superior, os botdes de acesso rapido permitem verificar e
compilar o cédigo, envia-lo a placa, abrir e salvar sketches ou ainda acessar o monitor
serial ferramenta indispensavel para depuracgao e andlise de dados em tempo real.
Ha também a opcao de selecionar a placa e a porta de comunicagao corretas, recurso
que assegura a compatibilidade entre o software e o hardware utilizado.

As figuras apresentadas a seguir ilustram a interface inicial do Arduino IDE,
destacando, em especial, o menu superior, que se organiza em diferentes se¢oes, cada
uma destinada a fungoes especificas. A divisao clara das fungoes contribui para
reduzir a complexidade do ambiente, favorecendo tanto iniciantes, que encontram
maior facilidade na exploracao da ferramenta, quanto programadores mais experientes,
que podem otimizar seu tempo ao localizar rapidamente os comandos desejados.

Select Board v

sketch_mar10a.ino

1 void setup() {

i loop() {

Figura 5.8: Tela inicial do Arduino IDE. Fonte: Elaborada pela autora
com base em captura de tela do software Arduino IDE.

File Edit Sketch Tools Help

Figura 5.9: Menu superior do Arduino IDE. Fonte: Elaborada pela
autora com base em captura de tela do software Arduino IDE.

1. File (Arquivo): permite criar, abrir, salvar ou exportar projetos, além de
acessar exemplos prontos que facilitam o aprendizado.

2. Edit (Editar): retne ferramentas de edi¢do de texto, como copiar, colar,
localizar e formatar codigo.



5. Conhecendo o Arduino 58

3. Sketch (Programa): concentra comandos de verificagao, compilagdo, inclusao
de bibliotecas e gerenciamento do cédigo.

4. Tools (Ferramentas): disponibiliza opgoes avangadas, como sele¢ao da placa,
porta serial, monitor serial e programadores externos.

5. Help (Ajuda): conecta o usudrio a documentagao oficial e a exemplos da
comunidade, reforcando o carater colaborativo da plataforma.

A interface do Arduino IDE, portanto, nao se limita a ser um espaco de escrita
de codigos: ela orienta o processo de programacao e induz boas praticas ao organizar
os recursos de maneira logica e acessivel.

Outro ponto essencial diz respeito ao uso de bibliotecas, conjuntos de codigos
prontos que permitem controlar sensores, displays, motores ou modulos de rede sem
a necessidade de escrever os comandos do zero. Isso possibilita ampliar os projetos
e estimular a reutilizacao de solugoes ja consolidadas. Também é indispensavel
o entendimento da declaragao de variaveis, que reservam espagos na memoria da
placa para armazenar dados como ntiimeros inteiros (int), decimais (float), caracteres
(char) e valores 16gicos (boolean). A escolha correta do tipo de varidavel melhora o
desempenho do programa e introduz nocoes de logica e eficiéncia.

Sob a perspectiva pedagogica, o Arduino IDE transcende sua func¢ao técnica:
ele se apresenta como um espaco de aprendizagem ativa, que convida o estudante
a experimentar, errar e corrigir. Ao simplificar conceitos complexos e oferecer
ferramentas de apoio, o ambiente contribui para a formacao de sujeitos criativos,
criticos e capazes de usar a tecnologia para resolver desafios concretos. Assim, mais
do que um editor de cédigo, o Arduino IDE pode ser entendido como uma ponte
entre a abstracao da légica computacional e a concretude dos projetos de eletronica
e robotica, democratizando o acesso ao pensamento computacional.

Dessa forma, o Arduino IDE se apresenta como muito mais do que uma simples
ferramenta de programagao: é um ambiente de aprendizagem que alia simplicidade e
eficiéncia, aproximando iniciantes e usuarios experientes do universo da eletronica e
da computacdo. Sua estrutura acessivel, os recursos de depuracao e a integracao com
bibliotecas ampliam as possibilidades de criagdo, ao mesmo tempo em que favorecem
a pratica experimental e a resolucao de problemas. Assim, o IDE consolida-se como
um espago formativo capaz de unir teoria e pratica, incentivando a criatividade e o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Nesse contexto, o uso de ambientes de programacao associados a dispositivos
fisicos, como o Arduino, amplia as possibilidades de investigacdo no ensino de
Matematica e de outras areas do conhecimento. Conforme discutem Borba, Silva e
Gadanidis (2014) [8], as tecnologias digitais ndo atuam apenas como ferramentas
auxiliares, mas participam da reorganizacao das formas de produzir e compreender o
conhecimento. Dessa forma, ao integrar programacao, experimentagao e interagao
com sensores e atuadores, o Arduino favorece préticas investigativas que aproximam
conceitos abstratos de experiéncias concretas de aprendizagem.
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Geometria e Trigonometria: Conceitos
e Possibilidades com Arduino

A Geometria e a Trigonometria ocupam um papel central na formagao Mate-
matica dos estudantes, sendo abordadas de forma progressiva ao longo do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Esses campos do conhecimento permitem compreender
o espaco, as formas e as relagoes entre medidas, constituindo-se como base para
o desenvolvimento do raciocinio légico, da visualizagao espacial e da capacidade
de resolucao de problemas. No contexto educacional contemporaneo, em que se
busca integrar teoria e pratica por meio de abordagens inovadoras, torna-se essencial
revisitar conceitos de Geometria e Trigonometria, especialmente quando se pretende
articula-los a atividades interativas e experimentais. Nesse sentido, este capitulo
tem como objetivo apresentar e aprofundar os principais conceitos matematicos
que servirao de base para a construcao dos projetos desenvolvidos com o Arduino.
A partir dessa fundamentacao tedrica, serd possivel compreender como elementos
como angulos, distancias, relacbes métricas em triangulos e fungoes trigonométricas
podem ser aplicados em contextos praticos, contribuindo para uma aprendizagem
mais significativa e contextualizada.

Para a elaboracao deste capitulo, foram utilizadas como principais referéncias os
livros Ntimeros, Conjuntos e Fungoes Reais, de Elon Lages Lima [18], Geometria,
de Anténio Caminha Muniz Neto [21], ambos da colegao do PROFMAT; Geometria
euclidiana plana e construgoes geométricas, de Eliane Quelho Frota Rezende e Maria
Lucia Bontorim de Queiroz [27], e o livro Fundamentos de Matemética Elementar:
Geometria Plana, de Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeu [21]. Essas obras
fornecem o embasamento tedrico necessario para a compreensao rigorosa e articulada
dos conceitos aqui apresentados, ao mesmo tempo em que possibilitam uma leitura
compativel com os objetivos educacionais do Ensino Bésico. Assim, este capitulo
busca consolidar os fundamentos matematicos indispensaveis para o desenvolvimento
das atividades propostas, estabelecendo uma ponte entre a teoria formal e sua
aplicacao em ambientes experimentais.

59
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6.1 Conceitos basicos da Geometria Plana

O entendimento sobre os conceitos de ponto, reta e plano faz parte do repertério
intuitivo construido pela experiéncia cotidiana, uma vez que tais elementos estao
presentes em diversas situagoes do dia a dia, seja na observacao de objetos, no
tracado de caminhos ou na percepcao do espaco. Assim, é possivel considerar essas
nogoes como conceitos primitivos da Geometria, isto é, ideias fundamentais que nao
dependem de defini¢oes formais para serem compreendidas inicialmente.

Em geral, os pontos sdao denotados por letras latinas maitsculas, as retas por
letras latinas mintsculas e os planos por letras gregas minusculas.

Postulado 1: (Da Existéncia:)
a) Numa reta, bem como fora dela, ha infinitos pontos.
b) Num plano hé infinitos pontos.

Dados no plano um ponto P e uma reta r, sé ha duas possibilidades: ou o ponto
P pertence a reta r ou nao; no primeiro caso, escrevemos P € r (1&-se P pertence a
r) e, no segundo, escrevemos P ¢ r (1é-se P nao pertence a r). Na Figura abaixo,

AereB¢r.

Figura 6.1: Posicoes relativas de ponto e reta.
Fonte: Adaptado de [21].

Postulado 2: (Da Determinagao da reta:) Dois pontos distintos determinam
uma unica (uma, e uma s0) reta que passa por eles.

Quando uma reta é determinada por dois pontos, convenciona-se representa-la
por r = AB, indicando que A e B pertencem a ela e que essa reta se estende
infinitamente em ambas as diregoes.

Figura 6.2: Dois pontos determinam uma tnica reta.
Fonte: Adaptado de [21].
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Ao considerar um ponto A situado sobre uma reta r, observa-se que ele divide
esta reta em duas partes, denominadas semirretas de origem A. Cada semirreta
representa um subconjunto da reta que se inicia em A e se estende infinitamente em
uma Unica direcdo. A semirreta que tem origem no ponto A e passa por um ponto
B, pertencente a uma porc¢ao da reta r, é denotada por AB.

Além disso, dois pontos distintos A e B pertencentes a uma mesma reta r,
determinam uma por¢ao bem delimitada dessa reta, denominada segmento de reta.
O segmento AB representa, portanto, o conjunto de todos os pontos de r que estao
situados entre A e B, incluindo as extremidades. O seu comprimento é denotado
por AB.

B

A/r

Figura 6.3: Semirreta 1@ de origem A.
Fonte: Adaptado de [21].

Postulado 3: (Da Existéncia do circulo:) Dado um ponto qualquer (centro) e
um raio qualquer, pode-se tragar um circulo.

Definicao 1: O circulo de centro O e raio r é o conjunto dos pontos P do plano
que estao a uma distancia r de O, em que OP = r.

P

Figura 6.4: Circulo de centro O e raio r.
Fonte: Adaptado de [21].

Definig¢ao 2: Dado um circulo I' de centro O e raio r , também denominamos raio
do mesmo a todo segmento que une o centro O a um de seus pontos. Desse modo,
OA,OB e OP sao raios do circulo I'. Uma corda de I' é um segmento que une dois

pontos quaisquer do circulo; um didmetro de I' é uma corda que passa por seu
centro. Na figura abaixo, AB e CD sao cordas de I', sendo AB um didmetro. Todo
diametro de um circulo o divide em duas partes iguais, denominadas semicirculos;
reciprocamente, se uma corda de um circulo o divide em duas partes iguais, entao
tal corda deve, necessariamente, ser um diametro do circulo.
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Figura 6.5: Elementos de um circulo. Fonte: Adaptado de [21].

—

Definigao 3: Dadas, no plano, duas semirretas OA e O?, um angulo (ou regiao
angular) de vértice O e lados OA e OB é uma das duas regioes do plano limitadas
pelas semirretas OA e OB.

B

Angulo externo ou

cdncavo Angulo interno

\ Ou convexo

Figura 6.6: Angulo AOB. Fonte: Adaptado de [21].

@)

Sera trabalhado com o angulo convexo, isto é, com a regiao interna do semiplano
gerado pelas semirretas OA e OB.

No estudo da Geometria, reconhece-se o circulo como uma das figuras mais
fundamentais, pois estabelece relagoes essenciais entre seus elementos. Conforme
observado anteriormente, todo didmetro de um circulo o divide em duas partes iguais,
originando dois semicirculos.

A partir dessa propriedade, compreende-se que, ao considerar um angulo AOB
em que as semirretas OA e OB sao opostas ou seja, quando os pontos A, O e B
pertencem a uma mesma reta e O estd entre A e B | obtém-se um angulo raso,
cuja medida é AOB = 180°. Tal angulo representa uma abertura maxima dentro do
plano de um semicirculo, constituindo um importante referencial para a classificacao
dos demais angulos.

180°

B K(:)\ A

Figura 6.7: Angulo de 180°. Fonte: Adaptado de [21].
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Na pratica, raramente sao considerados angulos superiores a 180°. Por esse
motivo, adota-se a convencao de que, salvo indicagao contraria, a expressao AOB
refere-se ao angulo convexo AOB, isto é, aquele cuja amplitude pertence ao
intervalo 0° < AOB < 180°. Essa convencao contribui para a simplificagao da
linguagem Matematica e reflete a énfase da Geometria Euclidiana nas figuras planas
e nas relagoes diretas entre seus elementos.

Os angulos convexos podem ser classificados de acordo com sua abertura: um
angulo agudo ocorre quando 0° < AOB < 90°; um angulo reto quando AOB = 90°;
e um angulo obtuso quando 90° < AOB < 180°. Essa classificacio é fundamental
pois, permite relacionar as medidas angulares as propriedades das figuras, aos
movimentos e as proje¢oes no plano.

6 < 90° 6> 90°

0,

Figura 6.8: Angulo agudo, reto e obtuso.
Fonte: Adaptado de [21].

6.1.1 Triangulos

Considere trés pontos A, B e C' no plano. Se C estiver sobre a reta A§, os pontos
A, B e C sao colineares; caso contrario, A, B e C sao nao colineares.

C

.

A B r

Figura 6.9: Trés pontos nao colineares.
Fonte: Adaptado de [21].

Trés pontos nao colineares formam um tridngulo. Nesse caso, a regiao trian-
gular correspondente é a regiao limitada do plano, delimitada pelos segmentos que
unem os trés pontos dois a dois. Os pontos A, B e C sao ditos vértices do triangulo
ABC.

Um tridngulo genérico ABC possui elementos béasicos, que sao fundamentais
para o estudo das propriedades geométricas. Dessa forma, tem-se que: os segmentos
AB, AC e BC' ou, mais precisamente, seus comprimentos sao denominados lados
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do triAngulo. Para facilitar a representagao e os calculos, adota-se a convencao
de escrever AB = ¢, AC = b e BC = a. Essa nomenclatura padronizada permite
estabelecer relagoes matematicas entre as medidas dos lados e os dngulos internos,
sendo essencial para o desenvolvimento da Trigonometria.

Definicao 4: Os angulos A= BAC’, B = ABC e ¢ = ACB sao os angulos
internos do triangulo.

C

A
C B

Figura 6.10: Triangulo ABC.
Fonte: Adaptado de [21].

Definigao 5: O perimetro de um triangulo é definido como a soma dos comprimentos
dos seus lados.

No estudo geométrico, é comum denotar o perimetro por 2p, de modo que p
corresponde ao semiperimetro do tridngulo. Essa notagao é particularmente ttil
na deducgao de formulas classicas, como a formula de Heron, utilizada para o cdlculo
da area de um triangulo. Assim, o conceito de perimetro se apresenta como um
ponto de partida para analises mais amplas no campo da Geometria. Tem-se que,

a+b+c
5 )

Proposigao 1: A soma dos dngulos internos de um triangulo é igual a 180°.

A demonstragao dessa proposi¢ao pode ser encontrada em [21].

Os triangulos podem ser classificados de duas maneiras basicas: em relagao aos
comprimentos de seus lados ou em relacao as medidas de seus angulos. Como todo
triangulo tem trés lados, as tinicas possibilidades para os comprimentos dos mesmos
sao que haja pelo menos dois lados iguais ou que os trés lados sejam diferentes dois
a dois. Tem-se a definicao a seguir:

Defini¢ao 6: Um triangulo ABC' ¢ dito:

(a) Equilatero, se AB = AC = BC.

(b) Isésceles, se ao menos dois dentre AB, AC, BC forem iguais.
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(c) Escaleno, se AB # AC # BC # AB.

A A

B C B C B C

Figura 6.11: Tridngulo equilatero, isésceles e escaleno.
Fonte: Adaptado de [21].

Além disso, para que dois tridngulos sejam considerados iguais, a semelhanca
visual nao é suficiente, mas, é necessario uma correspondéncia rigorosa entre suas
medidas e proporgoes. Caso essas correspondéncias sejam satisfeitas, é dito que estes
triangulos sao congruentes e satisfazem determinadas condigoes que garantem a
igualdade de forma e de tamanho. Essa relagdo de congruéncia implica que todos os
lados e angulos correspondentes sejam iguais, o que assegura a superposicao perfeita
entre as figuras quando uma é colocada sobre a outra, por meio de translacoes e
rotagoes.

A F
D

Ll

p—*— ¢

E

Figura 6.12: Triangulos congruentes.
Fonte: Elaborada pela autora.

Notagao: ABC = DEF.

Desse modo, a determinacao da congruéncia entre triangulos fundamenta-se em
um conjunto de principios geométricos, expressos por meio de quatro casos classicos
de congruéncia, que serao apresentados nos trés axiomas a seguir.

Axioma 1: Lado-Angulo-Lado (LAL): Se dois lados de um triangulo e o angulo
formado por esses dois lados forem respectivamente iguais a dois lados de outro
tridngulo e ao angulo formado por esses dois lados, entao os dois tridngulos sao
congruentes.
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A C’

AN

B C Al
Bf

Figura 6.13: Caso de congruéncia LAL. Fonte: Adaptado de [21].

Os demais casos podem ser compreendidos como consequéncias do caso axioma-
tico.

Proposigao 2: Lado-Lado-Lado (LLL): Se os trés lados de um triangulo sao,
em alguma ordem, respectivamente congruentes aos trés lados de outro triangulo,
entao os dois triangulos sao congruentes.

A '

AN

!
B C 4
Bf
Figura 6.14: Caso de congruéncia LLL. Fonte: Adaptado de [21].

A prova desta proposi¢ao pode ser encontrada em [27].

Proposicio 3: Angulo-Lado-Angulo (ALA): Se dois angulos de um tridngulo e
o lado compreendido entre esses dois angulos forem respectivamente iguais a dois
angulos de outro tridngulo e ao lado compreendido entre esses dois angulos, entao os
dois triangulos sao congruentes.

B’
Figura 6.15: Caso de congruéncia ALA. Fonte: Adaptado de [21].

A prova desta proposi¢ao pode ser encontrada em [27].
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Proposicio 4: Lado-Angulo-Angulo Oposto(LAAo): Se dois tridangulos ABC
e DEF possuem os lados AB e DE congruentes e os angulos BeC iguais aos
angulos E e [, respectivamente. Entdo os triangulos ABC e DEF sao congruentes.

F

Figura 6.16: Caso de congruéncia LAAo. Fonte: Adaptado de [21].

A demonstragao desta proposi¢ao pode ser encontrada em [27].

A compreensao de propriedades que envolvem a proporcionalidade entre segmentos
¢ fundamental para o desenvolvimento posterior de diversos conceitos da Geometria.
Entre os resultados classicos que tratam dessa tematica, destaca-se o Teorema
de Tales, cuja formulacao permite estabelecer uma relagao direta entre segmentos
determinados por retas paralelas cortadas por transversais.

Dessa forma, antes de abordar o conceito de semelhanca de triangulos, faz-se
necessario compreender o enunciado, as condigoes de validade e as implicagoes do
Teorema de Tales e de sua reciproca.

Teorema 1: (Teorema de Tales)
Sejam 7, s, retas paralelas e os pontos A, A" € r; B, B’ € se C,C" € t, de modo
que A, B,C e A',B',C" sejam dois ternos de pontos colineares. Entao:

B'C"

cy \C

&
%

—
— 5

Figura 6.17: Teorema de Tales. Fonte: Adaptado de [21].
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A prova deste resultado pode ser encontrada em [21].

Teorema 2: Sejam dados no plano retas r, s e pontos A, A" € r, B, B’ € s, com

I AB __ A'B’ ~
ABNAB = {C}. Se == = ==, entdo r || s.

C

A A
[ \
U u’

Figura 6.18: Reciproca do Teorema de Tales. Fonte: Adaptado de [21].

A prova deste resultado pode ser encontrada em [21].

6.1.2 Semelhanca de triangulos

A compreensao do conceito de semelhanca de tridngulos representa um passo
essencial na consolidagao do raciocinio geométrico, uma vez que permite estabelecer
relagoes proporcionais entre figuras que, embora possuam tamanhos distintos, pre-
servam a mesma forma. Dois tridngulos sao considerados semelhantes quando se
verifica uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices, de modo que os angulos
correspondentes sejam congruentes e as razoes entre os comprimentos dos lados
correspondentes permanecam constantes. Essa definicdo evidencia que a semelhanca
nao se restringe apenas a igualdade de medidas, mas a conservacao de proporcoes e
a equivaléncia dos angulos.

Desse modo, pode-se dizer que dois triangulos sao semelhantes se é possivel
contrair, dilatar e/ou girar e/ou refletir e/ou transladar um deles e obter o outro ao
final de tais operacoes.

Na figura anterior, os tridngulos ABC e A'B’C’ sao semelhantes, com a corres-
pondéncia de vértices A > A/, B+ B, C < (. Assim, A=A, B=B,C=C"e
existe k > 0 tal que

AB BC AC
2B BO A0 "
O numero real positivo k é denominado a razao de semelhancga entre os

triangulos ABC e A'B'C".
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A C’
kc kb’ iy a
A.I’
B o C ¢ 5

Figura 6.19: Tridngulos semelhantes. Fonte: Adaptado de [21].

Para indicar que dois tridngulos sao semelhantes utiliza-se a notagao: ABC' ~
A'B'C" , em que h& uma correspondéncia dos vértices A <+ A', B+ B', C +» ('.

A determinacgao das condigdes que garantem a semelhanca entre dois tridngulos
constitui um aspecto central no estudo da Geometria, pois permitem compreender
como as figuras se relacionam por meio de proporgoes e angulos congruentes. Nesse
contexto, as trés proposicoes apresentadas a seguir estabelecem as condigoes sufi-
cientes para que dois tridngulos sejam considerados semelhantes, sendo, por isso,
conhecidas como os casos de semelhanca de tridngulos.

Teorema 3: Caso de Semelhanga AA: Sejam ABC e A'B'C’ tridngulos no
plano, tais que
A—i e B-B.
Entao, ABC ~ A'B'C’, com a correspondéncia de vértices A <> A', B + B/,
C « C'. Em particular,

AB  BC AC
AB  BC  ACT

A o
/}\ A’<<j
B 2 S

Figura 6.20: Caso de semelhanca AA.
Fonte: Adaptado de [21].

A demonstracao desse resultado pode ser encontrada em [27].

Proposicao 5: Caso de semelhanga LLL: Sejam ABC e A’B’C’ tridngulos no
plano, tais que

AB BC AC
AB ~ BC  ACT
Entdao ABC ~ A’B'C’, com a correspondéncia de vértices A <> A’, B <+ B, C +» (",

Em particular, A= A", B=B e =(".
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A C’
!
AJ‘
BT .y C ¢ B

Figura 6.21: Caso de semelhanga LLL. Fonte: Adaptado de [21].

A prova deste resultado pode ser encontrada em [27].

Proposig¢ao 6: Caso de semelhanga LAL: Sejam ABC e A'B'C’ tridngulos no
plano, tais que

AB BC ..

—— = — =k e B=20D.

A'B"  B'C'
Entdo, ABC ~ A'B'C’, com a correspondéncia de vértices A <+ A', B <+ B', C' «+ C".

Em particular, A= A", C =" e % = k.

kc /

B kar‘ C C} BI

Figura 6.22: Caso de semelhanga LAL. Fonte: Adaptado de [21].

A prova deste resultado pode ser encontrada em [27].

A seguir, serao apresentadas as relagoes métricas em um tridngulo retangulo. Na
figura 6.23 os tridngulos ABC, HBA e HAC sao semelhantes, dois a dois, pelo caso
AA.

Proposiciao 7: Seja ABC um tridngulo retangulo em A, com catetos AB = c,
AC = b e hipotenusa BC = a. Sendo H o ponto de intersecdo entre a altura relativa
a hipotenusa e a prépria hipotenusa, CH = x, BH =y e AH = h, tem-se:

(a) ah = bc.

O item (c) da proposi¢ao acima é conhecido como Teorema de Pitagoras.
A demonstracao deste resultado pode ser encontrada em [21].
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Figura 6.23: Relagoes métricas no triangulo retangulo.
Fonte: Adaptado de [21].

6.2 Conceitos basicos de Trigonometria

O estudo da Trigonometria ocupa um papel fundamental na compreensao das
relagoes existentes entre os elementos de um triangulo e, de forma mais ampla, na
descricao de fendmenos peridédicos e espaciais presentes no cotidiano. Originada
da necessidade de medir distancias inacessiveis e angulos em contextos como a
astronomia e a navegacao, a Trigonometria evoluiu para se tornar uma das areas
mais aplicadas da Matematica. No Ensino Basico, seu estudo permite ao estudante
desenvolver o raciocinio geométrico e compreender as relagoes entre angulos e lados
em tridangulos retangulos, estabelecendo a base para o entendimento das razoes
trigonométricas seno, cosseno e tangente. Esses conceitos, além de essenciais para a
formacao Matematica, assumem papel pratico em diversas areas do conhecimento,
como a Fisica, a Engenharia e a Computagao, e serao particularmente relevantes para
a elaboracao das atividades propostas neste trabalho, que integram o uso do Arduino
e da cultura maker como ferramentas pedagdgicas para o ensino de Matemaética.

Considerando um tridngulo retangulo de hipotenusa a e angulos agudos BeC,
opostos, respectivamente, aos catetos b e ¢, definem-se as razoes trigonométricas
fundamentais, em que o cosseno de um angulo é obtido pela razao entre o cateto
adjacente e a hipotenusa, o seno ¢ determinado pela razao entre o cateto oposto e a
hipotenusa, enquanto que a tangente é dada pela razao entre o cateto oposto e o
cateto adjacente.

B

Figura 6.24: Tridngulo Retangulo. Fonte: Adaptado de [13].

~ b cateto oposto ~ ¢ cateto adjacente
sen B=—- = - , cos B=—- = i
a hipotenusa a hipotenusa
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~ b cateto oposto
c hipotenusa

De forma analoga, tém-se cosC = 2, sen (' = ce tgé = . Essas expressoes
permitem compreender que o seno e o cosseno de um angulo agudo nao dependem
das dimensoes especificas do tridngulo retangulo considerado, mas apenas da medida
do préprio angulo. Tal fato decorre da propriedade de semelhanca entre tridangulos
retangulos que possuem um mesmo angulo agudo, evidenciando que as razdes
trigonométricas sdo invariantes para angulos iguais. Dessa forma, o estudo dessas
relagoes constitui um marco essencial para a compreensao da Trigonometria, pois
introduz a ideia de que a medida de um angulo esta associada a uma razao constante,
independentemente do tamanho do triangulo considerado.

Entre os resultados mais notaveis da Geometria esta o Teorema de Pitagoras,
que estabelece uma relagdo fundamental entre os lados de um triangulo retangulo.
Considerando o tridngulo retangulo ABC, retangulo em A, cujos lados satisfazem
AB = ¢, AC =be BC = a, tem-se a igualdade:

a’ = b+ ¢,

A aplicacao desse teorema as razoes trigonométricas do tridngulo retangulo
conduz a uma das identidades mais importantes da Trigonometria. Substituindo as
defini¢oes de seno e cosseno em func¢ao dos lados, obtém-se:

A ¥ v+

2 2
(cos B)” + (sen B) —?4—?_ > -

Por convengao, adota-se a forma simplificada de escrita, representando (cos B)?
e (sen B)? como cos® B e sen? B, respectivamente. Assim, chega-se a relacio funda-
mental da Trigonometria:

cos? B + sen? B=1.

