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Resumo

Este trabalho investiga a integracao de tecnologias educacionais, como o Arduino e a
robética, no ensino de geometria plana para alunos do 9° ano do ensino fundamental. A
abstracao dos conceitos geométricos frequentemente resulta em dificuldades de compreen-
sao e falta de motivagao. Para abordar esse desafio, este estudo propoe uma abordagem
que utiliza plataformas de prototipagem rapida para facilitar a aplicacao pratica. Os
objetivos especificos estao desenvolver atividades utilizando o Arduino e a robdtica para
ensinar conceitos de geometria, promover uma aprendizagem interdisciplinar integrando
conhecimentos de matematica, robotica, e capacitar professores para utilizarem essas tec-
nologias em sala de aula. A metodologia inclui a criacao de atividades que envolvem a
montagem de robds e a programacao de tarefas geométricas.

Palavras-chave: Arduino, Robdética Educacional, Ensino de Geometria.
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Abstract

This work investigates the integration of educational technologies, such as Arduino
and robotics, in teaching plane geometry to 9th grade elementary school students. The
abstraction of geometric concepts often results in difficulties in understanding and lack of
motivation. To address this challenge, this study proposes an approach that uses rapid
prototyping platforms to facilitate practical application. The specific objectives are to
develop a activities using Arduino and robotics to teach geometry concepts, promote
interdisciplinary learning by integrating knowledge of mathematics, robotics, and train
teachers to use these technologies in the classroom. The methodology includes the creation
of activities that involve assembling robots and programming geometric tasks.

Key words: Arduino, Educational Robotics, Teaching Geometry.
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Introducao

A geometria, uma das areas fundamentais da matematica, enfrenta desafios significati-
vos no contexto educacional atual, especialmente no ensino fundamental. A abstragao dos
conceitos geométricos frequentemente resulta em dificuldades de compreensao e falta de
motivacao por parte dos alunos. Neste cenario, a integracao de tecnologias educacionais,
como o Arduino e a robdtica, apresenta uma oportunidade para transformar a didatica
tradicional, tornando o aprendizado mais interativo e envolvente.

O uso de plataformas de prototipagem como o Arduino no ensino de geometria pode
melhorar a forma como os conceitos matematicos sao ensinados e aprendidos. Esta tec-
nologia facilita a aplicagao pratica de teorias abstratas, permitindo aos alunos visualizar
e manipular formas geométricas de maneira concreta. Além disso, a robdtica educativa
promove o desenvolvimento de habilidades essenciais do século XXI, como a programacao,
o pensamento critico e a resolugao de problemas.

Conforme argumentado por Berlinghoff e Gouvéa [3], a introdugao de ferramentas
tecnolégicas no ensino pode melhorar a compreensao dos alunos ao proporcionar experi-
éncias praticas e contextuais. A crescente importancia da tecnologia no mundo moderno
demanda que os alunos desenvolvam habilidades técnicas e digitais desde cedo. Integrar
o Arduino e a robética no curriculo de matematica nao apenas torna o aprendizado mais
relevante e interessante, mas também prepara os alunos para futuros desafios académicos
e profissionais. Esta abordagem interdisciplinar enriquece o processo educativo e responde
as diretrizes curriculares que incentivam o uso de tecnologias na educacao. O problema
central deste trabalho é como tornar o ensino de geometria mais acessivel e compreensivel
para os alunos do 9° ano, utilizando tecnologias educacionais para facilitar a aprendiza-
gem.

A metodologia deste trabalho envolve a criagao de um conjunto de atividades praticas

utilizando o Arduino e robos educativos. As atividades podem ser aplicadas em aulas de



geometria e incluirao a montagem de robos e programacao de tarefas geométricas.

Arduino e Matematica

O uso da robdtica na educacao tem se mostrado uma ferramenta pedagogica poderosa
para elevar o potencial dos alunos e promover a aprendizagem de conceitos cientificos,
especialmente na area da matematica. Ao integrar a robdtica nas préaticas pedagdgicas,
os estudantes tém a oportunidade de aplicar os conhecimentos matematicos de forma
pratica e concreta, facilitando a compreensao e a internalizacao desses conceitos [1].

A robdtica nao se limita apenas a construcao de robos, mas também envolve o apren-
dizado de conceitos por meio da montagem e manipulagao desses sistemas roboticos. Isso
destaca a importancia nao apenas do produto, mas também do processo de construcao e
experimentagao, que estimula o pensamento critico, a resolu¢ao de problemas e o trabalho
em equipe. Portanto, o uso da robdtica educacional vai além de simplesmente ensinar ro-
botica; ela proporciona uma abordagem interdisciplinar que integra matemaética, ciéncia,
tecnologia, enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem e preparando os alunos para
os desafios do mundo contemporaneo.

A versatilidade da robdtica permite sua aplicagao em uma ampla gama de disciplinas.
Na matematica, os alunos podem explorar geometria plana ao projetar e programar robos
que realizam movimentos precisos e calculos de angulos. Em ciéncias, podem investigar
fenomenos fisicos através da criacao de experimentos controlados por robos. Na area de
tecnologia e informatica, a programacao de algoritmos para automatizar tarefas reforca a
compreensao de linguagens de programacao e légica computacional.

O Arduino, uma plataforma de prototipagem eletronica, desempenha um papel im-
portante nesse cendrio. Ele permite que os alunos construam e programem dispositivos
eletronicos que podem realizar uma variedade de tarefas. No ensino de matematica, o
Arduino pode ser utilizado para criar projetos que envolvem a medicao de grandezas
fisicas, como tempo, distancia e temperatura, integrando esses dados em calculos ma-
tematicos. Por exemplo, ao utilizar sensores de distancia e motores, os alunos podem
programar robos que seguem trajetorias pré-definidas, aplicando conceitos de geometria
e trigonometria [10].

A robética, portanto, tem o potencial de desmistificar a matematica, tornando-a mais



acessivel e menos intimidante. Ao instigar os alunos em atividades praticas que requerem
pensamento critico e resolugao de problemas, ela pode ajudar a superar os bloqueios
histéricos e incentivar um interesse genuino pela disciplina. Esta abordagem também
prepara os alunos para um mundo cada vez mais digital e tecnoldgico, desenvolvendo
habilidades que sao essenciais para o século XXI [7].

Em suma, a robdtica nao apenas enriquece o ensino da matematica, mas também
contribui para a formacao de alunos mais confiantes, criativos e preparados para os desafios
futuros. Ao integrar a tecnologia no ensino de maneira significativa, ela promove uma

aprendizagem mais profunda e duradoura.

Diretrizes curriculares, competéncias e tecnologias na edu-
cacao matematica

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), Lei n® 9.394/1996, é um
marco fundamental na educacao brasileira, definindo diretrizes que orientam a educacao
em todos os niveis e modalidades. A LDB diz que a educagao bésica deve garantir a
formacao integral do cidadao, destacando a importancia das areas de conhecimento, como
Matematica e Tecnologia.

No que se refere ao ensino de Matematica, a LDB estabelece que o curriculo da edu-
cagao bésica deve incluir conteidos que promovam o desenvolvimento de competéncias e
habilidades essenciais para a formagao do aluno. A Matematica é considerada uma dis-
ciplina importante para a formagao do pensamento 16gico, critico e para a resolugao de
problemas. Segundo o artigo 26 da LDB, os curriculos da educacao basica devem ter uma
base nacional comum, complementada por uma parte diversificada, que deve ser elaborada
em funcao das caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e
da clientela [5].

A LDB fala sobre a importancia da interdisciplinaridade no ensino da Matemaética,
integrando-a com outras areas do conhecimento e aplicando conceitos mateméticos em
contextos praticos e reais. Esta abordagem visa tornar a aprendizagem mais significativa
e relevante para os alunos, permitindo que eles compreendam a aplicagao préatica dos
conceitos matematicos em seu cotidiano e em diversas areas profissionais.

A Tecnologia, por sua vez, é reconhecida pela LDB como uma éarea de crescente impor-



tancia na educacao. A lei incentiva o uso das Tecnologias da Informacao e Comunicacao
(TIC) como ferramentas pedagdgicas que enriquecem o processo de ensino-aprendizagem.
O artigo 32, pardgrafo 4°, destaca a importancia de preparar os alunos para o uso com-
petente das tecnologias modernas, integrando-as ao curriculo escolar de forma transversal
e interdisciplinar [5].

No contexto do Ensino Fundamental, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
desempenha um papel importante ao estabelecer diretrizes especificas para o desenvol-
vimento de competéncias e habilidades em todas as areas do conhecimento, incluindo
Matematica e Tecnologia. A BNCC, aprovada pelo Conselho Nacional de Educagao e ho-
mologada pelo Ministério da Educagao, ¢ um documento normativo que define o conjunto
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo da Educacao
Basica [4].

No ensino de Matemaética, a BNCC enfatiza a necessidade de desenvolver o pensa-
mento critico, a capacidade de resolver problemas e o raciocinio logico-matematico. Ela
propoe que os alunos sejam capazes de utilizar a Matematica para interpretar e atuar no
mundo, promovendo a aprendizagem de conteidos de forma contextualizada e significa-
tiva. Ela também sugere o uso de tecnologias digitais como ferramentas para potencializar
a aprendizagem matematica, integrando recursos tecnoldgicos no processo educacional.

Para implementar os principios da LDB e as diretrizes da BNCC no ensino de Ma-
tematica e Tecnologia, algumas praticas pedagdgicas recomendadas incluem o uso de
metodologias ativas, como a resolugao de problemas, projetos colaborativos e estudos de
caso. Essas metodologias envolvem o uso de ferramentas tecnoldgicas e matematicas de
forma integrada, promovendo a aprendizagem ativa e significativa. O uso de softwares
educacionais, aplicativos e plataformas digitais é uma estratégia eficaz para auxiliar na
compreensao de conceitos e no desenvolvimento de habilidades préticas.

O uso de robos com Arduino para desenhar poligonos e calcular perimetros e dreas
exemplifica a aplicagao pratica dos conceitos matematicos em um contexto tecnoldgico e
interdisciplinar. As atividades sugeridas permitem que os alunos explorem a geometria
de forma ativa e pratica, utilizando tecnologias modernas para resolver problemas reais e
desenvolver habilidades essenciais. Dessa forma, o projeto nao apenas segue as diretrizes
da LDB e da BNCC, mas também promove uma abordagem criativa e envolvente para o

ensino de Matematica e Tecnologia, preparando os alunos para enfrentar os desafios do



século XXI com competéncia e criatividade.

Objetivos e organizacao do trabalho

O objetivo geral é explorar a aplicagao de Arduino e robética no ensino de geometria
para alunos do 92 ano do ensino fundamental, proporcionando uma abordagem pratica
e interativa que facilite a compreensao dos conceitos geométricos. Entre os objetivos
especificos estao desenvolver atividades utilizando o Arduino e a robdtica para ensinar
conceitos de geometria, promover uma aprendizagem interdisciplinar integrando conhe-
cimentos de matemadtica, robotica e engenharia, e capacitar professores para utilizarem
essas tecnologias em sala de aula.

A estrutura da dissertacao é composta pelos seguintes capitulos: Onde serao apresenta-
dos a relevancia, justificativa, problema, objetivos e metodologia do trabalho; 2. Arduino
e Matematica, que descreve a abordagem metodologica adotada para o desenvolvimento
das atividades, explora o alinhamento das atividades com as diretrizes curriculares e as
competéncias desenvolvidas, detalha o processo de construcao do robd e sua integracao
com o Arduino, e discute a aplicacao dos conceitos geométricos através do robo; 3. Cons-
trugcao do robo, apresentando os passos da montagem; 4. Integragao da matemaética e
tecnologia no ensino fundamental e 5. Consideragoes Finais, fornecendo as conclusoes do
trabalho e sugestoes para futuras pesquisas e aplicagoes.

A integracao de Arduino e robdtica no ensino de geometria representa uma abordagem
pratica e eficaz para melhorar a compreensao dos conceitos geométricos entre os alunos
do 92 ano do ensino fundamental. Como enfatizado por Stewart [12], a utilizagdo de mé-
todos praticos e tecnoldgicos no ensino pode fomentar uma aprendizagem mais profunda
e significativa. Este trabalho visa nao apenas facilitar o aprendizado de matematica, mas
também promover habilidades essenciais para o século XXI, preparando os alunos para

um futuro cada vez mais tecnolégico.



Capitulo 1

Referencial teorico

Na robotica, especialmente com robos que desenham poligonos e calculam areas e
perimetros, a geometria plana é essencial para a modelagem dos movimentos do robo,
simulagao de trajetérias e programacao de comportamentos. Através dessas atividades,
os alunos aplicam conceitos geométricos de forma pratica, reforcando seu entendimento
e habilidade em resolver problemas matematicos. Este capitulo consiste na apresentacao
dos conceitos utilizados para as atividades propostas neste trabalho. Todos os postulados,
definigoes e embasamento tedrico deste subtépico se encontra referenciado em: [3], [6], [7],

[8], [9], [11], [12], [13], [14] e [15].

1.1 Conceitos basicos de geometria plana

Quando foi estabelecida pelo matematico grego por volta de 300 a.C. em sua obra “Os
Elementos”, Euclides formulou um sistema légico de axiomas e teoremas que formam a
estrutura da geometria plana.

