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Movimento maker: Um incentivo ao estudo da
geometria e a interdisciplinaridade

Barbara Batista dos Santos de Andrade® Luiz Carlos de Andrade ®

Resumo

Este artigo analisa como a construgao de protétipos variados com materiais de baixo custo e re-
ciclaveis feitos por alunos do Ensino Médio do Colégio Estadual Rio de Areia, escola da rede
publica estadual localizada no municipio de Saquarema-RJ, contribui para a consciéncia ambien-
tal. Analisa também como o movimento maker, movimento que defende a ideia de do individuo
fabricar, construir, reparar e alterar objetos com as proprias maos, utilizando-se da colaboragao
entre grupos, desenvolve competéncias e habilidades favorecendo o aprendizado em diversas areas
do conhecimento. Com a manipulacdo dos materiais, é explorada a conexdo entre a Geometria
e o cotidiano do aluno, aproveitando-se do tema para apresentar sugestoes de como se chegar a
algumas formulas de areas de figuras planas com uma linguagem simples e de forma intuitiva, sem
o rigor das demonstragoes matematicas, alcancando o entendimento de todos os alunos do Ensino
Meédio.
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Abstract

This article analyzes how the construction of varied prototypes with low cost and recyclable ma-
terials made by high school students from the Rio de Areia State School, a public school located
in Saquarema-RJ, contributes to environmental awareness. It also analyzes how the maker move-
ment, a movement that defends the idea of the individual making, building, repairing and altering
objects with their own hands, using collaboration between groups, develops competences and skills
favoring learning in various areas of knowledge. With the manipulation of materials, the connec-
tion between Geometry and the student’s daily life is explored, taking advantage of the theme
to present suggestions on how to arrive at some formulas of flat picture areas with simple and
intuitive language, without accuracy of mathematical demonstrations, reaching the understanding
of all high school students.

Keywords: Geometry; Mathematics; Motion maker; Interdisciplinarity.

1. Introdugao

Utilizar materiais de baixo custo permitindo ao aluno manused-los, fazer medi¢oes e agucar o
sentimento de cooperacdo em grupo facilita a interdisciplinaridade. Este artigo apresenta um
pouco dos ganhos que se podem obter com os principais impactos da cultura maker na educagao,
que, de acordo com Pinto [4], é a democratizagdo do conhecimento.
>
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Desta forma, ao mesmo tempo em que é desenvolvida a interdisciplinaridade, os
estudantes tém a oportunidade de colocar em prdtica que, outrora, seriam limitados
ao papel e caneta.

Valorizar a cultura maker tem duas grandes vantagens no processo de ensino-
aprendizagem. A primeira delas é o abandono de prdticas retrégradas que tornam
a educacdo enfadonha para os alunos, principalmente das séries iniciais, as quais
devem ser especialmente estimulantes.

Depois, mirando o Ensino Médio, é uma oportunidade de despertar, nos alunos,
interesses e habilidades indispensdveis ao mercado de trabalho, como lideranca, pro-
atividade e condigoes técnicas para lidar com a tecnologia. (Pinto, 2018)

A cultura maker promove a grande oportunidade de a escola explorar interdisciplinaridade, per-
mitindo o didlogo entre as disciplinas de forma significativa. Mesmo com a falta de verba para a
montagem de um laboratério de robética, com criatividade é possivel levar em frente um projeto
utilizando materiais de baixo custo e com materiais reciclaveis como papelao, elasticos, palitos de
picolé, plasticos, entre outros.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) [2], a interdisciplinaridade néo dilui
as disciplinas, ela faz com que a individualidade de cada uma se sobressaia, une as disciplinas a
partir compreensao de multiplos fatores que intervém sobre a realidade trabalhando as linguagens
necessarias para a constituicdo de conhecimentos.

Para Freire [1], as decisdes que vao sendo tomadas através de um leque de opgdes constroem a
autonomia do aprendizado, propiciando autonomia ao sujeito no processo de construcao do conhe-
cimento. Desta forma, se faz necessaria a busca por metodologias que apresentem aos estudantes a
valorizagdo do raciocinio logico para uma tomada de solugoes em diferentes situagdes que envolvam
conceitos matematicos.