Observa-se que uma relagao analoga também vale para os demais angulos do
triangulo retdngulo. Em particular, para o angulo C' tem-se

cos? C’ + sen? é‘ =1.

De modo geral, essa identidade pode ser estendida para qualquer dngulo 6, como
serd apresentado na pagina 80, no contexto da circunferéncia trigonométrica.

6.2.1 Razoes trigonométricas fundamentais

Os valores apresentados na tabela a seguir podem ser obtidos a partir da cons-
trugao e analise de tridngulos notaveis, explorando relagoes geométricas simples e
casos de semelhanca. Para os angulos de 30° e 60°, considera-se inicialmente um
tridngulo equildtero de lado igual a 1. Ao tragar a altura relativa a um de seus
lados, o triangulo é dividido em dois triangulos retangulos congruentes, cada um
contendo angulos de 30°, 60° e 90°. Nessa construgao, a hipotenusa mede 1, o cateto
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1 V3

2 2
dessas medidas, obtém-se diretamente os valores do seno, do cosseno e da tangente

menor mede s e, pelo Teorema de Pitagoras, o cateto maior mede A partir

para esses angulos. Para o angulo de 45°, utiliza-se um tridngulo retangulo isosceles,

cujos catetos tém a mesma medida. Considerando catetos de comprimento 1, a

hipotenusa passa a medir v/2, novamente pelo Teorema de Pitdgoras. Assim, as
V2

razoes trigonométricas do seno e do cosseno de 45° resultam em 3%, enquanto a

tangente assume valor igual a 1.

Angulo (0) | Seno (senf) | Cosseno (cosf) | Tangente (tg6)
° V3 V3
30 > e £
° V2
45 2 v 1
60° £ ; V3

Tabela 6.1: Razoes Trigonométricas Fundamentais.

0°
1 3 1
V3
2
60° 60°

Figura 6.25: Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Essas construgoes geométricas evidenciam que os valores das razoes trigonomé-
tricas fundamentais nao sao arbitrarios, mas decorrem de relagoes métricas bem
definidas em triangulos retangulos notaveis, refor¢cando a conexao entre geometria e
trigonometria.

Ao avancar no estudo das fungoes trigonométricas, torna-se indispensavel ampliar
as defini¢coes de seno, cosseno e tangente para angulos que ultrapassem o limite dos
triangulos retangulos, alcancando valores de até 180°. Essa ampliacao permite que
as ferramentas da Trigonometria sejam aplicadas a qualquer tipo de tridngulo, e ndao
apenas aos retangulos.

Para o caso especifico do angulo reto, estabelece-se que sen90° =1 e cos 90° = 0,
valores que refletem a posicao dos catetos e da hipotenusa quando o angulo entre
eles atinge a perpendicularidade maxima. Contudo, quando se trata de um angulo
obtuso, isto é, maior que 90° e menor que 180°, é necessario recorrer ao conceito de
angulos suplementares para definir suas razoes trigonométricas.

Seja, portanto, § um angulo obtuso e o = 180° — [ o seu suplemento. A partir
dessa relacao, definem-se:

senfJ =sena e cosf = — cosq.
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Essas expressoes evidenciam que, embora o valor do seno se mantenha inalterado, o
cosseno de um angulo obtuso assume sinal negativo.

6.2.2 A Lei dos Cossenos

A Lei dos Cossenos constitui uma das relacbes fundamentais da Geometria,
permitindo estabelecer um vinculo direto entre as medidas dos lados de um triangulo
e o cosseno de um de seus angulos internos. Essa lei representa uma generalizagao
do Teorema de Pitagoras, sendo aplicavel a qualquer tipo de triangulo seja ele
acutangulo, retangulo ou obtusangulo.

Considerando um tridngulo ABC em que AB = ¢, AC = b e BC = a, tem-se
inicialmente o caso em que o angulo Aé agudo; isto ¢ A < 90°.

Desse modo, seja D a projecao do vértice B sobre o prolongamento da reta 1@ ,
de modo que AD =z e DC = |b — z|. Pela aplicagao do Teorema de Pitagoras ao
tridangulo BDC', obtém-se:

a® = h* + |b—z|? = B* + b* + 2° — 2bx.

B
|
c : h ¢
|
|
1
A z D C
b
Figura 6.26: Fonte: Adaptado de [18].
Por outro lado, no tridngulo BDA, a mesma relacdo fornece h? = ¢ — 2%
Substituindo esse valor na equacdo anterior, resulta: a? = b? + ¢ — 2bx.
Sabendo-se que, pela defini¢ao de cosseno, £ = cos fl, ou seja, r = ¢ cos fl, tem-se

C
finalmente:

a? = b% + 2 — 2becos A.

No caso em que o angulo A é obtuso A > 90°, o raciocinio é analogo.

B
|
i
1

hy ¢ a
I
: a8

| S,
D x A b c

Figura 6.27: Fonte: Adaptado de [18].

Seja novamente D a projecao de B sobre a reta j@ , situando-se agora na semirreta
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oposta. Mantendo as definicdes AD = z e § = 180° — fl, a aplicacao do Teorema
de Pitdgoras aos tridngulos BDC e BDA conduz as relagoes: a® = h? + (b+ z)* =
h? +b* + 2% +2bx, e h?=c*— a2

Substituindo a segunda 1gualdade na primeira 1gualdade obtém-se a? = b% + % +
2bx. No entanto, como cosf = £ e portanto, cos A=-2 , Segue-se que T = —CCcos A
0 que leva novamente a relagao.

2 _ 2 4 ® — 2bccos A.

Nota-se, portanto, que a expressao é valida tanto para angulos agudos quanto
para obtusos, revelando a consisténcia geométrica da lei.

No caso particular em que o angulo A éreto A = 90°, o termo cos A se anula,
resultando diretamente na conhecida relacao de Pitagoras:

2242,

mostrando que o Teorema de Pitagoras ¢, também, um caso particular da Lei
dos Cossenos.

Por simetria, as outras formas da mesma relagao sao obtidas pela simples permu-
tagao dos lados e angulos correspondentes:

b =da®>+ ¢ —2accos B, e

A =a>+1 - 2abcos C.

Dessa forma, a Lei dos Cossenos consolida-se como um instrumento indispensavel
para a resolucao de tridngulos em contextos em que nao ha a presenca de angulos
retos, ampliando significativamente o alcance analitico e pratico da Trigonometria.

Aplicando a referida lei a um tridngulo ABC', obtém-se as seguintes equivaléncias,
que permitem determinar a natureza do triangulo a partir das medidas de seus lados:

A<90° & a2<b+c?
A=90° o =0+
A>90° & >0+

Essas relagoes, conhecidas como Sintese de Clairaut, demonstram que, em qual-
quer triangulo de lados a, b e ¢, sendo a o maior deles, a comparacio entre a? e a soma
b% + ¢? é suficiente para identificar sua classificacdo quanto aos angulos. Dessa forma,
a Lei dos Cossenos nao apenas generaliza o Teorema de Pitadgoras, mas também
fornece um critério analitico para compreender a estrutura angular dos triangulos,
permitindo uma leitura mais profunda das propriedades geométricas que os definem.

A Lei dos Cossenos representa uma das principais generalizacoes do Teorema
de Pitagoras, permitindo relacionar os lados e os angulos de qualquer triangulo, e
nao apenas dos tridngulos retdngulos. Entretanto, em situagoes geométricas mais
complexas, como na presenca de cevianas internas que subdividem o triangulo, surge



6. Geometria e Trigonometria: Conceitos e Possibilidades com Arduino 76

a Relacao de Stewart, a qual estabelece uma igualdade envolvendo os comprimentos
dos lados do tridngulo e de uma ceviana qualquer. Essa relagao, portanto, amplia as
possibilidades de andlise métrica e reforca a importancia das conexdes entre Algebra
e Geometria na resolucao de problemas envolvendo tridngulos arbitrarios.

Teorema 4: (Relagdo de Stewart) Seja ABC um tridngulo cujos lados AB, AC
e BC medem, respectivamente, ¢, b e a. Se D ¢ um ponto sobre o lado BC, tal que
BD =m, CD =ne AD = z, entdo:

b’m + ¢*n = a(z® + mn).

Figura 6.28: Relagdo de Stewart. Fonte: Elaborada pela autora.

A demonstracao deste resultado pode ser encontrado em [23].

6.2.3 A Lei dos Senos

A Lei dos Senos constitui uma das relagoes fundamentais da Trigonometria
aplicada a resolucao de triangulos, sendo especialmente 1til nos casos em que se
conhecem dois angulos e apenas um lado. Essa lei permite determinar os demais
elementos do triangulo. Além de sua relevancia pratica, a Lei dos Senos estabelece
uma importante conexao entre as propriedades trigonométricas dos angulos e a
Geometria da circunferéncia circunscrita ao triangulo. Considere, sem perda de
generalidade, o triangulo ABC, de lados a, b e ¢, inscrito em uma circunferéncia de
raio R, a seguir:

Figura 6.29: Fonte: Adaptado de [15].
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Seguindo a convencdo usual, o Angulo BAC serd representado por A. Ao tracar
o diametro BD, observa-se que o angulo B C'D 6 reto e que os angulos BAC e BDC
sao iguais, pois ambos subtendem o mesmo arco BC. Dessa configuracao geométrica,
é possivel estabelecer uma relagdo entre o lado oposto e o raio da circunferéncia, ja
que o seno do angulo BDC pode ser expresso por:

. BC «a
BDC = — = —.
e BD 2R
Como BDC = A, tem-se que
A=—
sen SR’
ou, de forma equivalente, .
- =2R.
sen A

Essa relacao evidencia que o quociente entre o comprimento de um lado de um
triangulo e o seno do angulo oposto é constante e igual ao didmetro da circunferéncia
circunscrita. Tal relagao é valida para todos os lados e d&ngulos do triangulo, originando
a expressao geral da Lei dos Senos:

a b c

~ = ~ — ~ — 2R
senA senB sen(C

Essa igualdade nao apenas revela a harmonia entre as razoes trigonométricas e as
propriedades geométricas do triangulo, mas também evidencia o carater unificador
da Trigonometria, que relaciona angulos, lados e circunferéncias em uma mesma
estrutura Matemética coerente e universal.

6.2.4 A funcao de Euler

A circunferéncia centrada na origem do plano cartesiano e de raio um, denominada
circunferéncia unitdria ou circulo unitdrio, é expressa pelo conjunto C' = {(x,y) €
R? | 22 4+ y* = 1}, no qual todo ponto (z,y) € C satisfaz as condigdes —1 < z < 1
e —1 <y < 1. Essa representacao geométrica constitui a base para a definicao
analitica das fungoes trigonométricas.

Figura 6.30: Circunferéncia unitaria. Fonte: Adaptado de [15].
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Essa construcao é formalizada por meio da fun¢do de Fuler, definida como uma
aplicacao E : R — C, que associa a cada ntimero real ¢ o ponto E(t) = (x(t),y(t))
da circunferéncia unitaria, segundo as seguintes condigoes:

1. B(0) = (1,0);

2. se t > 0, percorre-se sobre a circunferéncia C', a partir do ponto (1,0), um cami-
nho de comprimento ¢ no sentido anti-horario, isto é, contrario ao movimento
dos ponteiros de um relégio;

3. se t < 0, percorre-se um caminho de comprimento |¢| no sentido horario, isto é,
no sentido do movimento dos ponteiros do relégio.

Defini¢ao 7: Uma funcao f : R — R chama-se periddica quando existe um ntimero
T # 0 tal que f(t+7T) = f(t) para todo t € R.

Se isto ocorre, entao f(t + kT) = f(t) para todo t € R e todo k € Z. O menor
nimero 7' > 0; quando existe, tal que f(t +T) = f(t) para todo t € R chama-se o
periodo da funcao f.

A funcao de Euler é uma funcao periddica de periodo 2x. Essa fun¢ao pode ser
interpretada geometricamente como o ato de enrolar a reta real sobre a circunferéncia
unitaria, de modo que o ponto 0 € R coincide com o ponto (1,0) € C. Cada vez
que o ponto t avanga sobre a reta em um intervalo de comprimento [/, sua imagem
E(t) percorre sobre a circunferéncia um arco de mesmo comprimento. Como o
perimetro da circunferéncia unitaria é 27, conclui-se que, ao avangar um intervalo de
comprimento 27, o ponto E(t) completa uma volta sobre C, retornando ao ponto
inicial. Assim, para todo t € R e k € Z, tem-se E(t + 2km) = E(t), mostrando o
carater periddico dessa funcao.

0 a0 X

Figura 6.31: A funcao de Euler. Fonte: Adaptado de [18].

O inverso também é verdadeiro: se E(t) = E(t'), entao t' e t diferem por um
multiplo inteiro de 27, ou seja, t' =t + 2k, para algum k € Z. Essa periodicidade
expressa uma das propriedades mais fundamentais da Trigonometria.

Considerando agora A = (1,0) e O = (0,0), se para certo t € R e B = E(t),
diz-se que o angulo AOB mede t radianos. Essa definicao, além de permitir medidas



6. Geometria e Trigonometria: Conceitos e Possibilidades com Arduino 79

positivas e negativas, implica que a medida de um angulo é sempre determinada a
menos de um multiplo de 27, reforcando o carater ciclico das fungoes trigonométricas.

E possivel estabelecer uma correspondéncia entre a medida em graus e em radianos.
Se definirmos uma funcao G : R — C' tal que

27t

6 =5 (555).

tem-se que G(t) = G(t') se, e somente se, t' = t 4+ 360k, com k € Z. Nesse caso,
diz-se que o angulo AOB mede t graus. A equivaléncia entre as unidades de medida
é expressa por 27 rad = 360°, de modo que

360\ °

1 rad = () ~ 57,3°.
27
Por fim, observa-se que a funcao de Euler apresenta simetrias importantes. Se

E(t) = (z,y), entao:

o BEt+m)=(-z,-y); « BE(F—1)=(y,2);

« BE(t+3)=(-y,2);

« B(=t) = (z,—y); e BE(r—t)=(-z,y).
(rux)

f/ e a2 ()
(x-y) / K/

(u, %)

mly

; (xv)

\ S (xa'y)

Cxy) b (x:u)

N,

Figura 6.32: Relagbes entre arcos e pontos no circulo.
Fonte: Adaptado de [15].

/ (x%,u)

dh
.
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Essas rela¢oes expressam a simetria da funcao de Euler, que fundamentam as
propriedades fundamentais das fungoes trigonométricas seno e cosseno, consolidando
a ligacao entre Geometria, e no estudo da Trigonometria.

O estudo das fungoes trigonométricas constitui um dos pilares da Matematica,
pois estabelece relagdes fundamentais entre angulos e medidas, além de possibilitar a
modelagem de fen6menos periddicos presentes em diversas areas do conhecimento. As
funcgoes seno e cosseno, em particular, sao essenciais nesse contexto, pois traduzem em
linguagem algébrica propriedades geométricas observadas na circunferéncia unitaria.

Definicao 8: As fungbes cos : R — R e sen : R — R, chamadas fungao cosseno e
funcao seno, respectivamente, sao definidas pondo-se, para cada t € R:

E(t) = (cost,sent).

Noutras palavras, © = cost e y = sent sao respectivamente a abscissa e a ordenada
do ponto E(t) da circunferéncia unitéria.

Segue-se imediatamente desta definicao que vale, para todo t € R, a relacao
fundamental
cos’t +sen’t = 1.

Definigao 9: Diz-se que a funcao f : R — R é par quando se tem f(—t) = f(t)
para todo t € R. Se se tem f(—t) = —f(t) para todo t € R, a fungao f chama-se
impar.

A saber, a funcao cosseno é uma funcao par e a funcao seno é uma fungao impar.
Com base na figura 6.32 e na definicdo 8, é possivel verificar as identidades:

cos(t +m) = —cost, sen(t + ) = —sent;
m m
COSs < ) = —sent; sen <t + ) = Ccos t;
2 2
s
COS < t> sent; sen <2 — t) = cos t;
cos(m —t) = — cost, sen(m —t) = sent.
Y Y

\ "
w3
(=]
&
>
A
(=)
~I3
A
=<

Figura 6.33: Graficos das fungdes seno e cosseno, respectivamente.
Fonte: Adaptado de [15].
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Das fungoes seno e cosseno, derivam as outras func¢oes trigonométricas, a saber

tgr = BT cotgr = XL gecr = — e cossecr = ——. Estas funcdes sao chamadas,
cosx senx COosS T senxT

respectivamente de tangente, cotangente, secante e cossecante. Cumpre observar

que tais funcoes, sendo definidas por meio de quocientes, tém seus dominios restritos

aos numeros reais para os quais o denominador é diferente de zero. Assim, por

exemplo, a funcao tangente tem como dominio o conjunto dos niimeros reais que nao

sao multiplos impares de 7/2 pois cosx = 0 se, e somente se,

T = (2]{;—1—1)% :lm—l—g,
em que k € Z.

Assim, o dominio da funcao x +— tgx é formado pela reunidao dos intervalos
abertos (km — 7, k7 4 ), para todo k € Z.

Em cada um desses intervalos, como por exemplo, o intervalo (=7, 7), a funcao
tangente ¢ crescente e, na realidade, x — tgx é uma correspondéncia biunivoca entre
um intervalo aberto de comprimento 7 e a reta inteira R.

A funcao tangente, embora nao esteja definida para todo niimero real R, pode
ser considerada como uma funcao periddica, de periodo m, pois ™ é 0 menor nimero
real positivo tal que tg(x + m) = tgx se e z + 7 pertencem ao dominio da fungéo.

A restricao da funcdo tangente ao intervalo (—7, %), sendo uma correspondéncia
biunivoca tg : (=5, 5) — R, possui uma fung¢ao inversa, chamada arco tangente,

indicada com a notacao arctg : R — (=7, 7), a qual é uma correspondéncia biunivoca

de dominio R e imagem igual ao intervalo aberto (—7%, 7).

Yt

N

Figura 6.34: Graficos da funcao tangente.
Fonte: Adaptado de [15].

No capitulo seguinte, serao apresentados projetos que utilizam a cultura maker e
o Arduino como ferramentas pedagogicas para explorar esses conceitos em sala de
aula, promovendo o protagonismo dos estudantes, a experimentagao e a integragao
entre Matematica, tecnologia e criatividade.



Propostas de Atividades

Neste capitulo, serao apresentadas as propostas de atividades elaboradas no
decorrer deste trabalho, as quais buscam utilizar os principios da cultura maker,
o potencial pedagdgico da plataforma Arduino e o ensino de Matematica, a fim
de promover uma aprendizagem ativa, significativa e conectada a realidade dos
estudantes. Em um contexto educacional que exige inovagao e protagonismo discente,
integrar tecnologia e experimentacao a sala de aula torna-se um caminho promissor
para desenvolver o raciocinio logico, a criatividade e a capacidade de resolugao de
problemas. Assim, as atividades propostas pretendem demonstrar como conceitos
matematicos, em especial os relacionados a Geometria e a Trigonometria, podem
se consolidar por meio da construcao e programacao de protétipos, favorecendo a
compreensao dos conteidos de maneira contextualizada. Mais do que exercicios
praticos, esses projetos configuram-se como experiéncias de investigacao e criacao,
nas quais o estudante assume um papel ativo na construgao do conhecimento, e o
professor atua como mediador desse processo, fortalecendo a relacdo entre teoria,
pratica e tecnologia.

Cada projeto foi cuidadosamente estruturado para permitir que o professor
compreenda, passo a passo, como realizar sua construcao e implementacao em sala
de aula, detalhando sua finalidade pedagdgica e apresentando imagens ilustrativas
que facilitam a reproducgao das experiéncias. Os cddigos utilizados em cada proposta,
elaborados através da plataforma Arduino IDE, encontram-se disponiveis no Apéndice
A deste trabalho, servindo como apoio técnico e material de consulta para adaptacoes
conforme o nivel de ensino ou os recursos disponiveis. Além disso, todos os projetos
sao acompanhados de planos de aula padronizados, organizados segundo a seguinte
estrutura: tema, problematizacao, publico-alvo, pré-requisitos, objetivos, recursos
didaticos, duragao, desenvolvimento e conclusao. Essa sistematizacao busca oferecer
ao docente nao apenas um roteiro metodolégico claro e acessivel, mas também um
instrumento de reflexdo sobre como praticas tecnologicas e experimentais podem
potencializar o ensino de Geometria e Trigonometria, tornando o aprendizado mais
dindmico, contextualizado e significativo.

Nesse sentido, a utilizacdo do Arduino nas atividades propostas possibilita que os
estudantes interajam com fenémenos reais por meio da coleta de dados, da programa-

82
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¢do e da experimentacdo. Ao construir e testar protétipos, os alunos sdo convidados
a formular hipoteses, interpretar resultados e estabelecer relagoes entre diferentes
grandezas, aproximando o ensino de Matematica de praticas investigativas. Esse pro-
cesso favorece nao apenas a compreensao de conceitos geométricos e trigonométricos,
mas também o desenvolvimento do pensamento computacional e da capacidade de
resolucao de problemas.

A seguir, serdo apresentadas as atividades elaboradas ao longo deste trabalho. E
importante ressaltar que o foco das atividades ndo estara no calculo do erro entre a
medida real e a medida obtida. Que este material inspire novas praticas e proporcione
uma rica experiéncia de aplicacao e aprendizagem.

7.1 Projeto 1: Medindo alturas com o Arduino: o
Teorema de Pitagoras em acao

Este projeto tem como objetivo explorar o Teorema de Pitdgoras por meio de uma
aplicagao pratica utilizando a plataforma Arduino e o sensor de distancia Garmin
Lidar-Lite V3 (Figura 7.1). Os estudantes irdo construir e operar um dispositivo
composto por duas placas de MDF (10 X 20 ¢cm) unidas por uma dobradica, formando
uma estrutura ajustavel, semelhante a um medidor de inclinagao (Figura 7.2). A
atividade consiste em posicionar o protétipo a uma determinada distancia de uma
parede ou edificio, medir a distancia horizontal com o auxilio de uma trena ou fita
métrica e, em seguida, utilizar o sensor Garmin para obter a distancia inclinada
(hipotenusa) até o topo da estrutura observada. Com esses dados, os alunos deverao
calcular manualmente a altura do objeto, aplicando o Teorema de Pitdgoras. Em
uma segunda etapa, é possivel utilizar o proprio Arduino para registrar as medidas e
automatizar parte do calculo, promovendo discussoes sobre possiveis aprimoramentos
tecnologicos e aplicagdes da robdtica na medicao de distancias. Essa atividade
estimula a compreensao geométrica, o pensamento computacional e o raciocinio
logico, integrando conceitos matematicos a pratica experimental.
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A

Figura 7.1: Sensor Garmin Lidar- Figura 7.2: Protétipo para me-

Lite V3. Fonte: Elaborada pela au- dicoes. Fonte: Elaborada pela au-

tora utilizando o modelo Gemini da tora utilizando o modelo Gemini
Google (2025). da Google (2025).

Plano de Aula:

1.

Tema: Aplicacao do Teorema de Pitdgoras em medic¢oes reais com o uso do
Arduino.

Problematizacao: Como é possivel medir a altura de um prédio ou parede
utilizando o Teorema de Pitagoras e um sensor eletronico? De que forma o uso
da tecnologia pode facilitar medi¢oes e tornar o aprendizado de Matematica
mais pratico e significativo?

Publico-alvo: Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do
Ensino Médio.

Pré-requisitos:

o Compreensao do Teorema de Pitagoras.
o Nocoes basicas de medidas de comprimento e unidades de medida.

e Conhecimento introdutério sobre o funcionamento do Arduino e sensores.
Objetivos:

o Aplicar o Teorema de Pitagoras na resolucao de problemas praticos.
o Relacionar conceitos matematicos com ferramentas tecnologicas.

e Desenvolver o pensamento logico e a capacidade de modelar situagoes

reais.

o Estimular o trabalho colaborativo e o protagonismo dos alunos.

Habilidade da BNCC a ser trabalhada:

(EF09MA13) Demonstrar relagoes métricas do tridngulo retangulo, entre elas
o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.



7. Propostas de Atividades 85

7. Recursos didaticos:

Arduino UNO;

Sensor Garmin Lidar-Lite V3;

Duas placas de MDF (10 X 20 cm);
Dobradica de metal,;

Fita métrica ou trena;

Protoboard e jumpers;

Display LCD;

Bateria de 9V e conector para Arduino;
Notebook com Arduino IDE instalado;

Laser.

8. Duracao: 2 aulas de 50 minutos

9. Desenvolvimento (passo a passo):

Introducao ao problema: Inicie a aula promovendo uma discussao
sobre os métodos tradicionais de medi¢ao de alturas como o uso de trenas,
sombras e propor¢oes e destaque suas limitagoes em relagdo a precisao
e a praticidade. Apresente o desafio: medir a altura de um objeto ou
estrutura utilizando o Teorema de Pitagoras e o Arduino como ferramenta
auxiliar.

Apresentacao do protétipo: Mostre aos alunos o dispositivo confeccio-
nado com duas placas de MDF (10 X 20 cm) unidas por uma dobradica e
equipado com o sensor Garmin lidar-Lite V3 (Figura 7.1).
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Figura 7.4: Protétipo cons-

truido para a medig¢ao de al-

turas, composto por placas de

MDF articuladas, sensor Gar-

min Lidar-Lite V3 e plataforma

Arduino. Fonte: Elaborada
pela autora (2025).

Figura 7.3: Protétipo construido para a
medicao de alturas, composto por placas
de MDF articuladas, sensor Garmin Lidar-
Lite V3 e plataforma Arduino. Fonte:
Elaborada pela autora (2025).

e Organizacao dos grupos: Divida a turma em pequenos grupos de 3 a 4
estudantes, de modo que cada grupo possa manipular o prototipo, registrar
dados e realizar calculos. Incentive o trabalho colaborativo, apoiado nos
principios da cultura maker, atribuindo fungoes como operador do Arduino,
registrador de dados, calculista e observador.

« Montagem e calibragao: Cada grupo deve verificar o encaixe das placas
de MDF, a fixagdo da dobradica e a conexao correta entre o Arduino, o
sensor Garmin e a bateria de 9V.