Os axiomas de Euclides, também conhecidos como postulados, sao proposicoes que Eu-
clides assumiu como verdadeiras sem prova. Eles servem como fundamentos para deduzir

outros teoremas e propriedades geométricas.
Postulado 1.1.1 Por dois pontos distintos, passam uma unica reta.

Este axioma estabelece a ideia de que dois pontos determinam uma linha reta tnica,

formando a base para o conceito de linha reta na geometria.

Postulado 1.1.2 Dados dois pontos distintos A e B, sempre existem: um ponto C entre

A e B e um ponto D, tal que B esta entre A e D.



CAPITULO 1. REFERENCIAL TEORICO

Esse axioma define a natureza infinita das linhas retas, permitindo que elas se prolon-
guem sem limites.

Os axiomas de Euclides sao fundamentais porque estabelecem um sistema logico a
partir do qual é possivel derivar todas as propriedades e teoremas da geometria plana.
Com base nesses axiomas, pode-se provar teoremas sobre a soma dos angulos internos de
um triangulo, a relacao entre os angulos de um poligono, e muitas outras propriedades

geométricas essenciais como, por exemplo, o conceito de segmento de reta.

Definicao 1.1.1 O conjunto formado pelos pontos A e B e por todos os pontos que se
encontram entre eles € o segmento de reta que parte do ponto A ao ponto B, denotado

por AB e representado pela Figura 1.1.

Figura 1.1: Segmento de reta AB

Fonte: arquivo pessoal

Definicao 1.1.2 Se A e B sao pontos distintos, o conjunto formado pelos pontos perten-
centes a AB e por todos os pontos C, tais que B estd entre A e C', constitui a semirreta

de origem A passando pelo ponto B, denotada por Sap.

Definicao 1.1.3 /Ingulo ¢ a figura formada por duas semirretas de mesma origem.

Figura 1.2: Angulo formado entre duas semirretas

Fonte: arquivo pessoal



CAPITULO 1. REFERENCIAL TEORICO

A Figura 1.2 mostra a formacao de um angulo a a partir de duas semirretas com
origem no ponto A. O angulo o também pode ser escrito na forma BAC ou CAB e sua

medida como m(B%’) ou m(C/’A\B)

Definicao 1.1.4 Linha poligonal é uma figura geométrica composta por uma sequéncia de
segmentos de linha conectados, onde cada segmento se encontra exatamente com dois
outros segmentos. Esses segmentos nao estao todos em linha reta, mas conectam-se em

uma série de vértices, formando uma figura fechada ou aberta.

Figura 1.3: Linha poligonal aberta e linha poligonal fechada

F

Fonte: arquivo pessoal

Para Dante (2005), as linhas poligonais, representadas na Figura 1.3, sdo importantes
no estudo das propriedades geométricas porque elas ajudam a entender a formacao e a
estrutura dos poligonos. Por exemplo, um triangulo é uma linha poligonal fechada com
trés segmentos de linha, enquanto um quadrado possui quatro segmentos.

A conexao entre a linha poligonal e os poligonos é direta e fundamental. Quando uma
linha poligonal é fechada, ela forma um poligono. Poligonos sao figuras planas delimitadas

por linhas poligonais fechadas.

1.1.1 Triangulos e algumas de suas propriedades na geometria Euclidi-

ana

Defini¢ao 1.1.5 Um triangulo é um poligono, ou seja, uma linha poligonal fechada que
possui trés lados e, consequentemente, trés angulos. O proprio nome “triangulo” indica

essa caracteristica: “tri” (trés) e “angulo”.

Defini¢ao 1.1.6 (Congruéncia de tridngulos) Congruéncia de triangulos é a relagao de



CAPITULO 1. REFERENCIAL TEORICO

iqualdade entre dois triangulos em termos de forma e tamanho, onde todos os lados cor-

respondentes e angulos sao congruentes.

Esta definigao estabelece a base para a aplicacao dos critérios classicos de congruéncia,
como Lado-Lado-Lado (LLL), Lado-Angulo-Lado (LAL) e Angulo-Lado-Angulo (ALA).
Como destacado por Coxeter [6], “estes critérios nao apenas identificam triangulos congru-
entes, mas também sao essenciais para a prova de teoremas geométricos fundamentais”.

Além dos contextos aplicados, a congruéncia de triangulos desempenha um papel cen-
tral na resolugao de problemas geométricos complexos. Como observado por Euclides em
seus “Elementos” [9], a congruéncia de triangulos permite desdobrar questoes complexas
em passos légicos, utilizando a equivaléncia geométrica como fundamento.

Os critérios de congruéncia de triangulos sao fundamentais na geometria euclidiana
para determinar quando dois triangulos sao idénticos em forma e tamanho. Cada critério
utiliza diferentes combinagoes de lados e angulos dos triangulos para estabelecer essa
congrueéncia.

Critério Lado-Lado-Lado (LLL): Este critério afirma que dois triangulos sdo congru-
entes se os trés lados de um triangulo sao respectivamente iguais aos trés lados corres-
pondentes do outro triangulo. Na construgao civil, este critério é usado para garantir que
estruturas triangulares tenham dimensoes exatas em cada lado, assegurando a estabilidade

e equilibrio da estrutura.

Figura 1.4: Caso LLL

Fonte: arquivo pessoal

Tomando a = ay, b = by e ¢ = ¢ pode-se concluir que os triangulos AABC e AAB,C,
da Figura 1.4 sao congruentes pelo caso LLL.
Critério Lado-Angulo-Lado (LAL): No critério LAL (figura 1.5), dois tridngulos sio

congruentes se dois lados e o angulo formado por esses lados em um triangulo sao iguais
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aos dois lados e ao angulo correspondente no outro triangulo. Este critério é aplicavel em
situagoes em que a orientacao ou a direcao dos triangulos é relevante, como na navegacao

e em sistemas de posicionamento global (GPS).

Figura 1.5: Caso LAL

Fonte: arquivo pessoal

Tomando a = a; e ¢ = ¢; e @ = [ pode-se concluir que os triangulos AABC' e
A A, B,C} da Figura 1.5 sao congruentes pelo caso LAL.

Critério Angulo-Lado-Angulo (ALA): O critério ALA (figura 1.6) estabelece que dois
triangulos sao congruentes se dois angulos e o lado entre eles em um triangulo sao iguais
aos dois angulos e ao lado correspondente no outro triangulo. Este critério é utilizado na
engenharia mecanica para projetar componentes que se encaixam perfeitamente, garan-

tindo compatibilidade e eficiéncia na montagem.

Figura 1.6: Caso ALA

A 3, B
= ‘ ‘ C : J C,

Fonte: arquivo pessoal

Tomando a = a1, « = f e v = § pode-se concluir que os triangulos AABC e AAB,C}

da Figura 1.6 sao congruentes pelo caso ALA.

10
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1.2 Poligonos

A seguinte defini¢ao estabelece mais formalmente o conceito de poligono.

Definicao 1.2.1 Um poligono é uma linha poligonal fechada em que as sequintes condigoes

sao satisfeitas:
(a) Os lados da poligonal se interceptam somente em suas extremidades;
(b) Cada vértice é extremidade de dois lados;

(¢) Dois lados com uma mesma extremidade ndo pertencem a uma mesma reta.

1.2.1 Poligonos regulares

Os poligonos regulares sao figuras geométricas fundamentais caracterizadas por lados e
angulos internos de mesma medida. Exemplos incluem o triangulo equilétero, o quadrado
e 0 hexdagono regular. A simetria dos poligonos regulares facilita a introducao dos alunos
a conceitos de simetria, angulos e proporcoes, além de serem tteis na exploracao de
tesselacoes e padroes repetitivos.

Além das propriedades mateméticas, os poligonos regulares tém significativas aplica-
¢oes praticas, desde o design e engenharia até a robdtica e computacao grafica. Dante
[8] sugere que o ensino dos poligonos regulares deve incluir atividades praticas e visuais,
como o uso de tecnologias como o Arduino para programar robos que desenham poligonos,
tornando o aprendizado mais interativo e envolvente.

Os poligonos regulares sao essenciais para o desenvolvimento do pensamento mate-
matico, com aplicagbes praticas amplas. A tecnologia e atividades praticas no ensino
desses poligonos pode enriquecer a experiéncia de aprendizagem, proporcionando uma

compreensao mais profunda e duradoura dos principios geométricos.

Teorema 1.2.1 A soma dos angulos internos de um triangulo, na geometria plana, € sem-

pre igual a 180 graus.

Demonstracao Considere um triangulo AABC' qualquer de angulos internos iguais a aq,
€ e 0. Tome uma reta que passa pelo vértice C' do triangulo e que € paralela a uma reta

que contém a base AB do triangulo, como é mostrado na Figura 1.7

11
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Figura 1.7: Soma dos angulos internos de um triangulo

Fonte: arquivo pessoal

Os dangulos o e oy sao congruentes (alternos internos) assim como os angulos 0 e
(alternos internos). Sabe-se que o angulo o+ e+ € raso, ou seja, a soma o+ +y deve
ser igual a 180 graus. Logo, a soma dos angulos internos do triangulo NABC' € igual a

180 graus.

Proposicao 1.2.1 Os angulos internos de um triangulo equildtero sao iguais a 60 graus e

todos os angulos externos iguais a 120 graus.

Demonstragao: Sabendo que o triangulo equildtero é um poligono que possui todos os
lados de mesma medida, que todos os angulos sao congruentes e que a soma dos angulos

internos de um triangulo € 180 graus, tem-se que

a; + a; + a; = 3a; = 180°

180°
3

= 60°

Q;
sendo a; o angulo interno. Tome a. como o angulo externo. Sabe-se que

a; + a. = 180°

ou seja,

a. = 180° — 60° = 120°.

Logo, os angulos internos de um triangulo equildtero medem 60 graus e os angulos

externos medem 120 graus.

12
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Teorema 1.2.2 No triangulo equildtero, a altura (ou altura relativa a um lado), a bissetriz

(ou bissetriz interna do dangulo) e a mediana (ou mediana relativa a um lado) coincidem.
Demonstracao: Considere o triangulo da Figura 1.8.

Figura 1.8: Triangulo equilatero

Fonte: arquivo pessoal

Tome o seguimento AD, comum aos dois triangulos AABD e AAC D, como bissetriz
do angulo B/R’, ou seja, f; = [. Os seguimentos AB e AC sao congruentes. Logo,
os triangulos AABD e AACD sao congruentes pelo caso de congruéncia LAL, pois
AB = AC, p; = 8 e AD esta nos dois triangulos.

A partir dai, pode-se concluir que BD = C'D, logo AD é mediana e mediatriz.

Como os angulos ADB e ADC sio congruentes devido a congruéncia dos triangulos e
que ADB + ADC = 180° chega-se em v = 90° e, portanto, o seguimento AD também é
altura.

De modo analogo se demonstra que a bissetriz relativa a base de medida diferente aos
lados congruentes é altura, mediana e mediatriz de um triangulo isésceles.

A soma dos angulos internos e externos de um poligono é um conceito central para
este projeto, pois a rotacao do robo utiliza os angulos externos dos poligonos regulares

para desenhar suas formas corretamente.

Proposicao 1.2.2 A medida do angulo externo a. de um poligono regular de n lados, n > 3,

¢ igual a
360°
(e = :
n

13
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Demonstracao: A medida do angulo interno de um poligono reqular ¢ dada pela formula

—2)-180°
g — (n=2)-180°
n
e que
a; + a. = 180°.
O que implica em
—2)-180°
a0 = 180° — a = 180° — (1= 2) 180
n
~ (180°-m —n-180° +2-180°)  360°
B n )
Logo,
360°
Qe = )
n

Definicao 1.2.2 Perimetro € definido como a soma dos comprimentos dos lados de uma

figura geométrica.

O perimetro de um triangulo é a soma das medidas de seus trés lados, enquanto o
perimetro de um quadrado é quatro vezes a medida de um de seus lados. Para poligonos
regulares, onde todos os lados tém a mesma medida, o calculo do perimetro é simplificado

pela multiplicagao do comprimento de um lado pelo ntimero total de lados.

Teorema 1.2.3 Para um poligono reqular com n lados de comprimento [, o perimetro P é
dado pela formula

P=n-Ll

Demonstragao: Como o poligono é reqular e o perimetro é soma das medidas dos lados
desse poligono, tem-se que

I+1+1+l=n-1
~—_———

Logo, o perimetro de um poligono reqular é multiplicagao da quantidade de lados n pelo

comprimento | do lado.

Definicao 1.2.3 Area é a medida da superficie interna de uma figura geométrica.

14
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A darea quantifica o espago bidimensional ocupado pela figura. Ela é expressa em
unidades quadradas, como centimetros quadrados (¢m?) ou metros quadrados (m?). As
formulas para calcular a area variam de acordo com a forma da figura. Por exemplo, a
area de um retangulo é obtida multiplicando-se o comprimento pela largura, enquanto a
area de um triangulo é metade do produto da base pela altura.