O presente artigo foi organizado em segbes da seguinte forma: Na segunda secio, algumas discipli-
nas e conteidos que podem ser trabalhados; na terceira e quarta, alguns protétipos construidos e
os conteudos matematicos explorados; na quinta, as consideragoes finais com a descricdo do ganho
pedagdgico que alunos e professores podem alcancar em toda a elaboragdo de um projeto.

Este artigo busca, com a utilizacio da cultura maker, além de melhorar a relacdo aluno/escola,
aluno/aluno e professor/aluno propiciando conhecimentos diferentes dos utilizados em uma aula
tradicional, desmistificar a ideia de que a Matemética é s6 nimeros e que nao pode interagir com
diferentes disciplinas no processo de aprendizagem.

2. Interdisciplinaridade
O movimento maker utilizado no ambiente escolar como estimulador da pesquisa e do conheci-
mento, permite que varias disciplinas trabalhem em conjunto.

Nesta secdo, apresentamos sugestoes de algumas disciplinas que podem ser envolvidas no projeto
com a cultura maker.

= s



PROFESSOR DE
MATEMATICA

m ONLINE Andrade e Andrade

Revista eletronica da Sociedade Brasileira de Matematica

2.1. Fisica

A disciplina de Fisica trabalha hidrostatica com o uso dos fluidos, nas seringas que movem o braco
mecanico (Figura la). Forgas com as roldanas e polias, como as que movem os robds (Figura 1b).
A eletricidade, por exemplo, a utilizada para fazer funcionar o sinal de transito (Figura 1c) e o
principio de funcionamento de motores, como o protétipo construido com pilha, ima, fio de cobre
e alfinete (Figura 1d).

Figura 1: Fisica

2.2. Histéria

A disciplina de Histéria pode trabalhar com pesquisas sobre o movimento maker e etapas da
histéria sobre a revolugao industrial, aproveitando as maquinas e robos, entre outros prototipos
construidos.

Os alunos podem se reunir em grupos para apresentar a comunidade escolar os assuntos pesqui-
sados, como os stands montados em salas de aulas observados na sequéncia ilustrada na Figura
2.
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(b)

Figura 2: Apresentacdo das pesquisas historicas

2.3. Biologia

A disciplina de Biologia, além do tema sustentabilidade com energias limpas como a gerada por
energia edlica (Figura 15a), e a utilizagdo de materiais recicldveis nos protéripos construidos, pode
trabalhar o corpo humano, como tenddes (fios) e articulagdes, utilizando a mao de papelao (Figura
3b). Pode também aproveitar o uso da seringa, liquido colorido e fina mangueira utilizados no
brago mecénico para simular a circulagdo sanguinea (Figura 3b).

Figura 3: Biologia

2.4. Matematica

A Matematica, principalmente a Geometria Plana, trabalha aproveitando-se das formas geométri-
cas que se apresentam em cada prototipo construido.

Atividades diversificadas podem ser aplicadas durante todo o processo da construcio e pesquisa
para a elaboracao do projeto, tais como:

e Medigoes e areas dos retangulos e tridngulos que compoem partes dos prototipos.
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(a) (b)

Figura 4: Partes dos protétipos

e Medicoes e area de circulo, divisdo angular na circunferéncia e polignos regulares inscritos na
circunferéncia.

Figura 5: Circulos e divisdo angular

o Identificagdo de alguns objetos que lembram sélidos geométricos que aparecem no projeto, como
cilindros e prismas.

(b)

Figura 6: Cilindros e prismas
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3. Robos

Robés que utilizam papelao, palitos, elasticos, canudos e pequenos motores sao estratégias excelen-
tes para introdugao de conceitos geométricos e manipulacao de materiais com formatos das figuras
planas que costumam ser desenhadas no quadro da sala de aula.

Figura 7: Robds com materiais de baixo custo

3.1. Conceitos Explorados

Utiliza-se a construcao dos robos para rever alguns conceitos geométricos como a classificagao de
tridngulos quanto aos lados e angulos, condi¢do de existéncia dos triangulos, medi¢Ges, formas
simples de se chegar as formulas de dreas de retangulos, tridngulos e circulos, além da tomada de
decisbes em grupo, agucando o raciocinio légico.