Observagao: O cbédigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrugoes foi disponibilizado no Apéndice A, secao A.1.2. Oriente os
alunos a testar o sensor utilizando o display LCD, garantindo que as
leituras estejam funcionando corretamente.

e« Medicao da base: Posicione o equipamento a uma distancia fixa da
parede ou prédio (por exemplo, 3 metros). Utilize uma fita métrica ou
trena para medir essa distancia com precisao, registrando o valor obtido
como o cateto adjacente.

o« Medicao da hipotenusa: Em seguida, incline a placa superior do
prototipo e direcione o sensor, com o auxilio do laser acoplado, para o
topo da estrutura. Realize a leitura da distdncia inclinada (hipotenusa)
diretamente no display LCD. Cada grupo deve efetuar duas medic¢oes
consecutivas, a fim de garantir maior precisao, registrando os valores
em uma tabela ou no préprio caderno. Posteriormente, o grupo devera
calcular a média aritmética dos resultados obtidos.

o Calculo da altura: Com base nos valores da base e da hipotenusa,
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Figura 7.5: Medicao da distancia horizontal entre o prototipo e a super-
ficie vertical, correspondente ao cateto adjacente do triangulo retangulo.
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Figura 7.6: Leitura da distancia inclinada até o topo da estrutura,
correspondente a hipotenusa do tridngulo retangulo, realizada com o
sensor Garmin Lidar-Lite V3. Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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oriente os grupos a aplicar o Teorema de Pitagoras, calculando ma-
nualmente a altura da estrutura (cateto oposto) por meio da relagao
h = \/ (hipotenusa)? — (base)?. Lembre os alunos de somar a altura do
protétipo ao solo a altura calculada, obtendo assim a altura total da

parede ou edificio.

]

Ooo0
0ooao
0oo

cateto oposto

'_

cateto adjacente L

Figura 7.7: Esquema geométrico do triangulo retangulo formado pelas
medic¢oes realizadas, destacando a base, a hipotenusa e a altura calculada
por meio do Teorema de Pitagoras. Fonte: Elaborada pela autora.

e Andilise dos resultados: Compare os resultados obtidos pelos diferentes
grupos e discuta as possiveis variagoes nas medidas. Aborde aspectos
como precisao do sensor, erros de alinhamento, angulo de inclinacao e
distancia do ponto de medicao, incentivando a reflexdo sobre fontes de
erro e a importancia da validagao dos dados.

e Registro e socializagao: Finalize solicitando que cada grupo regis-
tre seus resultados, hipdteses e observagoes em um pequeno relatério,
refletindo sobre a integracao entre teoria Matematica e pratica tecnologica.

10. Avaliacao e Resultados Esperados: A avaliacdo do projeto deve ser reali-
zada de forma processual e formativa, considerando nao apenas o resultado
final das medi¢oes, mas todo o percurso de aprendizagem desenvolvido pe-
los estudantes ao longo da atividade. Sendo observados, principalmente, os
seguintes aspectos:

» a participacao ativa dos estudantes nas etapas de montagem, calibracao e
operacao do prototipo;

« a capacidade de compreender e aplicar corretamente o Teorema de Pita-
goras em uma situacao real de medicao;

e a organizacao e o registro adequado dos dados coletados, bem como a
realizacao correta dos calculos envolvidos;

e a interpretacao dos resultados obtidos e a identificacao de possiveis fontes
de erro experimental;
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« o trabalho colaborativo, a comunicagao entre os integrantes do grupo e o
protagonismo na resolucao de problemas.

Espera-se, ao final do projeto, que os estudantes compreendam de maneira
significativa a aplicacdo do Teorema de Pitagoras em situagdes concretas, reco-
nhecendo sua utilidade para a resolugao de problemas do cotidiano. Além disso,
espera-se que desenvolvam maior familiaridade com o uso de tecnologias digitais
e sensores eletronicos como ferramentas de apoio ao ensino e a aprendizagem
da Matematica, ampliando o raciocinio 16gico, o pensamento computacional
e a capacidade de analise critica dos dados obtidos. O projeto também visa
fortalecer habilidades socioemocionais, como o trabalho em equipe, a autono-
mia e a responsabilidade, promovendo uma aprendizagem ativa, investigativa e
contextualizada.

11. Conclusao: A atividade possibilita aos estudantes compreender, de forma
pratica e contextualizada, a aplicacao do Teorema de Pitagoras em situagoes
reais de medicao. Ademais, estimula o uso da tecnologia como ferramenta
de apoio ao raciocinio matematico e ao desenvolvimento de habilidades in-
vestigativas e criativas, reforcando a importancia da interdisciplinaridade e
da integragao entre Matematica, tecnologia e experimentagao no processo de
ensino e aprendizagem.

Como variacao do experimento anterior, propoe-se agora uma forma de exploragao
das relagoes métricas do triangulo retangulo, por meio do uso de angulos e razoes
trigonométricas. Mantendo a mesma estrutura fisica do protétipo construido (Figura
7.2). Os estudantes passardao a empregar uma régua digital (Figura 7.8) para
medir o angulo de inclinagao do dispositivo. Assim, poderdao determinar, a partir
da hipotenusa e do angulo medido, as dimensoes da base e da altura do objeto
observado, aplicando as fungoes seno e cosseno em uma situacao pratica de medigao.

7.2 Projeto 2: Explorando Seno e Cosseno com o
Arduino

Este projeto tem como objetivo aprofundar a aplicagao da Trigonometria em
medigoes reais, utilizando o Arduino e o sensor Garmin Lidar-Lite V3 (Figura 7.1).
Agora, em vez de medir diretamente a base, os estudantes irdo utilizar uma régua
digital de medicao de adngulos (Figura 7.8), semelhante a um transferidor eletronico,
para determinar o angulo formado entre a base e a inclinagdo do protétipo de MDF
(Figura 7.2). A partir do valor do dngulo e da medida da hipotenusa fornecida pelo
sensor, os alunos calcularao as dimensoes desconhecidas, base e altura, utilizando
relagoes trigonométricas (seno e cosseno). Essa abordagem promove a compreensao
da Trigonometria como ferramenta de modelagem do mundo real, aproximando os
conceitos matematicos da experimentacao tecnoldgica.
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Figura 7.8: Régua digital para medir angulos. Fonte: Elaborada pela
autora utilizando o modelo Gemini da Google (2025).

Plano de Aula:

1.

Tema: Aplicacao das razoes trigonométricas seno e cosseno em medigoes reais
com o uso do Arduino.

Problematizagao: Como é possivel calcular a altura e a base horizontal de
um objeto conhecendo apenas o angulo de elevacao e a distancia inclinada?

Publico-alvo: Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do
Ensino Médio.

Pré-requisitos:

o Conhecimento das razoes trigonométricas no tridngulo retangulo.
e Nocoes bésicas de medida de angulos.

o Familiaridade com o funcionamento basico do Arduino e sensores.
Objetivos:
« Utilizar as razoes trigonométricas seno e cosseno para determinar medidas

de altura e distancia.

o Relacionar conceitos de Trigonometria com o uso de tecnologias digitais e
experimentacgao pratica.
e Desenvolver a capacidade de interpretar situacoes reais por meio da

modelagem Matemaética.

e Promover o trabalho em equipe e o raciocinio cientifico.

Habilidade da BNCC a ser trabalhada:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos peridédicos reais e comparar suas representagoes com as fungoes seno
e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de Algebra e
Geometria.
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7. Recursos didaticos:

e Arduino UNO;

o Sensor Garmin Lidar-Lite V3;

o Duas placas de MDF (10 X 20 cm);

o Dobradica de metal,;

o Régua digital para medir angulos;

e Protoboard e jumpers;

» Display LCD;

» Bateria de 9V e conector para Arduino;
e Notebook com Arduino IDE instalado;
e Laser;

« Tabela trigonométrica completa (Disponivel no Apéndice B) ou calcula-
dora cientfifica.

8. Duracao: 2 aulas de 50 minutos

9. Desenvolvimento (passo a passo):

e Introducgao ao problema: Inicie a aula questionando os alunos sobre
como é possivel medir a altura de um prédio ou parede quando nao é
viavel medir diretamente a base. Apresente a ideia de usar o angulo
e a distancia inclinada para determinar medidas por meio das relagoes
trigonométricas.

o Apresentacao do protétipo: Mostre o dispositivo construido com
duas placas de MDF unidas por uma dobradica e equipado com o sensor
Garmin Lidar-Lite V3. Desta vez, acople ou demonstre o uso da régua
digital para medicao do angulo de inclinagao.

e Organizacao dos grupos: Divida a turma em grupos de 3 a 4 estudantes,
atribuindo papéis como operador do sensor, leitor do angulo, calculista e
registrador. Estimule a cooperacao entre os grupos.

Observacao: O codigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrugoes foi disponibilizado no Apéndice A, secao A.1.2.

e« Medicao da hipotenusa: Posicione o prototipo a uma distancia aproxi-
mada da parede ou prédio. Mire o sensor no topo da estrutura e registre
a leitura da hipotenusa exibida no display LCD.

e Medicao do angulo: Utilizando a régua digital, registre o angulo
formado entre a base horizontal e a inclinagao da placa superior. Cada
grupo deve realizar duas medigoes para garantir maior precisao.
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Figura 7.9: Representacao geométrica do triangulo associado ao prototipo
de medicao, destacando a hipotenusa, o angulo de inclinacao e os catetos
correspondentes a base e a altura. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

cateto oposto

oy

cateto adjacente

Figura 7.10: Protétipo de medicao com sensor de distancia e régua
digital para determinacao do angulo de inclinagao. Fonte: Elaborada pela
autora (2025).

« Calculo da base e da altura: Com os valores da hipotenusa (h) e do
dngulo (), oriente os grupos a calcular:

base = h x cos(6);

altura = h x sen(0).

Observacao: Ressalte aos alunos que a altura real do prédio sera obtida
somando-se & altura calculada a altura do protétipo (distancia entre o
sensor e o s0lo).

» Verificagao dos resultados: Os grupos podem comparar os resultados
obtidos com medigoes diretas (usando trena ou estimativas visuais) e
discutir as diferencas encontradas, identificando as possiveis fontes de
erro.
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» Registro e socializacao: Finalize solicitando que os grupos apresentem
um pequeno relatério com as medicgoes, calculos e comparacgoes.

10. Avaliacao e Resultados Esperados: A avaliacdo do projeto serd conduzida

11.

de forma processual e formativa, considerando o envolvimento dos estudantes
ao longo de todas as etapas da atividade, desde a compreensao do problema até
a analise dos resultados obtidos. Nao se restringird apenas aos valores finais
calculados, mas ao percurso investigativo desenvolvido pelos grupos. Serao
considerados, especialmente, os seguintes aspectos:

« a participagao ativa dos estudantes nas etapas de montagem, manuseio
do protétipo e utilizacao dos sensores e da régua digital de angulos;

» a correta identificacdo e aplicacdo das razdes trigonométricas seno e
cosseno no calculo da base e da altura;

e a organizacao, o registro adequado e a clareza na apresentacao dos dados
coletados e dos calculos realizados;

« a capacidade de interpretar os resultados obtidos, comparando-os com
medigoes diretas ou estimativas e identificando possiveis fontes de erro
experimental, como imprecisao na leitura do angulo, alinhamento do
sensor ou variacoes na posicao do protétipo;

« o trabalho colaborativo, a comunicagao entre os integrantes do grupo e o
protagonismo na resolucao dos desafios propostos.

Espera-se que os estudantes desenvolvam maior familiaridade com o uso de
tecnologias digitais e sensores eletronicos como ferramentas de apoio a Matema-
tica, ampliando o raciocinio légico, o pensamento computacional e a capacidade
de andlise critica dos dados obtidos.

Conclusao: A atividade permite que os estudantes compreendam a aplicacao
das fungoes seno e cosseno na resolucao de problemas reais de medicao, relacio-
nando conceitos geométricos, trigonométricos e tecnolégicos. Além de promover
o pensamento investigativo, refor¢a o uso da Matematica como ferramenta
para compreender e modelar o mundo fisico.

A partir das experiéncias realizadas nos dois primeiros projetos, os estudantes ja

compreendem de forma pratica a aplicacao do Teorema de Pitagoras e das razoes

trigonométricas em situagoes reais de medicao.

7.3 Projeto 3: Realizando medidas de forma

automatizada

Este projeto propoe uma evolucao dos experimentos anteriores, integrando con-
ceitos de Trigonometria e automagao. A ideia é que o Arduino realize os cdlculos

automaticamente, utilizando as leituras de um sensor de distancia (Garmin Lite V3)
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e de um sensor de dngulo: potenciémetro rotativo (Figura 5.6) ou sensor MPU-6050
(Figura 7.11). Assim, o sistema podera exibir no display as medidas de altura e base
de uma estrutura, calculadas a partir das fung¢oes trigonométricas seno e cosseno.

A atividade reforca os conceitos de seno, cosseno, mostrando como a Matemaética
pode ser aplicada em situagoes tecnoldgicas reais, como em dispositivos de medicao
automatizados, engenharia e robdtica educacional.

Neste projeto, o foco nao esta na construcao do c6digo em si, mas na compreensao
de como os dados fornecidos pelos sensores sao utilizados pelo Arduino para realizar
automaticamente calculos trigonométricos ja estudados anteriormente.

Figura 7.11: Sensor MPU-6050: Acelerometro e giroscopio. Fonte:
Elaborada pela autora utilizando o modelo Gemini da Google (2025).

Plano de Aula:

1. Tema: Automatizacao de calculos trigonométricos com Arduino.

2. Problematizagao: Como um sistema eletronico pode calcular automatica-

mente a altura de um objeto usando apenas o angulo de inclinacao e a distancia
medida?

3. Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio.

4. Pré-requisitos:
o Compreensao das relagoes trigonométricas no tridngulo retangulo.
o Nocoes introdutérias de programacao em Arduino.

5. Objetivos:

o Aplicar as fungbes trigonométricas na resolucao de problemas reais.

o Integrar conceitos de Matematica e programacao para automatizar medi-
coes.

e Desenvolver habilidades de andlise, interpretacao e modelagem de situa-
¢Oes praticas.
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o Promover a aprendizagem significativa e o protagonismo dos alunos por
meio da experimentagao tecnoldgica.

6. Habilidade da BINCC a ser trabalhada:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fenomenos peridédicos reais e comparar suas representagoes com as fungoes seno
e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de Algebra e
Geometria.

7. Recursos didaticos:

e Arduino UNO;

e Sensor Garmin Lidar-Lite V3;
« Sensor de dngulo MPU-6050;
» Display LCD;

« Protétipo 7.2, formado por duas placas de MDF (10 X 20 ¢m) e uma
dobradica;

» Protoboard e jumpers;
» Bateria de 9V e conector para Arduino;

e Notebook com Arduino IDE instalado.

Figura 7.12: Protétipo do sistema automatizado de medi¢ao, composto
por Arduino, sensor de distancia, sensor de angulo e display LCD. Fonte:
Elaborada pela autora (2025).

8. Duracao: 2 a 3 aulas de 50 minutos.
9. Desenvolvimento (passo a passo):

e Introducao ao problema: Retome brevemente o projeto anterior e
apresente o desafio: criar um modelo capaz de calcular automaticamente
a altura e a base de uma estrutura a partir da leitura da hipotenusa e do
angulo de inclinacao.
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Base = hxcos 8

Figura 7.13: Esquema conceitual da medi¢do automatizada, relacionando
o angulo de inclinagao e a distdncia medida as fung¢oes seno e cosseno.
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

o Apresentacao dos sensores: Explique o funcionamento do sensor
de angulo MPU-6050 e como ele pode fornecer dados em graus para o
Arduino.

o Montagem do sistema: Conecte o Garmin Lidar-Lite V3 e o sensor de
angulo ao Arduino. Certifique-se de que o display LCD esteja configurado
para exibir os valores medidos e os resultados calculados.

e Programacao: Desenvolva o c6digo para coletar as leituras dos sensores
e calcular, com base nas fun¢oes trigonométricas. Exiba os resultados no
display LCD.

Observagao: O cédigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrugoes foi disponibilizado no Apéndice A, secao A.1.6.

o Testes e medigoes: Posicione o protétipo diante de uma parede e realize
medicoes reais. Compare os resultados obtidos automaticamente com os
calculos manuais realizados no projeto 2.

« Discussao dos resultados: Promova uma reflexao sobre as fontes de
erro e sobre como a automacao melhora a precisao e a eficiéncia nas
medigoes.

» Registro e socializacao: Finalize solicitando que os grupos apresentem
um pequeno relatério com as medigoes, calculos e comparacgoes.

10. Avaliagao e resultados esperados: A avaliagao do projeto sera realizada
de forma processual e formativa, considerando todo o desenvolvimento da
atividade e nao apenas o funcionamento final do sistema automatizado. Serao
observados, principalmente, os seguintes aspectos:

« a participagao ativa dos estudantes nas etapas de montagem do circuito,
integracao dos sensores e programacao do Arduino;

» a compreensao das fungoes trigonométricas seno e cosseno e sua correta
aplicagao nos calculos automatizados de base e altura;

« a capacidade de interpretar as leituras fornecidas pelos sensores de dis-
tancia e de angulo;
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11.

Figura 7.14: Sistema automatizado em funcionamento durante a realiza-
¢ao das medigoes de altura e base. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

e a comparacao entre os resultados obtidos automaticamente e os céalculos
manuais realizados no projeto anterior;

e a organizacgdo, o registro dos dados e a andlise critica dos possiveis erros
de medigao;

« o trabalho colaborativo, a comunicagao entre os integrantes do grupo e o
protagonismo na resolucao de problemas.

Espera-se, ao final do projeto, que os estudantes compreendam de forma
significativa como a Trigonometria pode ser integrada a sistemas automatizados
de medigao, reconhecendo a Matematica como ferramenta essencial para a
modelagem de situacoes reais. Além disso, espera-se que desenvolvam maior
familiaridade com sensores, microcontroladores e programacao, ampliando
o raciocinio légico, o pensamento computacional e a autonomia no uso de
tecnologias digitais.

Conclusao: A atividade amplia a compreensao dos alunos sobre a aplicagao
da Trigonometria e introduz o conceito de automacao de calculos com o uso
de sensores e microcontroladores. Ao unir Matemaética, tecnologia e criativi-
dade, o projeto consolida a aprendizagem de forma pratica e interdisciplinar,
aproximando o ensino da realidade tecnologica do século XXI.

A sequéncia dos trés projetos aqui apresentados demonstra o potencial da integra-

¢ao entre Matematica, tecnologia e a cultura maker no ambiente escolar. Partindo
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de experimentos manuais e evoluindo até a automagao dos calculos, os estudantes
vivenciam uma aprendizagem progressiva, investigativa e significativa, que estimula
a curiosidade e o raciocinio cientifico. Essa abordagem evidencia como o uso do
Arduino e de recursos tecnolégicos simples pode ressignificar o ensino da Matematica,
tornando-o mais conectado a realidade contemporanea e promovendo a formagao de
sujeitos criativos, criticos e protagonistas no processo de constru¢ao do conhecimento.

O préximo projeto amplia a investigagdo geométrica por meio da exploragao da
semelhanca de triangulos. Essa proposta permite compreender como as proporgoes e
as relagoes entre lados e angulos se manifestam em diferentes situacgoes do cotidiano,
reforcando o potencial do Arduino como ferramenta para a coleta e interpretagao de
dados em atividades praticas e experimentais.

7.4 Projeto 4: Medindo distancias e alturas pela
semelhanca de triangulos

Este projeto tem como objetivo explorar a semelhanca de triangulos como ferra-
menta para medir distancias e alturas inacessiveis. Utilizando o mesmo protétipo
empregado nos projetos anteriores (Figura 7.2), composto por duas placas de MDF
unidas por uma dobradica. Os estudantes usarao a estrutura como um triangulo de
medidas conhecidas: base fixa ou hipotenusa fixa, enquanto a outra dimensao e a
altura variam conforme a abertura do prototipo. O prototipo é orientado em direcao
ao objeto a ser medido, formando com ele um tridngulo maior que sera semelhante
ao triangulo do prototipo, ja que ambos compartilham um angulo agudo comum e
possuem um angulo de 90°, caracterizando o caso Angulo-Angulo (AA).

A partir disso, os alunos utilizarao proporgoes para estimar a distancia até o objeto
e sua altura. Em um segundo momento, o Arduino podera ser utilizado para medir
a hipotenusa do triangulo maior, permitindo comparar calculos manuais e leituras
automatizadas. Dessa forma, a atividade reforca conceitos de proporcionalidade,
semelhancga, modelagem e validacao geométrica.

Plano de Aula:

1. Tema: Aplicagdo da semelhanca de triangulos na medi¢ao de disténcias e
alturas, utilizando um protétipo fisico e o Arduino como instrumentos de apoio.

2. Problematizacao: Como a semelhanca de tridngulos pode ser utilizada para
medir alturas e distancias inacessiveis? De que modo um tridngulo menor,
construido com materiais simples, pode modelar uma situagao real e permitir
medigoes precisas?

3. Publico-alvo: Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do
Ensino Médio.

4. Pré-requisitos:

o Compreensao do conceito de semelhanca de tridngulos.

o Operagoes com razoes e proporgoes.
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o Nocoes basicas sobre o uso do Arduino e de sensores de distancia.
5. Objetivos:
« Aplicar o caso de semelhancga de triangulos (AA) para justificar a seme-
lhanca de tridngulos em uma situagao real.
o Utilizar razoes de proporcionalidade para estimar medidas inacessiveis.
o Relacionar medi¢coes manuais e eletronicas para validar resultados.
o Desenvolver habilidades de modelagem Matematica e pensamento geomé-
trico.
6. Habilidade da BNCC a ser trabalhada:
(EF09MA12) Reconhecer as condigoes necessarias e suficientes para que dois
triangulos sejam semelhantes.

7. Recursos didaticos:

« Protétipo de MDF (Figura 7.2);

o Régua escolar, para medir a altura do protétipo;
e Sensor Garmin Lidar-Lite V3;

e Arduino UNO alimentado por bateria de 9V;

» Display LCD;

o Trena ou fita métrica para medigoes auxiliares;

o Notebook com Arduino IDE;

o Laser;

o Planilha para registros, disponivel no Apéndice B.
8. Duracao: 2 aulas de 50 minutos

9. Desenvolvimento (passo a passo):

o Contextualizacao: Aborde o conceito de semelhanca de triangulos, em
especial o caso AA.

o Formacao de grupos: Organize grupos de 3 a 4 alunos e delegue fungoes.

e Medindo o protétipo: Os alunos devem medir cuidadosamente apenas
uma das dimensoes fixas do prot6tipo, que pode ser a base (cateto adja-
cente), correspondente ao comprimento da placa de MDF, ou a hipotenusa.
Em seguida, ajusta-se a abertura da dobradica, definindo a configuragao
do tridangulo pequeno. A altura desse tridngulo deve entao ser obtida
com o auxilio de uma régua escolar, posicionada perpendicularmente a
base, formando um angulo de 90°. Dessa forma, o tridangulo pequeno
fica completamente determinado: conhecendo-se a base e a altura, a
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hipotenusa pode ser calculada por meio do Teorema de Pitagoras, ou,
alternativamente, medida diretamente.

Observagao: Essas trés medidas definem o “triangulo pequeno”, total-
mente conhecido.

Figura 7.15: Prototipo de MDF utilizado como modelo geométrico, com
identificacao da base, altura e hipotenusa, definindo o tridngulo pequeno
de medidas conhecidas. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

o Orientacao do protétipo: Ao orientar o protétipo em direcao ao
objeto, forma-se outro tridangulo, chame-o de “triangulo grande”. Este
sera semelhante ao primeiro, pelo caso angulo-angulo.

Figura 7.16: Representaciao esquematica da semelhanga entre o triangulo

do protétipo (tridngulo pequeno) e o tridngulo formado com o objeto real

(tridngulo grande), pelo caso Angulo-Angulo (AA). Fonte: Elaborada pela
autora (2025).
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» Coleta da hipotenusa do tridngulo maior: Com o sensor de distancia
acionado, o Arduino mostrara no display LCD a hipotenusa do tridngulo
maior (distancia inclinada até o topo do objeto). Registre o valor.

Observagao: O cédigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrucoes foi disponibilizado no Apéndice A, secao A.1.2.

e Calculo da base do tridngulo maior: Utilizando a proporgao entre os
tridngulos semelhantes:

base pequena B base grande

hipotenusa pequena  hipotenusa grande

o Calculo da altura do triAngulo maior: Da mesma forma, para a
altura:

altura pequena ~ altura grande

hipotenusa pequena  hipotenusa grande

Some a altura grande o valor correspondente a altura em que o protétipo
foi posicionado em relagao ao solo.

» Validagao e discussao: Compare resultados entre diferentes grupos.
Discuta os possiveis erros como desalinhamento, abertura irregular da
dobradica e imprecisoes na leitura da altura pequena.

Esse projeto pode ser facilmente ajustado para se medir, inicialmente, a
base do triangulo maior, e, consequentemente, por semelhanca obter os
valores da sua hipotenusa e altura.

« Extensao tecnolégica: Discuta como o Arduino poderia armazenar os
valores e até calcular automaticamente as alturas e bases, permitindo
futuras expansoes do prototipo.

10. Avaliacao e Resultados Esperados: A avaliacao deste projeto sera realizada
de forma processual e formativa, considerando o envolvimento dos estudantes em
todas as etapas da atividade, desde a compreensao conceitual até a aplicagao
pratica da semelhanca de tridangulos. Serao observados, especialmente, os
seguintes aspectos:

» a participagao ativa dos estudantes nas etapas de medi¢ao do prototipo,
orientacao do dispositivo e coleta de dados;

« a capacidade de identificar e justificar a semelhanca entre o tridngulo
do protétipo e o tridangulo formado com o objeto real, com base no caso
angulo-dngulo (AA);

e 0 uso correto das razoes de proporcionalidade para o calculo das medidas
da base e da altura do tridangulo maior;

e a organizacao, o registro adequado dos dados e a clareza na apresentagao
dos calculos realizados;
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11.

» a analise critica dos resultados obtidos, incluindo a identificacao de possi-
veis fontes de erro e limitagdes do método.

Espera-se que, ao final da atividade, os estudantes compreendam o conceito
de semelhanga de triangulos e reconhecam sua aplicabilidade na resolugao de
problemas reais de medicao de distancias e alturas inacessiveis. Além disso,
espera-se que desenvolvam maior autonomia na modelagem Matematica de
situagoes concretas, ampliando o raciocinio geométrico, a nocao de proporcio-
nalidade e a capacidade de validagao dos resultados por meio da comparagao
entre calculos manuais e medigoes realizadas com o auxilio do Arduino. O
projeto também contribui para o fortalecimento do trabalho colaborativo, da
argumentacao Matematica e da integragao entre teoria e pratica experimental.

Conclusao: A atividade evidencia como a semelhancga de tridngulos pode
ser aplicada diretamente para medir distancias e alturas sem contato fisico,
unindo teoria geométrica e pratica experimental. Ao relacionar um modelo
reduzido com uma situagao real, os estudantes compreendem a poténcia da
proporcionalidade e desenvolvem habilidades de modelagem e investigagao.