A area de um poligono regular é uma medida que representa a extensao da superficie
ocupada pela figura. O célculo da area desses poligonos envolve tanto conhecimentos
basicos de geometria quanto aplicacoes praticas em diversos campos. Conhecendo o Teo-
rema 1.2.2 é possivel demonstrar a férmula do célculo da drea de um triangulo equilatero

conhecendo apenas a medida do seu lado.

Teorema 1.2.4 A drea de um triangulo equildatero é dada pela formula

PV

An 1

onde | € a medida do lado do triangulo.

Demonstragao: Pelo teorema 1.2.2 sabe-se que a altura de um triangulo equildtero coincide

com a bissetriz e a mediana. Considere o triangulo da Figura 1.9

Figura 1.9: Altura do triangulo equildtero

Fonte: arquivo pessoal

Sendo a medida h = AD a altura do triangulo retangulo ABD, entao

h l-v3
sen(60°):7:>h:T\/_.

Sabendo que a drea de um triangulo qualquer € dada pela formula

l-h
A =57

15
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e substituindo h = %ﬁ obtém-se

Logo, a drea de um triangulo equildtero pode ser dada apenas em func¢ao do lado | pela

formula
By
4

Ap

|
Outro resultado importante é a férmula de Heron [8], que permite calcular a érea de

um triangulo a partir das medidas dos lados:

A=p-(p—a)-(p—b)-(p—c),

onde p é a metade do perimetro P, ou seja, p = P/2.
Utilizando uma demonstracao parecida com a do teorema 1.2.4 pode-se obter uma
formula geral para o calculo da area de um poligono regular qualquer de n lados apenas

em funcao da quantidade de lados e do tamanho do lado .

Teorema 1.2.5 A drea de um poligono reqular de n lados € dada pela formula
_oon-l?
"oty (7)

sendo | a medida do lado do poligono.

Demonstragao: Divide-se o poligono em n triangulos congruentes, neste caso, triangulos
isdsceles cuja altura relativa a base de medida | (lado do poligono de n lados) coincide com
a bissetriz, a mediatriz e a mediana como jd foi demonstrado anteriormente no teorema
1.2.2 para o caso em que o triangulo é equildtero, entretanto a pprova é andloga para
o triangulo isosceles, cujos angulos da base sao congruentes. Deve-se calcular a drea de
apenas um desses triangulos e em sequida multiplica-la pela quantidade total de triangulos

o que resultard na drea total do poligono.

16
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Figura 1.10: Triangulo is6sceles no poligono regular de n lados.

Fonte: arquivo pessoal

O triangulo ANA1OAy na Figura 1.10 € isosceles, pois os sequimentos de reta A10 e
A>0 sao congruentes uma vez que representam o raio da circunferéncia circunscrita ao
poligono de n lados.

O angulo central de um poligono de n lados é dado por 2w/n. Como a altura do
triangulo é bissetriz pode-se concluir que o angulo central 2w/n = 2 - « e, portanto, o =
/n.

A altura h € dada por
(5=t i L
n )
A drea do triangulo NA1OAs € dada por

l
l

n_ 2u(E)

2 2 T 4tg(x)

Ana04, =

Portanto, a drea do poligono de n lados é dada por

n-1?

A, =n-A = —".
Dn NA1OA, 4. tg (%)

]

Note que a férmula depende apenas da quantidade de lados n e do tamanho do lado

[. A area A, serd utilizada na programacgao do robo no calculo de areas de poligonos

regulares.

17
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Portanto, compreender a area de poligonos regulares é essencial para aprofundar o
conhecimento em geometria plana e suas aplicagoes praticas. O estudo das formulas e
métodos para calcular a area de poligonos regulares nao apenas reforga a compreensao
tedrica dos alunos, mas também lhes permite visualizar e aplicar esses conceitos em con-

textos do mundo real, como na arquitetura, design e engenharia.
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Capitulo 2

Construcao e montagem do robo

O Arduino é uma plataforma de prototipagem répida, versatil e de baixo custo, ideal
para iniciantes e profissionais em eletronica e programacao. Desenvolvido pelo Ivrea Inte-
raction Design Institute na Itdlia, o Arduino democratiza a prototipagem eletronica, per-
mitindo o desenvolvimento de projetos inovadores com sensores, LEDs, motores e mais. O
modelo mais popular, o Arduino UNO, é amplamente utilizado devido a sua simplicidade
e robustez, sendo uma excelente base para aprender sobre microcontroladores e eletronica
[2].

O Arduino é hardware e software livre, facilitando modificacbes e adaptacoes para
diversas necessidades, e possui uma grande comunidade de suporte. Embora o design
seja aberto, o nome “Arduino” é uma marca registrada, controlando seu uso comercial. A
combinagao do Arduino UNO com sua IDE permite criar protétipos funcionais de maneira
rapida, aplicando conceitos matematicos na pratica.

A utilizagao do Arduino em projetos educacionais, como robos que desenham poligonos
regulares, ajuda os alunos a consolidar conhecimentos tedricos em geometria e matematica,
proporcionando uma compreensao concreta dos conceitos abstratos através da interagao
com tecnologias educacionais.

A montagem de um robo educativo é uma pratica pedagdgica moderna que integra
diversos conhecimentos, promovendo aprendizado dinamico e interativo. Para montar um
robo, é essencial entender os componentes basicos: um chassi motorizado com rodas, uma
placa Arduino Uno, motores, um protoboard, sensores, atuadores, um teclado 4x4 e uma
tela LCD 16x2.

Os componentes utilizados no robo educativo desempenham papéis essenciais, desde a
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estrutura fisica até a légica de controle. A Tabela 2.1 abaixo explica o conceito de cada

componente, destacando sua fun¢ao no projeto.

Tabela 2.1: Componentes para montagem do robo.

(continua)

COMPONENTE DESCRICAO

Chassi Tela que exibe informagoes como o poli-

% gono selecionado e comandos operacio-
" B

@7 nais, tornando a interface do robo mais

Fonte: [16] amigdvel e interativa.

Placa Arduino Uno Microcontrolador que atua como o "cé-
rebro’do robo, executando a logica de

controle e recebendo comandos para co-

ordenar sensores e motores.
Fonte: [16]

Protoboard Placa de ensaio que permite a monta-
gem de circuitos temporarios sem solda,

facilitando conexoes rapidas entre os

Fonte: [16] componentes do sistema.

Teclado 4x4 Dispositivo de entrada composto por

uma matriz de 4 linhas por 4 colunas

PY (16 botoes), permitindo a inser¢ao de
Fonte: [16] comandos diretamente no robo.
Tela LCD 16x2 Tela que exibe informagoes como o poli-

gono selecionado e comandos operacio-

nais, tornando a interface do robo mais

2

Fonte: [16] amigavel e interativa.

Cabos Jumper Fios flexiveis que conectam os pinos da

placa Arduino e do protoboard aos di-

= &
. ferentes componentes, como sensores,

Lo

motores, teclado e LCD.

Fonte: [16]
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Tabela 2.1 Componentes para montagem do robo.

(conclusao)

COMPONENTE DESCRICAO
Driver de Motor (L298N) Controla a direcao e a velocidade dos

motores de corrente continua, permi-

tindo que o Arduino controle o movi-

mento do robo.

Fonte: [16]
Motores DC Motores responsaveis por movimentar
o robo, controlados pela placa Arduino
,i.});' através do driver de motor.
Fonte: [16]

Pincel Componente mecanico fixado no chassi

para desenhar poligonos regulares con-

forme os comandos do robo.

Fonte: arquivo pessoal

Fonte: elaboragao propria.

O processo de montagem do robo educativo envolve diversas etapas, cada uma funda-
mental para garantir a funcionalidade e precisao do sistema. a seguir temos os detalhes
dessas etapas, incluindo a descrigao de cada uma, as figuras correspondentes e as fontes
das informacoes.

Iniciando, temos o chassi, a estrutura base do robo, suporta todos os componentes e
garante precisao e estabilidade na movimentagao quando os motores e rodas sao fixados

corretamente. Ele estd representado na Figura 2.1.
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Figura 2.1: Montagem do chassi

Fonte: arquivo pessoal

Depois de construir o chassi, a placa Arduino Uno é conectada a ele, conforme a Figura
2.2. A placa Arduino atua como o cérebro do robo, implementando a légica de controle
e programacao. Conectar a placa aos motores e ao protoboard permite ligar os sensores
e atuadores. A programacgao do Arduino, usando uma linguagem de cédigo, define o

comportamento do robo em resposta aos comandos recebidos.

Figura 2.2: Arduino, tela LCD, Protoboard, mini drive motor

Fonte: arquivo pessoal

O protoboard facilita a adicao de componentes como o teclado 4x4 e a tela LCD 16x2.

O teclado permite que os alunos entrem com comandos diretamente no robo, selecionando
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diferentes poligonos para serem desenhados. A tela LCD exibe informagoes importantes,
como o tipo de poligono selecionado e instrugoes operacionais, proporcionando uma inter-
face amigavel para os usuarios.

A montagem do robd envolve a integracao de todos os componentes em um sistema
funcional, programado para executar tarefas como desenhar poligonos regulares. O teclado
4x4 (Figura 2.3) é pratico nesse processo, atuando como dispositivo de entrada. Com 16
botoes dispostos em uma matriz 4x4, ele permite a interacao direta dos alunos com o
robo. Cada botao é identificado por sua posi¢ao na matriz, e a conexao ao Arduino utiliza
8 pinos digitais. A leitura dos botoes é realizada através de varredura, ativando linhas e

lendo colunas para detectar quais botoes estao pressionados.

Figura 2.3: Teclado

Fonte: arquivo pessoal

No contexto do rob6 educativo, o teclado 4x4 é utilizado para permitir que os alunos
selecionem diferentes tipos de poligonos para serem desenhados pelo robo. A tela LCD
16x2, conectada ao sistema, exibe as opc¢oes de poligonos regulares, como triangulos,
quadrados, pentagonos, hexagonos, heptagonos e octogonos.

Os alunos podem entao usar o teclado para inserir o nimero correspondente ao poli-
gono desejado. Por exemplo, ao pressionar o botao “3” no teclado, o robo é programado
para desenhar um triangulo, configurando a légica de controle para rotacionar 120° apds
cada movimento em linha reta. Da mesma forma, pressionar o botao “4” faz com que o
robo desenhe um quadrado, rotacionando 90° apds cada movimento. Este processo nao
sO torna a interacao com o robo mais dinamica, mas também reforca a compreensao dos
alunos sobre os angulos internos e externos dos poligonos.

A inclusao do teclado 4x4 no projeto oferece multiplos beneficios educacionais. Pri-
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meiramente, o teclado torna a experiéncia de aprendizado mais interativa, permitindo que
os alunos tomem decisoes ativas sobre as tarefas que o robo executa. Em segundo lugar, a
selecao e desenho de poligonos através do teclado ajuda os alunos a aplicar conhecimentos
tedricos de geometria de forma pratica e concreta.

Finalmente, a utilizacao do teclado para programar e controlar o robé promove o de-
senvolvimento de habilidades em eletronica e programacao, areas fundamentais para a
compreensao da tecnologia moderna. A utilizagdo do teclado 4x4 exemplifica este prin-
cipio, proporcionando aos alunos uma ferramenta pratica para explorar e solidificar seu

entendimento da geometria plana.

Figura 2.4: Conexao dos cabos

Fonte: arquivo pessoal

No que se refere aos cabos no projeto de montagem do robo educativo, a conexao
adequada dos cabos, como na Figura 2.4 entre o protoboard e os componentes é essencial
para garantir o funcionamento correto do sistema. O protoboard, uma placa de ensaio,
permite a construgao e teste de circuitos temporarios sem a necessidade de soldagem,
facilitando a montagem e modificacao do robo.

O primeiro passo na montagem é conectar a placa Arduino ao protoboard. A placa
Arduino serve como o cérebro do robo, controlando os movimentos dos motores e a in-
teracao com os sensores e atuadores. A conexao entre a placa Arduino e o protoboard é
realizada utilizando cabos jumper, que sao fios flexiveis com terminais que se encaixam
nos pinos do Arduino e nas colunas do protoboard.

Para conectar o teclado 4x4 ao protoboard e a placa Arduino, sdo necessarios 8 pinos
digitais: 4 para as linhas e 4 para as colunas. Os cabos jumper sao utilizados para ligar
os pinos de saida do teclado as linhas e colunas correspondentes no protoboard. A partir

do protoboard, outros cabos jumper conectam essas linhas e colunas aos pinos digitais
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apropriados no Arduino, permitindo a leitura dos inputs do teclado pelo microcontrolador.

A tela LCD 16x2, que exibe as opgoes de poligonos, também é conectada ao protoboard
e a placa Arduino. Para a tela LCD, geralmente sao utilizados 6 a 10 pinos dependendo
do modo de comunicacdo (4 ou 8 bits). Os pinos de alimentagdo (VCC e GND) do
LCD sao conectados as trilhas de alimentacao do protoboard, que sao alimentadas pelo
Arduino. Os pinos de controle (RS, E, e os pinos de dados D4-D7) s@ao conectados aos
pinos digitais do Arduino através do protoboard, utilizando cabos jumper. Além disso,
um potenciometro pode ser conectado ao LCD para ajustar o contraste da tela, sendo
seus terminais conectados ao protoboard e alimentados pelo Arduino.

