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Apresentação
A Jornada STEAM SESI-SP configura-se como uma iniciativa institucional 

que promove a pesquisa, a investigação e a inovação no contexto escolar, por 
meio do desenvolvimento de projetos interdisciplinares nas áreas de Ciência, 
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática. Ao longo de suas edições, a Jor-
nada STEAM tem fortalecido a cultura de aprendizagem baseada em projetos, 
aproximando os estudantes dos princípios da iniciação científica e do pensa-
mento acadêmico desde a Educação Básica.

Com o acompanhamento de professores e o apoio dos profissionais de 
tecnologias educacionais, os estudantes são convidados a investigar proble-
mas reais, formular hipóteses, testar soluções e refletir sobre os resultados, 
vivenciando processos que articulam teoria, prática e tecnologia. Essa abor-
dagem favorece o desenvolvimento do pensamento crítico, da criatividade, da 
autonomia e da colaboração, ao mesmo tempo em que valoriza o protagonismo 
estudantil e a autoria dos projetos.

A primeira edição, realizada em setembro de 2024, na sede da FIESP, mar-
cou o início desse percurso ao reunir projetos desenvolvidos por escolas do 
SESI-SP de diferentes regiões do estado. Já em 2025, a Jornada STEAM integrou a 
programação do III Congresso Internacional de Educação SESI-SP, realizado nos 
dias 15 e 16 de setembro, ampliando sua visibilidade e consolidando-se como um 
espaço de diálogo entre educação básica, pesquisa e inovação pedagógica em 
um cenário de profundas transformações tecnológicas, sociais e culturais.

Como desdobramento da segunda edição, este livro reúne dezoito artigos 
produzidos a partir das experiências apresentadas na Jornada STEAM, regis-
trando os processos investigativos, as soluções desenvolvidas e as aprendiza-
gens construídas. Mais do que um repositório de projetos, a publicação rea-
firma o compromisso do SESI-SP com uma educação inovadora, formativa e 
conectada aos desafios contemporâneos, inspirando novas práticas e novos 
olhares para o ensino e a aprendizagem.

Gerência Executiva de Educação
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Introdução
A sociedade contemporânea vivencia transformações intensas impulsionadas 

pelo avanço das tecnologias digitais, o que impõe à escola o desafio permanente 
de atualizar seus recursos, metodologias e práticas pedagógicas. Nesse contexto, 
torna-se indispensável que os estudantes desenvolvam competências relaciona-
das não apenas ao uso, mas também à criação, aplicação e análise crítica das tec-
nologias, atuando de forma autônoma, responsável e consciente em um mundo 
cada vez mais conectado e dinâmico (Cassiano et al., 2003).

Comprometido com a oferta de uma educação de excelência, a Rede SESI-SP 
investe em propostas educacionais inovadoras e disruptivas, voltadas à formação in-
tegral dos estudantes e à preparação para os desafios do século XXI. Essa perspecti-
va compreende o mundo como um espaço aberto à investigação, à problematização 
e à intervenção, considerando suas múltiplas dimensões, sociais, culturais, econômi-
cas e ambientais, como campos legítimos de aprendizagem (SESI-SP, 2023).

Nesse cenário educacional, destaca-se a abordagem STEAM – acrônimo em 
inglês para Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics – que se apre-
senta como uma proposta pedagógica interdisciplinar orientada ao desenvolvi-
mento do pensamento crítico, da criatividade, da colaboração e da resolução de 
problemas complexos (Yakman, 2008). Mais do que a simples articulação entre 
áreas do conhecimento, a abordagem STEAM configura-se como uma estratégia 
de aprendizagem significativa, capaz de promover o engajamento e o protagonis-
mo dos estudantes ao inseri-los em processos investigativos, criativos e colabora-
tivos. Ao integrar teoria e prática, essa abordagem favorece a construção de solu-
ções para problemas reais e contemporâneos, com potencial de impacto tanto no 
contexto local quanto em uma perspectiva global (Bacich; Holanda, 2020).

Na prática, a implementação da abordagem STEAM pode ocorrer por meio de 
diferentes estratégias pedagógicas, que incluem desde atividades experimentais e 
práticas mão na massa até o desenvolvimento de projetos interdisciplinares mais 
complexos, caracterizando-se como Educação STEAM. Para que essa abordagem 
seja efetiva, é fundamental a presença de uma intencionalidade didática bem de-
finida, aliada a um olhar atento para a articulação entre saberes, competências e 
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contextos de aprendizagem (Trópia et al., 2022). Dessa forma, a Educação STEAM 

dialoga diretamente com a proposta pedagógica da Rede SESI-SP de Ensino, que 

valoriza práticas educativas inovadoras, voltadas à autonomia, à colaboração e à 

construção de soluções significativas.

A integração entre diferentes campos do conhecimento potencializa a criati-

vidade, o pensamento crítico e a capacidade de agir sobre a realidade. Nesse pro-

cesso, o papel do professor é essencial como mediador e orientador da aprendiza-

gem, promovendo ambientes educacionais equitativos, interdisciplinares e inspira-

dores, capazes de ampliar horizontes e estimular novas formas de construção do 

conhecimento (Bacich; Holanda, 2020).

Com base nesse compromisso, o SESI-SP tem investido na criação, no de-

senvolvimento e na disseminação de projetos STEAM em suas unidades escolares, 

incentivando a pesquisa, a inovação e o protagonismo, tanto estudantil quanto do-

cente. Trata-se de uma iniciativa que reconhece estudantes e educadores como 

autores e agentes de transformação social, ao mesmo tempo em que fomenta me-

todologias, estratégias e abordagens que contribuem para o avanço das práticas e 

das pesquisas educacionais.

Enquanto espaço de acesso, produção e compartilhamento de saberes, a esco-

la desempenha também um papel central na introdução dos estudantes ao universo 

da iniciação científica. É nesse contexto que surge a Jornada STEAM, um evento cien-

tífico promovido pela Supervisão de Tecnologias de Apoio à Aprendizagem da Gerên-

cia Executiva de Educação do SESI-SP, com o objetivo de fomentar e divulgar projetos 

desenvolvidos nas escolas da rede, valorizando as múltiplas expressões do conheci-

mento construído por estudantes e professores em práticas interdisciplinares.