3.1.1 Retangulos

Um retangulo é uma figura geométrica plana convexa de quatro lados, cujos dngulos sdo todos
congruentes ou ainda, um retdngulo é um paralelogramo (com lados opostos paralelos) que possui
todos seus angulos internos medindo 90°.

Assim, dado um quadrilatero ABC' D de angulos A, B, Ce D, temos que

ABCD éretdngulo <« A=B=C=D.

A Figura 8 ilustra um retangulo de lados AB= DC =be AD = BC = h.

100 @ sBm

'SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA



PROFESSOR DE

m

MATEMATICA
Reista lettnic da Sossedads Brasieide et Andrade e Andrade
A B
90° a0
h
Q0 90",
D _] r C
b

Figura 8: Retdngulo ABC'D

Area de retangulo

Considere o quadrado, retdngulo de lados congruentes, da Figura 9a como uma unidade de area
(u.a.). Preenchendo a parte interna do retangulo ABC'D com quadrados de uma unidade de area

(Figura 9b), o retangulo ABCD fica preenchido com 104 quadrados, ou seja, sua drea é de 104
u.a..

(a) (b)
Figura 9: Area do retangulo

Nota-se, ainda, que para se obter a quantidade de 104 unidades de area basta encontrar o produto

entre a quantidade de quadrados no lado AB e a quantidade de quadrados no lado DC' do retangulo
ABCD. Dessa forma teremos

8x13 =104 wu.a.

Logo, a area de um retangulo A,.., é dada pelo produto do comprimento de dois lados que concorrem
em um mesmo vértice, comumente chamados de base b e de altura h, como ilustrado na Figura 8.

Temos entao que

A =bxh ua.
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3.1.2 Tridngulos

E a figura geométrica formada pela unido de trés pontos nao colineares pertencentes a um plano;
dessa forma, por trés segmentos de reta.

Assim, dados trés pontos A, B e C, nao colineares, os segmentos AB, AC e BC formam uma figura
geométrica chamada tridngulo ABC, denotado por AABC.

¢ Elementos de um triangulo
No tridngulo ABC ilustrado na Figura 10, temos:
Vértices: os pontos A, B e C sdo os vértices do AABC.
Lados: os segmentos AC, AC e BC sio os lados do triangulo ABC.

Angulos internos: os dngulos BAC ou /i, ABC ou B e ACB ou C sio os angulos internos do
tridngulo ABC.

Altura: é a menor distancia entre um vértice do tridngulo e o lado oposto a esse vértice ou ao
seu prolongamento, comumente chamada de base do triangulo. Na Figura 10, BH = h é uma
das alturas, e o lado AC' = b é a base relativa a h.

Figura 10: Tridngulo ABC

e Classificagao dos triangulos

Os triangulos podem ser classificados de acordo com seus lados ou seus angulos.

a) Quanto aos lados:
Triangulo Equilatero. Um tridngulo é equildtero se, e somente se, possuir todos os lados
congruentes, ou seja, iguais.
Triangulos Isésceles. Um triangulo é isosceles se, e somente se, pelo menos dois de seus trés
lados forem congruentes.
Triangulo Escaleno. Um tridngulo é escaleno se, e somente se, dois lados quaisquer nao forem
congruentes.

b) Quanto aos angulos:
Triangulo Retangulo. Um tridngulo é retangulo se possui um angulo reto, ou seja, medindo

90°.
_
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Tridngulo Obtusdngulo. Um tridngulo é obtusangulo se possui um &ngulo obtuso (medindo
mais que 90°) e dois dngulos agudos (medindo menos que 90°).

Triangulo Acutangulo. Em um tridngulo acutangulo, os trés angulos sdo agudos.

e Area de tridngulo
A forma mais usual de se encontrar a area A, de um tridngulo é calculando a metade do
produto entre o comprimento da base b e o comprimento de uma da altura h e relativa a essa
base.

Para chegar a conclusao, a area de um tridngulo é dada por

bxh
Az>< u.a.

tre 2

Veremos alguns casos:

I - Tridangulo Retangulo
Dado um tridngulo retdngulo ABC, forma-se um retangulo ADBC, com BC =be AC = h,
como observado na Figura 11.

A D

-------------'

C B B
Figura 11: Area do tridngulo retangulo

Dessa forma, a area A 4ppo do retdngulo ADBC é dada pelo produto dos lados BC e AC,
e como o tridngulo ABC tem metade da area do retdngulo, entdo a area A 45~ do tridngulo

retdngulo é dada por
BC x AC bxh
Appe = 9 T

u.a.