Os motores, responsaveis pelos movimentos do robo, também sao conectados ao proto-
board e controlados pelo Arduino. Motores de corrente continua (DC) ou servomotores sao
comumente usados. Para motores DC, é necessario um driver de motor, como o L298N,
que permite controlar a direcao e a velocidade do motor. Os pinos de entrada do driver
de motor sdo conectados aos pinos digitais do Arduino através do protoboard, enquanto
os pinos de saida do driver sao conectados aos terminais dos motores. A alimentacao dos
motores é fornecida por uma fonte de energia externa, conectada ao driver de motor e ao
protoboard para distribuigao.

Além dos componentes principais, outros elementos como resistores, capacitores e
LEDs podem ser adicionados ao circuito no protoboard para sinalizacao e protecao. Os
resistores sao frequentemente usados para limitar a corrente elétrica e proteger os compo-
nentes, sendo conectados em série com LEDs ou outros dispositivos sensiveis. Capacitores
podem ser utilizados para estabilizar a tensao de alimentacao e filtrar ruidos.

As conexodes dos cabos no protoboard seguem uma organizagao logica para facilitar
a identificagdo e modificacao dos circuitos. As linhas de alimentagao positiva (VCC) e
negativa (GND) sao distribuidas ao longo das trilhas laterais do protoboard, fornecendo
uma referéncia comum para todos os componentes. Os pinos de sinal dos componentes
sao conectados as colunas centrais do protoboard, permitindo uma configuracao modular
e flexivel dos circuitos.

A correta conexao dos cabos e componentes no protoboard é essencial para o funcio-
namento do robo educativo, garantindo que os sinais elétricos sejam transmitidos corre-
tamente entre a placa Arduino e os diversos dispositivos.

A integragao de um pincel em um chassi motorizado para o projeto do robo desenhista,
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como na Figura 2.5 envolveu um processo meticuloso para garantir que o pincel ficasse
corretamente posicionado no eixo de rotacao. Esta precisao é essencial para permitir que
o robo desenhe poligonos regulares com exatidao.

Primeiramente, foi necessario adaptar o chassi motorizado, que ja estava equipado com
motores e rodas, para acomodar o pincel. Foi analisado que o pincel deveria ser colocados
diretamente no eixo de rotagao do robo, pois isso garantiria que todos os movimentos
realizados pelo robd fossem transferidos de forma precisa para o papel.

Para realizar o furo no chassi, foi utilizado uma parafusadeira com uma ponta especial-
mente adaptada. Essa ponta era ligeiramente maior que o diametro do pincel, permitindo
um encaixe firme, mas ao mesmo tempo ajustavel. A escolha de uma broca com dia-
metro um pouco maior que o do pincel foi estratégica, pois proporcionava a flexibilidade
necessaria para realizar pequenos ajustes e garantir que o pincel estivesse perfeitamente

alinhado.

Figura 2.5: Testes e ajustes do pincel

Fonte: arquivo pessoal

O processo de perfuracao comegou com a marcacao do ponto exato no chassi onde o
furo seria feito. Esta etapa foi critica, pois qualquer desvio na posicao do furo poderia
comprometer a precisao dos desenhos. Apds a marcacao, a parafusadeira foi usada com
cuidado para fazer o buraco. A profundidade do furo foi cuidadosamente controlada para
assegurar que o pincel ficasse bem encaixado, sem se mover durante a operagao do robo.

Uma vez realizado o furo, o pincel foi inserido no chassi e ajustado até que ficasse cen-
tralizado no eixo de rotagao. Foram realizados alguns testes preliminares para confirmar
que o pincel se movia conforme esperado quando o robo era acionado. O resultado foi um
robo capaz de tragar poligonos regulares com precisao. O pincel, estando perfeitamente

alinhado e fixado no eixo de rotacgao, assegurava que cada movimento do robo fosse repro-
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duzido fielmente no papel, facilitando a visualizagao pratica dos conceitos geométricos por
parte dos alunos. Este ajuste minucioso do pincel no chassi motorizado destacou a impor-

tancia da precisao e da atencao aos detalhes no desenvolvimento de projetos educacionais

de robdtica.
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Capitulo 3

Integracao da matematica e tecnologia no

ensino

A integracao da matematica e da robdtica no ensino fundamental proporciona uma
abordagem inovadora e pratica ao aprendizado. Utilizando kits de robdtica, os alunos
podem aplicar conceitos matematicos em projetos reais, como construcao e programagcao
de robos. Essa metodologia estimula o raciocinio légico e a resolucao de problemas, além
de desenvolver habilidades de colaboracao e criatividade. A robdtica torna a matematica
mais tangivel e relevante, incentivando o interesse e a curiosidade dos estudantes pela
ciéncia e tecnologia, preparando-os para as demandas do futuro. Serao apresentadas
algumas formas de utilizacao da robotica em sala de aula, demonstrando seu potencial
pedagdgico. Todos as definigoes, teoremas e embasamento tedrico deste subtdpico se
encontra referenciado em: [1}, [2], [7], [8], [10] e [11].

Neste capitulo, sao apresentadas atividades didaticas que integram conhecimentos de
geometria, robdtica e programacao para professores do ensino fundamental. A metodolo-
gia bibliografica envolveu uma revisao de literatura sobre os conceitos de geometria plana,
incluindo angulos internos e externos de poligonos regulares, calculo de perimetros e areas,
e 0 uso do Arduino como ferramenta educacional.

O conteudo foi selecionado com base nas diretrizes curriculares nacionais para o en-
sino da geometria no 9° ano do ensino fundamental. As atividades foram projetadas
para abordar conceitos geométricos fundamentais, tais como angulos, perimetros, areas,
e coordenadas, utilizando o robo como uma ferramenta pratica de ensino.

Foram consultadas diversas fontes académicas, incluindo livros, artigos cientificos e
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materiais didaticos, para fundamentar o trabalho e garantir uma abordagem pedagé-
gica eficaz e atualizada. A Atividade 1 consiste em uma apresentacao dos componentes,
enquanto as atividades seguintes ocorreram em quatro etapas, sendo: teoria, pratica,
computacional e uso do rob6 arduino.

Inicialmente, ¢ trabalhada a teoria necessaria para desenvolvimento das atividades.
Nessa fase apresentamos as teorias formais dos contetidos trabalhados, como defini¢oes
da geometria plana, assim ficam familiarizado com os conceitos matematicos que serao
necessarios para o desenvolvimento das atividades com o robd. Em seguida temos a pratica
que € a aplicacao da teoria, reforcando a aprendizagem com uso de exercicios abstratos
e ludicos. Nessa fase podemos usar palitos e barbantes como recursos didaticos para
melhorar e facilitar a aprendizagem .

A ferramenta Computacional feita na sala de informatica pode ser feita em python ou
outros programas, onde programamos a aplicacao do arduino para executar as atividades.
Os alunos observam recortes especificos da programacao, que sao de melhor compreensao,
com uso das férmulas. Além da aplicacao do arduino para desenvolver a atividade, é
trabalhado o uso da placa fisica do arduino. Portanto ocorre uma interagao com o objeto
para compreensao dessa teoria. Nessa etapa, a placa arduino faz tarefas onde foram pré-
programadas na fase anterior: fazer calculos da area e perimetro de poligonos, identificar
se as medidas colocadas no teclado formam ou nao formam um triangulo e fazer desenhos
de poligonos. Assim, consolidamos a pratica a partir das teorias da geometria plana com

o uso da tecnologia.

3.1 Atividade 1: Conhecendo o robo

O objetivo da atividade é apresentar aos alunos os componentes e o funcionamento
do robo, destacando sua aplicacao no aprendizado de conceitos geométricos. A atividade
utiliza como materiais um rob6 educativo montado, protoboard, placa Arduino Uno, te-
clado 4x4, tela LCD 16x2, motores DC, pincel, além de um computador com a IDE do
Arduino instalada.

Inicia com uma breve introducao sobre robdtica educativa e sua relevancia para o
aprendizado, explicando como o rob6 em questao auxilia na compreensao pratica da geo-

metria. Em grupo recebe componentes do robo, como o protoboard, Arduino, teclado e
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outros. A funcao de cada componente é explicada, utilizando o rob6 montado como exem-
plo. Os grupos sao incentivados a manusear os componentes, compreendendo melhor seu
funcionamento, desde a base do chassi, que suporta todos os elementos, até a placa Ar-
duino, que controla todo o sistema, passando pelo teclado 4x4, que insere comandos, e a
tela LCD, que exibe informacoes.

Apos essa apresentacao, ocorre uma demonstragao pratica do robo em funcionamento.
Utilizando o teclado 4x4, o instrutor escolhe um poligono para o robo desenhar, explicando
cada etapa do processo, desde a insercao do comando até a execucgao da tarefa pelo robo.
Os grupo sao incentivados a sugerir diferentes poligonos, observando o robo em agao.

Nessa fase os alunos sao orientados pelo professor como sao conectados os componen-
tes e como ¢ essa interagao entre as partes eletronicas, mostrando a conexao entre cada
componente e os cabos. Mostrando a placa do arduino que é a parte mais importante do
robo e é onde sao programados as atividades e feitos os calculos, sendo o microcontrolador
que atua como o "cérebro’do robo, executando a logica de controle e recebendo comandos
para coordenar sensores e motores. Temos o chassi que é a estrutura base do robo que
suporta todos os componentes e garante estabilidade e precisao durante o movimento dos
motores e rodas. A placa protoboard que permite a montagem de circuitos temporarios
sem solda, facilitando conexoes rapidas entre os componentes do sistema. O teclado que é
o dispositivo de entrada composto por uma matriz de 4 linhas por 4 colunas (16 botoes),
permitindo a inser¢ao de comandos diretamente no robo. O display que é a tela que exibe
informagoes como o poligono selecionado e comandos operacionais, tornando a interface
do robo mais amigavel e interativa. Os cabos jumper que sao fios flexiveis que conectam os
pinos da placa Arduino e do protoboard aos diferentes componentes, como sensores, mo-
tores, teclado e LCD. Os motores responsaveis por movimentar o robo, controlados pela
placa Arduino através do driver de motor. E o pincel que fixado no chassi para desenhar
poligonos regulares conforme os comandos do robo. E mostrado também como o robd faz
a interacao com a programacao, observando as ordens pré-programadas que o robo ird
executar de acordo com a programacao, observando partes da programacao onde o robo
efetua célculos e faz o desenho dos poligonos. Na programacao temos também o Driver de
Motor (L298N) que controla a direcdo e a velocidade dos motores de corrente continua,
permitindo que o Arduino controle o movimento do rob6. Assim teremos uma discussao

em que os alunos compartilham suas impressoes sobre o funcionamento do robo, o que
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acharam mais interessante e como acreditam que essa ferramenta pode aprimorar o en-
tendimento da geometria. O instrutor conclui resumindo os pontos principais abordados,
reforcando a importancia da robdtica como uma ferramenta educacional, e destacando
como o conhecimento adquirido pode ser aplicado em projetos futuros. A participacao
dos alunos, sua curiosidade e suas contribuigoes durante a discussao sao consideradas na

avaliacao da atividade.

3.2 Atividade 2: Reconhecimento da existéncia de triangu-
los

Esta atividade tem como objetivo compreender os critérios que determinam a exis-
téncia de triangulos, explorar as propriedades matematicas fundamentais que definem
sua existéncia e aprimorar a compreensao da geometria através da aplicacao pratica de
tecnologia utilizando o Arduino.

Em um primeiro momento, sao realizadas aulas de revisao sobre o que é um triangulo
e como verificar se trés seguimentos de reta formam um através da condicao de existéncia
de triangulos seguida de exercicios ao final de cada explicagao. Em seguida, inicia-se a
parte pratica, onde os alunos aplicam o conteido aprendido utilizando o Arduino. Eles
terao aulas basicas de programacao no Arduino, onde aprenderao a escrever codigos que
implementam os critérios de existéncia de triangulos. Esse processo permitird que os
alunos visualizem e testem suas solucoes, consolidando o conhecimento tedrico por meio
de experiéncias praticas e interativas.

Condicao de existéncia: Trés seguimentos de retas de medidas a, b e ¢ formam um

triangulo se, e somente se,
a+b>ca+c>bb+c>a

Essas condicoes podem ser visualizadas geometricamente, para isso o professor deve
utilizar régua e compasso. O processo comega desenhando um segmento de reta AB
com uma medida qualquer c¢. Em seguida, desenha-se outro segmento de reta BC' com
uma medida a. Finalmente, desenha-se um segmento de reta C'A com uma medida b.
Com o compasso, a ponta seca é colocada no ponto A e aberta para a medida do lado

b. Desenha-se um arco que intersecta o segmento AB. Em seguida, a ponta seca do
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compasso € colocada no ponto B, abrindo-o para a medida do lado a e desenhando um

arco que intersecta o segmento AB, conforme a Figura 3.1.

Figura 3.1: Projecao dos lados b e a no terceiro lado ¢

Fonte: arquivo pessoal

Observando a Figura 3.1 é possivel ver que a soma das medidas a e b sera maior que

lado de medida c¢. De fato, como b > m e a > n, entao
b+a>m+n=c=—=a+b>c

Com isso os alunos podem visualizar e entender de forma geométrica as condicoes de
existéncia dos triangulos, reforgando os conceitos tedricos de maneira concreta e intuitiva.
De modo analogo é possivel para mostrar para as demais.