Em sua primeira edição, realizada em 2024, a Jornada 

STEAM reuniu 15 projetos desenvolvidos por escolas do SESI-SP 

de diferentes regiões do estado. Os artigos completos dessas 

experiências estão disponíveis no e-book final da edição, aces-

sível pelo QR Code ou pelo link: https://bit.ly/jornadasteam2024

9JORNADA STEAM



Referências

Em 2025, a segunda edição da Jornada STEAM contou com a apresentação de 
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A bocha paralímpica amplia a participação de pessoas com severas limitações moto-
ras; porém, na classe BC3 – destinada a atletas com comprometimentos muito acen-
tuados – o uso obrigatório de rampas exige o apoio constante de um assistente para 
ajustes de inclinação e direção, o que reduz significativamente sua autonomia e pro-
tagonismo competitivo. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo geral desen-
volver e validar um protótipo de rampa automatizada controlada por reconhecimento 
facial, capaz de interpretar micromovimentos da face e traduzi-los em comandos para 
ajuste e liberação da bola. A metodologia seguiu abordagem de pesquisa aplicada e 
experimental, em ambiente Maker do Fab Lab da Escola SESI de Sorocaba (SP), in-
tegrando conhecimentos de mecatrônica, programação e educação física. O sistema 
mecânico foi confeccionado em MDF cortado a laser, equipado com motores Lego 
NXT, servomotores SG90 e microcontrolador ESP32, alimentado por fonte de 12 V. A 
interface homem-máquina utilizou visão computacional em Python com a biblioteca 
OpenCV, processando em tempo real imagens captadas por webcam para detecção 
de gestos faciais (inclinação de cabeça e movimentos labiais), convertidos em sinais 
de controle da rampa. Nos resultados, o protótipo apresentou desempenho estável e 
responsivo, permitindo ajuste autônomo de inclinação e rotação, evidenciando a via-
bilidade técnica da proposta e seu potencial para reduzir a dependência do assistente. 
Embora não tenha sido avaliado em competições oficiais, observou-se impacto edu-
cacional e social ao estimular consciência inclusiva e aplicação de tecnologia assistiva 
no contexto escolar. Conclui-se que a solução desenvolvida demonstra que a integra-
ção entre ciência, tecnologia e princípios de inclusão, inspirados na filosofia Ubuntu, 
pode ampliar a autonomia de paratletas e contribuir para a inovação no paradesporto.

Palavras-chave: bocha paralímpica; classe BC3; tecnologia assistiva; visão compu-
tacional; reconhecimento facial; inclusão.
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1. INTRODUÇÃO

A bocha paralímpica é um esporte de precisão e estratégia para pessoas com 

deficiência física severa. O objetivo é colocar as bolas o mais perto possível do jack 

(bola-alvo). No Brasil, a modalidade cresce em participação e visibilidade, unindo 

inclusão e tecnologia assistiva (Silva; Alves, 2020). A gestão internacional é da BIS-

Fed (World Boccia) e, no país, do Comitê Paralímpico Brasileiro (CPB). Nos Jogos 

Paralímpicos existem quatro classes: BC1, BC2, BC3 e BC4 (Amâncio, 2020). A BC1 

reúne atletas com comprometimento motor severo que podem arremessar com 

a mão ou com o pé e contar com assistente para estabilizar a cadeira e entregar a 

bola; a BC2 inclui atletas com menor limitação, que arremessam com a mão e não 

têm assistente; a BC3 (Figura 1) é destinada a atletas que não conseguem lançar 

a bola de forma funcional e, por isso, utilizam rampa (calha) e um calheiro; e a BC4 

reúne atletas com limitações severas não causadas por paralisia cerebral, sem as-

sistente (Santos et al., 2016). 

Figura 1: Paratleta da classe BC3 prestes a soltar a bola na calha.
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No contexto da BC3, o calheiro é o assistente esportivo do atleta. Ele fica de 

costas para a quadra, não decide a jogada e não pode olhar a posição das bolas: 

sua função é executar as instruções do atleta, ajustando a rampa (calha) em altura 

(elevação), direção (azimute) e distância/avanço, além de liberar a bola quando 

o atleta manda. Ou seja, o calheiro é o “operador” da rampa, apenas traduzindo o 

plano do atleta em ajustes físicos, dentro das regras, preservando a autonomia do 

competidor (Leite, 2018).

Figura 2: Paratleta (BC3) do SESI-SP e seu assistente, calheiro, durante um treino de bocha paralímpica.
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Essa interface atleta/calheiro é essencial, mas cria latências (atrasos e va-

riações) que reduzem a precisão do lance. Ruído na quadra e comandos pouco 

específicos pedem repetição e confirmação; o ciclo “entender → ajustar → con-

firmar → soltar” desloca o instante ideal do arremesso; microimprecisões nos 

ajustes de elevação e direção da rampa se acumulam; e fatores mecânicos e de 

ambiente, como folgas, atrito e pressão do jogo, alteram a consistência entre ten-
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tativas. Essa soma vira erro mensurável: um desvio de aproximadamente 1 grau 

na direção, a 3 metros do alvo, gera cerca de 5 cm de deslocamento lateral; um 

atraso de 200–300 ms entre o “agora” do atleta e a liberação muda a velocidade 

e a direção de saída, podendo causar diferenças de centímetros a dezenas de 

centímetros no ponto de parada. 

No componente curricular de Educação Física do SESI-SP, estudamos o pa-

radesporto a partir do material didático da rede e, nesse contexto, conhecemos a 

bocha paralímpica com foco na classe BC3. A partir dessa vivência em sala, obser-

vamos um ponto crítico: a baixa autonomia do atleta no momento do lance. Essa 

observação configurou o problema de pesquisa: a dependência operacional limita 

a agência do paratleta e pode afetar o desempenho em treino e competição.