O préximo projeto propoe a construgao de um nivel digital, integrando senso-

res e programagcao para medir angulos e verificar a horizontalidade de superficies,

promovendo uma aprendizagem investigativa e alinhada a cultura maker.

7.5 Projeto 5: O nivel digital: investigando o

paralelismo

Este projeto propoe a construgao de um nivel digital utilizando o sensor de
inclinacio SW-520D (Figura 7.17), acoplado a plataforma Arduino. A atividade

articula conceitos de Geometria Plana, em especial o estudo do paralelismo.

Figura 7.17: Sensor SW-520D: Inclindbmetro - Fonte: Elaborada pela
autora utilizando o modelo Gemini da Google (2025).

Plano de Aula:

1.

Tema: Geometria e tecnologia: investigando paralelismo com o Arduino.
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2. Problematizagao: Como podemos verificar, de maneira confidvel, se uma
superficie esta nivelada ou inclinada utilizando recursos tecnoldgicos simples?

3. Publico-alvo: Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do
Ensino Médio.

4. Pré-requisitos:

o Conhecimento prévio sobre angulos agudos, retos e obtusos.

o Familiaridade introdutéria com o Arduino e sensores.
5. Objetivos:
» Relacionar conceitos geométricos de angulos, paralelismo a situagoes

praticas do cotidiano.

o Investigar a inclinagdo de superficies por meio de uma verificagdo qualita-
tiva, distinguindo a identificagao de inclinagao da medicao quantitativa
de angulos.

o Compreender o funcionamento e a aplicacao de sensores de inclinacao em
atividades experimentais.

» Promover o pensamento critico e investigativo por meio da experimentagao
tecnologica, articulando conceitos matematicos e recursos digitais.

6. Habilidades da BINCC a serem trabalhadas:

(EF07TMA23) Verificar relagoes entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal, com e sem uso de softwares de Geometria
dindmica.

7. Recursos didaticos:

e Arduino UNO;

e Sensor SW-520D (inclinémetro);

» Protoboard e jumpers;

« Display LCD;

» Bateria de 9V e conector para Arduino;

« Régua ou esquadro;

« Régua de nivel (opcional);

 Superficies variadas para teste (mesa, rampa, prateleira, etc.);

e Notebook com Arduino IDE instalado.
8. Duracao: 2 aulas de 50 minutos.

9. Desenvolvimento (passo a passo):
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o Contextualizacao: Inicie a aula discutindo situac¢oes do cotidiano em
que ¢é necessario verificar se uma superficie estd nivelada ou inclinada,
como em rampas de acessibilidade, prateleiras, pisos e construgoes.

» Apresentacao dos sensores: Apresente o sensor SW-520D, explicando
de forma simples seu funcionamento e suas finalidades no projeto. De-
monstre no Arduino IDE a leitura em tempo real dos dados fornecidos
pelo sensor.

e Organizacao dos grupos: Divida os estudantes em grupos de 3 a 4
integrantes. Cada grupo deve montar o circuito conectando os sensores

ao Arduino, a protoboard e ao display LCD, alimentado por uma bateria
de 9V.

o Verificacao da inclinagao da superficie: Inicialmente, utilize o sensor
SW-520D para identificar se a superficie estd inclinada (paralela ao solo)
ou nao inclinada. Explique que esse sensor funciona como um detector de
inclinacgao, indicando variagoes na posi¢ao sem fornecer o valor numérico
do angulo.

Os grupos devem posicionar o sensor sobre diferentes superficies e observar
as respostas do sistema:

— Caso 1: Superficie nao inclinada: LED apagado e mensagem
NAO INCLINADA no display LCD;

— Caso 2: Superficie inclinada: LED aceso e mensagem INCLI-
NADA no display LCD.

Figura 7.18: Caso 1: Protétipo sobre Figura 7.19: Caso 2: Proto-
uma mesa. Fonte: Elaborada pela autora tipo sobre uma maquina de lavar
(2025). roupa. Fonte: Elaborada pela au-

tora (2025).
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Figura 7.20: Caso 2: Protétipo sobre uma maquina de lavar roupa,
indicando inclinagdo da superficie. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Os estudantes devem registrar suas observacoes, classificando as superficies
analisadas quanto a presenca ou auséncia de inclinacgao.

Observagao: O cédigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrugoes foi disponibilizado no Apéndice A, segao A.1.7.

Experimentacao pratica: Cada grupo deve encontrar e verificar super-
ficies inclinadas. Peca que descrevam se a superficie é plana, inclinada,
paralela ou perpendicular ao solo.

Analise e discussao: Promova uma discussao relacionando os dados
obtidos com conceitos matematicos. Retome a Reciproca do Teorema de
Pitagoras para discutir condi¢oes de perpendicularidade e paralelismo,
analisando se pequenas variagoes angulares podem comprometer o alinha-
mento de uma superficie.

Registro e socializagao: Cada grupo deve elaborar um registro com as
superficies analisadas, as observagoes realizadas e as conclusoes obtidas.
Os resultados podem ser socializados em sala, permitindo a comparagao
entre diferentes situagoes investigadas.

10. Avaliacao e Resultados Esperados: A avaliacao deste projeto sera realizada

de forma processual e formativa, considerando o envolvimento dos estudantes

ao longo de todas as etapas da atividade, desde a montagem do circuito

até a andlise dos dados obtidos nas medigoes. O foco da avaliagdo serd na

compreensao conceitual, na capacidade de investigagao e na reflexdo critica

desenvolvidas durante a experimentagao. Serao observados, em especial, os

seguintes aspectos:

a participacao ativa dos estudantes na montagem do sistema com o
Arduino e na manipulacao do sensor SW-520D;

a compreensao dos conceitos de angulo, inclinacao, paralelismo e perpen-
dicularidade, relacionando-os as medic¢oes realizadas;
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« a capacidade de interpretar corretamente os valores fornecidos pelo sensor,
identificando superficies planas/ paralelas ao solo ou inclinadas;

e o registro organizado dos dados coletados, bem como a andlise comparativa
entre diferentes superficies avaliadas;

« a postura investigativa, o trabalho colaborativo e a comunicagao das ideias
durante as discussoes em grupo e a socializagao dos resultados.

Espera-se, ao final da atividade, que os estudantes reconhecam a presenca dos
conceitos geométricos de angulo, paralelismo e inclinagdo em situagoes concre-
tas do cotidiano, compreendendo como esses conceitos podem ser investigados
e validados com o apoio de tecnologias digitais. Além disso, espera-se que
desenvolvam maior familiaridade com o uso de sensores eletronicos, ampliando
o raciocinio légico, a leitura critica de dados e a compreensao das limitacoes e
possibilidades dos dispositivos tecnologicos. O projeto também contribui para
o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como cooperagao, autono-
mia e responsabilidade, fortalecendo uma aprendizagem ativa, significativa e
contextualizada.

11. Conclusao: O projeto do nivel digital possibilita uma abordagem investigativa
e aplicada dos conceitos de inclinacao e paralelismo, integrando Matematica e
tecnologia de forma acessivel e significativa. Ao priorizar a verificacdo qualita-
tiva da inclinagao, a atividade torna-se mais compativel com o contexto escolar,
promovendo a compreensao conceitual, o pensamento critico e a aprendizagem
ativa.

O préximo projeto introduz a Lei dos Cossenos como ferramenta poderosa para
relacionar lados e angulos em configuracoes obliquas, aprofundando a modelagem
Matematica e integrando medicoes de campo com céalculos analiticos e leituras
automatizadas pelo Arduino.

7.6 Projeto 6: A Lei dos Cossenos em acao:
medindo e modelando tridngulos quaisquer
com Arduino

Este projeto propoe investigar e aplicar a Lei dos Cossenos em triangulos
quaisquer por meio de medi¢oes praticas e do uso do Arduino como ferramentas de
apoio. Diferentemente das atividades centradas em triangulos retangulos, aqui os
estudantes trabalharao com tridngulos nao necessariamente retangulos, aprendendo
a relacionar lados e angulos por meio da expressao

? = a*+b* — 2abcos(C),

utilizando tanto calculos manuais quanto processamento embarcado para estimar
lados desconhecidos ou angulos. A atividade integra conhecimentos de Geometria



7. Propostas de Atividades 107

Plana, Trigonometria e tecnologia, promovendo a modelagem Matematica de situagoes
reais e a validagao experimental de resultados.

Plano de Aula:

1.

Tema: Aplicacao pratica da Lei dos Cossenos para resolu¢ao de problemas
envolvendo triangulos quaisquer, com apoio de sensores e Arduino.

. Problematizagao: Como calcular um lado desconhecido ou o dngulo de um

triangulo que nao é retangulo usando medi¢oes de campo? De que modo a Lei
dos Cossenos amplia as possibilidades de medicao indireta em comparagao ao
caso do triangulo retangulo?

Piblico-alvo: Estudantes do Ensino Médio (1° e 2° anos).

. Pré-requisitos:

o Conhecimentos sobre triangulos, angulos e relacoes trigonométricas basi-
cas.

e Nocoes de calculo algébrico e uso de calculadora.

o Familiaridade introdutéria com o Arduino e leitura de sensores.
Objetivos:

o Compreender e aplicar a Lei dos Cossenos em situagoes experimentais.

o Integrar medi¢oes manuais (fitas métricas, réguas) com leituras eletronicas
(sensores) para estimar medidas desconhecidas.

e Desenvolver habilidades de modelagem Matematica, tratamento de dados
e analise de erros.

e Promover o uso reflexivo de tecnologia como recurso para investigacao
Matematica.

Habilidade da BNCC a ser trabalhada:

(EM13MAT308) Aplicar as relagoes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogoes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar
problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos.

Recursos didaticos:

e Arduino UNO:;
» Protoboard e fios jumpers;

e Sensor de distancia: Garmin Lidar-Lite V3 ou sensor ultrassonico de
distdncia HC-SR04 (Figura 7.21);

 Sensor de angulo (régua digital de dngulo / MPU-6050);
» Display LCD;
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e Notebook com Arduino IDE;
o Fita métrica, régua ou trena;

« Cones ou marcadores (sugestdo: MDF no tamanho 10 X 10 cm) para
definir vértices no chao;

« Fita adesiva colorida;
o Calculadora cientifica;

o Bateria de 9V para alimentar o Arduino.

Figura 7.21: Sensor HC-SR04: Sensor Ultrassonico de distancia - Fonte:
Elaborada pela autora utilizando o modelo Gemini da Google (2025).

8. Duracao: 3 aulas de 50 minutos

9. Desenvolvimento (passo a passo):

o Contextualizagao: Inicie com uma revisao breve sobre triangulos nao-
retangulos e por que o Teorema de Pitagoras nao é suficiente nesses casos.
Apresente a Lei dos Cossenos e discuta sua utilidade para calcular um
lado quando se conhecem os dois outros lados e o angulo entre eles, ou
para obter o angulo a partir das medidas dos trés lados.

« Formacgao dos grupos e papéis: Divida a turma em grupos de 3-4
alunos, distribuindo fungoes para cada estudante.

o Montagem pratica do tridngulo no campo: Cada grupo deve definir
trés pontos no chao que formem um tridngulo nao-retangulo (vértices A,
B, C). Para marcar os vértices, utilize os cones ou as placas de MDF. Para
melhor visualizacao, pode-se marcar os lados utilizando a fita adesiva.
As duas opc¢oes a seguir apresentam diferentes formas de aplicar direta-
mente a Lei dos Cossenos, permitindo que os estudantes explorem tanto
o calculo de um lado desconhecido quanto a determinacao de um angulo
a partir de medigoes experimentais.

e« Opcao A: Calcular o lado desconhecido a partir do angulo:
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Figura 7.22: Triangulo ndo retangulo construido no chao com auxilio de
marcadores para definicao dos vértices A, B e C, utilizado na coleta de
medidas experimentais. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

— Mega e registre a medida de dois lados (por exemplo, a = |BC|
e b = |AC|) com a fita métrica ou régua escolar. O lado restante
(¢ = |ABY|) sera calculado pela Lei dos Cossenos.

— Com a régua digital de medir angulos, ou com o auxilio de um

transferidor, orientar aos alunos a medirem o dngulo C' (dngulo entre
os lados a e b).

Figura 7.23: Medicao do angulo C' e dos lados adjacentes do triangulo
utilizando régua de angulo e fita métrica, para aplicacdo da Lei dos
Cossenos. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

— Assim, com a medida dos lados a e b e do angulo ¢ (em graus), é
possivel obter a medida do lado ¢ através da Lei dos Cossenos, dada
por: ¢ = \/a2 + b2 — 2abcos(C).

— Este célculo pode ser feito manualmente com o auxilio de uma tabela
trigonométrica ou por uma calculadora cientifica.
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— Por fim, peca aos estudantes que registrem e discutam sobre a precisao
e sensibilidade do resultado a exatidao na medida do angulo C.

+ Opcao B: Verificar a Lei dos Cossenos medindo os trés lados:

— Meca os trés lados a, b e ¢ com fita métrica ou régua escolar.

— Calcule o cosseno do angulo oposto ao lado ¢ a partir da férmula
reorganizada: sy
A a“+b°—c
cos(C) = —ouy
— Em uma calculadora cientifica, calcule o arccos (do valor calculado)
e compare-o com a medida direta do angulo C' obtida pela régua de
angulo digital.

+ Registro de dados e tratamento: Cada grupo deve realizar suas
anotacoes e os calculos manuais. Calcular diferencas percentuais e discutir
possiveis fontes de erro.

o Sugestao: Para melhor aproveitamento do tempo, realize a marcagao de
varios triangulos e faca um rodizio entre os grupos de modo que todos
calculem os lados e ou os angulos dos tridngulos a serem analisados. Neste
caso, peca que todos registrem os seus calculos em uma tabela e ao final
da atividade, oriente-os a compararem os resultados obtidos.

» Aplicagoes e extensao: Discutir aplicagoes praticas (topografia simples,
engenharia, navegagao) e propor desafios: estimar distdncia entre pontos
inacessiveis em maiores escalas.

e Uso do Arduino: Este projeto pode ser adaptado para triangulos
maiores, definidos, por exemplo, na quadra escolar ou em um espaco
extraclasse. Nesses casos, instrumentos como régua escolar, fita métrica
ou trena podem nao ser suficientes para medir os lados dos triangulos.
Assim, pode-se utilizar sensores de distancia, como o Garmin Lidar-Lite V3
ou o sensor ultrassonico, acoplados ao Arduino, para realizar as medigoes
e proceder da mesma forma descrita anteriormente.

Observagao: Nesse caso, o c¢6digo a ser carregado no Arduino, com as
devidas instrugoes foram disponibilizados no Apéndice A, se¢ao A.1.3.

10. Avaliacao e Resultados Esperados:

A avaliacao do projeto serd conduzida de forma processual e formativa, consi-
derando todo o percurso de aprendizagem desenvolvido pelos estudantes ao
longo das atividades, e ndo apenas os resultados numéricos obtidos. Serao
observados, especialmente, os seguintes aspectos:

e a participagao ativa dos estudantes nas etapas de construgao, medicao,
calculo e discussao dos resultados;

» a compreensao conceitual da Lei dos Cossenos e sua aplicagdo adequada
em triangulos nao-retangulos;
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11.

Figura 7.24: Utilizagdo do Arduino com sensor de distancia para medir
lados de triangulos maiores, ampliando a aplicacao da Lei dos Cossenos
em contextos reais. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

« a capacidade de realizar medi¢oes com instrumentos manuais e sensores
eletronicos, reconhecendo suas limitagoes e margens de erro;

e a organizacgao, o registro e o tratamento dos dados coletados, incluindo
a comparacao entre cdlculos manuais e resultados obtidos com apoio
tecnologico;

o ainterpretacao critica dos resultados, identificando a influéncia da precisao
das medidas dos lados e dos angulos no valor final calculado;

« o trabalho colaborativo, a comunicacao Matematica e o protagonismo dos
estudantes na resolucao de problemas.

Espera-se que, ao final do projeto, os estudantes compreendam de forma
significativa a Lei dos Cossenos como uma ferramenta fundamental para a
resolucao de problemas envolvendo triangulos quaisquer, ampliando sua visao
para além do caso particular dos triangulos retangulos. Espera-se, ainda,
que desenvolvam maior autonomia no uso de tecnologias digitais e sensores
como instrumentos de investigacao Matematica, fortalecendo habilidades de
modelagem, analise de dados, pensamento critico e tomada de decisao. O
projeto também contribui para a consolidacdo de uma aprendizagem ativa,
investigativa e contextualizada, alinhada as propostas da cultura maker e ao
uso pedagogico do Arduino no ensino de Matematica.

Conclusao: A atividade demonstra o poder da Lei dos Cossenos para resolver
problemas de medicao em triangulos quaisquer e evidencia a relacao entre
teoria Matematica e pratica experimental. Ao comparar calculos manuais e
leituras automatizadas pelo Arduino, os estudantes desenvolvem senso critico
sobre precisao, limitagoes instrumentais e a escolha adequada de métodos para
diferentes situacoes. O projeto fortalece competéncias de modelagem, calculo e
uso de tecnologia como mediadora do ensino da Matematica.
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A realizacao deste projeto evidencia de forma clara como a cultura maker pode
potencializar o ensino de conceitos matematicos avancados, como a Lei dos Cossenos,
tornando-os acessiveis por meio da experimentacao, da construcao e do uso criativo
de ferramentas.

7.7 Projeto 7: Cevianas em acao: investigando a
Relacao de Stewart com o Arduino

Este projeto propoe a construgao de um dispositivo experimental simples, no
qual uma barra ou corda moével representa a ceviana AD. Partindo do vértice
A, a barra ou corda movel encosta no lado BC', definindo o ponto de contato define
D, possibilitando medir os segmentos BD, DC' e AD. Com essas medigoes, o

estudante pode verificar empiricamente a Relagdo de Stewart e explorar diferentes
configuracoes de triangulos. O arranjo é de baixo custo, facil montagem e aproxima
a Geometria de uma pratica experimental usando Arduino.

Figura 7.25: Representacdao geométrica de um tridngulo com ceviana
AD, destacando os segmentos envolvidos na Relagao de Stewart. Fonte:
Elaborada pela autora (2025).

Plano de Aula

1. Tema: Exploracao geométrica experimental das cevianas e verificacao da
Relagao de Stewart usando uma barra movel e sensores conectados ao Arduino.

2. Problematizacio: E possivel construir um dispositivo fisico simples que
permita variar a posi¢do do ponto D no lado BC' e comparar as medigdes reais
com a Relagdo de Stewart:

v’m + c*n = a(d* + mn),

em que m = BD, n = DC e d = AD? Como a tecnologia pode ajudar a
validar, na pratica, uma identidade Matematica?

3. Publico-alvo: Estudantes do 2° e 3° anos do Ensino Médio.

4. Pré-requisitos:
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Nogoes de triangulos, segmentos e cevianas.
Interpretacao algébrica de expressoes.
Fundamentos do Arduino (leituras analdgicas e digitais).

Organizacao e analise de dados experimentais.

5. Objetivos:

Construir um dispositivo fisico que permita formar e medir cevianas em
um triangulo.

Determinar experimentalmente os segmentos BD, DC, AD e os lados do
triangulo.

Verificar a validade da Relagao de Stewart para diferentes posicoes da
ceviana.

Desenvolver competéncias de modelagem geométrica, andlise critica e
prototipagem.

6. Recursos didaticos e materiais:

Base de MDF (40 X 60 cm);

Triangulo fixo AABC, representado na base;

Barbante, representando a ceviana;

Sensor ultrassonico;

Arduino UNO;

Protoboard, jumpers e resistores;

Display LCD;

Régua escolar e fita adesiva;

Parafuso;

Pequena placa de MDF (10 X 10 cm) para apoio das medigoes;

Bateria de 9V para alimentar o Arduino.

7. Duragao: 3 aulas de 50 minutos.

8. Desenvolvimento (passo a passo):

Montagem do Protétipo:

(a) Marque os vértices A, B, C' na base de MDF, formando um tridngulo

escaleno cujos lados a = BC', b = AC, ¢ = AB devem ser previamente
medidos e anotados.

(b) Fixe um parafuso no ponto A, amarrando a ele o barbante, que
representara a ceviana AD.

(c) Encoste a extremidade livre do barbante ao lado BC, formando o
ponto D. Fixe essa extremidade com fita adesiva.
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Figura 7.26: Prototipo experimental para o estudo das cevianas: trian-
gulo fixo sobre base de MDF com barbante representando a ceviana AD.
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

o Coleta Experimental:

(a) Utilize o sensor ultrassonico de distancia, posicionando-o adequada-
mente ao longo do lado BC para medir o segmento BD = m. A partir
dessa medida, obtenha DC = n. O comprimento da ceviana AD
pode ser medido diretamente com régua escolar ou reposicionando o
Sensor.

(b) Repita cada medida trés vezes e calcule a média aritmética.

Observacgao: O cédigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrugoes foram disponibilizados no Apéndice A, secao A.1.3.

Figura 7.27: Sistema de medicao experimental com Arduino e sensor
ultrassonico para obtencao dos segmentos da ceviana. Fonte: Elaborada
pela autora (2025).

» Aplicagao da Relagao de Stewart: A Relagao de Stewart expressa a
igualdade entre dois lados de uma equacao. Considere:
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L = bv*m + *n,
R = a(d® + mn),
em que:

— L é o lado esquerdo da relacao de Stewart;

— R ¢ o lado direito da relagao de Stweart.

Para cada posicao da ceviana, calcule:
A=L-R.

Um valor A = 0 indica boa concordancia entre teoria e experimento.
» Discussao e Relatorio:

— Analise os valores obtidos para A;

— Discuta as possiveis fontes de erro: folgas, alinhamento da barra,
inclinagdo da base, ruido no sensor, deformagao do barbante;

— Relacione o comportamento de d, m e n com diferentes posicoes da
ceviana.

9. Avaliacao e Resultados Esperados: A avaliacao deste projeto sera reali-
zada de forma continua e formativa, considerando nao apenas os resultados
numéricos obtidos, mas principalmente o processo investigativo desenvolvido
pelos estudantes ao longo da atividade. Serao observados o envolvimento nas
etapas de montagem do protétipo, a organizagao da coleta de dados, a aplicacao
correta da Relagdao de Stewart e a capacidade de andlise critica diante das
aproximacoes e discrepancias entre teoria e experimento.

Como critérios de avaliagdo, destacam-se:

« a participacao ativa e colaborativa dos estudantes na construcao do dis-
positivo experimental e na utilizagdo do Arduino e do sensor ultrassonico;

o a compreensao dos conceitos geométricos envolvidos, especialmente o

significado das cevianas e a interpretacao dos segmentos BD, DC' e AD;

» a correta realizagdo das medicoes, o registro organizado dos dados e o
calculo da média das leituras experimentais;

» a aplicacao adequada da Relacao de Stewart, com a comparacao entre os
valores dos lados esquerdo e direito da equacao;

« a capacidade de identificar e discutir possiveis fontes de erro experimental,
reconhecendo limitagoes do modelo fisico e dos sensores utilizados;

e a clareza na elaboracgao do relatério final, articulando resultados experi-
mentais, calculos algébricos e interpretagoes geométricas.
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Espera-se que, ao final do projeto, os estudantes sejam capazes de compreender
a Relacao de Stewart ndo apenas como uma identidade algébrica abstrata,
mas como uma relacdo geométrica verificaivel por meio de experimentacao.
Além disso, espera-se que desenvolvam habilidades de modelagem Matemaética,
analise de dados e validacao empirica de resultados, ampliando a compreensao
da interacao entre Matemética, tecnologia e experimentacao. O projeto tam-
bém contribui para o desenvolvimento da autonomia, do trabalho em equipe
e do pensamento cientifico, promovendo uma aprendizagem significativa e
contextualizada da Geometria no Ensino Médio.

10. Conclusao:
O experimento permite que os estudantes compreendam, de modo visual e
mensuravel, como a posicio da ceviana influencia os segmentos BD, DC e
o comprimento AD. Ao comparar os valores experimentais com a expressao
tedrica da Relacdo de Stewart, reforca-se a ligacio entre Algebra e Geometria,
fortalecendo habilidades de modelagem, experimentagao e analise critica.

7.8 Projeto 8: Medindo a largura do patio ou
refeitorio escolar com a Lei dos Senos e o
Arduino

Este projeto tem como objetivo aplicar a Lei dos Senos na determinacao da
largura do patio ou do refeitério escolar, uma medida que nem sempre pode ser
obtida diretamente devido a obstaculos fisicos ou limitagoes de acesso. Para isso,
os estudantes constroem um modelo geométrico baseado em um tridngulo qualquer,
utilizando o Arduino como instrumento de medicao de distancia e recursos simples
disponiveis no ambiente escolar.

A proposta inspira-se em situagoes reais de engenharia e topografia, aproxi-
mando o estudo da Trigonometria do cotidiano dos estudantes e promovendo uma
aprendizagem investigativa e significativa.

Plano de Aula

1. Tema: Aplicacao da Lei dos Senos na medicao indireta da largura do patio ou
refeitorio escolar com apoio do Arduino.

2. Problematizagao: Como medir a largura de um espaco amplo, como o patio
ou o refeitorio da escola, sem atravessa-lo diretamente com uma trena? De que
forma a Lei dos Senos, associada ao uso do Arduino, pode auxiliar na resolucao
desse problema?

3. Publico-alvo: Estudantes do 1° e 2° anos do Ensino Médio.
4. Pré-requisitos:

o Conceito de triangulos e soma dos angulos internos.
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Figura 7.28: Espago escolar (patio ou refeitério) utilizado para a medigao
indireta da largura por meio da Lei dos Senos. Fonte: Elaborada pela

autora (2025).

Conhecimento do seno de um angulo.

Nogoes basicas do Arduino.

5. Objetivos:

Aplicar as Leis dos Senos e dos Cossenos na resolugao de problemas de
medicao indireta.

Utilizar o Arduino como ferramenta de coleta de dados.
Modelar situagoes reais por meio da Matematica.

Analisar possiveis erros experimentais nas medigoes.

6. Habilidade da BINCC a ser trabalhada:

(EM13MAT308) Aplicar as relagoes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nocoes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar

problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos.

7. Recursos didaticos:

Arduino UNO;

Sensor de distancia (Garmin Lidar-Lite V3 ou Ultrassénico HC-SR04);
Protoboard, jumpers;

Display LCD;

Bateria de 9V para alimentar o Arduino;

Trena ou fita métrica;
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» Régua digital para dngulos ou transferidor;
« Barbante ou laser;

» Giz ou fita adesiva para marcagao no chao;
o Calculadora cientifica;

» Notebook com Arduino IDE.
8. Duracgao: 2 aulas de 50 minutos.