Essas desigualdades garantem que os segmentos possam se conectar de maneira a for-
mar uma figura fechada com trés lados e trés angulos internos, caso contrario, o triangulo

nao se conecta nas extremidades (veja a Figura 3.2).

Figura 3.2: Seguimentos que nao formam triangulo

Fonte: arquivo pessoal

Como atividade o professor podera dividir a sala em grupos e distribuir conjuntos de

segmentos de papel ou cartao com comprimentos variados para cada equipe, incluindo
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medidas como 3cm, 4cm, bem; 2em, 6em, Tem, entre outras. Os alunos terao a tarefa
de escolher trés segmentos e verificar se eles irao formar um triangulo ou nao, aplicando
o conteudo principal desta. Apds alguns minutos de trabalho, cada grupo poderéd apre-
sentar seus resultados onde serao discutidos e analisados, verificando possiveis os erros de
interpretacao, para possivel intervengao do professor em eventuais dividas. Em seguida,
cada grupo podera escolher um conjunto de segmentos que cumpriu as desigualdades para
desenhd-los em papel milimetrado utilizando régua e compasso formando um triangulo
como ja foi explicado anteriormente. Pode ser proposto, como tarefa para casa, que os
alunos encontrem exemplos de triangulos em suas casas ou em livros e validem as medidas

utilizando as desigualdades triangulares.

3.2.1 Utilizando o Arduino no reconhecimento da existéncia de trian-

gulos

Para fortalecer essa compreensao, na proxima etapa, os alunos terao acesso a robos
equipados com teclado 4x4, uma tela LCD 16x2 e dois motores, todos devidamente inte-
grados a placa principal Arduino Uno e pré-programados. Os alunos serao desafiados a
desenvolver, no ambiente de programacao do Arduino, um cédigo responsavel pela verifi-
cacao e reconhecimento da condicao de existéncia de triangulos com auxilio do professor.

Para essa atividade sugerisse levar os alunos para a sala de informatica ou poderd ser
disponibilizado notebooks na sala de aula com acesso a internet e ao ambiente de progra-
magao do Arduino, podendo o professor fazer as adaptagoes de acordo com a realidade
da escola.

Nesta parte da atividade os alunos deverao ter acesso as instrucoes detalhadas em um
arquivo no formato PDF além da explicacao do professor. Primeiramente, devera ser ex-
plicado os conceitos basicos da programacgao no Arduino e como implementar as condigoes
de existéncia de um triangulo no cédigo. Posteriormente, os alunos irao utilizar o am-
biente de programacao do Arduino, previamente instalado, para iniciar a implementacao
dos seus préprios codigos.

O foco principal sera a integracao de uma funcionalidade que verifique a existéncia
de triangulos com base em principios geométricos, como a desigualdade triangular. Eles
serao guiados a escrever as condicoes em codigo, com auxilio do professor, que refletem

esses conceitos matematicos, aplicando assim a logica de programagcao para resolver um
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problema real. Durante o processo, eles terao acesso continuo a internet para consulta e
pesquisa, o que facilitara a exploracao autonoma de solugoes alternativas e o refinamento
do codigo.

A seguir, o detalhamento de como o cédigo responsavel pela verificacao da condicao
de existéencia dos triangulos deve ler, interpretar e processar os dados inseridos. Os alu-
nos deverao ser guiados na criagao dessa parte do cddigo, que reconhece se a soma de
quaisquer dois lados era maior que o terceiro, uma condicao essencial para a formagcao
de um triangulo. Eles irdo aprender como inserir os dados (os lados do triangulo) pelo
teclado e fazer a leitura deles através da programacao no Arduino, como esses dados serao
processados pela placa Arduino utilizando um reconhecimento por meio da condicao de
existéncia e como exibir os resultados no display do robo.

Uma forma ideal e mais complexa de leitura de dados inseridos através do teclado pode
ser realizada através da criagao de uma fungao do tipo displayInputTriangleSidel() que
tem a responsabilidade de preparar o sistema para receber a entrada do primeiro lado
do triangulo. Quando chamada, essa funcao limpa o display LCD através do comando
led.clear(), exibe a mensagem “Lado 1:” e atualiza o estado atual da maquina de estados
para INPUT_TRIANGLE_SIDF1, indicando que o sistema estd pronto para receber
a entrada do valor para o primeiro lado. Além disso, a variavel userInput é inicializada
como uma string vazia para armagzenar o valor digitado pelo usuario.

Uma segunda funcao, handleInputTriangleSidel(charkey), lida com a entrada do
usuario enquanto o sistema esta no estado INPUT_TRIANGLE_SIDFE1. Esta funcao
verifica se a tecla pressionada é o simbolo '#’, utilizado para confirmar a entrada. Se
o usuario pressionar '#’, a funcao verifica se algum valor foi digitado, caso positivo,
a entrada é convertida para um inteiro e armazenada na variavel sidel e o sistema é
direcionado para a préxima etapa, que envolve a entrada do segundo lado. Se nenhum
valor foi digitado, a fungao exibe uma mensagem de “Entrada invdlida”no display, aguarda
dois segundos, e retorna para o estado de solicitacao do primeiro lado. Além disso, se a
tecla pressionada for um digito numérico, ela é adicionada a variavel userInput e exibida
no display, permitindo ao usuario ver o nimero que esta digitando.

Esta explicacao proporciona uma compreensao clara de como o sistema reconhece a
entrada dos segmentos de reta, assegurando que os dados inseridos sejam corretos antes de

verificar se formam um triangulo. Isso é 1til, pois os alunos irao programar inicialmente
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apenas a verificacao da condicao de existéncia de triangulos, mantendo o cédigo simples
e exigindo que os alunos alterem os valores diretamente no cédigo sempre que mudarem
as medidas dos lados.

Com esta explicacao, o professor pode propor uma atividade que tenha o objetivo de
incentivar os alunos a criar uma forma de realizar a leitura dos dados diretamente no
robo, sem precisar alterar o cddigo. Dessa forma, a insercao dos valores deverd ocorrer
por meio do teclado, sendo visivel na tela LCD, sem a necessidade de realizar o upload do
codigo repetidamente, pois essa parte estard no void loop() e sera executada continuamente
enquanto o robo estiver ligado.

Logo apds, serd explicado como o cédigo faz a verificacao da condicao de existéncia de
triangulos, através na fungao checkTriangle(intsidel,intside2, intside3).

A fungao checkT'riangle(intsidel, intside2,intside3) verifica se os trés segmentos de
reta, representados pelas variaveis sidel, side2 e side3, podem formar um triangulo. Esta
funcao ¢ chamada apéds a insercao dos trés lados do triangulo.

Primeiramente, a fungdo comega limpando o display LCD utilizando led.clear(), o que
garante que qualquer mensagem anterior seja removida, preparando o display para exibir
o novo resultado.

Em seguida, a funcao verifica se os trés segmentos podem formar um triangulo. Para
isso, ela utiliza a condigao i f (sidel + side2 > side3 && sidel + side3 > side2 && side2 +
side3 > sidel). Esta condigao aplica a desigualdade triangular, que é uma regra funda-
mental na geometria. Se todas as trés condicoes da desigualdade forem verdadeiras, entao
os segmentos podem formar um triangulo.

Se a condigao for satisfeita, a funcao exibe a mensagem “Forma triangulo” no dis-
play utilizando led.print(“Forma triangulo”). Caso contrério, se qualquer uma das con-
digoes da desigualdade nao for satisfeita, a funcao exibe “Nao forma” no display com
led.print(“Nao forma”).

Apés exibir a mensagem correspondente, a fungao aguarda dois segundos, delay(2000),
permitindo que o usudrio leia o resultado antes de prosseguir. Finalmente, a funcao chama
displayMainMenu() para retornar ao menu principal do sistema, permitindo ao usudrio
iniciar uma nova verificacao ou realizar outras operagoes. Na Figura 3.3 se encontra a
funcao checkTriangle(intsidel,intside2,intside3).

Esta funcao exemplifica como os conceitos de programacao e geometria podem ser
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Figura 3.3: Verificagao da condicao de existéncia do triangulo no codigo.

{ey] void checkTriangle(int sidel, int side2, int side3)
clear();
if (sidel + side2 > side3 && sidel + side3 » side2 && side2 + sidel » sidel) {
led.print("Forma triangule™);
306 } else {
397 led.print(“Nac forma™);

369 delay(2000);
400 displayMainMenu();

Fonte: arquivo pessoal

integrados para resolver problemas praticos. Os alunos poderao ter contato direto com
a logica condicional e como ela é aplicada para verificar propriedades geométricas, refor-
cando seu entendimento tanto de programacao quanto de geometria.

Com esse entendimento, como forma de atividade, os grupos de alunos podem comegar
a desenvolver seus préoprios cédigos para verificar a condigao de existéncia de triangulos
conforme as Figuras 3.4 e 3.5. Utilizando o ambiente de programacao do Arduino, eles es-
creverao as instrugoes necessarias para implementar a verificagao baseada na desigualdade
triangular. Apds eles poderao desenvolver os cédigos e inserir os dados dos segmentos de
reta que receberam no inicio da atividade. Dessa forma, eles podem testar seus cédigos
para identificar possiveis erros e garantir que os segmentos formassem triangulos correta-
mente. Utilizando o robd programado, os alunos puderam verificar de maneira rapida e

eficiente a validade dos triangulos formados pelos segmentos de reta fornecidos.
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Figura 3.4: Funcao criada para leitura do lado a.

void valorLadoA() {
lcd.clear();
led.print{"Lado 1:");
currentstate = inserir_ladoA_triangulo;
userInput = "";

}

vold verificaLadoa(char key) {
if (key == '#') {
if (userInput.length{) > @) {
a = userInput.toInt();
valorLadoB();

} else {
led.clear();
led.print("Entrada invalida™);
delay(2008);
valorLadoa();

}

} else if (isdigit(key)) {
userInput += key;
led.print(key);

}

h

Fonte: arquivo pessoal

Figura 3.5: Funcao criada para verificagao da condigao de existéncia de um triangulo.

void VerficaCondicaodexistencia(int a, int b, int ¢) {
led.clear();
if (a+b>c && a+c>b && b+cra) |
led.print("Forma triangulo™);
} else {
led.print{"Nao forma");

}
delay(2000);
displayMainMenu();

}

Fonte: arquivo pessoal

Dessa forma, a conexao entre a teoria e a pratica nao sé consolidara os conhecimen-
tos adquiridos, mas também mostrara a relevancia e a aplicabilidade da geometria em
diferentes contextos.

Cada grupo ira de forma colaborativa, discuti entre si e inseri diferentes combinagoes
de segmentos. O robo, ao receber os dados, realizara a validacao e imediatamente mostrar

no display se os segmentos formavam um triangulo ou nao.
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A atividade reforca o conhecimento tedrico sobre a condicao de existéncia de triangu-
los, e permiti que os alunos vejam uma aplicagao pratica e tecnolégica desse conhecimento.
Eles vao poder observar o processo de validagao em tempo real, o que facilitard a com-
preensao e a fixacao dos conceitos. Além disso, o uso da tecnologia e a interatividade
proporcionada pelos robos tornaram a experiéncia mais envolvente e significativa para os

alunos.

3.3 Atividade 3: calculo de area e o perimetro

O objetivo dessa atividade é fornecer uma explicacao clara e concisa sobre o perimetro
e a area de poligonos, especialmente poligonos regulares, ensinando como calcular essas
medidas. Além disso, visa demonstrar como esses conceitos podem ser aplicados através
da programacao utilizando o Arduino. Para alunos do 9° ano do ensino fundamental,
compreender esses conceitos ¢ de grande importancia, pois eles constituem a base para
topicos mais avancados em matematica e outras disciplinas relacionadas, como fisica e
engenharia.

Inicialmente, é realizada uma revisao do contetido sobre o perimetro e a area de poligo-
nos, explorando suas defini¢oes, propriedades, formulas e a importancia desses conceitos
no contexto educacional. de poligonos seguida de exercicios. Em seguida, inicia-se a parte
pratica, onde os alunos aplicam o contetido aprendido utilizando o Arduino. Eles terao
aulas basicas de programacao no Arduino, onde aprenderao a escrever cddigos que imple-
mentam o calculo de perimetro e drea. Esse processo permitird que os alunos visualizem
e testem suas solucoes, consolidando o conhecimento tedrico por meio de experiéncias
praticas e interativas.

Ao ensinar perimetro e area, é importante usar exemplos concretos e problemas prati-
cos que envolvam situagoes reais. Isso ajuda os alunos a compreender a relevancia desses
conceitos e a aplica-los de maneira eficaz. Além disso, a visualizacao das figuras geomé-
tricas e a manipulagao de modelos fisicos podem facilitar a compreensao dos conceitos
abstratos, pois um desafio comum ¢ a dificuldade em visualizar a relagao entre as medidas
lineares e as medidas de superficie.