Diante disso, formulamos a pergunta de pesquisa: “Como a tecnologia pode 

auxiliar paratletas da bocha (classe BC3) a terem mais autonomia no esporte?”. 

Nossa hipótese é que se o próprio paratleta puder regular a inclinação e a rotação 

da rampa por meio de uma interface de visão computacional e de atuadores as fa-

lhas de comunicação e o tempo de setup diminuirão, a variabilidade do arremesso 

será menor e a autonomia do atleta aumentará – resultando em maior reproduti-

bilidade e precisão do lance. Essa formulação orienta a metodologia e introduz as 

soluções tecnológicas discutidas a seguir.

A ideia nasceu em aula, a partir de uma proposta do professor de Educação 

Física Gabriel Cruz, que nos desafiou a integrar tecnologia a um esporte paralímpico 

usando o laboratório de fabricação digital da escola. Desenvolvemos um primeiro 

protótipo de rampa automatizada fabricado em MDF cortado a laser. A automação 

usa dois motores DC com caixa de redução: um aciona um fuso para ajustar a ele-

vação da rampa e outro, por duas polias ligadas por correia, realiza a mudança de 

direção (azimute). O controle é feito por uma ESP32, com driver para proteger o mi-

crocontrolador; os comandos chegam via serial a partir de um computador que exe-

cuta visão computacional. O sistema reconhece o rosto do atleta, gera uma malha 

facial (face mesh) e define a ponta do nariz como ponto zero em um plano car-

tesiano; movimentos sutis da cabeça são convertidos em comandos de ajuste da 

rampa. Para padronizar a liberação, incluímos um servo acionado pela abertura da 

boca: quando o sistema detecta abertura acima de um limiar calibrado, o servo solta 

a bola de modo rápido e consistente. Há calibração individual (sensibilidade da boca 

aberta, ângulos e velocidades), pois cada atleta tem limites e preferências próprias.
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Considerando as funções do calheiro (Figura 3) durante a partida e os ruí-

dos de comunicação previamente identificados (repetições, confirmações e micro 

correções) que podem comprometer a precisão dos arremessos, parte-se da hi-

pótese de que um sistema de tecnologia assistiva que permita ao paratleta ajustar 

autonomamente a inclinação e a rotação da rampa reduz a dependência do assis-

tente, amplia a autonomia operacional e aumenta a consistência e a reprodutibili-

dade dos lançamentos entre diferentes tentativas.

Com base nessa hipótese, este trabalho apresenta o desenvolvimento de 

uma solução assistiva para atletas de bocha paralímpica da classe BC3, concebida 

no Fab Lab da Escola SESI de Sorocaba (SP) como atividade de iniciação científica 

e projeto pedagógico interdisciplinar. O estudo ancora-se no campo da Tecnologia 

Assistiva (Silva; Alves, 2020), dialoga com a literatura de educação física e paralisia 

cerebral (Dantas; Dantas; Gorla, 2020) e com relatos sobre participação social e 

identidade no paradesporto (Santos, 2016).

Figura 3: Exemplo de atleta BC3 em comunicação com sua calheira para posicionamento da bola em 
uma partida oficial.
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A solução proposta enfrenta esse problema ao padronizar a liberação da bola, 

transformar os micros ajustes de elevação e direção em parâmetros objetivos com 

leitura clara (visual, sonora ou numérica) e confirmar o posicionamento antes do 

disparo. Assim, o caminho entre a decisão do atleta e a soltura fica mais curto e 

estável, sem perder a autonomia do competidor, e o resultado esperado é menos 

erro angular, menos retrabalho de ajuste e maior consistência entre os lances, ele-

vando a precisão competitiva da bocha paralímpica.

No plano técnico-metodológico, busca-se projetar e fabricar um dispositivo 

assistivo em escala real, estabelecer uma interface de controle intuitiva alinhada 

às capacidades motoras do usuário e padronizar o momento de liberação da bola, 

assegurando resolução fina de ajuste, tempo de resposta adequado e repetibilida-

de. Prevê-se comparar o método tradicional mediado pelo calheiro ao sistema pro-

posto em testes controlados, medindo tempo de preparação do lance, erro médio 

no ponto de chegada e variabilidade entre tentativas; além disso, serão avaliadas 

usabilidade e autonomia percebida com instrumentos padronizados e verificada a 

conformidade com as regras da BC3 (calheiro de costas, ausência de decisão táti-

ca e comando final do atleta). O projeto inclui ainda documentação aberta, análise 

de custos e manutenção, visando replicabilidade em escolas e clubes e sustenta-

bilidade do sistema.

Quanto às contribuições, a proposta avança a Tecnologia Assistiva ao conver-

ter comandos do usuário em parâmetros mensuráveis de ajuste e liberação, redu-

zindo latências e variabilidade e ampliando a autonomia sem violar as normas da 

modalidade. Na educação inclusiva, funciona como experiência integrada de ciên-

cia aplicada e design centrado no usuário, com cocriação entre atletas, calheiros 

e estudantes, fortalecendo competências técnicas e socioemocionais. À luz da fi-

losofia Ubuntu (Vasconcelos, 2017), a solução redistribui o controle da rampa para 

o atleta, promovendo agência, pertencimento e respeito. Em termos de impacto, 

socialmente amplia o acesso (custo mais baixo, documentação aberta, manuten-

ção simples) e pode aumentar o número de praticantes; esportivamente, eleva a 

consistência e a reprodutibilidade dos lances e reduz o tempo de setup, qualifi-

cando treinos e estratégias. Em síntese, a articulação entre tecnologia apropriada, 

educação inclusiva e valores de Ubuntu produz ganhos concretos de acesso, au-

tonomia e desempenho.
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2. METODOLOGIA
Para cumprir os objetivos do projeto e testar a hipótese proposta, iniciou-se o 

desenvolvimento do protótipo no Fab Lab da Escola SESI de Sorocaba (SP).