9. Desenvolvimento:

o Definicao do problema: Deseja-se determinar a largura do patio ou
do refeitério da escola, representada pelo segmento AC, sem realizar a
medicao direta desse comprimento.

« Escolha dos pontos: Defina o ponto C' na quina inferior localizada no
encontro da parede lateral com a parede do fundo do pétio ou refeitério
escolar. Marque o ponto A na quina inferior da mesma parede lateral,
correspondente ao encontro dessa parede com a parte frontal do espaco
considerado. Escolha o ponto B fora do patio ou refeitério, em uma
posicao acessivel aos estudantes, de modo que seja possivel visualizar os
pontos A e C e realizar as medi¢Oes necessarias.

 Medicao do lado conhecido com o Arduino: Posicione o Arduino
no ponto B e aponte o sensor de distdncia para o ponto A. Registre a
distancia AB, exibida no display LCD.

Figura 7.29: Medicdo do segmento AB com o Arduino e sensor de
distancia para aplicacao da Lei dos Senos. Fonte: Elaborada pela autora

(2025).

Observagao: O cédigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrucoes foram disponibilizados no Apéndice A, secao A.1.2.
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e Medigao dos angulos: Utilizando a régua digital para angulos ou um
transferidor e o barbante ou o laser como linha de visada, meca os angulos:

BAC e CBA.

Figura 7.30: Medicao dos angulos do triangulo formado no espago escolar
para aplicacao da Lei dos Senos. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

e Determinacao do terceiro dngulo: Calcule o angulo ACB por meio
da relagao:

ACB = 180° — (BAC + CBA).

« Aplicacdo da Lei dos Senos: Conhecendo AB e os dngulos medidos,
aplique a Lei dos Senos:

AC AB

sen(CBA)  sen(ACB)’

Determine o comprimento AC', que representa a largura do patio ou
refeitério escolar.

« Proposta alternativa utilizando a Lei dos Cossenos:

Embora o projeto esteja estruturado prioritariamente a partir da Lei dos
Senos, 0 mesmo arranjo geométrico permite uma abordagem alternativa
fundamentada na Lei dos Cossenos, ampliando as possibilidades didaticas
e conceituais da atividade. Essa adaptacao dialoga diretamente com o
Projeto 6, no qual a Lei dos Cossenos ¢ explorada em uma escala reduzida,
e possibilita sua aplicagao em contextos reais que envolvem medicoes de
maiores distancias.

Nessa abordagem, utiliza-se o sensor de distancia Garmin Lidar-Lite V3,
acoplado ao Arduino, para medir diretamente os segmentos AB e BC,
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correspondentes as distancias do ponto de observagao B até os pontos A
e (', respectivamente. Em seguida, o angulo ABC ¢ determinado com o
auxilio da régua digital para angulos ou de um transferidor, utilizando o
barbante ou o laser como linha de visada.

Com a determinacao de dois lados e do angulo compreendido entre eles,
torna-se possivel calcular o comprimento do segmento AC, que representa
a largura do patio ou refeitorio escolar, por meio da Lei dos Cossenos:

(AC)? = (AB)? 4 (BC)?>—2-AB - BC - cos(ABC).

A partir da substituicao dos valores obtidos experimentalmente, calcula-se
o comprimento de AC sem a necessidade de medi-lo diretamente.

e Discussao: Promova uma discussao sobre a confiabilidade dos resultados,
considerando possiveis imprecisoes na medicao dos angulos e na leitura
do sensor do Arduino.

» Registro e socializacao: Finalize solicitando que cada grupo elabore
um relatério com o registro dos dados, calculos e observagoes. Os alunos
podem apresentar seus resultados a turma, comparando os valores obtidos.

10. Avaliacao e Resultados Esperados:

A avaliac@o serd realizada de forma processual e formativa, considerando todo
o desenvolvimento da atividade e ndo apenas o valor final obtido para a largura
do patio ou refeitorio. Serdao observados, principalmente, os seguintes aspectos:

e a participacao ativa dos estudantes nas etapas de organizacao dos pontos,
medicdes e célculos;

« a correta identificacdo dos elementos do triangulo formado e dos angulos
envolvidos;

» a aplicagao adequada da Lei dos Senos na determinacao da largura do
espaco;

e 0 uso consciente do Arduino e do sensor de distancia como instrumentos
de coleta de dados;

e a organizagao dos registros, a clareza dos calculos apresentados e a andlise
critica dos resultados obtidos;

» a capacidade de identificar possiveis fontes de erro, como imprecisdes na
medicao dos angulos ou limitagoes do sensor.

Espera-se que, ao final do projeto, os estudantes compreendam de maneira sig-
nificativa a Lei dos Senos como uma ferramenta para a resolucao de problemas
reais de medicao indireta. Além disso, espera-se que reconhecam a impor-
tancia da modelagem Matemaética na interpretacao de situagoes do cotidiano
escolar, desenvolvendo o raciocinio trigonométrico, a autonomia intelectual e
a integracao entre Matematica e tecnologia. O projeto visa ainda fortalecer
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11.

habilidades como trabalho em equipe, argumentagao Matematica e pensamento
investigativo.

Conclusao:

O projeto evidencia que a medicao indireta de grandes espagos escolares pode
ser realizada de forma eficiente por meio da Lei dos Senos, quando associada ao
uso do Arduino. A atividade fortalece a conexao entre Matemaética, tecnologia
e realidade, sendo de facil replicagdo por outros professores da Educacao
Bésica. Além disso, o projeto evidencia que diferentes relagbes trigonométricas
podem ser mobilizadas a partir de um mesmo modelo geométrico, ampliando a
compreensao conceitual dos estudantes.

7.9 Projeto 9: Semicirculo trigonométrico

dinamico com Arduino

Este projeto propoe a construcao e exploracao de um semicirculo trigonomé-

trico fisico, construido em uma base de MDF, com um potenciémetro (Figura

5.6), instalado no centro, para medir digitalmente o angulo em tempo real usando o

Arduino. Trata-se de uma representacao parcial do circulo trigonométrico, restrita

ao intervalo de 0° a 180°. A atividade permite investigar rela¢oes trigonométricas

fundamentais, visualizar variagoes de seno, cosseno e tangente, e compreender a

correspondéncia entre movimento angular e valores numéricos.

Plano de Aula:

1.

Tema: Exploracao das razoes trigonométricas no circulo trigonométrico utili-
zando um potencidometro acoplado ao Arduino para medir angulos.

. Problematizacao: Como visualizar, de maneira concreta, os valores de seno,

cosseno e tangente a partir da movimentagao de um angulo em um circulo
trigonométrico? De que forma o Arduino pode registrar e representar esses
valores em tempo real?

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio.

. Pré-requisitos:

o Nocgoes basicas de angulos.
» Razodes trigonométricas no circulo trigonométrico.

o Leitura basica de valores anal6gicos no Arduino.
Objetivos:

» Relacionar o movimento angular com as fungoes trigonométricas.

o Construir um dispositivo fisico para visualizacao do semicirculo trigono-
métrico.
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o Utilizar o Arduino para registrar angulos e calcular seno, cosseno e
tangente.

o Compreender periodicidade e comportamento das func¢oes trigonométricas.

6. Habilidade da BINCC a ser trabalhada:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos,
entre outros) e comparar suas representagoes com as fungdes seno e cosseno,
no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de Algebra e Geometria.

7. Recursos didaticos:

« Tabua de MDF (40 X 60 cm);
 Semicirculo desenhado (raio 25-30 c¢m);

 Potencidémetro rotativo fixado no centro do semicirculo eixo central (Su-
gestao: Para fixagao utilize uma fita dupla face 3M);

« Palito rolico de madeira;

e Arduino UNO;

o Jumpers e protoboard;

o Marcadores permanentes;

o Bateria de 9V para alimentar o Arduino;
o Notebook com Arduino IDE;

o Régua e transferidor;

» Display LCD;

» Tabela para registros (Modelo disponivel em 2).
8. Duracgao: 2 aulas de 50 minutos.

9. Desenvolvimento (passo a passo):

« Contextualizacgao: Inicie a atividade retomando o conceito de circulo
trigonométrico, destacando a relacao entre angulos, coordenadas e razoes
trigonométricas. Relembre as defini¢oes de seno, cosseno e tangente em
um triangulo retangulo:

cateto oposto

sen(f) = hipotenusa ' cos(6) =

cateto adjacente

hipotenusa

cateto oposto

tg(0) =

Explique que, no experimento, a hipotenusa sera o raio do semicirculo.

cateto adjacente’
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« Montagem do dispositivo fisico: Desenhe em uma base de MDF um
semicirculo de raio entre 25 e 30 cm. Marque o centro do semicirculo e
fixe nele um potencidmetro rotativo. Acople ao eixo do potenciémetro um
ponteiro rigido (por exemplo, um palito de madeira), que representara
o raio movel do circulo trigonométrico. Marque no semicirculo alguns
angulos.

o Analise geométrica manual: Para cada angulo marcado, oriente os
estudantes a posicionarem o ponteiro e, com o auxilio de uma régua
escolar, medirem:

— o comprimento do cateto oposto (projecao vertical do ponteiro);
— o comprimento do cateto adjacente (projecao horizontal do ponteiro).

Utilizando essas medidas e considerando a hipotenusa igual ao raio do
semicirculo, os alunos devem calcular manualmente os valores aproximados
de seno, cosseno e tangente, aplicando as defini¢bes geométricas estudadas.

A \ "
|
\‘

/

4

Figura 7.31: Protétipo do semicirculo trigonométrico fisico com potenci-
dmetro acoplado ao centro. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

» Registro prévio dos calculos: Solicite que os estudantes organizem os
dados em uma tabela, contendo: angulo, cateto oposto, cateto adjacente,
seno, cosseno e tangente calculados manualmente. Esse registro servira
como referéncia para a comparacao posterior com os valores obtidos pelo
Arduino.

« Calibragao do potenciometro: Conecte o potencidometro ao Arduino e
explique que a leitura analdgica varia de 0 a 1023. Realize a calibragao
associando esses valores ao intervalo angular de 0° a 180°, utilizando a
relagao:

B Leitura

§— 180°.
1023 <180
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Figura 7.32: Representacdo geométrica do semicirculo trigonométrico,
destacando cateto oposto, cateto adjacente e hipotenusa. Fonte: Elaborada
pela autora (2025).

Verifique se os angulos lidos correspondem, aproximadamente, as marca-
¢oes fisicas do semicirculo.

Observacao: O codigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrucoes foram disponibilizados no Apéndice A, secao A.1.8.

o Calculo das funcgées trigonométricas no Arduino: Implemente
no codigo do Arduino o calculo das fung¢oes seno, cosseno e tangente,
convertendo o angulo de graus para radianos. Os valores devem ser
exibidos em tempo real no display LCD.

« Comparacao e validagao: Para cada angulo analisado, compare os
valores calculados manualmente com aqueles fornecidos pelo Arduino.
Oriente os alunos a discutirem as diferencas observadas, considerando
fatores como erros de medi¢ao com a régua, aproximacoes geométricas e
limitagoes do sensor.

e Discussao conceitual: Promova uma reflexao sobre o comportamento
das fungoes trigonométricas ao longo do semicirculo, destacando:
— a variagdo dos valores de seno e cosseno;
— a interpretagao geométrica dos sinais;
— o crescimento acentuado da tangente quando o angulo se aproxima
de 90°, evidenciando sua descontinuidade nesse ponto.

10. Avaliacao e Resultados Esperados:

A avaliagdo da atividade sera realizada de forma processual e formativa, consi-
derando todo o percurso de aprendizagem dos estudantes ao longo do desen-
volvimento do projeto, e ndo apenas os resultados finais obtidos pelo Arduino.
Serdo observados, principalmente, os seguintes aspectos:
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« a participagao ativa dos estudantes nas etapas de montagem do semicirculo
trigonométrico, manuseio do potenciometro e utilizacado do Arduino;

» a capacidade de relacionar a representacao geométrica do semicirculo com
as definigoes matematicas de seno, cosseno e tangente;

» a realizagao correta dos calculos manuais das razoes trigonométricas, a
partir das medidas obtidas com régua escolar;

e a organizacao e o registro adequado dos dados em tabelas, bem como
a comparacao critica entre os valores calculados manualmente e aqueles
fornecidos pelo Arduino;

« a interpretacao das diferencas encontradas, reconhecendo possiveis fontes
de erro experimental, como imprecisoes de medida e limitacoes do sensor;

« o trabalho colaborativo, a comunicagao entre os integrantes do grupo e o
protagonismo na resolucao de problemas.

Espera-se, ao final do projeto, que os estudantes compreendam de forma signifi-
cativa a relacao entre angulo, movimento e valores das fungoes trigonométricas,
reconhecendo o circulo trigonométrico como uma ferramenta fundamental para
a interpretagdo geométrica do seno, cosseno e tangente. Além disso, espera-se
que desenvolvam maior autonomia no uso de tecnologias digitais aplicadas a
Matematica, ampliando o raciocinio légico, o pensamento investigativo e a
capacidade de andlise critica. O projeto também visa fortalecer habilidades so-
cioemocionais, como cooperagao, responsabilidade e organizacao, promovendo
uma aprendizagem ativa, concreta e contextualizada.

11. Conclusao: A atividade consolida a compreensao do circulo trigonométrico
por meio da articulagao entre representacao geométrica e calculo automatizado.
O uso do Arduino aproxima os estudantes de uma interpretagdo dindmica das
fungoes trigonométricas, fortalecendo habilidades praticas e matematicas.

7.10 Projeto 10: Radar trigonométrico:
representando coordenadas por meio de
medidas de distancia e angulo

Este projeto tem como objetivo explorar a relacao entre angulos, medidas de
distancia e representacao de pontos no plano, utilizando um sistema fisico de rotacao
acoplado a um sensor de distancia. O dispositivo funciona como um mini-radar:
um brago giratério mede angulos, enquanto a distancia até obstaculos é obtida por
medicdo manual. Esses valores sdo enviados ao Arduino, que converte os dados para
coordenadas cartesianas por meio das relagoes trigonométricas:

x = dcos(f), y = dsen(6).

O resultado pode ser visualizado em tempo real pelo Monitor Serial do Arduino
IDE, permitindo que o aluno observe a construcao dinamica de um grafico polar
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convertido em cartesiano. Dessa forma, a atividade integra Trigonometria, fungoes

circulares, coordenadas e aplicacoes tecnoldgicas. Visto que a representacao de um

ponto em coordenadas polares nao é tnica, serd definido d > 0 e 0° < 0 < 180°.

Plano de Aula:

1.

Tema: Construcao e andlise de um radar trigonométrico utilizando angulos,
Trigonometria e sensores com Arduino.

. Problematizacao: Como localizar um objeto no plano conhecendo apenas

sua distancia e direcao? Como a Trigonometria permite converter informagcoes
angulares em coordenadas cartesianas?

Publico-alvo: Estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental ao 2° ano do
Ensino Médio.

. Pré-requisitos:

e Nocoes de seno, cosseno e circulo trigonométrico.
o Leitura e interpretacao de coordenadas cartesianas.
o Nocoes basicas do Arduino.
Objetivos:
e Relacionar dngulos e medidas trigonométricas com a representagao geo-
métrica de pontos.
o Compreender a conversao entre coordenadas polares e cartesianas.

o Observar como sensores e microcontroladores coletam e processam dados
reais.

Habilidade da BNCC a ser trabalhada:

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos,
entre outros) e comparar suas representagoes com as fungdes seno e cosseno,
no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de Algebra e Geometria.

Recursos didaticos:

» Base de MDF (40 X 60 cm);

» Potenciometro fixado no centro do semicirculo para medir angulos;
o Régua escolar, trena ou fita métrica;

e Arduino UNO;

« Bateria 9V e cabo de conexdao com o Arduino;

» Display LCD;

» Notebook com Arduino IDE;
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« Planilha de registro (Modelo disponivel em 3).
8. Duracao: 2 aulas de 50 minutos.

9. Desenvolvimento (passo a passo):

o Contextualizagao conceitual: Inicie a atividade retomando a nocao
de localizacao de pontos no plano cartesiano, questionando como normal-
mente representamos a posicao de um objeto por meio das coordenadas
(z,y). Em seguida, apresente o sistema de coordenadas polares, expli-
cando que, nesse caso, a posicao de um ponto é determinada por um
par (d, ), em que d representa a distancia do ponto a origem e 6 indica
a direcao em relagado ao eixo horizontal. Destaque que essa forma de
representacao ¢ amplamente utilizada em aplicagoes reais, como radares,
sonares, robotica e sistemas de navegacao.

o Formacao dos grupos e organizacao das fungoes: Divida a turma
em grupos de 3 ou 4 estudantes. Sugere-se a atribuicao de fungoes, como:
responsavel pela leitura do angulo, responsavel pela medicao da distancia,
responsavel pelos cédlculos e responsavel pelo registro dos dados. Essa
organizacao favorece o trabalho colaborativo e a participagao ativa de
todos os alunos.

« Montagem do sistema fisico: Apresente o prototipo construido. Ex-
plique que o semicirculo desenhado na base de MDF tem a funcao de
servir como referéncia angular. No centro do semicirculo encontra-se
fixado um potencidometro, cujo eixo esta acoplado a um ponteiro fisico
(palito de madeira), indicando a dire¢ao do d&ngulo medido. Ressalte que o
Arduino sera utilizado exclusivamente para a leitura do angulo, enquanto
a distancia sera obtida por medi¢ao manual.

Figura 7.33: Detalhe da leitura angular: ponteiro fisico acoplado ao
potenciometro indicando a direcao do angulo em relacao ao semicirculo de
referéncia. Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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o Leitura e calibracao do angulo: Explique que o potenciometro fornece
ao Arduino um valor analégico inteiro entre 0 e 1023, correspondente
a posicao angular do eixo do componente. Esse valor é obtido pelo
conversor analdgico-digital do Arduino. No projeto proposto, esse intervalo
é convertido para um angulo entre 0° e 180°, permitindo associar a
posicao do ponteiro no semicirculo ao valor exibido no display LCD.
Solicite que os alunos movimentem lentamente o ponteiro ao longo do
semicirculo e observem, no display, os valores correspondentes do angulo.
Em seguida, oriente-os a comparar essas leituras com as marcacoes fisicas
do semicirculo, discutindo possiveis pequenas discrepancias e suas causas,
como tolerancias mecanicas do potenciometro ou limitagoes da resolugao
do conversor analdgico-digital.

Vale destacar que potenciémetros rotativos convencionais possuem limi-
tacdo mecénica de rotagao, geralmente inferior a uma volta completa.
Por esse motivo, neste projeto considera-se apenas o intervalo de 0° a
180°. Caso seja necessario medir angulos em todo o intervalo de 0° a 360°,
poderiam ser utilizados outros dispositivos, como encoders rotativos ou
sensores magnéticos de posicao angular, que permitem medi¢oes completas
de rotacao.

Observagao: O cédigo a ser carregado no Arduino, com as devidas
instrucoes foram disponibilizados no Apéndice A, secao A.1.8.

o Escolha dos pontos no espacgo: Explique que os pontos a serem
representados nao precisam estar sobre o semicirculo desenhado, pois
este nao representa uma fronteira fisica, mas apenas uma referéncia
angular. Os pontos podem estar localizados em qualquer posicao a frente
do dispositivo, desde que estejam alinhados com a direcao indicada pelo
ponteiro. Assim, a distancia d pode ser menor, igual ou maior que o raio
do semicirculo.

e Medicao manual da distancia: Para cada posi¢do do ponteiro, oriente
os alunos a posicionar um objeto (caixa, cone, livro ou placa de MDF)
ao longo da dire¢ao indicada pelo angulo. Utilizando uma régua escolar
ou fita métrica, os estudantes devem medir a distancia d entre o centro
do semicirculo (origem) e o objeto. Essa medida deve ser registrada em
centimetros, formando o par (d, ) correspondente ao ponto observado.

« Conversao de coordenadas polares em cartesianas: Explique que
cada par (d, ) determina um ponto no plano polar. Utilizando o Ardu-
ino, os valores de angulo sao convertidos em radianos e aplicados nas
expressoes:

x = dcos(), y = dsen(0).

Discuta o significado geométrico dessas relagdes, destacando que o cosseno
representa a projecao horizontal da distancia e o seno representa a projecao
vertical, associadas a um triangulo retangulo construido a partir do vetor
posicao no plano cartesiano.



7. Propostas de Atividades 129

Figura 7.34: Medicao manual da distancia d entre a origem do sistema
(centro do semicirculo) e o objeto alinhado & dire¢ao indicada pelo ponteiro.
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

» Registro e analise dos dados: Solicite que os estudantes registrem
os valores de angulo, distancia e coordenadas cartesianas em uma tabela
previamente preparada. Em seguida, promova uma andlise coletiva,
observando que:

— pontos mais préximos da origem apresentam menores valores de z e
Yi
— a variagao do angulo altera a posicao dos pontos no plano;

— diferentes pares (d, ) podem resultar em pontos alinhados ou distri-
buidos em regides distintas do grafico.

o Discussao Matematica e tecnolégica: Finalize a atividade relaci-
onando o experimento com aplicagdes reais, como sistemas de radar,
mapeamento de ambientes, robdtica mével e navegagao. Reforce que a
Trigonometria permite transformar medigoes fisicas simples (dngulo e
distdncia) em informagoes geométricas precisas, conectando Matemética,
tecnologia e modelagem do mundo real.

10. Avaliacao e resultados esperados:

A avaliagao sera realizada de forma processual e formativa, considerando a
participacao dos estudantes ao longo de todas as etapas da atividade. Serao
observados critérios como o envolvimento na montagem e manipulagao do
protétipo, a organizacao e o preenchimento adequado da tabela de registro,
a correcao dos calculos realizados e a capacidade de interpretar os resultados
obtidos no plano cartesiano.

Como instrumento avaliativo, o professor podera solicitar a entrega da tabela
de dados contendo os pares (d, 0) e as coordenadas cartesianas correspondentes,
bem como promover discussoes orais ou atividades escritas em que os alunos
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expliquem o significado geométrico das expressoes © = d cos() e y = dsen(0).
Também pode ser considerada a elaboragao de um pequeno relatorio ou resposta
reflexiva sobre o funcionamento do radar e suas aplica¢oes no cotidiano.

Espera-se que, ao final do projeto, os estudantes sejam capazes de compreender
o papel das fungoes trigonométricas na localizagdo de pontos no plano. Além
disso, espera-se o desenvolvimento de habilidades relacionadas a leitura de
graficos, a interpretacao de dados e a articulacao entre conceitos matematicos
abstratos e situacoes concretas mediadas por tecnologia. O projeto também
contribui para o fortalecimento do trabalho colaborativo, da autonomia e do
pensamento investigativo dos alunos.

11. Conclusao: O projeto integra Trigonometria aplicada, representacao grafica e
coleta de dados reais. Permite ao estudante visualizar como as fungoes seno
e cosseno sao utilizadas para localizar pontos no espaco a partir de medidas
fisicas.

As atividades apresentadas neste capitulo evidenciam como a integracao entre
tecnologia, experimentacao e ensino de Matematica pode ampliar as possibilidades
de aprendizagem em sala de aula. Ao utilizar sensores, protétipos e programacao
com a plataforma Arduino, os estudantes sdo convidados a explorar conceitos mate-
maticos de maneira concreta e dinamica, aproximando a abstragado dos conteudos de
experiéncias observaveis no mundo fisico.

Nesse sentido, tais praticas dialogam com a perspectiva defendida por Jo Boaler,
ao destacar a importancia de tornar a Matematica visual e significativa para os estu-
dantes, permitindo que conceitos tradicionalmente apresentados de forma simbolica
possam ser percebidos em fendémenos reais e manipulaveis. De modo complementar, a
proposta também se aproxima das ideias de Ubiratan D’Ambrosio, ao reconhecer que
a Matematica pode emergir das interacoes dos sujeitos com o ambiente em que vivem.
Ao realizar medigoes em espacgos da escola ou do entorno, utilizando instrumentos
tecnologicos para interpretar o ambiente, os estudantes passam a compreender a
Matematica como uma ferramenta para ler e compreender o mundo, aproximando-se
de uma perspectiva etnomatematica do conhecimento.

Além disso, o uso do Arduino e de recursos digitais refor¢a o papel das tecnologias
na reorganizagdo das formas de produzir conhecimento matematico, conforme discu-
tem Borba, Silva e Gadanidis (2014) [3]. Nessa perspectiva, as tecnologias digitais
nao atuam apenas como ferramentas auxiliares, mas como elementos que partici-
pam da construcao do pensamento matematico, favorecendo préticas investigativas,
colaborativas e exploratorias.

Dessa forma, os projetos apresentados neste capitulo buscam demonstrar que a
integracao entre cultura maker, tecnologias digitais e ensino de Matematica pode
contribuir para tornar a aprendizagem mais investigativa, contextualizada e signi-
ficativa, oferecendo aos professores possibilidades concretas de explorar conceitos
matematicos por meio de experiéncias praticas e interativas.



Consideracoes Finais

O desenvolvimento desta dissertacao permitiu investigar e discutir as potenci-
alidades pedagdégicas da integracao entre a cultura maker, o uso do Arduino e o
ensino de Matematica, com foco nos contetidos de Geometria e Trigonometria no
Ensino Béasico. Ao longo do trabalho, buscou-se responder aos desafios impostos pelo
ensino tradicional da Matematica, frequentemente marcado pela excessiva abstragao,
propondo caminhos que aproximem os conceitos matematicos da experimentacao, da
criatividade e da aplicacao pratica.

A partir do embasamento tedrico apresentado nos capitulos iniciais, foi possi-
vel compreender que as metodologias ativas e a cultura maker oferecem subsidios
relevantes para a promoc¢ao de uma aprendizagem mais significativa, na qual o estu-
dante assume papel protagonista na construcao do conhecimento. Nesse contexto,
o Arduino mostrou-se uma ferramenta didatica potente, acessivel e versatil, capaz
de mediar a relacao entre teoria Matematica e situagdes concretas, favorecendo o
desenvolvimento do raciocinio légico, da investigacao e da autonomia dos estudantes,
em consonancia com as competéncias e habilidades previstas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

Os projetos e planos de aula elaborados ao longo da pesquisa evidenciam que
conceitos tradicionalmente considerados abstratos, como relagoes trigonométricas,
propriedades geométricas e relagoes métricas em triangulos, podem ser explorados
de forma mais dindmica e tangivel por meio de protétipos experimentais. A utili-
zacao de sensores, medi¢oes reais e montagem de dispositivos contribui para que o
estudante visualize, teste hipoteses, analise resultados e reflita sobre possiveis erros,
estabelecendo uma relagdo mais significativa com o conhecimento matematico.