IT - Triangulo Acutangulo
Dado um triangulo acutangulo ABC, tracando-se a altura AD = h relativa ao lado BC = b,
formam-se dois tridngulos retangulos ACD e ABD como observado na Figura 12.

103 @= sBm

'SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA



PROFESSOR DE
MATEMATICA

Andrade e Andrade

=

90° 90°
(3]

C
D b

Figura 12: Area do tridngulo acutangulo

Assim, a 4rea A,po do tridngulo ABC é dada pela soma das areas A,-p e Ay pp dos
tridngulos retdngulos ACD e ABD. Como ja observado no item I, temos que

CD x AD BD x AD
AACD:# e AABD:# u.a.
Logo,
CDxAD BDxAD CDxAD+BDxAD (CD+ BD) x A
Aspe = AscptAspp = 5 + 5 = 2 = 5

Como CD + BD = BC =b e AD = h, substituindo, teremos que a area do tridngulo ABC é

dada por
BC xAD bxh
AABC = B) = 5 u.a.

IIT - Tridngulo Obtusangulo

Dado um tridngulo obtusingulo ABC, tracando-se a altura AD = h, onde o ponto D é a
interse¢do de h com o prolongamento do lado BC' = b, obtém-se os tridngulos retangulos
ABD e ACD, como observado na Figura 13.

A

Figura 13: Area do tridngulo obtuséngulo
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As areas A gp e A op dos tridngulos retangulos ABD e AC'D séo dadas por

BD x AD CD x AD

A area A,pc do tridngulo obtusangulo ABC é dada pela diferenca entre as areas A, pp e
Ajcp, ou seja,

BDx AD CDxAD _ (BD—CD) x AD

A =A —A =
ABC ABD ACD 5 5 5

u.a.

Como BD —CD = BC =be AD = h, segue que a area A ,p- é dada por

BC xAD bxh
AABC: 9 = 9 u.a.

Dos itens I, II e III, conclui-se que a férmula para se calcular a area A

+i de um tridngulo
qualquer é dada por

bxh
Ay = ; U.a.

Onde b é a base do tridngulo e h a altura relativa a essa base.
e Condicao de existéncia de um tridngulo

Para que se possa construir um tridngulo é necessario que a medida de qualquer um dos lados

seja menor que a soma das medidas dos outros dois e maior que o médulo da diferenca entre
essas medidas.

Assim, em um triangulo ABC com lados de medidas a, b e ¢, temos necessariamente

a<b+c e b<a+c e c<a-+bd

Observe as ilustragdes da Figura 14.

C
R %
s/ Y
\\\ D \\ D
L . * e
5 \ ’ 7 b ’
\ i \‘ II 5
‘\ ’ 3 v
\} 1 \
1 'l u
A c! o B A 1c=D B
10 12

Figura 14: Condigdo de existéncia de tridngulos

Vamos analisar alguns dos casos apresentados nas ilustracoes.
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I - Na Figura 14a temos AB = 10, AC =5 ¢ BD = 3. Verificando, temos que

5<10+3 (V); 3<1043 (V); 10<5+3 (F)
IT - Na Figura 14b temos AB = 12, AC =7 e BD = 5. Verificando, temos que

7T<124+5 (V); 5<1247 (V); 12<7+5 (F)
IIT - Na Figura 14c temos AB = 15, AC' = 10 e BD = 8. Verificando, temos que

8< 15410 (V); 10<15+8 (V); 15<10+8 (V).
Assim, o nico caso em que é possivel formar um tridngulo é apresentado no item III.
4. Moinho de Agua e Energia Eélica
Nesta secao s@o construidos pelos alunos dois protétipos, um moinho movido a dgua e um que

simula a captacdo de energia utilizando o catavento. Para a construcdo, sao utilizados papelao,
palitos, canudos, garrafa plastica, um pequeno motor, lampada de led e fios.

(a) (b)

Figura 15: Energias sustentaveis

4.1. Conceitos explorados

A construcdo de um moinho movido a dgua e de um modelo de captacdo de energia eolica é
muito proveitosa para utilizar conceitos geométricos de circunferéncias, circulos e divisao angular
da circunferécia com poligonos regulares.