No primeiro protótipo, aqui denominado de P1 (Figura 4), a estrutura da ram-
pa foi construída em MDF cortado a laser, visando leveza, rigidez e custo acessí-
vel. Com 300 mm de largura por 735 mm de comprimento (na posição padrão), 
o design modular favorece mobilidade e adaptação. A inclinação é regulada por 
motor DC 12 V, enquanto o giro lateral (azimute) 
é realizado por um motor LEGO NXT. A liberação 
da bola é controlada por um servo 9G SG90, ga-
rantindo precisão e sincronia do disparo. Como 
unidade de controle, a ESP32 integra os atuado-
res aos comandos via comunicação serial. Todo 
o conjunto é alimentado a 12 V e montado sobre 
uma protoboard, o que facilita manutenção e 
substituição rápida de componentes.

Após concluir a primeira versão do protótipo (P1), visitamos o time de bocha 
paralímpica do SESI de Suzano (SP). Os paratletas aprovaram a ideia e relataram 
que a bocha é um esporte pouco explorado no país, com poucos fornecedores de 
rampas: basicamente, um artesão em Suzano que fabrica sob demanda ou mode-
los importados da China. Indicaram custos típicos de aproximadamente R$ 8.000 
para rampas nacionais e cerca de R$ 16.000 para as importadas (com impostos).

No segundo protótipo feito em escala real, chamado de P2 (Figura 5), o pro-
jeto evoluiu a partir de uma rampa doada pelo time do SESI de Suzano, permitin-
do reproduzir dimensões e esforços de uso em quadra. A mudança de posição da 
rampa passou a ser feita por um motor de vidro elétrico automotivo, conferindo 
maior torque e robustez para ajustes sob carga. A regulagem de inclinação foi im-
plementada por um atuador linear composto por fuso e motor DC com redução 
(≈150 RPM), garantindo movimentos mais estáveis e controláveis. Para o ajuste de 
altura da bolinha (Figura 6), foram adotadas cremalheiras impressas em 3D, que 
oferecem repetibilidade mecânica e manutenção simplificada. A base estrutural 
utiliza uma cadeira de salão de beleza reaproveitada, o que acrescenta ajuste de 
altura, estabilidade e baixo custo ao conjunto. 

Figura 4: Primeiro Protótipo (P1) de 
Rampa de Bocha Paralímpica Oficial.
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Resultados preliminares indicam validação quali-

tativa com o time visitado (aceitação e percepção de 

maior autonomia), além de viabilidade técnica do con-

junto: ajustes responsivos, liberação padronizada via 

servo e operação em conformidade com as regras da 

BC3 (calheiro de costas, sem decisão tática e coman-

do final do atleta). A passagem para escala real também 

mostrou estabilidade maior nos ciclos de ajuste e po-

tencial redução de custos em relação ao mercado atual.
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Figura 5: Segundo 
Protótipo (P2) de Rampa de 
Bocha Paralímpica Oficial.

Mantiveram-se a ESP32 como unidade de controle, o driver de potência para 

os motores e a interface de visão computacional (face mesh) que converte movi-

mentos de cabeça/face em comandos de elevação e direção; a liberação da bola 

segue padronizada por servo acionado pela detecção de boca aberta (limiar ca-

librado). Em relação ao primeiro protótipo em MDF, esta versão prioriza torque, 

durabilidade e ajustes mais finos, aproximando a solução das condições reais de 

jogo e facilitando futuras avaliações de reprodutibilidade e tempo de setup em pro-

tocolos de teste com atletas. 

O coração do projeto está no sistema de visão computacional, programado 

em Python com a biblioteca OpenCV (Figura 7).

Figura 6: 
Mecanismo de 

ajuste de altura 
da bolinha.
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Uma webcam identifica a posição do rosto do atleta em tempo real, con-

forme ilustra a Figura 8, interpretando seus movimentos como comandos: girar, 

subir, liberar.

Figura 7: Captura de tela de um trecho do código de visão computacional em Python
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Esses sinais são enviados à ESP32, que responde com precisão, permitindo 

que a rampa seja ajustada com o mínimo esforço físico – e o máximo de intenção 

e vontade. O fluxograma mostra o funcionamento do algoritmo desenvolvido.

Figura 8: Interface do Software de Bocha Paralímpica.
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Início

Captura de imagem  
pela webcam

Processamento de imagem: 
identifica movimento

Movimento detectado?

Envia comando para ESP32

ESP32 recebe sinal

ESP32 envia comando  
para Driver de Motor

Driver aciona os motores

Motores movimentam  
a rampa

Verifica se o atleta  
abriu a boca

Boca aberta?

Cancela é aberta

Sim

Sim

Não

Não Figura 9: Fluxograma de 
funcionamento do algoritmo: etapas 
de captura de imagem, detecção 
de movimento, envio de comandos 
ao ESP32 e verificação de abertura 
da boca do atleta para acionar a 
rampa. Fonte: Autoria própria, 2025.
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Foi delineado um plano de testes quantitativos (precisão angular, repetibilida-

de, precisão de arremesso e latência de resposta) para validação de confiabilidade 

(Tabela 1). 

Tabela 1: Planejamento de testes quantitativos com o protótipo (P2).