Outro resultado relevante deste trabalho é a construcao do manual Arduino e
Matemdatica, apresentado como produto educacional derivado da pesquisa. Esse
material consolida os projetos desenvolvidos, reunindo orientacdes praticas, expli-
cacoes conceituais, descrigcoes de montagem, codigos e sugestoes didaticas, com o
objetivo de apoiar professores na implementacao dessas propostas em sala de aula.
Ao ser disponibilizado em formato de e-book, 0 manual amplia o acesso aos recursos
apresentados, contribuindo para a democratizacao do uso de tecnologias educacionais
no ensino de Matematica.

Embora a pesquisa nao tenha contemplado a aplicagao direta dos projetos em
turmas da Educacao Basica, os resultados tedricos e praticos indicam que as propostas
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desenvolvidas possuem grande potencial pedagdgico. Essa limitagao aponta, inclusive,
para possibilidades de continuidade e aprofundamento do trabalho, abrindo espaco
para investigagoes futuras que envolvam a aplicacao dos projetos em contextos reais
de sala de aula, a analise do impacto dessas praticas na aprendizagem dos estudantes
e a avaliacdo das percepgoes dos professores diante do uso do Arduino como recurso
didético.

Dessa forma, conclui-se que a integracao entre Arduino, cultura maker e ensino de
Matematica representa um caminho promissor para a inovagao pedagogica, contribu-
indo para tornar o ensino mais contextualizado, investigativo e alinhado as demandas
da educacao contemporanea. Ao valorizar o aprender fazendo, a experimentacao
e a construgao coletiva do conhecimento, este trabalho reafirma o papel da escola
como espaco de criacao, descoberta e transformagao, no qual a Matematica deixa
de ser apenas um conjunto de féormulas abstratas e passa a ser vivenciada como um
conhecimento vivo, significativo e construido com sentido.
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Apéndice A

A.1 Cobdigo-fonte e montagem dos sensores

Este apéndice apresenta, de forma sistematizada e padronizada, os procedimentos
de montagem fisica, conexao elétrica e programacao dos sensores utilizados nos proje-
tos desenvolvidos ao longo deste trabalho. O objetivo é garantir a reprodutibilidade
das atividades propostas, bem como oferecer subsidios técnicos para a implementacao
e adaptacao dos experimentos em diferentes contextos educacionais.

Para cada sensor, adota-se uma estrutura fixa de apresentacao, composta por:
diagrama de conexoes, descricao dos componentes necessarios, montagem fisica, bibli-
otecas empregadas e codigo-fonte para a plataforma Arduino. Sempre que pertinente,
sao indicadas orienta¢oes adicionais para testes e validacdo do funcionamento do
sistema.

Com o intuito de favorecer a organizacgdo, a clareza visual e a padronizacao das
montagens, adotou-se, ao longo dos projetos, um padrao de cores para os fios jumpers
utilizados nas conexoes elétricas, conforme descrito a seguir: fio preto para o terminal
GND (terra), fio vermelho para VCC ou 5V (alimentagao), fio azul para SDA, fio
verde para SCL, fio amarelo para o pino Trigger e fio laranja para o pino Echo.
Essa padronizacao facilita a identificagdo das conexoes, reduz a ocorréncia de erros
durante a montagem e contribui para a compreensao dos esquemas apresentados nas
figuras.

Ressalta-se ainda que, em alguns modelos de placas Arduino, os pinos dedicados
a comunicagao 12C (SDA e SCL) néo se encontram fisicamente identificados na placa.
Nesses casos, a comunicacao deve ser realizada por meio dos pinos analégicos A4
(SDA) e A5 (SCL). Quando a placa utilizada possuir pinos especificos para SDA e
SCL, a ligacao deve ser feita diretamente nesses terminais, conforme indicado nos
diagramas e imagens apresentados neste apéndice.

Durante a realizagao das atividades experimentais, recomenda-se a observancia
das seguintes orientagoes gerais:

1. Posicionar o Arduino e a protoboard sobre uma superficie plana e estavel;

2. Fixar os sensores nas posi¢oes previamente definidas no planejamento da
atividade;
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3. Realizar todas as conexoes elétricas de acordo com o diagrama apresentado
para cada sensor;

4. Verificar se os cabos estao firmemente conectados e se 0s sensores encontram-se
corretamente alinhados em relagao ao objeto ou a regiao a ser analisada;

5. Evitar qualquer tipo de obstrucao que possa interferir no funcionamento dos
sensores;

6. Manter os cabos organizados, reduzindo o risco de desconexoes acidentais
durante o uso;

7. Nao aplicar forca excessiva sobre o prototipo fisico ou sobre os componentes
eletronicos;

8. Utilizar alimentagao por bateria ou cabo USB, conforme a disponibilidade e as
condigoes do ambiente;

9. Desligar o sistema e desconectar a alimentacao elétrica apds o término das
atividades;

10. Armazenar os sensores e componentes eletronicos em embalagens adequadas,
protegendo-os contra danos;

11. Acondicionar o protétipo fisico de modo a evitar deformagdes ou desgastes
estruturais.

Nas secoes seguintes, sao apresentados os sensores empregados neste trabalho,
com a descricao detalhada de suas montagens e respectivos coédigos de programacao.
Recomenda-se que, ao copiar os codigos apresentados na disserta¢ao para a Arduino
IDE, o leitor verifique se a estrutura do codigo foi reproduzida fielmente, respeitando
a organizacao das bibliotecas, variaveis, fung¢oes e blocos de comandos, a fim de
evitar erros de compilacao ou de funcionamento do sistema.

A.1.1 Display LCD

Este experimento apresenta a utilizagao de um display LCD 16x2 com interface
[2C, amplamente empregado em projetos educacionais e do movimento maker para
a visualizacao de informagoes textuais. O display permite a exibicdo de mensagens,
valores numéricos e resultados de medigoes realizadas por sensores conectados ao
Arduino.

Componentes necessarios:
Para a utilizacdo do display LCD com interface 12C, sao necesséarios os seguintes

componentes:

1 placa Arduino (Arduino Uno ou compativel);

o 1 display LCD 16x2 com interface 12C;
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e 4 fios jumper macho—fémea;
e 1 cabo USB para alimentacdo e programacao do Arduino.

Diagrama de Conexoes:

Figura 35: Diagrama de conexoes - Display LCD. Fonte: Elaborada pela
autora (2025).

Montagem Fisica (passo a passo):

A montagem do circuito serd realizada por meio de conexoes diretas entre o
Arduino e o display LCD, utilizando fios jumper macho—fémea. Nesse caso, a
protoboard nao é necessaria, uma vez que o display possui pinos préprios para
alimentacgdo e comunicacao. O display LCD utiliza o protocolo de comunicagao 12C,
que requer apenas dois pinos de dados, além da alimentacao elétrica.

1. Conecte o terminal macho de um fio jumper ao pino 5V do Arduino e o
terminal fémea ao pino VCC do display LCD;

2. Conecte o terminal macho de um fio jumper ao pino GND do Arduino e o
terminal fémea ao pino GND do display LCD;

3. Conecte o terminal macho de um fio jumper ao pino SDA do Arduino (A4 no
Arduino Uno) e o terminal fémea ao pino SDA do display LCD;

4. Conecte o terminal macho de um fio jumper ao pino SCL do Arduino (A5 no
Arduino Uno) e o terminal fémea ao pino SCL do display LCD.

Apés a realizagao das conexdes, recomenda-se verificar se todos os fios estao
corretamente encaixados nos pinos correspondentes antes de energizar o sistema, a
fim de evitar falhas de comunicagdo ou mau contato.
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Bibliotecas Necessarias:
Para o funcionamento correto do display LCD com interface 12C, é necessaria a

instalacao das seguintes bibliotecas:

e LiquidCrystal_12C: biblioteca responsavel pelo controle do display LCD via
protocolo 12C;

e Wire.h: biblioteca padrao do Arduino para comunicacao 12C.

As bibliotecas podem ser instaladas por meio do menu Sketch — Include Library
— Manage Libraries.
Cdédigo-fonte para o Display LCD:

O codigo a seguir demonstra a inicializagdo do display LCD e a exibicao de
mensagens simples, sendo indicado como primeiro teste para verificar o correto
funcionamento do componente antes de sua integracao com sensores.

Listing 1: Coédigo-fonte para o display LCD 16x2 com interface 12C

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

// Defini¢des do display LCD I2C

#define ENDERECO_LCD 0z27 // Enderecos comuns: 0z27 ou 0x3F
#define COLUNAS 16

#define LINHAS 2

// Criag¢@o do objeto do display LCD
LiquidCrystal_I2C 1cd(ENDERECO_LCD, COLUNAS, LINHAS);

void setup() {
// Inicializa a comunicagdo com o display
lcd.init();
lcd.backlight () ;
lcd.clear();

// Mensagem exibida apenas uma vez durante a inictalizagdo
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("0la, Mundo!");

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Inicializando...");
delay(5000) ;

// Demonstragdo do controle da iluminagdo do display
lcd.noBacklight();
delay (2000) ;
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lcd.backlight () ;
delay(2000) ;

// Limpa o display ao final do setup
lcd.clear();

void loop() {
// Exibe uma mensagem fiza no display durante a exzecugdo continua
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print ("LCD Funcionando");

lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print("Teste 0K");

delay(1000) ;

A correta exibicao das mensagens no display indica que a comunicagao 12C foi
estabelecida com sucesso. Esse teste inicial é fundamental antes da integracao
do display com sensores, permitindo ao estudante compreender o funcionamento
basico do componente e sua aplicagao como interface de visualizagdo em projetos
educacionais.

A.1.2 Sensor Garmin Lidar-Lite V3

Este cédigo permite medir distancias usando um sensor Garmin Lidar-Lite V3 e
exibir os resultados em um display LCD 16x2 com interface 12C, conectado a um
Arduino. E uma aplicacdo tipica do movimento maker, integrando programacao,
sensores e interface visual.

Componentes necessarios:

Para o funcionamento do sensor de distancia Garmin Lidar-Lite V3 em conjunto
com a plataforma Arduino, sdo necessarios os seguintes componentes:

1 placa Arduino (Arduino Uno ou compativel);

1 sensor de distancia Garmin Lidar-Lite V3;

1 display LCD 16x2 com interface 12C;

1 protoboard;

2 fios jumper macho-macho (para alimentacao da protoboard: 5V e GND);

2 fios jumper macho—macho (para conexao do capacitor)

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o display LCD:

VCC, GND, SDA ¢ SCL);
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4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o sensor Garmin

Lidar-Lite V3: VCC, GND, SDA e SCL);

1 capacitor eletrolitico de 680 tF (recomendado pelo fabricante para estabiliza-
¢ao da alimentagao);

1 bateria de 9V;

1 conector tipo clip para bateria de 9V;

1 cabo USB para comunicagao entre o Arduino e o computador.

O capacitor é recomendado para reduzir picos de corrente no momento da energizagao
do sensor, aumentando a estabilidade do sistema.

Diagrama de Conexoes:

Figura 36: Diagrama de conexodes - Sensor Garmin Lidar-Lite V3 e
Display LCD. Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Montagem Fisica (passo a passo):

A montagem do circuito é realizada com o auxilio de uma protoboard, que atua como
ponto central de distribuicao da alimentacao elétrica e dos sinais de comunicagao.
O sistema utiliza o barramento 12C, no qual o sensor Garmin Lidar-Lite V3 e o
display LCD compartilham os mesmos pinos de dados (SDA e SCL), reduzindo a
quantidade de conexoes necessarias e simplificando o circuito.

O procedimento deve ser executado conforme as etapas descritas a seguir:

1. Conecte o pino 5V do Arduino a uma das linhas de alimentacao positiva da
protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

2. Conecte o pino GND do Arduino a uma das linhas de alimentacao negativa
da protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;
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3. Conecte o pino VCC do sensor Garmin Lidar-Lite V3 a linha positiva da
protoboard utilizando um fio jumper macho—fémea;

4. Conecte o pino GNND do sensor Garmin Lidar-Lite V3 a linha negativa da
protoboard utilizando um fio jumper macho—fémea;

5. Conecte o pino SDA do sensor Garmin Lidar-Lite V3 ao pino SDA do Arduino
(A4 no Arduino Uno), utilizando o barramento central da protoboard como
ponto intermedidrio;

6. Conecte o pino SCL do sensor Garmin Lidar-Lite V3 ao pino SCL do Arduino
(A5 no Arduino Uno), também por meio do barramento central da protoboard;

7. Conecte o pino VCC do display LCD I2C a mesma linha positiva da protoboard
utilizada pelo sensor, utilizando um fio jumper macho—fémea;

8. Conecte o pino GND do display LCD I12C a mesma linha negativa da proto-
board, utilizando um fio jumper macho—fémea;

9. Conecte o pino SDA do display LCD 12C ao mesmo barramento de dados
SDA ja conectado ao Arduino;

10. Conecte o pino SCL do display LCD I2C ao mesmo barramento de dados SCL
ja conectado ao Arduino;

11. Insira o capacitor eletrolitico de 680 tF na protoboard, conectando o terminal
positivo (+) a linha positiva de alimentagdo e o terminal negativo () & linha
negativa, respeitando rigorosamente a polaridade indicada no componente;

12. Para operagao em modo autoénomo, conecte o clip da bateria de 9V aos pinos
VIN e GND do Arduino.

A utilizagao da protoboard como ponto de distribuicao facilita a organizacao das
conexoes, possibilita ajustes rapidos no circuito e reduz o risco de erros de ligagao.
O compartilhamento do barramento 12C permite que multiplos dispositivos operem
simultaneamente utilizando apenas dois pinos de comunica¢do do Arduino, desde
que possuam enderecgos distintos.

Apoés a montagem, recomenda-se revisar cuidadosamente todas as conexoes antes de
energizar o circuito, verificando a polaridade do capacitor, a firmeza dos cabos e a
auséncia de curtos-circuitos.

Bibliotecas Necessarias:

Para o correto funcionamento do sensor, é indispensavel a instalacdo da biblioteca
oficial LIDARLite, fornecida pelo fabricante Garmin. A biblioteca pode ser instalada
diretamente pela IDE do Arduino, por meio do menu Sketch — Include Library —
Manage Libraries.

« LIDARLite: biblioteca oficial do sensor Garmin Lidar-Lite V3;
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e LiquidCrystal__I2C: biblioteca para controle do display LCD via protocolo
12C;

e Wire.h: biblioteca padrao do Arduino para comunicacao 12C.

Caddigo-fonte para o sensor Garmin Lidar-Lite V3:

O cbdigo a seguir inicializa o sensor de distancia, configura o modo de operacao
padrao e exibe continuamente o valor medido no display LCD, além de realizar
leituras auxiliares para estabilizacao do sensor.

Listing 2: Codigo-fonte para o sensor Garmin Lidar-Lite V3 com display
LCD

#include <Wire.h>
#include <LIDARLite.h>
#include <LiquidCrystal_IZ2C.h>

// Definig¢bes do display LCD I2C
#define ENDERECO_LCD 0z27
#define COLUNAS 16

#define LINHAS 2

// Criag@o dos objetos do sensor e do display
LIDARLite lidar;
LiquidCrystal_I2C 1lcd(ENDERECO_LCD, COLUNAS, LINHAS);

void setup()

{
// Inicializa a comunicagdo sertal (opcional para depuracgdo)
Serial.begin(115200);

// Inicializa o sensor LIDAR com configuragdo padrdo
// e comunicagdo I2C em modo rapido (400 kHz)
lidar.begin(0, true);

lidar.configure(0);

// Inicializa o display LCD
lcd.init();
lcd.backlight () ;
lcd.clear();

// Mensagem inicial ezibida no display
lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Vamos medir!");
delay(5000) ;
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void loop()

{
// Limpa o display antes de cada leitura
lcd.clear();

// Ezibe o texto informativo
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Distancia (cm)");

// Realiza a leitura com corregdo de viés
int distancia = lidar.distance();

// Exibe o valor da distdncia no display
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(distancia);

// Pequeno atraso entre as medicdes
delay(1000) ;

// Leituras adicionatis sem correcdo de viés,

// utilizadas para aumentar a estabilidade do sensor
for (dnt i = 0; i < 99; i++)

{

lidar.distance(false);

A distancia exibida no display estda expressa em centimetros. O uso combinado
de leituras com e sem correcao de viés contribui para a estabilidade das medigoes,
possibilitando a exploracao de conceitos matematicos como média, variagao, erro
experimental e analise estatistica dos dados obtidos.

A.1.3 Sensor HC-SR04

O cédigo a seguir tem como objetivo realizar a leitura da distancia utilizando o
sensor ultrassénico HC-SR04 e exibir os valores medidos em um display LCD 16x2
com interface 12C. O funcionamento do sistema baseia-se na emissao de um pulso
ultrassonico pelo pino Trigger e na medi¢ao do tempo necessario para que o eco do
sinal retorne ao sensor, capturado pelo pino Fcho. A partir desse intervalo de tempo,
a distancia até o objeto é calculada considerando a velocidade de propagacao do som
no ar.

Componentes necessarios:

Para a utilizacao do sensor ultrassénico HC-SR04 em conjunto com o Arduino e o
display LCD com interface 12C, sao necessarios os seguintes componentes:

1 placa Arduino (Arduino Uno ou compativel);
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1 sensor ultrassonico de distancia HC-SR04;

1 display LCD 16x2 com interface 12C;

1 protoboard;

2 fios jumper macho—macho (para alimentacao da protoboard: 5V e GND);

4 fios jumper macho-macho (para conexao do sensor HC-SR04 aos pinos digitais
do Arduino: VCC, GND, Trigger e Echo);

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o display LCD
[2C: VCC, GND, SDA ¢ SCL);

1 cabo USB para alimentacao e comunicacao entre o Arduino e o computador.

Diagrama de Conexoes:

Figura 37: Diagrama de conexoes - Sensor HC-SR04. Fonte: Elaborada
pela autora (2025).

Montagem Fisica (passo a passo):

A montagem do circuito é realizada utilizando uma protoboard, que atua como ponto
central para a distribuicao da alimentagao elétrica e organizacao das conexoes. O
sistema emprega o sensor ultrassénico HC-SR04 para medigao de distancia e um
display LCD 16x2 com interface I12C para exibicao dos valores obtidos.

O procedimento de montagem deve ser realizado conforme as etapas descritas a
seguir:

1. Conecte o pino 5V do Arduino a uma das linhas de alimentacao positiva da
protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;
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2. Conecte o pino GND do Arduino a uma das linhas de alimentagao negativa
da protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

3. Conecte o pino VCC do sensor HC-SR04 & linha positiva da protoboard;
4. Conecte o pino GND do sensor HC-SR04 a linha negativa da protoboard;

5. Conecte o pino Trigger do sensor HC-SR04 ao pino digital 12 do Arduino,
responsavel por acionar a emissao do pulso ultrassonico;

6. Conecte o pino Echo do sensor HC-SR04 ao pino digital 13 do Arduino,
responsavel por receber o sinal refletido;

7. Conecte o pino VCC do display LCD I2C a mesma linha positiva da protoboard
utilizada pelo sensor;

8. Conecte o pino GND do display LCD 12C a mesma linha negativa da proto-
board;

9. Conecte o pino SDA do display LCD I2C ao pino SDA do Arduino (A4 no
Arduino Uno);

10. Conecte o pino SCL do display LCD I2C ao pino SCL do Arduino (A5 no
Arduino Uno).

A utilizacao da protoboard facilita a organizacao das conexoes e permite ajustes
rapidos durante o processo de montagem. O sensor HC-SR04 opera de forma
independente do barramento 12C, utilizando pinos digitais exclusivos para os sinais
de disparo (Trigger) e recepgao (Echo), enquanto o display LCD compartilha os
pinos de comunicagao 12C do Arduino.

Apébs a conclusao da montagem, recomenda-se verificar cuidadosamente todas as
conexoes antes de energizar o circuito, assegurando a correta ligacao dos pinos, a
firmeza dos fios e a auséncia de curtos-circuitos.

Bibliotecas Necessarias:

Para o funcionamento correto do sistema, é necesséario utilizar as seguintes bibliotecas
na IDE do Arduino:

e Wire.h: biblioteca padrao do Arduino para comunicacao 12C;

e LiquidCrystal_I2C: biblioteca utilizada para o controle do display LCD via
interface 12C.

Cdédigo-fonte para o sensor Ultrassonico HC-SR04:

Listing 3: Codigo-fonte para o sensor ultrassonico HC-SR04 com display
LCD

#include <Wire.h>
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#include <LiquidCrystal_I2C.h>

// Defini¢do dos pinos do sensor ultrassénico HC-SRO/

#define PINO_TRIGGER 12  // Pino responsdvel por emitir o pulso

// ultrassénico

#define PINO_ECHO 13  // Pino responsdavel por receber o eco do pulso

// Definig¢bes do display LCD I2C

#define ENDERECO_LCD 0z27 // Enderegos comuns: 0x27 ou Oz3F
#define COLUNAS 16

#define LINHAS 2

// Varidveis para o cdlculo da distdncia

long tempo; // Armazena o tempo de ida e volta da onda
//ultrassénica
float distancia; // Armazena a distancia calculada em centimetros

// Criagd@o do objeto do display LCD
LiquidCrystal_I2C 1cd(ENDERECO_LCD, COLUNAS, LINHAS);

void setup()

{
// Inictaliza a comunicagdo serial (opcional, para depurac¢do)
Serial.begin(9600) ;

// Configura os pinos do sensor ultrassdénico
pinMode (PINO_TRIGGER, OUTPUT);
pinMode (PINO_ECHO, INPUT);

// Inicializa o display LCD
lcd.init);
lcd.backlight();
lcd.clear();

// Mensagem inicial exibida durante a inicializagdo
lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print ("HC-SR04 Ativo");

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("Inicializando");

delay(3000) ;

lcd.clear();

void loop()
{

// Garante que o pino TRIGGER inicie em nivel baizo
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digitalWrite (PINO_TRIGGER, LOW);
delayMicroseconds(5) ;

// Emite o pulso ultrassénico
digitalWrite (PINO_TRIGGER, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite (PINO_TRIGGER, LOW);

// Mede o tempo em que o pino ECHO permanece em nivel alto
tempo = pulseIn(PINO_ECHO, HIGH);

// Calculo da distdncia em centimetros

// A constante 58 resulta da velocidade do som mo ar

// e do fato de o pulso percorrer o caminho de ida e volta
distancia = tempo / 58.0;

// Ezibe o walor da distdncia mo display LCD
lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print("Distancia (cm)");

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(distancia, 1); // Ezibe a distdncia com uma casa decimal

// Envia o walor também para o monitor serial
Serial.print("Distancia = ");
Serial.print(distancia);

Serial.println(" cm");

// Atraso entre as medigdes
delay(500);

A.1.4 Sensor JSN-SR04T

O sensor ultrassonico a prova dagua JSN-SR04T é um dispositivo destinado a medigao
de distancias em ambientes externos ou sujeitos a umidade, apresentando-se como
uma alternativa vidvel e de menor custo em relacao a sensores a laser, como o Garmin
Lidar Lite, utilizado nos projetos desenvolvidos neste trabalho. Embora nao tenha
sido empregado nas atividades experimentais descritas ao longo da dissertacao, sua
inclusao neste apéndice visa oferecer ao leitor uma opg¢ao adicional para aplicagoes
que nao demandem medicoes em longas distancias. O funcionamento do JSN-SR04T
baseia-se na emissao de ondas ultrassonicas e na medi¢cao do tempo necessario para
que o eco refletido retorne ao sensor, permitindo o calculo da distancia até o objeto.
Apesar de seu alcance ser significativamente inferior ao do sensor Garmin, que
pode atingir distancias da ordem de dezenas de metros, o JSN-SR04T apresenta
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boa precisao para medi¢coes em curtas e médias distancias, sendo amplamente
utilizado em projetos educacionais e prototipagens de baixo custo. Seu principio
de funcionamento é semelhante ao do sensor ultrassonico convencional HC-SR04,
diferindo principalmente pela prote¢do contra umidade e condi¢des adversas do
ambiente.

Diagrama de Conexoes:

Figura 38: Diagrama de conexoes - Sensor HC-SR04. Fonte: Elaborada
pela autora (2025).

Componentes necessarios:

Para a utilizagao do sensor ultrassonico JSN-SR04T em conjunto com o Arduino e o
display LCD, sao necessarios os seguintes componentes:

1 placa Arduino (Arduino Uno ou compativel);

1 sensor ultrassonico a prova dagua JSN-SR04T;

1 display LCD 16x2 com interface 12C;

1 protoboard;

2 fios jumper macho—macho (para alimentacao da protoboard: 5V e GND);

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o sensor JSN-
SR04T: VCC, GND, TRIG ¢ ECHO);

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o display LCD:
VCC, GND, SDA e SCL);

1 cabo USB para comunicacao entre o Arduino e o computador.
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Montagem Fisica (passo a passo):

A montagem do circuito é realizada com o auxilio de uma protoboard, que atua
como ponto central de distribuicdo da alimentacao elétrica e das conexoes. O sensor
JSN-SRO4T utiliza pinos digitais independentes para emissao e recepcao do sinal
ultrassonico, enquanto o display LCD utiliza o barramento 12C.
O procedimento deve ser executado conforme as etapas a seguir:

1. Conecte o pino 5V do Arduino a uma das linhas de alimentacao positiva da
protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

2. Conecte o pino GND do Arduino a uma das linhas de alimentac¢ao negativa
da protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

3. Conecte o pino VCC do sensor JSN-SR04T & linha positiva da protoboard
utilizando um fio jumper macho—fémea;

4. Conecte o pino GNND do sensor JSN-SR04T & linha negativa da protoboard
utilizando um fio jumper macho—fémea;

5. Conecte o pino TRIG do sensor JSN-SR04T ao pino digital 12 do Arduino;
6. Conecte o pino ECHO do sensor JSN-SR04T ao pino digital 13 do Arduino;
7. Conecte o pino VCC do display LCD I12C a mesma linha positiva da protoboard;

8. Conecte o pino GND do display LCD I2C a mesma linha negativa da proto-
board;

9. Conecte o pino SDA do display LCD 12C ao pino SDA do Arduino (A4 no
Arduino Uno);

10. Conecte o pino SCL do display LCD 12C ao pino SCL do Arduino (A5 no
Arduino Uno).

O uso da protoboard facilita a organizagao das conexoes, reduz a quantidade de fios
diretos no Arduino e permite a integracao simultanea do sensor ultrassénico e do
display LCD.

Antes de energizar o circuito, recomenda-se revisar cuidadosamente todas as conexoes,
verificando a correta correspondéncia dos pinos digitais, a polaridade da alimentacao
e a firmeza dos cabos.