4.1.1 Circulo e circunferéncia

Dados um ponto O do plano e um nimero real R > 0, uma circunferéncia de centro O e raio R é
o conjunto dos pontos desse plano, tal que a distdncia até o ponto O é igual a R, Figura 16a, e o
circulo de centro O e raio R é o conjunto de todos pontos do plano cuja distancia a O é menor ou

igual a R, Figura 16b. -
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(a) (b)
Figura 16: Circulo e circunferéncia

e Comprimento da circunferéncia

O quociente entre o comprimento de uma circunferéncia (C) pela medida do seu didmetro (D),
que é o dobro da medida do raio (R), é sempre um valor aproximadamente igual a 3,141592....

Esse nimero real 3,141592... corresponde, em matemadtica, & letra grega m (16-se "pi”). Segundo
Eves [3], a letra grega 7 foi usada pela primeira vez como representagdo do quociente entre o
comprimento e o didmetro de uma circunferéncia em 1707, pelo matemético galés William Jones
(1675 - 1749), mas o matemédtico suico Leonhard Euler (1707 - 1783) popularizou o 7 e suas
relagoes com o circulo somente em 1737.

Assim,

C C
= =3,141592... = — = .
5= 311592 = o =

Logo, o comprimento de uma circunferéncia qualquer é dado por

C=2rR um.

e Area do circulo

Para verificarmos uma férmula para calcular a area de um circulo vamos utilizar um processo
simples de forma intuitiva que pode ser apresentado aos alunos do ensino médio.

Considere uma circunferéncia C' de centro O e raio R e vamos obter uma férmula para calcular
sua area A..

Considere um quadrado @ de lado a inscrito na circunferéncia C. A area do quadrado @ pode
ser determinada calculando as areas de 4 tridngulos congruentes de base a e altura h, ver Figura
17a. Assim, a drea Ag do quadrado @ ¢é

ah  4ah
Ay =4— = — u.a.
@772 2
Agora, considere um pentdgono regular P inscrito na circunferéncia C, ver Figura 17b. Utili-

zando o mesmo processo para o quadrado @, a drea do pentdgono sera

L7 @= sBm
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ah  bah

Novamente, utilizando agora um hexagono regular H, ver Figura 17c, sua area do hexagono sera

Em todos os casos descritos é importante notar que 4a, 5a e 6a sdo os perimetros dos respectivos
poligonos inscritos.

(d)
Figura 17: Poligonos Inscritos

Podemos notar, na sequéncia ilustrada na Figura 17, que quanto maior a quantidade de lados
que o poligono tiver, mais ele estard se aproximando de um circulo. Dessa forma, considerando
um poligono de n lados, entdo,e n.a sera o perimetro desse poligono; e seguindo o racicinio
anterior, se a quantitade n de lados for muito grande, a drea A,, do poligono serd muito préxima
da drea A do circulo.

Assim, a drea desse poligono de n lados serd
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Logo,
A=A, =— ua.

n
Intuitivamente podemos perceber também que o comprimento da altura h dos tridngulos seréd
muito préoximo do comprimento do raio R do circulo, e que o perimetro na do poligono aproxima-
se do perfmetro (comprimento) da circunferéncia 27 R, ou seja,

na =27R
Fazendo as substirui¢ées teremos
nah  27RR
AC = — = L a
2 2
Logo, a area do circulo é dada por
A, =7R?> w.a

5. Consideragoes Finais

Ficou evidente o quanto a aprendizagem criativa através do movimento maker pode contribuir
para o Ensino da Matematica e ajudar na interacdo com as diversas outras areas do conhecimento.
E possivel dizer, a partir das observacdes feitas durante todo o processo de construcio do projeto,
que quando os alunos criam seus préprios protétipos, ficam mais engajados no aprendizado e a
busca do conhecimento torna-se espontinea, o que dificilmente se encontra de forma tao ativa em
uma aula tradicional.

O ganho na absor¢ao dos contetidos e a modificacao positiva que se tem na relagdo entre os entes
envolvidos no projeto é enorme e, com certeza, trard uma aceitacado maior por parte dos alunos em
outras atividades educacionais que lhes forem propostas futuramente.
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