Etapa do Teste Objetivo Procedimento
Critérios de 
Avaliação

Resultados 
Esperados

Testes  
internos de 

bancada

Verificar 
estabilidade dos 

atuadores

Acionamento 
repetido dos 

motores e 
servos em 
condições 

controladas

Estabilidade; 
ausência de 

falhas elétricas e 
mecânicas

Operação 
contínua e sem 

travamentos

Integração  
PC–ESP32

Validar 
comunicação 

serial e latência

Envio de 
comandos via 
computador 
e leitura da 
resposta do 

ESP32

Latência < 100 ms; 
execução correta 

dos comandos

Resposta 
consistente e 

sem perdas

Teste com 
atletas (Time 

de Suzano)

Avaliar 
usabilidade e 

autonomia em 
ambiente

Atletas utilizam 
o protótipo 

durante partidas 
simuladas

Grau de 
autonomia; 

feedback 
dos atletas e 
treinadores

Redução da 
dependência 
do calheiro e 

melhora da 
experiência

Repetibilidade

Conferir 
consistência 

em execuções 
sucessivas

Executar 
mesmos 

movimentos 
várias vezes 
e comparar 
resultados

Variação  
angular < 5% entre 

execuções

Alta precisão e 
confiabilidade

Autoria própria
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em testes internos com o primeiro protótipo (MDF, dimensão reduzida), ob-

servou-se operação estável dos atuadores, resposta consistente aos comandos 

e integração robusta PC–ESP32. A definição de protocolos quantitativos prevista 

(precisão angular, repetibilidade e latência) mostrou-se viável, permitindo mensu-

ração rigorosa em ciclos controlados. 

Realizou-se um teste prático (Figura 10) com os atletas de bocha paralím-

pica do SESI Suzano (SP), em quadra oficial, utilizando exclusivamente o primeiro 

protótipo em MDF. O encontro seguiu partidas simuladas com uso livre do sistema 

para ajustes finos e execução de lances. Os atletas relataram ganho de indepen-

dência no preparo das jogadas e facilidade de acionar os comandos; treinadores 

observaram redução do tempo de preparação entre arremessos e maior fluidez 

das sequências. A partir desse retorno, identificaram-se limitações do P1 (dimen-

sões e robustez para uso extensivo, além de con-

formidade parcial com regras), o que orientou a 

evolução para um segundo protótipo em escala 

real com melhorias estruturais e de ajuste. Até 

o momento, a segunda versão do protótipo (P2) 

ainda não foi testada com o time oficial de Suza-

no; sua avaliação está planejada com protocolos 

quantitativos.

Figura 10: Atletas de bocha durante o teste de campo em 
Suzano com o primeiro protótipo. 
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Focando em precisão e repetibilidade, espera-se obter, com a instrumenta-

ção prevista (por exemplo, encoder e controle de atuadores), erros médios baixos 

e desvios-padrão estáveis por posição-alvo; a apresentação dos resultados em ta-

belas e gráficos permitirá comparação com parâmetros de aceitação reportados 

em estudos de controle de dispositivos assistivos. Para a precisão de arremesso, 

séries em grade possibilitarão caracterizar padrões de dispersão e viés direcional, 

subsidiando ajustes de ganho e filtros no mapeamento gesto/comando.
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Ao reduzir a mediação comunicacional com o assistente e permitir microajus-
tes mais finos, a interface automatizada tem potencial para diminuir a carga cog-
nitiva do atleta e a fadiga cervical associada a comandos repetidos, favorecendo 
consistência ao longo das partidas (Ande, 2019; Dantas; Dantas; Gorla, 2020). Essa 
mudança aproxima a dinâmica de controle da BC3 daquelas classes com execu-
ção manual, sem ferir a equidade competitiva.

Como protótipo educacional, o P1 em MDF pode não suportar uso competitivo 
prolongado e ainda depende de processamento externo; não houve, nesta versão, 
validação quantitativa ampliada. Em comparação a soluções correlatas de visão 
computacional para comunicação/controle, priorizou-se baixo custo e reproduti-
bilidade em ambiente escolar, com evolução prevista para processamento embar-
cado e exploração de eye-tracking ou BCI. Em síntese, a automação da interface  
atleta–rampa na BC3, em conformidade regulatória, tem potencial para reduzir a 
latência entre intenção e ação, melhorar a repetibilidade dos ajustes e ampliar a 
autonomia do atleta, gerando impactos sociais e esportivos positivos (Comitê Pa-
ralímpico Brasileiro, 2025).

4. CONCLUSÃO
O projeto segue em constante aprimoramento, tendo alcançado o objeti-

vo de desenvolver um protótipo funcional de rampa automatizada para a bocha 
paralímpica (classe BC3) com controle por reconhecimento facial, delineamento 
de protocolos de validação quantitativa e aderência às regras do CPB/BISFed. Do 
ponto de vista pedagógico, na Escola SESI de Sorocaba (SP) o trabalho promoveu 
interdisciplinaridade, protagonismo estudantil e sensibilização social.

A pergunta de pesquisa “Como a tecnologia pode auxiliar paratletas da bocha 
(classe BC3) a terem mais autonomia no esporte?” foi atendida de forma parcial e 
promissora. O teste de campo realizado exclusivamente com o primeiro protótipo 
em MDF, em quadra oficial no SESI de Suzano, indicou ganho de autonomia perce-
bida: atletas relataram maior independência no preparo das jogadas e treinadores 
observaram redução do tempo de preparação entre arremessos, com maior flui-
dez. Esses achados qualitativos sugerem que a solução tecnológica cumpre seu 
propósito central de ampliar a agência do paratleta.
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Quanto à hipótese – se o 

próprio paratleta regular a incli-

nação e a rotação da rampa com 

apoio tecnológico, então dimi-

nuem as falhas de comunicação 

e aumenta a consistência dos 

lances – as evidências disponíveis 

apontam para uma confirmação 

preliminar: houve percepção de 

menor mediação comunicacional 

e maior previsibilidade de ajuste 

no teste com o time de Suzano. 

Contudo, como o P1 apresentava 

limitações de tamanho e confor-

midade regulatória, e o segundo 

protótipo em escala real (P2) ain-

da não foi testado com a equipe 

oficial, faltam indícios quantitati-

vos e amostras mais amplas para 

afirmar a correção da hipótese 

em diferentes contextos (treino 

estendido e competição).