Uma estratégia eficaz é a resolucao de problemas em grupo, onde os alunos poderao

discutir e compartilhar diferentes abordagens para resolver questoes relacionadas a peri-
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metro e area. Essa colaboracao promove um ambiente de aprendizado ativo e engajado,
onde os alunos podem aprender uns com os outros e desenvolver um entendimento mais
profundo dos conceitos.

Uma proposta de atividade é dividir os alunos em grupos onde cada grupo ira rece-
ber materiais como réguas, transferidores, compasso e segmentos de papel de diferentes
comprimentos para construir poligonos regulares, além do material impresso com detalha-
mento das atividades e exercicios. Os alunos irao construir os poligonos de acordo com o
material impresso. Eles irao medir os lados e calcular os perimetros utilizando as férmulas
especificas para cada poligono.

Apos calcular o perimetro e a area, os grupos poderao comparar os resultados entre si,
verificando se os calculos estavam corretos. Poderao ser discutidos os diferentes métodos e
estratégias utilizadas para medir e calcular, bem como os desafios enfrentados e as solucoes
encontradas. Para contextualizar o aprendizado, os grupos poderao resolver problemas
praticos. Exemplos de problemas: Calcular a quantidade de material necessario para
cercar um jardim de formato triangular. Determinar a quantidade de tinta necessaria
para pintar uma parede quadrada. Verificar se determinada quantidade de azulejos seria

suficiente para cobrir o piso de um hexagono.

3.3.1 Utilizando o Arduino no calculo de area e o perimetro

Para complementar essas abordagens, o professor pode levar os alunos para fazer a
atividade em uma sala de informatica ou na prépria sala de aula, com acesso a internet
e computadores, motivando-os a utilizarem a logica de programacao do Arduino, apli-
cando os conceitos de perimetro e area, e posteriormente tendo acesso ao robo. Seguindo
a metodologia utilizada na atividade de validacao de triangulos, os alunos irao progra-
mar codigos simples para calcular o perimetro e a area de diferentes figuras geométricas.
Essa abordagem didatica permitird aos alunos aplicar diretamente os conceitos tedricos
em um contexto tecnolégico, reforcando o aprendizado e desenvolvendo habilidades em
programagcao.

Nesta etapa da atividade os alunos serao guiados a utilizar o Arduino na escola para
desenvolver codigos que calculem area e perimetro de diferentes figuras geométricas. Essa
atividade tem como objetivo principal integrar o aprendizado tedrico dos conceitos de

perimetro e area com uma aplicacao pratica através do Arduino.
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Com os alunos ja instruidos sobre as férmulas matematicas necessarias para calcular
perimetro e drea de figuras como retangulos, quadrados, triangulos e poligonos regulares
em aulas anteriores eles irao aprender a utilizar varidveis, operadores matematicos e fun-
¢oes de maneira adequada para realizar os cdlculos necessarios. Além disso, explorarao
como organizar seu codigo de forma clara e eficiente, seguindo os principios da programa-
¢ao estruturada.

Durante a execugao dos codigos, os alunos poderao testar diferentes valores de entrada
para verificar se os resultados dos cédlculos estao corretos.

Com base nesse entendimento tedrico, os alunos utilizarao os recursos disponiveis
para escrever codigos simples no ambiente do Arduino. Como sugestao de atividade, o
professor pode pedir para cada grupo de alunos programar fungoes especificas para calcular
o perimetro e a area das figuras geométricas mencionadas. Os cédigos das Figuras 23 e 24
poderao ser usados como explicacao de como utilizar o ambiente do Arduino para realizar
calculo de perimetro e area de um poligono regular de n lados e de lado 1 de medida
usando o ambiente do Arduino.

Os codigos das Figuras 3.6 e 3.7 utilizam um Arduino em conjunto com um display
LCD I2C para calcular e exibir o perimetro e area de um poligono regular, neste caso um

quadrado, cujo ntimero de lados é 4 e o comprimento de cada lado é 5.0 cm.
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Figura 3.6: Exemplo de cédigo que pode ser explicado sobre calculo de perimetro de

poligonos regulares.

1 #include <Wire.h>

2 #include <LigquidCrystal I2C.h»

3

4 LigquidCrystal _I2C led(@27, 16, 2);
5

[ const int numlLados = 4;

7 const float comprimentolado = 5.8;
:

9 float perimetro;
12
11 wvold setup() {

12 led. begin(l6, 2);

13 led. backlight();
14
15 perimetro = numlados * comprimentolado;
16

17 Exibe os resultados no LCD

18 led, setCursor (@, @);
19 led, print(“Perimetro: "});
20 led. print(perimetro);
21 led.print(™ cm™);
22 1
23
24 vold loop() {
25 1 p estd va @ calculos w0 fal f et
26 1
2|

Fonte: arquivo pessoal

Figura 3.7: Exemplo de cédigo que pode ser explicado sobre cdlculo de area de poligonos

regulares.
1 finclude <Wire.h>
2 #include <LiquidCrystal_I2C.h>»
3
4 LigquidCrystal _I2C led(@x27, 15, 2);
5
& const int numlados = 4;
7 const float comprimentolado = 5.8,
]
a float areaj
18
11 wvoid setup() {
12 led. begin(l6, 2);
13 led.backlight();
14
15 area = (numLados * pow(cosprimentolado, 2)}) / (4 * tan(PI / numlados));
15
17 led. setCursor(@, @);
18 led.print(“Area: ™);
19 led.print{area);
L] led.print(™ om2™);
21 1
22
23 void loop() {
24 f 0 loop estd vario porqu ul I
5 1
% |

Fonte: arquivo pessoal
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Primeiramente, sao incluidas as bibliotecas necessarias: Wire.h para comunicacao
12C e LiquidCrystal_12C.h para controle do display LCD. O display é inicializado com
o endereco 12C padrao 0x27 e configurado para ter 16 colunas por 2 linhas.

No setup do Arduino, que é executado apenas uma vez ao ligar o dispositivo, a co-
municagao com o LCD ¢ iniciada e a luz de fundo é ligada. Em seguida, o perimetro do
quadrado é calculado multiplicando-se o nimero de lados (numLados) pelo comprimento
de um lado (comprimentoLado).

O resultado do célculo, ou seja, o valor do perimetro, é entao exibido no display LCD.
Primeiro, o cursor é posicionado na posic¢ao (0, 0) do display usando led.setCursor(0,0).
Depois, o texto “Perimetro:” ¢é impresso seguido pelo valor calculado do perimetro e a
unidade de medida, neste caso “cm”.

O loop principal (loop()) nao contém nenhuma instrucdo, pois todos os calculos e
exibigoes sao realizados no setup e nao ha necessidade de repeti-los continuamente.

Esses cédigos demonstram como utilizar um Arduino para realizar calculos simples
e exibir resultados em um display LCD I2C de forma clara e eficiente, sendo ttil para
aplicagoes onde a interagao com o usuario através de um display ¢é necessaria para mostrar
informagoes calculadas.

Para permitir que os alunos insiram diretamente os dados sem a necessidade de alterar
as variaveis no codigo, é possivel utilizar um teclado 4x4 e colocar a logica principal no
loop(), onde o Arduino aguardard a entrada do usuério e realizard os célculos dinamica-
mente.

No setup do Arduino, a comunicacao com o LCD ¢ iniciada, a luz de fundo ¢é ativada
e uma mensagem solicitando que o usuario digite o nimero de lados é exibida. O loop
principal entao aguarda a entrada do usudario através do teclado. Quando uma tecla é
pressionada, a fungao keypad.getKey() captura a tecla pressionada. Se a tecla # for
pressionada, o programa verifica se o nimero de lados ja foi inserido, utilizando a va-
riavel ladoInserido. Se foi inserido, a string de entrada é convertida para um inteiro,
armazenado na varidavel numLados, e o programa solicita o comprimento do lado. Caso
o numero de lados ja tenha sido inserido, a string de entrada é convertida para um float,
armazenada na varidvel comprimentoLado, e a fungao calcular Area() é chamada.

A funcao calcularArea() limpa o display LCD, calcula a drea do poligono utilizando a

formula apropriada e exibe a area calculada no display LCD. Este codigo torna o processo
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de insercao de dados interativo e dinamico, permitindo que os alunos insiram diretamente
os valores necessarios para calcular a area de um poligono regular, sem a necessidade de
alterar variaveis no cédigo. De modo andlogo pode-se criar um cédigo parecido para o
calculo do perimetro.

Ao final da atividade, os alunos poderao compartilhar seus cédigos com os colegas
e discutir suas abordagens para resolver os desafios encontrados. Essa colaboracao po-
derd promover um ambiente de aprendizado interativo, onde todos podem aprender uns
com os outros e refinarem suas habilidades de programacao e compreensao dos conceitos

matematicos.

3.4 Atividade 4: classificagao de triangulo

A classificacao dos triangulos é um tema importante na geometria. No 92 ano, é essen-
cial que os estudantes compreendam as diferentes formas de classificacao dos triangulos,
seja pelos seus lados ou pelos seus angulos. Esse conhecimento nao sé fortalece a base da
geometria, mas também prepara os alunos para tépicos mais avancados. Os triangulos
podem ser classificados de duas maneiras principais: pela medida de seus lados e pela
medida de seus angulos.

Classificagao pelos Lados:

O triangulo equilédtero é caracterizado por possuir trés lados de mesma medida. Con-
sequentemente, todos os angulos internos sao congruentes, medindo 60 graus cada um.
Este tipo de triangulo é simétrico e apresenta propriedades inicas, como a igualdade de
seus angulos e a mediana que coincide com altura, bissetriz e mediatriz;

O triangulo isésceles é definido como um triangulo com dois lados de mesma medida.
Os angulos opostos aos lados congruentes também possuem a mesma medida. Este tipo
de triangulo é importante para estudar simetria e a relacao entre lados e angulos;

O triangulo é chamado de escaleno quando possui todos os lados e angulos com medidas
diferentes. Este triangulo nao apresenta simetrias especificas, tornando-o um bom exemplo
para a aplicacao de teoremas gerais da geometria como a formula de Heron.
Classificacio pelos Angulos:

Um triangulo é denominado acutangulo se possui todos os angulos internos com me-

didas menores que 90 graus. Este triangulo pode ser isésceles, equilatero ou escaleno,
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dependendo das medidas dos lados;

O triangulo retangulo é definido pela presenca de um angulo interno de 90 graus.
Os triangulos retangulos sao a base para o estudo da trigonometria e do Teorema de
Pitagoras. Os lados que formam o angulo reto sao chamados de catetos, e o lado oposto
ao angulo reto é a hipotenusa.

O triangulo obtusangulo apresenta um angulo interno maior que 90 graus.

Os triangulos retangulos e obtusangulos nao podem possuir mais de um angulo igual
a 90 graus ou maior, uma vez que a soma dos angulos internos de um triangulo sempre
deve ser igual a 180 graus.

Para cada tipo de triangulo, h& propriedades e teoremas especificos que podem ser
explorados. Por exemplo, no triangulo retangulo, o Teorema de Pitagoras estabelece uma
relacao entre os lados, enquanto nos triangulos isésceles e equildteros, a simetria pode ser
usada para deduzir propriedades dos angulos e das alturas.

E importante que os professores incentivem os alunos a identificar e classificar triangu-
los em diversas situacoes praticas e tedricas. Isso pode ser feito através de atividades que
envolvam a medicao de angulos e lados, bem como a construgao e a analise de triangulos
em diferentes contextos.

Ao dominar a classificacao dos triangulos, os alunos desenvolvem uma compreensao
solida das bases da geometria, que é essencial para o estudo de figuras mais complexas
e para a resolucao de problemas geométricos mais avancados. A pratica continua e a
aplicagao desses conceitos em problemas variados ajudam a consolidar o aprendizado e a
desenvolver habilidades analiticas importantes para o avango nos estudos matemaéticos.

Para ensinar a classificacao dos triangulos de forma pratica e envolvente, propomos
uma atividade para o professor que combina construcao, medi¢ao e uso de tecnologia.
Esta atividade pode ajudar os alunos a compreenderem as propriedades dos triangulos de
maneira dinamica e interativa.

No inicio da aula, deve haver uma breve introducgao sobre os diferentes tipos de tri-
angulos, tanto pela classificagao dos lados quanto pela classificacao dos angulos. Utilize
exemplos visuais e desenhos no quadro para ilustrar cada tipo. Em seguida, divida os alu-
nos em grupos e distribua os materiais necessarios, como régua, compasso, transferidor,
papel milimetrado, lapis e borracha. Cada grupo deve construir trés tipos de triangulos

diferentes: um triangulo equildtero com lados de 6 cm, um triangulo isésceles com lados
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de 5 cm, 5 cm e 8 cm, e um triangulo escaleno com lados de 3 cm, 4 cm e 5 cm.

Instrua os alunos a usar régua e compasso para garantir a precisao nas construgoes.
Apoés construirem os triangulos, peca para que identifiquem e anotem os angulos internos
utilizando o transferidor. Cada grupo deve medir e registrar os lados e angulos dos
triangulos construidos. Em seguida, compare os resultados com as propriedades tedricas:
verificar se os angulos de um triangulo equilatero sao todos iguais a 60 graus, confirmar
que os triangulos isdsceles tém dois lados de mesma medida e os angulos opostos a esses
lados sao congruentes, e observar que no triangulo escaleno, todos os lados e angulos sao
diferentes e um deles mede 90 graus.