Bibliotecas Necessarias:

Para o funcionamento correto do sistema, é necessario utilizar as seguintes bibliotecas
na IDE do Arduino:

e Wire.h: biblioteca padrao do Arduino para comunicacao 12C;

e LiquidCrystal_I2C: biblioteca utilizada para o controle do display LCD via
interface 12C.
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Cdédigo-fonte para o sensor Ultrassonico a prova dagua JSN-SR04T:

O codigo a seguir realiza a leitura da distancia medida pelo sensor ultrassonico a prova
dagua JSN-SR04T e exibe o valor obtido em um display LCD 16x2 com interface
12C. O funcionamento baseia-se na emissao de um pulso ultrassénico pelo pino Trig
e na medicao do tempo de retorno do eco recebido pelo pino Echo. A partir desse
intervalo de tempo, a distancia até o objeto é calculada considerando a velocidade de
propagacao do som no ar, sendo o resultado apresentado em centimetros no display.

Listing 4: Codigo-fonte para o sensor ultrassonico a prova dagua JSN-
SR04T com display LCD

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

// Definig¢do dos pinos do sensor ultrassénico
#define PINO_ECHO 13 // Pino que recebe o sinal refletido (ECHO)
#define PINO_TRIG 12 // Pino que emite o pulso ultrassénico (TRIG)

// Definicées do display LCD I2C

#define ENDERECO_LCD 0x27 // Enderegos comuns: 0z27 ou Oz3F
#define COLUNAS 16

#define LINHAS 2

// Varidveis para cdlculo da distdancia

long tempo; // Armazena o tempo de ida e volta da onda

// ultrassénica

int distancia; // Armazena a distdncia calculada em centimetros

// CriacgGo do objeto do display LCD
LiquidCrystal_I2C 1lcd(ENDERECO_LCD, COLUNAS, LINHAS);

void setup() {
// Inicializa a comunicagdo com o display LCD
lcd.init();
lcd.backlight () ;
lcd.clear();

// Configuragdo dos pinos do sensor ultrassonico
pinMode (PINO_TRIG, OUTPUT);

// Pino responsdvel por disparar o pulso ultrassénico
pinMode (PINO_ECHO, INPUT);

// Pino responsavel por receber o eco do pulso

// Inicializa a comunicacdo sertal (opcional, para depuracdo)
Serial.begin(9600);
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void loop() {
// Garante que o pino TRIG inicie em nivel baizo
digitalWrite (PINO_TRIG, LOW);
delayMicroseconds(4) ;

// Emite o pulso ultrassénico
digitalWrite (PINO_TRIG, HIGH);
delayMicroseconds(10) ;

digitalWrite (PINO_TRIG, LOW);

// Mede o tempo em que o pino ECHO permanece em nivel alto
tempo = pulseIn(PINO_ECHO, HIGH);

// Calculo da distdncia em centimetros

// Velocidade do som 0,034 cm/ts

// Divide-se por 2 pois o tempo corresponde ao trajeto de ida e volta
distancia = (tempo * 0.034) / 2;

// Exibe a distdncia no display LCD
lcd.clear();

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Distancia (cm)");

lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(distancia);

// Pequeno atraso entre as leituras
delay(1000);

A.1.5 Sensor MPU-6050

O sensor MPU-6050 é um médulo amplamente utilizado em projetos de sistemas
embarcados e robética, pois integra em um tnico componente um aceleréometro e
um giroscopio de trés eixos, permitindo a medicao de aceleracao linear e velocidade
angular. Neste projeto, o MPU-6050 é empregado para a obten¢dao de angulos de
inclinacao, possibilitando a andlise da orientacao espacial do sistema. A comunicacao
entre o sensor e o Arduino é realizada por meio do protocolo 12C, o mesmo utilizado
pelo display LCD, o que reduz a quantidade de pinos necessarios. O codigo a seguir
apresenta a inicializagao, calibragao e leitura do sensor, exibindo no display LCD o
valor do angulo calculado, facilitando a visualizacdo dos dados em tempo real.

Componentes necessarios:

Para a utilizagdo do sensor inercial MPU-6050 em conjunto com o Arduino e o display
LCD, sao necessarios os seguintes componentes:
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1 placa Arduino (Arduino Uno ou compativel);

1 médulo sensor MPU-6050 (acelerdmetro e giroscopio de 6 eixos);

1 display LCD 16x2 com interface 12C;

1 protoboard;

2 fios jumper macho-macho (para alimentacao da protoboard: 5V e GND);

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o sensor MPU-

6050: VCC, GND, SDA ¢ SCL);

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o display LCD:
VCC, GND, SDA e SCL);

1 cabo USB para alimentacao e programacao do Arduino.

Diagrama de Conexoes:

Figura 39: Diagrama de conexdes - Sensor MPU-6050. Fonte: Elaborada
pela autora (2025).

Montagem Fisica (passo a passo):

A montagem do circuito é realizada com o auxilio de uma protoboard, que atua como
ponto central de distribuicao da alimentacao elétrica e dos sinais de comunicagao.
O sensor MPU-6050 e o display LCD utilizam o protocolo de comunicagao 12C,
compartilhando os pinos SDA e SCL do Arduino.

O procedimento deve ser executado conforme as etapas a seguir:

1. Conecte o pino 5V do Arduino a uma das linhas de alimentagao positiva da
protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

2. Conecte o pino GND do Arduino a uma das linhas de alimentacao negativa
da protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;
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10.

Conecte o pino VCC do sensor MPU-6050 a linha positiva da protoboard
utilizando um fio jumper macho—fémea;

. Conecte o pino GND do sensor MPU-6050 a linha negativa da protoboard

utilizando um fio jumper macho—fémea;

Conecte o pino SDA do sensor MPU-6050 ao pino SDA do Arduino (A4 no
Arduino Uno), utilizando a protoboard como ponto de interligagao;

Conecte o pino SCL do sensor MPU-6050 ao pino SCL do Arduino (A5 no
Arduino Uno), utilizando a protoboard como ponto de interligagao;

Conecte o pino VCC do display LCD 12C a mesma linha positiva da protoboard
utilizada pelo sensor;

Conecte o pino GNND do display LCD 12C a mesma linha negativa da proto-
board;

Conecte o pino SDA do display LCD I2C ao mesmo barramento SDA ja
conectado ao Arduino;

Conecte o pino SCL do display LCD I12C ao mesmo barramento SCL ja
conectado ao Arduino.

A utilizagao da protoboard facilita a organizagao das conexdes e permite que o
sensor MPU-6050 e o display LCD operem simultaneamente no mesmo barramento

12C, utilizando apenas dois pinos de comunica¢ao do Arduino. Apds a montagem,

recomenda-se verificar cuidadosamente todas as conexdes antes de energizar o sistema,

garantindo que nao haja inversao de polaridade ou mau contato.

Bibliotecas Necessarias:

Para o funcionamento correto do sensor MPU-6050 e da interface de exibicao dos

dados, é necessaria a utilizacao das seguintes bibliotecas no ambiente Arduino:

e Wire.h: biblioteca padrao do Arduino responsavel pela comunicacao 12C,

protocolo utilizado pelo sensor MPU-6050 para transmissao dos dados.

« mpu6050.h: biblioteca especifica para o controle do sensor MPU-6050, permi-

tindo a leitura dos valores do acelerometro e do giroscopio de forma simplificada.

e LiquidCrystal_I2C.h: biblioteca utilizada para o controle do display LCD

com interface 12C, responsavel por exibir as informacoes coletadas pelo sensor.

Coédigo-fonte para o Sensor MPU-6050:

Listing 5: Cdédigo-fonte para o sensor MPU-6050 com display LCD:

// INCLUSAO DE BIBLIOTECAS
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#include "mpu6050.h" // Biblioteca para controle do sensor
— MPU-6050
#include <Wire.h> // Comunicagdo I2C

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // Controle do display LCD via I2C

// DEFINIGOES DO DISPLAY LCD

#define endereco 0z27 // Enderego I2C do display (valores comuns: 0x27
— ou 0z3F)

#define colunas 16

#define linhas 2

// INSTANCIAGAO DO DISPLAY LCD
LiquidCrystal_I2C lcd(endereco, colunas, linhas);

void setup() {
Serial.begin(9600); // Inticializa a comunicag¢@o sertal para depuragdo

// Inicializagdo do sensor MPU-6050
mpu_begin() ;

// Inicializagdo do display LCD

lcd.init Q) ; // Inicia a comunicagdo com o display
lcd.backlight(); // Liga a iluminagdo de fundo
lcd.clear(); // Limpa qualquer informacdo anterior

// Mensagem de calibragdo
lcd.print("Calibrando...");
delay(1000) ;

// Realiza a calibragdo do sensor
// 0 valor indica a quantidade de leituras usadas mo cdalculo
mpu_calibrate(200) ;

// Confirmacdo visual da calibracdo
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print("Calibrado!");

// Reinicia os acumuladores internos do sensor
mpu_reset () ;

delay(1000);
lcd.clear();

// Mensagem inicial antes das medic¢ées
lcd.print("- Vamos medir! -");
delay(5000) ;
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void loop() {
// Atualiza os dados do sensor (lettura do acelerémetro e girToscépio)
mpu_loop();

lcd.clear();
lcd.print("Angulo (graus)");

// Exibe no display o dngulo no eizo Z

// Os wvalores dos eizos X e Y foram omitidos por ndo serem uttilizados
lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print(getAngleZ());

delay(1000); // Intervalo entre as leituras

A.1.6 Projeto 3

Esta subsecao apresenta os detalhes técnicos de montagem, conexao elétrica e
programacao referentes ao Projeto 3, no qual sdo utilizados, de forma integrada, o
sensor de distancia Garmin Lidar-Lite V3 e o sensor MPU-6050. Diferentemente
das demais secoes deste apéndice, que abordam sensores de maneira isolada, este
projeto requer um codigo especifico para a leitura simultanea de dois dispositivos que
operam por meio do protocolo de comunicagao 12C. O objetivo desta se¢ao é fornecer
subsidios técnicos que permitam a correta reproducao do experimento descrito no
Projeto 3, bem como possibilitar adaptagoes futuras em contextos educacionais ou
investigativos.

Diagrama de Conexoes:

Figura 40: Diagrama de conexdes - Sensor Garmin Lidar-Lite V3 e
MPU-6050. Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Componentes necessarios:

Para a utilizacao dos sensore Garmin Lidar-Lite V3 e MPU-6050 em conjunto com o
Arduino e o display LCD, sao necessarios os seguintes componentes:

1 placa Arduino (Arduino Uno ou compativel);

1 sensor de distdncia Garmin Lidar-Lite V3;

1 sensor MP-6050

1 display LCD 16x2 com interface 12C;

1 protoboard;

2 fios jumper macho-macho (para alimentacao da protoboard: 5V e GND);

2 fios jumper machomacho (para conexao do capacitor)

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o Garmin
Lidar-Lite V3: VCC, GND, SDA e SCL);

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o display LCD:
VCC, GND, SDA e¢ SCL

)

(
)
4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o display LCD:
VCC, GND, SDA e SCL);

1 cabo USB para alimentacao e programacao do Arduino.

Montagem Fisica (passo a passo):

A montagem do circuito é realizada com o auxilio de uma protoboard, que atua como
ponto central de distribuicao da alimentacao elétrica e dos sinais de comunicagao. Os
trés dispositivos (sensor Garmin Lidar-Lite V3, MPU-6050, display LCD) utilizam o
protocolo 12C; compartilhando os pinos de dados SDA e SCL do Arduino.

O procedimento deve ser executado conforme as etapas descritas a seguir:

1. Conecte o pino 5V do Arduino a uma das linhas de alimentagao positiva da
protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

2. Conecte o pino GND do Arduino a uma das linhas de alimentacao negativa
da protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

3. Conecte o pino VCC do sensor Garmin Lidar-Lite V3 a linha positiva da
protoboard utilizando um fio jumper macho—fémea;

4. Conecte o pino GNND do sensor Garmin Lidar-Lite V3 a linha negativa da
protoboard utilizando um fio jumper macho—fémea;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Conecte o pino SDA do sensor Garmin Lidar-Lite V3 ao pino SDA do Arduino
(A4 no Arduino Uno), utilizando o barramento central da protoboard como
ponto intermediario;

Conecte o pino SCL do sensor Garmin Lidar-Lite V3 ao pino SCL do Arduino
(A5 no Arduino Uno), também por meio do barramento central da protoboard,

Conecte o pino VCC do display LCD I2C a mesma linha positiva da protoboard
utilizada pelo sensor, utilizando um fio jumper macho—fémea;

Conecte o pino GND do display LCD I2C a mesma linha negativa da proto-
board, utilizando um fio jumper macho—fémea;

Conecte o pino SDA do display LCD I2C ao mesmo barramento de dados
SDA ja conectado ao Arduino;

Conecte o pino SCL do display LCD I2C ao mesmo barramento de dados SCL
ja conectado ao Arduino;

Insira o capacitor eletrolitico de 680 tF na protoboard, conectando o terminal
positivo (4) a linha positiva de alimentacao e o terminal negativo () a linha
negativa, respeitando rigorosamente a polaridade indicada no componente;

Conecte o pino VCC do sensor MPU-6050 & linha positiva da protoboard
utilizando um fio jumper macho—fémea;

Conecte o pino GIND do sensor MPU-6050 a linha negativa da protoboard
utilizando um fio jumper macho—fémea;

Conecte o pino SDA do sensor MPU-6050 ao pino SDA do Arduino (A4 no
Arduino Uno), utilizando a protoboard como ponto de interligagao;

Conecte o pino SCL do sensor MPU-6050 ao pino SCL do Arduino (A5 no
Arduino Uno), utilizando a protoboard como ponto de interligagao;

Para operagao em modo autonomo, conecte o clip da bateria de 9V aos pinos
VIN e GND do Arduino.

O uso da protoboard facilita a organizacao das conexoes e reduz a probabilidade de

erros durante a montagem. Antes de energizar o sistema, recomenda-se verificar se

todas as conexoes estao firmes e se nao ha inversao de polaridade.

Bibliotecas necessarias:

Para o correto funcionamento dos sensores e do display LCD, é necessaria a instalacao

das seguintes bibliotecas na IDE do Arduino:

« LIDARLite: biblioteca oficial do sensor Garmin Lidar-Lite V3;

« mpu6050.h: biblioteca especifica para o controle do sensor MPU-6050, permi-

tindo a leitura dos valores do acelerometro e do giroscopio de forma simplificada;
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e Wire.h: biblioteca padrao do Arduino para comunicacao 12C.

LiquidCrystal__I2C: biblioteca utilizada para o controle do display LCD via

protocolo 12C;

Cédigo do Arduino para o projeto 3:

Listing 6: Coédigo-fonte para o projeto 3

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_MPU6050.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <LIDARLite.h>
#include <LiquidCrystal_IZ2C.h>

Adafruit_MPU6050 mpu;
LIDARLite lidar;

LiquidCrystal_I2C 1cd(0x27, 16, 2);

void setup() {

Serial.begin(115200);
Wire.begin();

lidar.begin(0, true);

lidar.configure(0);

if

———————— MPU6050 ~=---==~
('mpu.begin()) {

Serial.println("MPU6050 nao encontrado!");
while (1);

mpu.
mpu.

mpu.

/7

lcd.
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd.

setAccelerometerRange (MPUS050_RANGE_8_G) ;
setGyroRange (MPU6050_RANGE_500_DEG) ;
setFilterBandwidth (MPU6050_BAND_21_HZ);

init Q)
backlight () ;
clear();

setCursor(0, 0);
print ("Projeto 3");
setCursor(0, 1);
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lcd.print("Inicializando");
delay(2000) ;
}

void loop() {

float distancia_cm = lidar.distance();
for (int i = 0; i < 5; i++) {
lidar.distance(false);

/) —mm—mm—— MPU6050 -------=--
sensors_event_t accel, gyro, temp;
mpu.getEvent (&accel, &gyro, &temp);

// Angulo em graus
float angulo_graus = atan2(accel.acceleration.y,
accel.acceleration.z) * 180.0 / PI;

// Conversdo para radianos
float angulo_rad = angulo_graus * PI / 180.0;

V) m========= CALCULOS TRIGONOMETRICOS ----------
float altura_cm = distancia_cm * sin(angulo_rad);
float base_cm = distancia_cm * cos(angulo_rad);
/) mmmmmmmees LCD ---——--=-=

lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("H:");
lcd.print(altura_cm, 1);
lcd.print("cm");

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("B:");
lcd.print(base_cm, 1);
lcd.print("cm");

/) —mmmmm o SERIAL ——-————----
Serial.print("Distancia (cm): ");
Serial.print(distancia_cm);
Serial.print(" | Angulo (graus): ");
Serial.print(angulo_graus) ;
Serial.print(" | Altura (cm): ");
Serial.print(altura_cm) ;
Serial.print(" | Base (cm): ");
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Serial.println(base_cm) ;

delay (500) ;
}

A.1.7 Sensor SW-520D

O sensor SW-520D é um sensor digital de inclinagdo amplamente utilizado em
projetos educacionais e prototipos eletronicos para detectar mudangas de posicao
ou orientagdo de um objeto. Seu funcionamento baseia-se em um contato interno
sensivel a gravidade, que altera o estado logico do sinal de saida quando o sensor é
inclinado além de um determinado limite. Por fornecer apenas dois estados possiveis
(inclinado ou néao inclinado), o SW-520D é especialmente adequado para atividades
didaticas que envolvem légica condicional, leitura de sinais digitais e tomada de
decisao em sistemas embarcados. Neste projeto, o sensor ¢ integrado a um display
LCD 16x2 com interface 12C, permitindo a visualizagao imediata da condig¢ao de
inclinacdo por meio das mensagens SIM ou NAO, facilitando a compreensao do
comportamento do sensor durante as atividades praticas.

Diagrama de Conexoes:

VNN V.

Figura 41: Diagrama de conexdes - Sensor SW-520D. Fonte: Elaborada
pela autora (2025).
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Componentes necessarios:

Para a implementacao do sensor de inclinagao SW-520D em conjunto com a plata-
forma Arduino e o display LCD, sao necessarios os seguintes componentes:

« 1 placa Arduino (Arduino Uno ou compativel);

1 sensor de inclinacdo SW-520D;

1 display LCD 16x2 com interface 12C;

1 protoboard;

2 fios jumper macho—macho (para alimentagao da protoboard: 5V e GND);

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o display LCD:
VCC, GND, SDA e SCL);

2 fios jumper macho—macho (para conexao do sensor SW-520D ao Arduino:

VCC e GND);

1 fio jumper macho-macho (para conexao do pino de sinal do sensor ao Arduino);

1 cabo USB para comunicacao entre o Arduino e o computador.

Montagem Fisica (passo a passo):

A montagem do circuito é realizada com o auxilio de uma protoboard, utilizada como
ponto central de distribuicao da alimentacao elétrica e organizacao das conexdes. O
display LCD utiliza o barramento 12C, enquanto o sensor SW-520D opera por meio
de um sinal digital simples, indicando o estado de inclinacao.

O procedimento deve ser realizado conforme as etapas a seguir:

1. Conecte o pino 5V do Arduino a uma das linhas de alimentagao positiva da
protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

2. Conecte o pino GND do Arduino a uma das linhas de alimentacao negativa
da protoboard utilizando um fio jumper macho—macho;

3. Conecte o pino VCC do display LCD 12C a linha positiva da protoboard
utilizando um fio jumper macho—fémea;

4. Conecte o pino GND do display LCD I2C a linha negativa da protoboard
utilizando um fio jumper macho—fémea;

5. Conecte o pino SDA do display LCD I12C ao pino SDA do Arduino (A4 no
Arduino Uno);

6. Conecte o pino SCL do display LCD I2C ao pino SCL do Arduino (A5 no
Arduino Uno);

7. Conecte o pino VCC do sensor SW-520D a linha positiva da protoboard;
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8. Conecte o pino GND do sensor SW-520D a linha negativa da protoboard;

9. Conecte o pino de saida digital do sensor SW-520D ao pino digital 7 do
Arduino;

A protoboard facilita a organizacao das conexdes e permite alteracoes rapidas durante
as atividades experimentais. O uso do sensor SW-520D possibilita a exploracao
pratica de conceitos relacionados a leitura de sinais digitais, l6gica booleana e controle
de fluxo em programacao.

Apébs a montagem, recomenda-se verificar todas as conexoes antes de energizar o
sistema, garantindo que nao haja inversao de polaridade, mau contato ou curto-
circuito.

Bibliotecas Necessarias:

Para o funcionamento correto do sistema, é necessario utilizar as seguintes bibliotecas
na IDE do Arduino:

e Wire.h: biblioteca padrao do Arduino para comunicacao 12C;

e LiquidCrystal__I2C: biblioteca utilizada para o controle do display LCD via
interface 12C.

Cddigo-fonte para o Sensor SW-520D:

Listing 7: Codigo-fonte para o sensor de inclinagado SW-520D com display
LCD

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_IZC.h>

#define ENTRADA 7
#define LED 13

#define ENDERECO_LCD 0z27
#define COLUNAS 16
#define LINHAS 2
LiquidCrystal_I2C 1cd(ENDERECO_LCD, COLUNAS, LINHAS);
void setup() {
pinMode (ENTRADA, INPUT_PULLUP); // pull-up interno
pinMode (LED, QUTPUT);

digitalWrite(LED, LOW);

lcd.init )
lcd.backlight () ;
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lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Sensor SW-520D");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print("Inicializando");
delay(2000) ;

void loop() {
int estado = digitalRead(ENTRADA);

lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Superficie:");

lcd.setCursor(0, 1);
if (estado == LOW) { // mowimento / inclinacao detectada
digitalWrite(LED, HIGH);
lCd.prin‘t("INCLINADA") ;
} else {
digitalWrite(LED, LOW);
lcd.print ("NAO INCLINADA");

delay(500) ;

A.1.8 Potencidometro

O potenciometro pode ser utilizado como um sensor de posi¢ao angular em projetos
didaticos e experimentais, pois sua resisténcia elétrica varia de forma proporcional ao
deslocamento do eixo rotativo. Ao ser conectado a uma entrada analégica do Arduino,
essa variacao de resisténcia é convertida em um valor digital, permitindo estimar
o angulo de rotacao do componente. Neste projeto, o potencidometro é empregado
para a medicao de angulos, com os valores convertidos e exibidos em um display
LCD 16x2 com interface 12C. Essa abordagem possibilita uma visualizacao simples e
imediata do angulo medido, sendo especialmente 1til para atividades de aprendizado
envolvendo conceitos de eletronica, leitura analdgica e conversao de sinais.

Componentes necessarios:

Para a utilizacao do potencidometro como sensor de angulo em conjunto com o
Arduino e o display LCD, sao necesséarios os seguintes componentes:

1 placa Arduino (Arduino Uno ou compativel);
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1 potenciémetro linear (10k(2 recomendado);

1 display LCD 16x2 com interface 12C;

1 protoboard;

2 fios jumper macho—macho (para alimentacao da protoboard: 5V e GND);

3 fios jumper macho—macho (para conexao do potenciémetro: VCC, GND e

saida analégica);

4 fios jumper macho—fémea (para conexao entre a protoboard e o display LCD:
VCC, GND, SDA e SCL);

1 cabo USB para comunicacao entre o Arduino e o computador.

Diagrama de Conexoes:

Figura 42: Diagrama de conexoes - Potenciometro. Fonte: Elaborada
pela autora (2025).

Montagem Fisica (passo a passo):

A montagem do circuito é realizada com o auxilio de uma protoboard, que atua como
ponto central de distribuicao da alimentagao elétrica e das conexoes do potenciometro
e do display LCD. O potenciometro ¢é ligado a uma entrada analégica do Arduino,
enquanto o display utiliza o barramento [2C para comunicagao.
O procedimento deve ser executado conforme as etapas a seguir:

1. Conecte o pino 5V do Arduino a linha positiva da protoboard utilizando um
fio jumper macho—macho;

2. Conecte o pino GNND do Arduino a linha negativa da protoboard utilizando
um fio jumper macho—macho;

3. Insira o potencidmetro na protoboard;
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10.

Conecte um dos terminais laterais do potencidometro a linha positiva da proto-
board (5V);

Conecte o outro terminal lateral do potencidmetro a linha negativa da proto-

board (GND);

Conecte o terminal central do potenciémetro (cursor) ao pino analégico A0 do
Arduino;

Conecte o pino VCC do display LCD I2C a linha positiva da protoboard;
Conecte o pino GND do display LCD I12C a linha negativa da protoboard;

Conecte o pino SDA do display LCD I12C ao pino SDA do Arduino (A4 no
Arduino Uno);

Conecte o pino SCL do display LCD I12C ao pino SCL do Arduino (A5 no
Arduino Uno).

A utilizagdo do potencidometro permite a conversao direta do movimento rotacional

em um valor elétrico mensuravel, facilitando a compreensao dos conceitos de leitura

analogica, mapeamento de valores e representacao grafica de grandezas fisicas. Apos

a montagem, recomenda-se verificar todas as conexoes antes de energizar o circuito,

garantindo que nao haja curtos-circuitos ou mau contato.

Bibliotecas Necessarias:

Para o funcionamento correto do sistema, é necessario utilizar as seguintes bibliotecas
na IDE do Arduino:

e Wire.h: biblioteca padrao do Arduino para comunicacao 12C;

e LiquidCrystal__12C: biblioteca utilizada para o controle do display LCD via

interface 12C.

Caddigo-fonte para medigao de angulo com potencidometro:

Listing 8: Cdédigo-fonte para medi¢ao de angulo com potenciometro e

display LCD

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

// DEFINIGOES DO DISPLAY LCD

#define endereco 0z27 // Enderegos I2C mais comuns: 0z27 ou Oz3F
#define colunas 16 // Nimero de colunas do display LCD
#define linhas 2 // Nimero de linhas do display LCD

// INSTANCIANDO O OBJETO DO DISPLAY LCD
LiquidCrystal_I2C lcd(endereco, colunas, linhas);
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// VARIAVEIS

int leituraAD; // Armazena o valor lido na entrada analégica (0 a 1023)
int angulo; // Armazena o angulo convertido a partir da leitura

— analégica

void setup() {
Serial.begin(9600); // Inicializa a comunicac¢@o serial para depurac¢@o

— (opcional)

lcd.init ) // Inicializa a comunicagdo com o display LCD
lcd.backlight(); // Liga a iluminagdo de fundo do display
lcd.clearQ); // Limpa qualquer informagdo anterior mo display
lcd.print("- Vamos medir! -"); // Mensagem inicial no display
delay(5000) ; // Aguarda 5 segundos antes de iniciar as leituras

void loop() {
lcd.clear();
lcd.print("Angulo (graus)");

// Realiza a leitura do potencidmetro conectado d entrada analégica AO
leituraAD = analogRead(AO) ;

// Converte o valor analégico (0 a 1023) para um dngulo aproxzimado (0 a
< 280 graus)
angulo = (280 * (float)leituraAD / 1023) + 0.5;

// Exibe o valor do dngulo na segunda linha do display LCD
lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print(angulo);

delay(1000); // Aguarda 1 segundo antes de realizar a prozima leitura




Apéndice B

Este apéndice retine um conjunto de tabelas elaboradas com o objetivo de auxiliar

a aplicagao pedagogica de alguns projetos apresentados ao longo deste trabalho.