Para validar plenamente a 

hipótese, serão conduzidos estu-

dos com protocolos quantitativos 

pré-registrados, incluindo: (i) precisão e repetibilidade dos ajustes por posição-alvo 

(erro médio e desvio-padrão, com apresentação em tabelas e gráficos compará-

veis aos parâmetros de aceitação da literatura de dispositivos assistivos); (ii) pre-

cisão de arremesso em séries em grade, para mapear dispersão e viés direcional 

e orientar ajustes de ganho/filtro no mapeamento gesto/comando; (iii) tempo de 

preparação por lance e variabilidade temporal (jitter) da liberação; (iv) usabilidade 

e carga de trabalho (SUS/NASA-TLX) e autonomia percebida; e (v) conformidade 

regulatória integral. Esses ensaios serão realizados com o P2, que corrige restrições 

do P1 (dimensões, robustez e ajuste fino), incluindo amostra maior de participantes 

e, quando possível, situações competitivas.

Figura 11: Apresentação do projeto durante a Jornada 
STEAM no III Congresso Internacional de Educação do 
SESI-SP.
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Em síntese, os resultados reforçam a direção da hipótese, tecnologia assistiva 

como meio de reduzir latências comunicacionais e aumentar autonomia, ao mes-

mo tempo em que evidenciam a necessidade de indícios adicionais para sustenta-

ção estatística. A hipótese permanece coerente e viável, condicionada à validação 

quantitativa com o P2 em condições regulamentares e com amostras ampliadas; 

esse será o passo decisivo para converter evidências preliminares em demonstra-

ção robusta de impacto social e esportivo.
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Este projeto apresenta o desenvolvimento e a avaliação de uma caixa sensorial 
interativa baseada nos princípios do Método Montessoriano, que enfatiza a au-

toaprendizagem, a exploração independente e a oferta de um ambiente prepara-

do. O dispositivo foi concebido como recurso pedagógico acessível, com potencial 

para beneficiar especialmente crianças com transtornos do desenvolvimento, ao 

proporcionar estímulos multissensoriais que favorecem a aprendizagem, a coorde-

nação motora e a interação social. A construção envolveu prototipagem em MDF, 

revestimento em EVA para segurança tátil e integração de componentes eletrônicos 

(microfones, botões e sensores). O protótipo foi testado em ambiente controlado 

no Centro Educacional 341 da Rede SESI-SP de Ensino, na cidade de Sumaré, re-

conhecido por práticas de educação inclusiva. A avaliação combinou análise quan-

titativa do desempenho das crianças e entrevistas com educadores, permitindo 

verificar impactos pedagógicos e identificar possibilidades de inserção do recurso 

no currículo escolar. Os resultados indicam que a caixa sensorial promove enga-

jamento, autonomia e acessibilidade, demonstrando viabilidade como ferramenta 

educacional inclusiva. O estudo contribui para a literatura sobre materiais didáticos 

sensoriais e reforça o potencial de tecnologias de baixo custo aplicadas ao ensino 

centrado no estudante.

Palavras-chave: caixa sensorial; educação inclusiva; método montessoriano.
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1. INTRODUÇÃO 

A sociedade, ao longo de sua história, frequentemente tratou pessoas com 

deficiências físicas ou transtornos mentais por meio de práticas segregadoras, 

pautadas na concepção de incapacidade e exclusão institucionalizada. A evolu-

ção histórica da Pessoa com Deficiência (PCD) acompanha, em grande medida, as 

transformações no entendimento científico e social sobre os transtornos mentais, 

revelando mudanças graduais, porém significativas, na forma como a diversidade 

humana passou a ser reconhecida e valorizada (Pacheco; Alves, 2007). 

A partir da década de 1990, movimentos sociais e educacionais passaram a 

defender de forma mais consistente o direito de todas as pessoas ao acesso a am-

bientes inclusivos, independentemente de suas características individuais (Dalane-

si; Silva; Junior, 2024). Esse novo paradigma impulsionou avanços legais, normativos 

e pedagógicos, tornando indispensável o desenvolvimento de estratégias capazes 

de eliminar barreiras físicas, cognitivas e atitudinais, especialmente no contexto es-

colar, onde a diversidade de perfis é cada vez mais evidente (Miranda, 2004). 

Nesse cenário, pesquisas acadêmicas apontam a importância de recursos 

pedagógicos que favoreçam a autoaprendizagem e a autorregulação, particular-

mente no caso de crianças com Transtorno do Déficit de Atenção e Hiperatividade 

(TDAH) e Transtorno do Espectro Autista (TEA). Estudos realizados por pesquisa-

dores da USP indicam que esses estudantes enfrentam desafios relacionados à 

atenção, ao processamento cognitivo e à aprendizagem motora, o que reforça a 

necessidade de ferramentas educativas lúdicas (Costa; Souza, 2023), interativas 

e sensoriais para potencializar seu desenvolvimento (USP, 2021; Dias; Dias, 2024).

Diante da busca constante das instituições escolares por práticas mais inclu-

sivas e da necessidade de materiais pedagógicos acessíveis, este trabalho propõe 

o desenvolvimento de uma caixa sensorial interativa de baixo custo (Tozato; Silva; 

Góes, 2021). O projeto foi concebido a partir dos conhecimentos adquiridos no 

componente curricular de Programação e Robótica e tem como objetivo promover 

o bem-estar dos estudantes no ambiente escolar, por meio de um dispositivo que 

integra componentes eletrônicos e oferece estímulos táteis, visuais e auditivos, fa-

vorecendo a autorregulação e a autoaprendizagem.
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A concepção da caixa sensorial interativa fundamenta-se nos princípios do 

método montessoriano, que valoriza a autonomia da criança, a aprendizagem 

ativa e a organização intencional do ambiente educativo. Nesse método, o adul-

to atua como mediador do processo, observando e orientando conforme as ne-

cessidades individuais (Paz; Barbosa, 2025). Alinhada a essa perspectiva, a caixa 

sensorial possibilita interações que respeitam o ritmo de cada estudante, estimu-

lam a exploração independente e contribuem para o desenvolvimento de habi-

lidades motoras, cognitivas, emocionais e socioemocionais. Assim, a ferramenta 

configura-se não apenas como um recurso pedagógico, mas também como um 

instrumento de apoio terapêutico, capaz de favorecer a concentração, a tranqui-

lidade e a inclusão efetiva de crianças com diferentes necessidades educacionais 

(Moreira, 2021).