Pode ser introduzido o Teorema de Pitagoras através do triangulo escaleno que cons-
truiram. Eles devem calcular a hipotenusa e verificar se o valor obtido coincide com a
medida real. Mostre, por meio das medidas, que o teorema nao se aplica ao triangulo
equilatero.

Apoés as atividades praticas, reina os alunos para uma discussao em grupo. Peca a
cada grupo para compartilhar suas observacoes e resultados. Destaque como os diferentes
tipos de triangulos se comportam em relacao as suas propriedades de lados e angulos.
Incentive os alunos a fazerem perguntas e a refletirem sobre o que aprenderam. Para
concluir, proponha um desafio final onde os alunos devem identificar e classificar triangu-
los em diferentes contextos, como em figuras geométricas complexas ou em situagoes do
mundo real. Eles podem desenhar ou fotografar triangulos que encontrarem em objetos

do cotidiano e classifica-los de acordo com os critérios aprendidos.

3.4.1 Utilizando o Arduino na classificacao de triangulo

Para a préxima etapa, é proposto uma atividade que integra conceitos de geometria
com programagcao para ensinar a classificagao dos triangulos utilizando o Arduino de forma
pratica e interativa. Os materiais necessarios incluem uma placa Arduino Uno, um display
LCD I2C 16x2, um protoboard e fios jumper. Além disso, os alunos precisarao de régua,
transferidor, papéis e canetas.

O objetivo é que os alunos construam um sistema que leia as medidas dos lados de
um triangulo e determine sua classificacao com base nas medidas inseridas diretamente no
c6digo do Arduino. Eles visualizarao o tipo de triangulo no display LCD apds a inser¢ao

dos comprimentos dos lados.
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Logo apds, deve-se explicar o codigo que sera carregado no Arduino. O cédigo permite
que os alunos insiram os comprimentos dos lados do triangulo diretamente no cédigo, e o
Arduino exibird o tipo de triangulo no display LCD.

Cada grupo pode construir trés tipos de triangulos diferentes no papel: um triangulo
equilatero com lados de 6 cm, um triangulo isésceles com lados de 5 ¢cm, 5 cm e 8 cm, e
um triangulo escaleno com lados de 3 cm, 4 cm e 5 cm. Régua e transferidor garantem
precisao nas construcoes e medigoes.

Apés construirem e medirem os triangulos, os alunos deverao inserir os valores dos
lados diretamente no cédigo do Arduino. O Arduino processa as entradas e exibe a
classificacao do triangulo no display LCD. Os alunos verificam se a classificacao exibida
corresponde aos triangulos construidos. A discussao dos resultados com a turma enfatiza

as propriedades dos diferentes tipos de triangulos.

Figura 3.8: Exemplo de cédigo para a explicagao

25 void classificarTriangulo(int ladol, int lado2, int lado3) {

26 led.clear();

:E'.‘

28 if (ladol lado? && lado? lado3) {

29 led.print("Equilatero”);

38 } else if (ladol == ladoZ || lado2Z == lado3 ladol == lado3) {
31 led.print(“Isosceles”™);

32 } else {

33 led.print{“Escaleno™);

34 1

C 1
= i

Fonte: arquivo pessoal

O codigo da figura 25 comeca incluindo as bibliotecas necessarias: Wire.h e
LiquidCrystal_I2C.h . Em seguida, inicializamos o display LCD com o endereco 12C0x27
e definimos que ele terd 16 colunas e 2 linhas.

As varidveis ladol, lado2 e lado3 armazenam os comprimentos dos trés lados do tri-
angulo. Estes valores sao inseridos diretamente no codigo.

No setup(), inicializa-se a comunicacdo com o LCD e é ativado a luz de
fundo. Em seguida, é exibido uma mensagem inicial no LCD e chamada a fungao
classi ficarTriangulo() passando os comprimentos dos trés lados como argumentos.

A funcao classificarTriangulo() limpa o display LCD e compara os comprimentos

dos lados. Se todos os trés lados forem iguais, o triangulo é classificado como equilatero
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e essa mensagem ¢é exibida no LCD. Se dois lados forem iguais, o triangulo é classificado
como isoésceles. Se todos os lados forem diferentes, o triangulo é classificado como esca-
leno. De modo andlogo pode-se criar o cédigo para classificacao segundo os angulos. Ao
invés de ler as medidas dos lados o codigo deve ler as medidas dos angulos. A funcao
classificarTriangulo() seguird o mesmo raciocinio sé que desta vez deverd exibir se o
triangulo é equilatero, isosceles ou escaleno.

Esta atividade pratica permite que os alunos vejam, de forma interativa e visual, como
a matematica pode ser aplicada na programacao para classificar triangulos, refor¢cando o
aprendizado tedrico com uma experiéncia pratica concreta.

Por fim, os alunos discutem as dificuldades encontradas e as ligoes aprendidas. Desta-
que a importancia de integrar conhecimentos de diferentes dreas (matemaética, eletronica
e programacao) para resolver problemas praticos. Encoraje os alunos a pensar em outras
aplicagoes possiveis para o Arduino em projetos matematicos e cientificos. Esta atividade
proporciona uma experiéncia rica e multifacetada, permitindo que os alunos vejam a apli-
cabilidade da matematica em contextos tecnoldgicos e praticos. Ao usar o Arduino, os
alunos nao apenas reforgam seus conhecimentos sobre triangulos, mas também desenvol-
vem habilidades em programacao e eletronica, tornando o aprendizado mais dinamico e

significativo.

3.5 Atividade 5: calculo de area e perimetro com o robo
desenhador de poligonos

Nesta atividade pratica, os alunos escolherao o poligono a ser desenhado pelo robo
desenhador. As opcoes incluem triangulo, quadrado, pentdagono, hexdgono, heptdgono
e octégono. Apds selecionar o poligono, o robd comecara a desenhar a figura no chao
usando um pincel fixado nele. Os alunos observarao o rob6 mover-se para frente e realizar
as rotagoes necessarias para completar o poligono. Depois, eles usarao uma régua ou fita
métrica para medir o comprimento de cada lado da figura desenhada. A partir disso, eles
poderao calcular area e perimetro do poligono, usando a férmula especifica para a figura
geométrica selecionada.

Apo6s concluirem os céalculos, os alunos deverao comparar os resultados obtidos com

os valores calculados pelo robo. Finalmente, os resultados obtidos pelos grupos serao
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apresentados para a turma, explicando o processo seguido, as medicoes realizadas, os
calculos do perimetro e da area, e as conclusoes tiradas. Esta etapa permitirda que os
alunos desenvolvam suas habilidades de comunicacao e compartilhem suas experiéncias.

O cédigo fornecido é para um robo que desenha diferentes poligonos e calcula areas
e perimetros usando um display LCD, um teclado numérico 4x4, e dois motores para
movimentacgao. Logo a seguir, uma explicacao do cédigo em anexo de forma detalhada.

Primeiro, o cédigo inclui as bibliotecas necessarias: Wire.h, LiquidCrystal_12C.h,
Keypad.h e math.h.

Em seguida, o display LCD é inicializado com o endereco [12C definido e tamanho 16x2.
A configuracao do teclado numérico é feita, definindo as teclas e os pinos aos quais estao
conectadas. A biblioteca Keypad é usada para mapear as teclas e facilitar a leitura dos
inputs.

Os pinos dos motores sao definidos: quatro pinos no total, dois para cada motor,
que controlam a dire¢ao de rotagao dos motores. Um enum MenuState é definido para
gerenciar o estado atual do menu do robo. Os estados incluem a tela de boas-vindas,
menus principais e especificos para desenho e cdlculos, e estados de entrada para receber
os valores dos lados dos poligonos.

No setup, o display LCD ¢ inicializado e a luz de fundo é ligada. A mensagem de
boas-vindas é exibida e, apds um breve delay, o menu principal é mostrado. Os pinos dos
motores sao configurados como saida.

No loop, o cédigo monitora as teclas pressionadas no teclado numérico. Dependendo
do estado atual do menu, diferentes funcoes sao chamadas para processar a entrada do
usuario.

A funcao displayWelcomeMessage limpa o display, mostra uma mensagem de boas-
vindas e depois chama displayM ainM enu, que apresenta as opcoes de “Desenho” e “Cal-
culadora”. A funcao handleMainMenu processa a escolha do usuario: se “Desenho” é
selecionado, chama displayDrawMenu, que exibe opgoes para diferentes poligonos, atu-
alizando o display a cada dois segundos para mostrar mais opgoes.

Na funcao handle DrawM enu, o codigo define o niimero de lados e o comprimento dos
lados do poligono a ser desenhado com base na escolha do usuério. A funcao draw Polygon
¢ entao chamada, que controla os motores para desenhar o poligono. O rob6 move-se para

frente por um determinado tempo, vira um angulo calculado com base no nimero de lados
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e repete esse processo até completar o desenho do poligono.

Figura 3.9: Funcao drawPolygon

187 jold drawPolygon(int sides, int sidelength) {
188 _clear():

I
189 led, print{"Desenhanda”™) ;

191 x1ay(2608) ;

192 ( B; i « sides; i+4) {
193 sidelength * 18@);
19 y{ 2009) ;

195 (368/sides);

196 v (2898 ;

19

198 1

Fonte: arquivo pessoal

As funcoes moveForward, turn, e stopMotors controlam o movimento do robo:
moveForward ativa ambos os motores para mover o robo para frente, turn faz o robo
girar em um angulo especifico, e stopMotors para o movimento desligando os motores.

Para os célculos de area e perimetro, a fungao displayResultMenu apresenta op-
¢oes no display. Quando uma dessas opgoes é selecionada, as funcoes displayInputSides
e displayInputSideLength solicitam e recebem a entrada do usuario para o nimero
de lados e o comprimento dos lados, respectivamente. As funcoes handleInputSides e
handleInputSide Length processam essas entradas e, dependendo da opgao selecionada,
chamam calculateArea ou calculate Perimeter.

A fungao calculate Area usa a férmula especifica para calcular a drea de um poligono

regular:
n -2

Pn mv
onde n é o ntumero de lados e [ é o comprimento do lado. A funcao calculate Perimeter
simplesmente multiplica o niimero de lados pelo comprimento do lado para obter o peri-
metro. Ambas as fungoes exibem os resultados no display LCD.
Todo o codigo estd estruturado de forma a permitir interagao continua e intuitiva com o
robo, proporcionando uma maneira pratica e divertida de aprender conceitos matematicos

enquanto se trabalha com robdtica e programacao.
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3.5.1 Aplicagao em sala de aula

A atividade foi organizada com a divisao dos alunos em grupos, de modo que cada
grupo recebeu um robo com todos os componentes necessarios: dois motores para movi-
mentagao, um display LCD, um pincel fixado no eixo de rotagao e um teclado numérico
4x4. Apds uma breve introducao sobre a funcao de cada componente, os alunos liga-
ram o robo e visualizaram a mensagem de boas-vindas no display LCD. Em seguida, o
robo apresentou o menu principal, mostrado na figura 3.10, com as opgoes “Desenho” e

“Calculadora’.

Figura 3.10: Menu principal do robo desenhador.

Fonte: arquivo pessoal

Os grupos selecionaram a opcao “Desenho” no menu principal. No submenu de dese-
nho, cada grupo escolheu um poligono a ser desenhado, conforme as instrucoes fornecidas
em um arquivo PDF. Este PDF continha imagens e exemplos que facilitavam a compre-
ensao da tarefa. Os alunos optaram por desenhar diferentes tipos de poligonos, como
triangulos, quadrados e hexdgonos.

Os robos comecaram a desenhar as figuras no chao usando o pincel. Os alunos acompa-
nharam o processo, observando os robos moverem-se e girarem conforme necessario para
completar o poligono escolhido. A Figura 3.11 mostra o robd em funcionamento.

Apo6s o desenho, os alunos utilizaram réguas e fitas métricas para medir o comprimento
de cada lado da figura desenhada. Com essas medidas em maos, calcularam o perimetro
e a area dos poligonos utilizando as férmulas apropriadas. Os céalculos foram registrados
em uma folha de atividades para facilitar a organizacao dos dados.

Em seguida, os alunos utilizaram a fungao “Calculadora” do robo para inserir as me-
didas dos lados e comparar os calculos de perimetro e area feitos manualmente com os

valores fornecidos pelo robd. Durante essa etapa, discutiram as possiveis discrepancias
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Figura 3.11: Robo desenhando poligonos.

Fonte: arquivo pessoal

entre os resultados e refletiram sobre a precisao das medicoes e dos cédlculos realizados.

Cada grupo apresentou seus resultados para a turma, explicando o processo seguido,
as medicoes realizadas, os céalculos do perimetro e da area, e as conclusoes tiradas. A
atividade também possibilitou o desenvolvimento das habilidades de comunicacao, pois
os alunos compartilharam suas experiéncias e aprenderam a articular suas descobertas de
forma clara e concisa.