Entre os materiais disponibilizados, encontram-se tabelas modelo para o registro

sistematico de dados coletados durante as atividades experimentais, favorecendo

a organizacao, a analise e a interpretacao dos resultados pelos estudantes. Além

disso, este apéndice inclui uma tabela trigonométrica completa, concebida como

instrumento de consulta e apoio ao desenvolvimento dos projetos, especialmente

aqueles que envolvem o uso das fungbes seno, cosseno e tangente. A disponibilizacao

desses recursos busca oferecer suporte pratico ao professor, contribuindo para a

integracao entre investigacdo Matematica, experimentacao e registro cientifico no

ambiente escolar.

B.1 Tabelas modelo

Tabela 1: Registro das Medidas dos Lados dos Tridangulos

Tridngulo | Lado a (cm)

Lado b (cm) | Lado ¢ (cm)

Pequeno

Grande

Tabela 2: Registro prévio dos célculos das razoes trigonométricas

Angulo (°)

Cateto oposto (cm)

Cateto adjacente (cm)

sen(0)

cos(0)

tg(0)

167
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Tabela 3: Registro de dados do projeto Radar Trigonométrico

Leitura | Angulo 6 (°) | Distancia d (cm) | z = dcos(6) | y = dsen(d) | Observagdes

1

O |00 | |0 | O | = | W | N

—
e}
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B.2 Tabela trigonométrica completa

Apresenta-se, a seguir, uma tabela trigonométrica completa, contendo os valores
de seno, cosseno e tangente para angulos notaveis entre 0° e 360°, utilizada como
referéncia tedrica nas atividades experimentais desenvolvidas ao longo do trabalho.

ang sen cos tan | ang sen cos tan
11 0.017452 | 0.999848 | 0.017455 31 | 0.515038 | 0.857167 | 0.600861
2| 0.034899 | 0.999391 | 0.034921 32 | 0.529919 | 0.848048 | 0.624869
31 0.052336 | 0.998630 | 0.052408 33 | 0.544639 | 0.838671 | 0.649408
41 0.069756 | 0.997564 | 0.069927 34 | 0.559193 | 0.829038 | 0.674509
5| 0.087156 | 0.996195 | 0.087489 35 | 0.573576 | 0.819152 | 0.700208
6 | 0.104528 | 0.994522 | 0.105104 36 | 0.587785 | 0.809017 | 0.726543
7 | 0.121869 | 0.992546 | 0.122785 37 | 0.601815 | 0.798636 | 0.753554
8 1 0.139173 | 0.990268 | 0.140541 38 | 0.615661 | 0.788011 | 0.781286
9 1 0.156434 | 0.987688 | 0.158384 39 | 0.629320 | 0.777146 | 0.809784
10 | 0.173648 | 0.984808 | 0.176327 40 | 0.642788 | 0.766044 | 0.839100
11 | 0.190809 | 0.981061 | 0.194380 41 | 0.656059 | 0.754709 | 0.869287
12 | 0.207912 | 0.978148 | 0.212556 42 | 0.669131 | 0.743145 | 0.900404
13 | 0.224951 | 0.974928 | 0.230868 43 | 0.681998 | 0.731354 | 0.932515
14 | 0.241922 | 0.970296 | 0.249328 44 | 0.694658 | 0.719340 | 0.965688
15 | 0.258819 | 0.965926 | 0.267949 45 | 0.707107 | 0.707107 | 1.000000
16 | 0.275637 | 0.961262 | 0.286745 46 | 0.719340 | 0.694658 | 1.036281
17 1 0.292372 | 0.956305 | 0.305730 47 | 0.731354 | 0.681998 | 1.072369
18 | 0.309017 | 0.951057 | 0.324699 48 | 0.743145 | 0.669131 | 1.110614
19 | 0.325568 | 0.939693 | 0.344328 49 | 0.754709 | 0.656059 | 1.149045
20 | 0.342020 | 0.939693 | 0.363970 50 | 0.766044 | 0.642788 | 1.191754
21 | 0.358368 | 0.933580 | 0.383864 51 | 0.777146 | 0.629320 | 1.234897
22 | 0.374607 | 0.927184 | 0.404026 52 | 0.788011 | 0.615661 | 1.279942
23 | 0.390731 | 0.920505 | 0.424475 53 | 0.798636 | 0.601815 | 1.327045
24 | 0.406737 | 0.913545 | 0.445229 54 | 0.809017 | 0.587785 | 1.376382
25 | 0.422618 | 0.906308 | 0.466308 55 | 0.819152 | 0.573576 | 1.428148
26 | 0.438371 | 0.898794 | 0.487733 56 | 0.829038 | 0.559193 | 1.482561
27 | 0.453990 | 0.891007 | 0.509525 57 | 0.838671 | 0.544639 | 1.539865
28 | 0.469472 | 0.882948 | 0.531709 58 | 0.848048 | 0.529919 | 1.600335
29 | 0.484810 | 0.874620 | 0.554309 59 | 0.857167 | 0.515038 | 1.664279
30 | 0.500000 | 0.866025 | 0.577350 60 | 0.866025 | 0.500000 | 1.732051

Tabela 4: Tabela trigonométrica: angulos de 1° a 60°. Valores com
precisao de 6 casas decimais.
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ang sen cos tan | ang sen cos tan
61 | 0.874620 | 0.484810 | 1.804048 91 | 0.999848 | -0.017452 | -57.289962
62 | 0.882948 | 0.469472 | 1.880726 92 | 0.999391 | -0.034899 | -28.636253
63 | 0.891007 | 0.453990 | 1.962611 93 | 0.998630 | -0.052336 | -19.081137
64 | 0.898794 | 0.438371 | 2.050304 94 | 0.997564 | -0.069756 | -14.300666
65 | 0.906308 | 0.422618 | 2.144507 95 | 0.996195 | -0.087156 | -11.430052
66 | 0.913545 | 0.406737 | 2.246037 96 | 0.994522 | -0.104528 | -9.514364
67 | 0.920505 | 0.390731 | 2.355852 97 | 0.992546 | -0.121869 | -8.144347
68 | 0.927184 | 0.374607 | 2.475087 98 | 0.990268 | -0.139173 | -7.115370
69 | 0.933580 | 0.358368 | 2.605089 99 | 0.987688 | -0.156434 | -6.313751
70 | 0.939693 | 0.342020 | 2.747477 | 100 | 0.984808 | -0.173648 | -5.671282
71 1 0.945519 | 0.325568 | 2.904210 | 101 | 0.981627 | -0.190809 | -5.144554
72 | 0.951057 | 0.309017 | 3.077684 | 102 | 0.978148 | -0.207912 | -4.704630
73 1 0.956305 | 0.292372 | 3.270853 | 103 | 0.974370 | -0.224951 | -4.331476
74 1 0.961262 | 0.275637 | 3.487414 | 104 | 0.970296 | -0.241922 | -4.010781
75 | 0.965926 | 0.258819 | 3.732051 | 105 | 0.965926 | -0.258819 | -3.732051
76 | 0.970296 | 0.241922 | 4.010781 | 106 | 0.961262 | -0.275637 | -3.487414
77 1 0.974370 | 0.224951 | 4.331476 | 107 | 0.956305 | -0.292372 | -3.270853
78 | 0.978148 | 0.207912 | 4.704630 | 108 | 0.951057 | -0.309017 | -3.077684
79 | 0.981627 | 0.190809 | 5.144554 | 109 | 0.945519 | -0.325568 | -2.904210
80 | 0.984808 | 0.173648 | 5.671282 | 110 | 0.939693 | -0.342020 | -2.747477
81 | 0.987688 | 0.156434 | 6.313751 | 111 | 0.933580 | -0.358368 | -2.605089
82 | 0.990268 | 0.139173 | 7.115370 | 112 | 0.927184 | -0.374607 | -2.475087
83 | 0.992546 | 0.121869 | 8.144347 | 113 | 0.920505 | -0.390731 | -2.355852
84 | 0.994522 | 0.104528 | 9.514364 | 114 | 0.913545 | -0.406737 | -2.246037
85 | 0.996195 | 0.087156 | 11.430052 | 115 | 0.906308 | -0.422618 | -2.144507
86 | 0.997564 | 0.069756 | 14.300666 | 116 | 0.898794 | -0.438371 | -2.050304
87 | 0.998630 | 0.052336 | 19.081137 | 117 | 0.891007 | -0.453990 | -1.962611
88 | 0.999391 | 0.034899 | 28.636253 | 118 | 0.882948 | -0.469472 | -1.880726
89 | 0.999848 | 0.017452 | 57.289962 | 119 | 0.874620 | -0.484810 | -1.804048
90 | 1.000000 | 0.000000 indef. | 120 | 0.866025 | -0.500000 | -1.732051

Tabela 5: Tabela trigonométrica:

angulos de 61° a 120°. Valores com
precisao de 6 casas decimais.
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ang sen cos tan | ang sen cos tan
121 | 0.857167 | -0.515038 | -1.664279 | 151 | 0.484810 | -0.874620 | -0.554309
122 | 0.848048 | -0.529919 | -1.600335 | 152 | 0.469472 | -0.882948 | -0.531709
123 | 0.838671 | -0.544639 | -1.540084 | 153 | 0.453990 | -0.891007 | -0.509525
124 | 0.829038 | -0.559193 | -1.483530 | 154 | 0.438371 | -0.898794 | -0.487733
125 | 0.819152 | -0.573576 | -1.430052 | 155 | 0.422618 | -0.906308 | -0.466308
126 | 0.809017 | -0.587785 | -1.379507 | 156 | 0.406737 | -0.913545 | -0.445229
127 | 0.798636 | -0.601815 | -1.331476 | 157 | 0.390731 | -0.920505 | -0.424474
128 | 0.788011 | -0.615661 | -1.285575 | 158 | 0.374607 | -0.927184 | -0.404027
129 | 0.777146 | -0.629320 | -1.241423 | 159 | 0.358368 | -0.933580 | -0.383864
130 | 0.766044 | -0.642788 | -1.198912 | 160 | 0.342020 | -0.939693 | -0.363970
131 | 0.754710 | -0.656059 | -1.157821 | 161 | 0.325568 | -0.945519 | -0.344328
132 | 0.743145 | -0.669131 | -1.118034 | 162 | 0.309017 | -0.951057 | -0.324920
133 | 0.731354 | -0.681998 | -1.079452 | 163 | 0.292372 | -0.956305 | -0.305730
134 | 0.719340 | -0.694658 | -1.041889 | 164 | 0.275637 | -0.961262 | -0.286745
135 | 0.707107 | -0.707107 | -1.000000 | 165 | 0.258819 | -0.965926 | -0.267949
136 | 0.694658 | -0.719340 | -0.965689 | 166 | 0.241922 | -0.970296 | -0.249328
137 | 0.681998 | -0.731354 | -0.932515 | 167 | 0.224951 | -0.974370 | -0.230868
138 | 0.669131 | -0.743145 | -0.900404 | 168 | 0.207912 | -0.978148 | -0.212557
139 | 0.656059 | -0.754710 | -0.869287 | 169 | 0.190809 | -0.981627 | -0.194380
140 | 0.642788 | -0.766044 | -0.839100 | 170 | 0.173648 | -0.984808 | -0.176327
141 | 0.629320 | -0.777146 | -0.809784 | 171 | 0.156434 | -0.987688 | -0.158384
142 | 0.615661 | -0.788011 | -0.781286 | 172 | 0.139173 | -0.990268 | -0.140541
143 | 0.601815 | -0.798636 | -0.753554 | 173 | 0.121869 | -0.992546 | -0.122785
144 | 0.587785 | -0.809017 | -0.726543 | 174 | 0.104528 | -0.994522 | -0.105104
145 | 0.573576 | -0.819152 | -0.700208 | 175 | 0.087156 | -0.996195 | -0.087489
146 | 0.559193 | -0.829038 | -0.674509 | 176 | 0.069756 | -0.997564 | -0.069927
147 | 0.544639 | -0.838671 | -0.649408 | 177 | 0.052336 | -0.998630 | -0.052408
148 | 0.529919 | -0.848048 | -0.624869 | 178 | 0.034899 | -0.999391 | -0.034921
149 | 0.515038 | -0.857167 | -0.600861 | 179 | 0.017452 | -0.999848 | -0.017455
150 | 0.500000 | -0.866025 | -0.577350 | 180 | 0.000000 | -1.000000 | 0.000000

Tabela 6: Tabela trigonométrica: angulos de 121° a 180°. Valores com
precisao de 6 casas decimais.
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ang sen cos tan | ang sen cos tan
181 | -0.017452 | -0.999848 | 0.017455 | 211 | -0.515038 | -0.857167 | 0.600861
182 | -0.034899 | -0.999391 | 0.034921 | 212 | -0.529919 | -0.848048 | 0.624869
183 | -0.052336 | -0.998630 | 0.052408 | 213 | -0.544639 | -0.838671 | 0.649408
184 | -0.069756 | -0.997564 | 0.069927 | 214 | -0.559193 | -0.829038 | 0.674509
185 | -0.087156 | -0.996195 | 0.087489 | 215 | -0.573576 | -0.819152 | 0.700208
186 | -0.104528 | -0.994522 | 0.105104 | 216 | -0.587785 | -0.809017 | 0.726543
187 | -0.121869 | -0.992546 | 0.122785 | 217 | -0.601815 | -0.798636 | 0.753554
188 | -0.139173 | -0.990268 | 0.140541 | 218 | -0.615661 | -0.788011 | 0.781286
189 | -0.156434 | -0.987688 | 0.158384 | 219 | -0.629320 | -0.777146 | 0.809784
190 | -0.173648 | -0.984808 | 0.176327 | 220 | -0.642788 | -0.766044 | 0.839100
191 | -0.190809 | -0.981627 | 0.194380 | 221 | -0.656059 | -0.754710 | 0.869287
192 | -0.207912 | -0.978148 | 0.212557 | 222 | -0.669131 | -0.743145 | 0.900404
193 | -0.224951 | -0.974370 | 0.230868 | 223 | -0.681998 | -0.731354 | 0.932515
194 | -0.241922 | -0.970296 | 0.249328 | 224 | -0.694658 | -0.719340 | 0.965689
195 | -0.258819 | -0.965926 | 0.267949 | 225 | -0.707107 | -0.707107 | 1.000000
196 | -0.275637 | -0.961262 | 0.286745 | 226 | -0.719340 | -0.694658 | 1.035530
197 | -0.292372 | -0.956305 | 0.305730 | 227 | -0.731354 | -0.681998 | 1.072369
198 | -0.309017 | -0.951057 | 0.324920 | 228 | -0.743145 | -0.669131 | 1.110612
199 | -0.325568 | -0.945519 | 0.344328 | 229 | -0.754710 | -0.656059 | 1.150368
200 | -0.342020 | -0.939693 | 0.363970 | 230 | -0.766044 | -0.642788 | 1.191754
201 | -0.358368 | -0.933580 | 0.383864 | 231 | -0.777146 | -0.629320 | 1.234897
202 | -0.374607 | -0.927184 | 0.404027 | 232 | -0.788011 | -0.615661 | 1.279942
203 | -0.390731 | -0.920505 | 0.424474 | 233 | -0.798636 | -0.601815 | 1.327044
204 | -0.406737 | -0.913545 | 0.445229 | 234 | -0.809017 | -0.587785 | 1.376382
205 | -0.422618 | -0.906308 | 0.466308 | 235 | -0.819152 | -0.573576 | 1.428148
206 | -0.438371 | -0.898794 | 0.487733 | 236 | -0.829038 | -0.559193 | 1.482561
207 | -0.453990 | -0.891007 | 0.509525 | 237 | -0.838671 | -0.544639 | 1.539865
208 | -0.469472 | -0.882948 | 0.531709 | 238 | -0.848048 | -0.529919 | 1.600335
209 | -0.484810 | -0.874620 | 0.554309 | 239 | -0.857167 | -0.515038 | 1.664279
210 | -0.500000 | -0.866025 | 0.577350 | 240 | -0.866025 | -0.500000 | 1.732051

Tabela 7: Tabela trigonométrica: angulos de 181° a 240°. Valores com
precisao de 6 casas decimais.
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ang sen cos tan | ang sen cos tan
241 | -0.874620 | -0.484810 | 1.804048 | 271 | -0.999848 | 0.017452 | -57.289962
242 | -0.882948 | -0.469472 | 1.880726 | 272 | -0.999391 | 0.034899 | -28.636253
243 | -0.891007 | -0.453990 | 1.962611 | 273 | -0.998630 | 0.052336 | -19.081137
244 | -0.898794 | -0.438371 | 2.050304 | 274 | -0.997564 | 0.069756 | -14.300666
245 | -0.906308 | -0.422618 | 2.144507 | 275 | -0.996195 | 0.087156 | -11.430052
246 | -0.913545 | -0.406737 | 2.246037 | 276 | -0.994522 | 0.104528 | -9.514364
247 | -0.920505 | -0.390731 | 2.355852 | 277 | -0.992546 | 0.121869 | -8.144346
248 | -0.927184 | -0.374607 | 2.475087 | 278 | -0.990268 | 0.139173 | -7.115370
249 | -0.933580 | -0.358368 | 2.605089 | 279 | -0.987688 | 0.156434 | -6.313752
250 | -0.939693 | -0.342020 | 2.747477 | 280 | -0.984808 | 0.173648 | -5.671282
251 | -0.945519 | -0.325568 | 2.904210 | 281 | -0.981627 | 0.190809 | -5.144554
252 | -0.951057 | -0.309017 | 3.077684 | 282 | -0.978148 | 0.207912 | -4.704630
253 | -0.956305 | -0.292372 | 3.270853 | 283 | -0.974370 | 0.224951 | -4.331476
254 | -0.961262 | -0.275637 | 3.487414 | 284 | -0.970296 | 0.241922 | -4.011460
255 | -0.965926 | -0.258819 | 3.732051 | 285 | -0.965926 | 0.258819 | -3.732051
256 | -0.970296 | -0.241922 | 4.010781 | 286 | -0.961262 | 0.275637 | -3.487414
257 | -0.974370 | -0.224951 | 4.331476 | 287 | -0.956305 | 0.292372 | -3.270853
258 | -0.978148 | -0.207912 | 4.704630 | 288 | -0.951057 | 0.309017 | -3.077684
259 | -0.981627 | -0.190809 | 5.144554 | 289 | -0.945519 | 0.325568 | -2.904210
260 | -0.984808 | -0.173648 | 5.671282 | 290 | -0.939693 | 0.342020 | -2.747477
261 | -0.987688 | -0.156434 | 6.313752 | 291 | -0.933580 | 0.358368 | -2.605089
262 | -0.990268 | -0.139173 | 7.115370 | 292 | -0.927184 | 0.374607 | -2.475087
263 | -0.992546 | -0.121869 | 8.144346 | 293 | -0.920505 | 0.390731 | -2.355852
264 | -0.994522 | -0.104528 | 9.514364 | 294 | -0.913545 | 0.406737 | -2.246037
265 | -0.996195 | -0.087156 | 11.430052 | 295 | -0.906308 | 0.422618 | -2.144507
266 | -0.997564 | -0.069756 | 14.300666 | 296 | -0.898794 | 0.438371 | -2.050304
267 | -0.998630 | -0.052336 | 19.081137 | 297 | -0.891007 | 0.453990 | -1.962611
268 | -0.999391 | -0.034899 | 28.636253 | 298 | -0.882948 | 0.469472 | -1.880726
269 | -0.999848 | -0.017452 | 57.289962 | 299 | -0.874620 | 0.484810 | -1.804048
270 | -1.000000 | 0.000000 indef. | 300 | -0.866025 | 0.500000 | -1.732051

Tabela 8: Tabela trigonométrica: angulos de 241° a 300°. Valores com
precisao de 6 casas decimais.
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ang sen cos tan | ang sen cos tan
301 | -0.857167 | 0.515038 | -1.664279 | 331 | -0.484810 | 0.874620 | -0.554309
302 | -0.848048 | 0.529919 | -1.600335 | 332 | -0.469472 | 0.882948 | -0.531709
303 | -0.838671 | 0.544639 | -1.539865 | 333 | -0.453990 | 0.891007 | -0.509525
304 | -0.829038 | 0.559193 | -1.482561 | 334 | -0.438371 | 0.898794 | -0.487732
305 | -0.819152 | 0.573576 | -1.428148 | 335 | -0.422618 | 0.906308 | -0.466308
306 | -0.809017 | 0.587785 | -1.376382 | 336 | -0.406737 | 0.913545 | -0.445229
307 | -0.798636 | 0.601815 | -1.327045 | 337 | -0.390731 | 0.920505 | -0.424475
308 | -0.788011 | 0.615661 | -1.279942 | 338 | -0.374607 | 0.927184 | -0.404026
309 | -0.777146 | 0.629320 | -1.234897 | 339 | -0.358368 | 0.933580 | -0.383864
310 | -0.766044 | 0.642788 | -1.191754 | 340 | -0.342020 | 0.939693 | -0.363970
311 | -0.754710 | 0.656059 | -1.150369 | 341 | -0.325568 | 0.945519 | -0.344328
312 | -0.743145 | 0.669131 | -1.110613 | 342 | -0.309017 | 0.951057 | -0.324920
313 | -0.731354 | 0.681998 | -1.072369 | 343 | -0.292372 | 0.956305 | -0.305731
314 | -0.719340 | 0.694658 | -1.035530 | 344 | -0.275637 | 0.961262 | -0.286745
315 | -0.707107 | 0.707107 | -1.000000 | 345 | -0.258819 | 0.965926 | -0.267949
316 | -0.694658 | 0.719340 | -0.965689 | 346 | -0.241922 | 0.970296 | -0.249329
317 | -0.681998 | 0.731354 | -0.932515 | 347 | -0.224951 | 0.974370 | -0.230868
318 | -0.669131 | 0.743145 | -0.900404 | 348 | -0.207912 | 0.978148 | -0.212557
319 | -0.656059 | 0.754710 | -0.869287 | 349 | -0.190809 | 0.981627 | -0.194380
320 | -0.642788 | 0.766044 | -0.839100 | 350 | -0.173648 | 0.984808 | -0.176327
321 | -0.629320 | 0.777146 | -0.809784 | 351 | -0.156434 | 0.987688 | -0.158384
322 | -0.615661 | 0.788011 | -0.781286 | 352 | -0.139173 | 0.990268 | -0.140541
323 | -0.601815 | 0.798636 | -0.753554 | 353 | -0.121869 | 0.992546 | -0.122785
324 | -0.587785 | 0.809017 | -0.726543 | 354 | -0.104528 | 0.994522 | -0.105104
325 | -0.573576 | 0.819152 | -0.700208 | 355 | -0.087156 | 0.996195 | -0.087489
326 | -0.559193 | 0.829038 | -0.674509 | 356 | -0.069756 | 0.997564 | -0.069927
327 | -0.544639 | 0.838671 | -0.649408 | 357 | -0.052336 | 0.998630 | -0.052408
328 | -0.529919 | 0.848048 | -0.624869 | 358 | -0.034899 | 0.999391 | -0.034921
329 | -0.515038 | 0.857167 | -0.600861 | 359 | -0.017452 | 0.999848 | -0.017455
330 | -0.500000 | 0.866025 | -0.577350 | 360 | 0.000000 | 1.000000 indef.

Tabela 9: Tabela trigonométrica: angulos de 301° a 360°. Valores com
precisao de 6 casas decimais.




Apéndice C

C.1 Manual: Arduino e Matematica

Este trabalho de dissertacao possibilitou a constru¢ao de um material didatico
complementar, apresentado neste anexo sob a forma de um manual intitulado
Arduino e Matematica. Tal manual constitui-se como um dos principais produtos
educacionais resultantes da pesquisa, consolidando a proposta de integracao entre
contetidos matematicos e praticas experimentais mediadas por tecnologias digitais
de baixo custo, em especial o Arduino.

O manual Arduino e Matematica foi concebido com o objetivo de oferecer ao
professor um guia pratico, acessivel e sistematizado para o uso pedagdgico do Arduino
no ensino de Matematica. Diferentemente de manuais técnicos tradicionais, voltados
majoritariamente a programacao ou a eletronica, este material prioriza a abordagem
didatica dos conceitos matematicos, articulando teoria, experimentagao e investigagao,
de modo a favorecer a aprendizagem significativa dos estudantes.

Nesse sentido, a dissertagao serviu como base estrutural e conceitual para a elabora-
¢ao do manual, uma vez que todos os projetos desenvolvidos ao longo do trabalho
foram organizados, revisados e adaptados para compor esse material. Cada projeto
foi apresentado de forma detalhada, contendo a contextualizagao Matematica, os
objetivos pedagogicos, a fundamentagao tedrica necessaria, a descricao dos mate-
riais utilizados, bem como orientagoes claras sobre a montagem dos protétipos, a
programagao do Arduino e a execucao das atividades em sala de aula.

Além disso, o manual foi pensado para ser disponibilizado em formato de e-book,
ampliando seu alcance e facilitando o acesso por professores da Educagao Bésica.
Esse formato permite a inclusdo de imagens explicativas, esquemas de montagem,
fotografias dos prototipos, trechos de c6digos comentados e sugestoes de variagdes
didaticas, contribuindo para tornar o material autoexplicativo e de facil utilizacao,
mesmo por docentes que ainda nao possuam experiéncia prévia com o Arduino.
Outro aspecto relevante do manual é seu carater formativo. Ao longo do material, sdo
apresentadas orientacoes sobre o uso do Arduino como recurso educacional, cuidados
com a montagem dos circuitos e sugestoes metodologicas para a conducao das
atividades. Dessa forma, o manual nao se limita a apresentar projetos prontos, mas
busca apoiar o professor no desenvolvimento de autonomia para adaptar, modificar e
criar novas propostas a partir dos exemplos apresentados.

Assim, materializa-se o compromisso desta pesquisa com a aplicacao pratica do
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conhecimento produzido, com a inovacao didatica no ensino de Matematica e com
a democratizacao do acesso a recursos tecnoldgicos no contexto escolar. Ao reunir,
em um unico material, os projetos, as orientagoes pedagogicas e os fundamentos
necessarios para sua implementagao, o manual Arduino e Matematica configura-se
como um instrumento de apoio ao professor, potencializando o uso de metodologias
ativas, experimentais e investigativas em sala de aula.
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Figura 43: Capa do manual: Arduino e Matematica.
Fonte: Elaborado pela autora.