2. METODOLOGIA
Construção e programação do dispositivo

A construção da caixa sensorial foi realizada em MDF, cortado em seis par-

tes: duas maiores (28 cm x 7 cm), duas destinadas à base (28 cm x 20 cm) e duas 

menores (20 cm x 7 cm). As peças foram unidas com cola branca, formando uma 

estrutura semelhante a uma caixa de sapato. O exterior foi revestido com EVA co-

lorido, material escolhido por proporcionar segurança, resistência e acabamento 

visual adequado. A tampa da caixa foi demarcada para 

a disposição dos materiais, garantindo organização e 

acessibilidade durante o uso.

Figura 1: Revestimento da caixa sensorial.
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Na etapa seguinte, foram instalados os componentes eletrônicos – microfo-

ne, display LCD, buzzer, motores, LDR (Sensor fotovoltaico) e botões. Para isso, fo-

ram realizadas perfurações na superfície, soldagem dos componentes e conexões 

elétricas. O sistema foi finalizado com a inclusão de uma fonte, possibilitando ligar 

em tomadas 127/220V, assegurando o funcionamento e a autonomia energética do 

dispositivo.
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Testes
Definiu-se que a avaliação dos testes seria realizada com base no feedback 

de professores e profissionais da área de Inclusão e da análise da adesão pelos 

alunos. 

A caixa sensorial foi aplicada em ambientes educacionais e de apoio ao desen-

volvimento, visando estimular o progresso de crianças com dificuldades motoras, 

sensoriais e de atenção. Professores e profissionais de apoio à inclusão atuaram 

como mediadores, utilizando o dispositivo por aproximadamente 30 horas em ati-

vidades voltadas à coordenação motora, ao reconhecimento de formas e texturas 

e à estimulação sonora. A aplicação prática ocorreu com alunos da Escola SESI de 

Sumaré (SP), em um ambiente controlado e apropriado para o acompanhamento 

pedagógico e a análise dos resultados.

O público-alvo compreende crianças de 8 a 11 anos, com ênfase naquelas 

diagnosticadas com TDAH (Transtorno do Déficit de Atenção com Hiperatividade), 

TEA (Transtorno do Espectro Autista), Dispraxia, Síndrome de Down e Deficiência 

Intelectual. A proposta busca atender às necessidades específicas desse grupo, 

promovendo avanços motores, cognitivos e socioemocionais por meio de ativida-

des lúdicas e interativas.

A metodologia fundamentou-se na relevância das intervenções multissen-

soriais no desenvolvimento infantil. Partiu-se da hipótese de que a utilização da 

Figura 2: Primeira montagem do circuito da caixa sensorial.
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caixa sensorial em atividades estruturadas (Figura 3), contribuiria para melhorias 

significativas nas habilidades motoras e cognitivas das crianças, favorecendo um 

processo de aprendizagem mais inclusivo, eficaz e autônomo.

Figura 3: Caixa sensorial como um dos recursos pedagógicos 
de autorregulação.
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Ao disponibilizar o recurso aos estudantes (Figura 4), a professora facilita-

dora de inclusão e os professores responsáveis pelas turmas foram observando as 

reações e interações dos estudantes com o objeto e pontuando em uma planilha. 

Por exemplo, alguns estudantes se mostraram sensíveis ao som, levando as mãos 

aos ouvidos, outros ficaram curiosos em 

explorar todos os elementos da caixa, in- 

cluindo a parte interna. Os resultados foram  

mensurados com base em observações 

como cessão de crise choro, diminuição 

de movimentos repetitivos, interesse visí-

vel pelos elementos interativos, interação 

com os pares, entre outras evidências. 

Além de possibilitar formular conclusões, 

as observações permitiram identificar ne-

cessidades de adaptações para atender às 

demandas dos estudantes.

Figura 4: Estudante explorando funcionalidades  
da caixa sensorial.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O desenvolvimento de crianças, especialmente aquelas com transtornos do 

desenvolvimento, é um desafio significativo no ambiente escolar. A proposta de 

uma caixa sensorial interativa visa promover a autoaprendizagem e o desenvolvi-

mento integral desses alunos. Os principais resultados indicaram que a caixa esti-

mula os sentidos e permite a exploração independente, alinhando-se aos princí-

pios do método montessoriano.

Os resultados obtidos com a implementação da caixa sensorial interativa fo-

ram promissores e indicam que a ferramenta pode efetivamente contribuir para o 

aprendizado e desenvolvimento de crianças com diferentes condições de apren-

dizagem, como TDAH e TEA. Durante o período de observação, foram coletados 

dados qualitativos e quantitativos que refletem a eficácia da caixa em promover a 

autoaprendizagem e a autorregulação.

Após a implementação da caixa sensorial em diversas turmas do 1o ao 6o ano 

da Escola SESI de Sumaré, observou-se que 82% dos alunos com TEA e 67% com 

TDAH tiveram uma melhora na concentração durante as atividades (Figura 5). Se-

gundo os testes, a maioria dos alunos se sentiu muito engajada e motivada a parti-

cipar das atividades propostas.

Figura 5: Gráfico com resultados observados após uso da caixa sensorial. Fonte: Autoria própria, 2025.

As observações qualitativas realizadas durante as sessões de uso da caixa 

sensorial revelaram que as crianças demonstraram grande curiosidade e disposi-

ção para explorar os diferentes estímulos oferecidos (Figura 6). Os educadores 

notaram que a caixa não apenas ajudou na autorregulação, mas também nos fato-

res citados acima, o que foi um resultado extremamente positivo.
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Figura 7: Apresentação do projeto durante a  
Jornada STEAM no III Congresso Internacional  

de Educação do SESI-SP.