A atividade foi um sucesso, proporcionando aos alunos uma experiéncia enriquecedora
que uniu teoria e pratica de forma dinamica e envolvente. O uso do robo6 educativo nao sé
ajudou a reforcar os conceitos matematicos, mas também despertou o interesse dos alunos
por robotica e programacgao. A abordagem pratica facilitou a compreensao dos conceitos

de perimetro e area, tornando o aprendizado mais significativo e divertido.
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Conclusoes e trabalhos futuros

Nessa dissertagao, foi analisado o uso da robética educacional no ensino, com foco no
desenvolvimento dos conceitos da geometria plana. Para tanto, foram propostas ativida-
des com os objetivos de aprofundar a compreensao de conceitos geométricos a partir da
manipulacao pratica dos robos, a fim de que os alunos possam visualizar concretamente
os objetos geométricos estudados.

A aplicagao das atividades propostas permitiu que os alunos desenvolvessem famili-
aridade com os tépicos abordados, entre eles a condigao de existéncia e as classificagoes
de triangulos, o conceito de poligonos e os calculos de area e perimetro. Além disso, a
abordagem pratica ofereceu uma alternativa aos métodos tradicionais de ensino e pro-
porcionou o contato dos alunos com o Arduino, de modo que eles pudessem uséa-lo como
ferramenta de resolucao de problemas e desenvolver habilidades em programacao. Assim,
as aulas tornaram-se mais dinamicas, garantindo que os alunos participassem ativamente
do processo de aprendizado.

Como desafios tivemos a montagem e programacao do robd, que exigem paciéncia,
atencao aos detalhes e conhecimentos técnicos, que podem ser um desafio para alguns
alunos. Temos que fazer a gestao de recursos, pois a aquisicao de materiais e a organizacao
do tempo sao fatores importantes para o sucesso do projeto.

Para trabalhos futuros existe a possibilidade de expansao do escopo para outras areas
da matematica, investigando a aplicabilidade da robdtica em outras areas da matematica,
como algebra e trigonometria. Podemos considerar a oportunidade de realizar a avaliagao
de longo prazo, acompanhando o desempenho dos alunos ao longo do tempo para verificar
a efetividade da abordagem e identificar possiveis impactos na aprendizagem. Também é
interessante avaliar a capacitacao dos professores para o uso das tecnologias e desenvolver
novos projetos mais complexos que envolvam a integracao de diferentes sensores e atua-

dores, ampliando as possibilidades de aplicagao da robdtica na educacao. Aumentando a
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quantidade de poligonos que podemos trabalhar no Arduino (nesse caso trabalhamos com
6 poligonos do robd desenhador), torna-se possivel realizar calculos mais elaborados, além

do célculo de area e perimetro, como também desenhar o circulo trigonométrico entre

outros.
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Anexo A
Codigo utilizado

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <Keypad.h>

#include <math.h>

// Defina o endere¢o I2C do seu médulo LCD (normalmente é ©x27 ou Ox3F)
#define I2C_ADDR Ox27

// Inicialize o display LCD com o endere¢o I2C e o tamanho (16x2)
LiquidCrystal I2C lcd(I2C_ADDR, 16, 2);

// Configura¢ao do teclado numérico
const byte ROWS = 4; // quatro linhas
const byte COLS = 4; // quatro colunas

char keys[ROWS][COLS] = {
{1, '2", '3', 'A'},
{'4', '5', '6', 'B'},
{'7') '8') '9" lcl})
{'*') '@') I#IJ IDI}

}s

byte rowPins[ROWS] = {2, 3, 4, 5}; // Pinos de linha conectados ao
teclado

byte colPins[COLS] = {6, 7, 8, 9}; // Pinos de coluna conectados ao
teclado

Keypad keypad = Keypad(makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS);
// Configurag¢ao dos motores

const int motorlPinl = 10;
const int motorlPin2 = 11;
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const int motor2Pinl
const int motor2Pin2

12;
13;

// Estado atual do menu
enum MenuState {
WELCOME,
MAIN MENU,
DRAW_MENU,
RESULT_MENU,
INPUT_SIDES,
INPUT_SIDE_LENGTH,
INPUT_TRIANGLE_SIDES,
INPUT_TRIANGLE SIDE1,
INPUT_TRIANGLE_SIDE2,
INPUT_TRIANGLE SIDE3

}s

MenuState currentState = WELCOME;
String userInput = "";

int sides = 0;

int sidelength = 0;

char nextAction = "\@';

int sidel;

int side2;

int side3;

void setup() {
// Inicialize o display LCD
lcd.init();

// Ligue a luz de fundo (backlight)

lcd.backlight();
displayWelcomeMessage();

// Configurac¢ao dos pinos dos motores

pinMode(motoriPinl, OUTPUT);
pinMode(motorlPin2, OUTPUT);
pinMode(motor2Pinl, OUTPUT);
pinMode(motor2Pin2, OUTPUT);

void loop() {
char key = keypad.getKey();

if (key != NO_KEY) {
switch (currentState) {
case MAIN_MENU:
handleMainMenu(key);
break;
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case DRAW_MENU:
handleDrawMenu(key);
break;

case RESULT_MENU:
handleResultMenu(key);
break;

case INPUT_SIDES:
handleInputSides(key);
break;

case INPUT_SIDE_LENGTH:
handleInputSideLength(key);
break;

case INPUT_TRIANGLE_SIDE1:
handleInputTriangleSidel(key);
break;

case INPUT_TRIANGLE_SIDE2:
handleInputTriangleSide2(key);
break;

case INPUT_TRIANGLE_SIDES3:
handleInputTriangleSide3(key);
break;

default:
break;

void displayWelcomeMessage() {
lcd.clear();
lcd.print("Bem Vindo!");
delay(2000); // Espera 2 segundos
displayMainMenu();

}

void displayMainMenu() {
lcd.clear();
lcd.print("1: Desenho");
lcd.setCursor(@, 1);
lcd.print("2: Calculadora");
currentState = MAIN_MENU;

void handleMainMenu(char key) {
switch (key) {
case 'l1':
displayDrawMenu();
break;
case '2':
displayResultMenu();
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break;

default:
// Opg¢ao invalida, nao faz nada
break;

void displayDrawMenu() {
lcd.clear();
lcd.print("1: Triangulo");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("2: Quadrado");
delay(2000); // Espera 2 segundos para exibir mais opg¢odes
lcd.clear();
lcd.print("3: Pentagono");
lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print("4: Hexagono");
delay(2000); // Espera 2 segundos para exibir mais opg¢odes
lcd.clear();
lcd.print("5: Heptagono");
lcd.setCursor(oe, 1);
lcd.print("6: Octogono");
currentState = DRAW_MENU;

void handleDrawMenu(char key) {
switch (key) {

case 'l1l':
sides = 3; // Define a quantidade de lados
sidelLength = 10; // Define o tamanho do lado para
break;

case '2':
sides = 4; // Define a quantidade de lados
sideLength = 10; // Define o tamanho do lado para
break;

case '3":
sides = 5; // Define a quantidade de lados
sideLength = 10; // Define o tamanho do lado para o pentagono
break;

case '4':
sides = 6; // Define a quantidade de lados
sideLength = 10; // Define o tamanho do lado para
break;

case '5":
sides = 7; // Define a quantidade de lados
sideLength = 10; // Define o tamanho do lado para o heptagono
break;

case '6':
sides = 8; // Define a quantidade de lados

o

triangulo

o

quadrado

o

hexagono
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sideLength = 10; // Define o tamanho do lado para o octdégono
break;
default:
// Opg¢ao invalida, nao faz nada
return;

}
drawPolygon(sides, sidelLength);

}

void drawPolygon(int sides, int sidelLength) {
lcd.clear();
lcd.print("Desenhando");
// Cbédigo para controlar os motores para desenhar o poligono
delay(2000);
for (int 1 = @; i < sides; i++) {
moveForward(sideLength * 100); // Ajuste o tempo conforme necessario
delay(2000); // Ajuste o tempo conforme necessario
turn(360/sides); // Rotacdo do robd
delay(2000); // Ajuste o tempo conforme necessario

}
displayMainMenu();

void moveForward(int duration) {
digitalWrite(motorlPinl, HIGH);
digitalWrite(motorlPin2, LOW);
digitalWrite(motor2Pinl, HIGH);
digitalWrite(motor2Pin2, LOW);
delay(duration);
stopMotors();

void turn(int degrees) {

// Ajuste o tempo de rotacao baseado nos seus motores e configuragao
fisica

// Assumindo que 1000ms é o tempo necessario para um giro de 360 graus.

int turnTime = map(degrees, 0, 360, 0, 1500); // Ajuste conforme
necessario

// Motor 1 para frente, Motor 2 para tras
digitalWrite(motorlPinl, HIGH);
digitalWrite(motorlPin2, LOW);
digitalWrite(motor2Pinl, LOW);
digitalWrite(motor2Pin2, HIGH);

delay(turnTime);
stopMotors();
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void stopMotors() {
digitalWrite(motorlPinl, LOW);
digitalWrite(motorlPin2, LOW);
digitalWrite(motor2Pinl, LOW);
digitalWrite(motor2Pin2, LOW);

void displayResultMenu() {
lcd.clear();
lcd.print("1: Area");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("2: Perimetro");
delay(2000); // Espera 2 segundos para exibir mais opc¢des
lcd.clear();
lcd.print("3: Triangulo?");
currentState = RESULT_MENU;

void handleResultMenu(char key) {
switch (key) {

case 'l1l':

case '2':
nextAction = key;
displayInputSides();
break;

case '3':
displayInputTriangleSidel();
break;

default:
// Opg¢ao invalida, nao faz nada
break;

void displayInputSides() {
lcd.clear();
lcd.print("Qtd. de lados:");
lcd.setCursor(0, 1);
currentState = INPUT_SIDES;

userInput = 5

void handleInputSides(char key) {
if (key == "#') {
if (userInput.length() > @) {
sides = userInput.toInt();
displayInputSideLength();
} else {
lcd.clear();
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lcd.print("Entrada invalida");
delay(2000);
displayInputSides();

}

} else if (isdigit(key)) {
userInput += key;
lcd.print(key);

¥

}

void displayInputSideLength() {
lcd.clear();
lcd.print("Tam. do lado:");
lcd.setCursor(0, 1);
currentState = INPUT_SIDE_LENGTH;

userInput = 5

void handleInputSidelLength(char key) {
if (key == "#') {
if (userInput.length() > @) {
sideLength = userInput.toInt();
if (currentState == INPUT_SIDE_LENGTH && sides > @) {
// Chama a fung¢ao correta baseado na a¢ao desejada
if (currentState == DRAW_MENU) {
drawPolygon(sides, sidelLength);
} else {
if (nextAction == '1") {
calculateArea(sides, sidelLength);
} else if (nextAction == '2") {
calculatePerimeter(sides, sidelength);
¥
}

}
} else {

lcd.clear();
lcd.print("Entrada invalida");
delay(2000);
displayInputSideLength();

}

} else if (isdigit(key)) {
userInput += key;
lcd.print(key);

¥

}

void displayInputTriangleSidel() {
lcd.clear();
led.print("Lado 1:");
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currentState = INPUT_TRIANGLE_SIDE1;

userInput = 5

}

void handleInputTriangleSidel(char key) {
if (key == "#"') {
if (userInput.length() > @) {
sidel = userInput.toInt();
displayInputTriangleSide2();
} else {
lcd.clear();
lcd.print("Entrada invalida");
delay(2000);
displayInputTriangleSidel();
¥
} else if (isdigit(key)) {
userInput += key;
lcd.print(key);
}
}

void displayInputTriangleSide2() {
lcd.clear();
lcd.print("Lado 2:");
currentState = INPUT_TRIANGLE_SIDE2;

userInput = 5

void handleInputTriangleSide2(char key) {
if (key == "#') {

if (userInput.length() > @) {
side2 = userInput.toInt();
displayInputTriangleSide3();

} else {
lcd.clear();
lcd.print("Entrada invalida");
delay(2000);
displayInputTriangleSide2();

}

} else if (isdigit(key)) {
userInput += key;
lcd.print(key);

}

}

void displayInputTriangleSide3() {
lcd.clear();
lcd.print("Lado 3:");
currentState = INPUT_TRIANGLE_SIDES3;
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userInput = 5

}

void handleInputTriangleSide3(char key) {
if (key == "#") {
if (userInput.length() > @) {
side3 = userInput.toInt();
checkTriangle(sidel, side2, side3);
} else {
lcd.clear();
lcd.print("Entrada invalida");
delay(2000);
displayInputTriangleSide3();
}
} else if (isdigit(key)) {
userInput += key;
lcd.print(key);
¥
}

void checkTriangle(int sidel, int side2, int side3) {
lcd.clear();
if (sidel + side2 > side3 && sidel + side3 > side2 && side2 + side3 >
sidel) {
lcd.print("Forma triangulo™);
} else {
lcd.print("Nao forma");
}
delay(2000);
displayMainMenu();
¥

void calculateArea(int sides, int sideLenght) {
lcd.clear();
float area = (sides * sidelLenght * sideLenght) / (4 * tan(PI / sides));
led.print("Area: ");
lcd.print(area);
delay(2000);
displayMainMenu();

void calculatePerimeter(int sides, int sidelLenght) {
lcd.clear();
int perimeter = sides * sidelenght;
lcd.print("Perimetro: ");
lcd.print(perimeter);
delay(2000);
displayMainMenu();
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