A acessibilidade constitui uma das principais inovações do projeto – tanto do 
ponto de vista financeiro quanto pedagógico. A caixa foi projetada para ser cons-
truída com recursos simples e facilmente encontrados, o que a torna escalável 
para diferentes contextos educacionais. A integração de tecnologia de maneira 
descomplicada e adaptável permite sua utilização em diversos ambientes, refor-
çando sua aplicabilidade.

Esse diferencial torna a caixa sensorial 
interativa uma ferramenta moderna, inclu-
siva e atrativa, capaz de apoiar o aprendi-
zado e promover o desenvolvimento de 
crianças com diferentes necessidades 
educacionais, como TDAH, TEA, disle-
xia e dificuldades de linguagem.

Figura 6: Versão final da caixa sensorial Interativa.
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4. CONCLUSÃO
Os resultados iniciais sugerem que a caixa pode ser valiosa no contexto esco-

lar, contribuindo para o desenvolvimento motor, cognitivo e emocional das crian-
ças. Além disso, a utilização da caixa pode ajudar a acalmar e melhorar o foco dos 
alunos que enfrentam dificuldades de atenção, proporcionando condições mais 
favoráveis para o aprendizado.

A comparação com a literatura existente, como evidenciado por Moreira 
(2021), que desenvolveu e aplicou uma proposta de estimulação sensorial voltada 
a crianças com Transtorno do Espectro Autista e observou avanços significativos 
na atenção e na interação social, reforça a relevância do projeto. No entanto, exis-
tem questões que podem ser aprimoradas, como a formação contínua dos educa-
dores para maximizar o uso da caixa sensorial em diferentes contextos.

Um ponto a ser implementado futuramente é a ampliação do uso da caixa em 
outras turmas e contextos educacionais, incluindo outras condições, como dislexia 
e dificuldades de linguagem, de modo a levantar o impacto e o alcance da solução. A 
implementação em diferentes ambientes pode oferecer insights valiosos sobre sua 
eficácia e adaptabilidade. Futuros estudos devem investigar a eficácia da caixa sen-
sorial interativa em diversas faixas etárias e condições de desenvolvimento. A coleta 
de dados sistemática e a análise qualitativa do impacto da caixa no aprendizado e no 
bem-estar dos alunos serão fundamentais para validar suas contribuições.

Outro aspecto essencial consiste na elaboração de um guia prático de imple-
mentação destinado aos educadores, decisão fundamentada em estudos que ana-
lisam as atribuições e a relevância dos profissionais de apoio à inclusão escolar (Leal 
et al., 2024; Caldeira; Paraíso, 2022). Assim, o guia poderá contemplar orientações 
de uso, estratégias pedagógicas e diretrizes sobre a formação necessária para a apli-
cação adequada do recurso em contextos educacionais inclusivos.  O progresso foi 
continuamente analisado, e as avaliações, somadas aos feedbacks obtidos, possibi-
litaram a identificação de diversas oportunidades de ajustes específicos para deter-
minados grupos de estudantes. Esses aprimoramentos contribuíram para fortalecer 
ainda mais a importância e a relevância do projeto no contexto educacional inclusivo.

Também merece destaque o resultado das discussões acerca das estratégias 
para tornar a caixa sensorial mais acessível. Como conclusão, definiu-se a elaboração 
de um método de produção da caixa, visto que, conforme mencionado em parágrafos 
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Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo educacional elabora-

do por estudantes do Ensino Médio, fundamentado em uma abordagem STEAM, 

com o objetivo de tornar o estudo analítico da função do 2o grau mais significativo e 

acessível. A proposta também buscou investigar e registrar algoritmos de resolução 

de problemas por meio de fluxogramas, além de aplicar funções e procedimentos 

básicos de programação na implementação de algoritmos computacionais. Após a 

retomada de conceitos matemáticos relacionados à função quadrática, a partir de 

situações-problema contextualizadas, o projeto foi desenvolvido por estudantes 

do 3o ano do Ensino Médio, organizados em grupos. As equipes elaboraram fluxo-

gramas e algoritmos para a resolução dos problemas propostos e os implementa-

ram em um ambiente de desenvolvimento web, utilizando as linguagens JavaScript, 

HTML e CSS. Durante a fase de testes, os estudantes identificaram limitações re-

lacionadas à condição de existência da função, valores negativos do discriminan-

te, multiplicidade de raízes e à escala dos gráficos em casos de coeficientes com 

grande magnitude, o que demandou a reformulação dos fluxogramas e ajustes nos 

algoritmos. O processo e os resultados do projeto foram apresentados em formato 

de pitch, favorecendo a comunicação científica e o protagonismo estudantil. Con-

clui-se que a integração entre teoria matemática e prática computacional contri-

buiu significativamente para o aprofundamento conceitual, o desenvolvimento do 

pensamento lógico e a resolução de problemas, além de evidenciar a aplicação da 

Matemática em contextos reais e interdisciplinares.

Palavras-chave: função do 2o grau; STEAM; ensino de Matemática; programação.
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1. INTRODUÇÃO
O ensino de funções polinomiais do 2o grau e lançamentos oblíquos no Ensino 

Médio apresenta diversas dificuldades que impactam a aprendizagem dos alunos. 
A abstração necessária para compreender conceitos como as raízes da função 
quadrática e a aplicação de fórmulas em problemas práticos muitas vezes se tor-
na um obstáculo, resultando em desinteresse e falta de motivação (Proença et al., 
2022). A utilização de metodologias ativas, como a resolução de problemas e a 
modelagem matemática, tem mostrado potencial para melhorar o envolvimento 
dos alunos e facilitar a compreensão dos conteúdos, promovendo um ambiente de 
aprendizado mais colaborativo e participativo (Grande; Vazquez, 2014).

Diante desse cenário, foi proposta uma atividade inspirada na seção Pra Quê? 
do livro didático Movimento do Aprender do 3o ano do Ensino Médio, material da 
Rede SESI-SP de Ensino, que ilustra a possibilidade de modificar a escrita na reso-
lução de problemas utilizando símbolos matemáticos, diagramas etc.

O foco da iniciativa recai sobre o estudo da função do 2o grau, conteúdo tra-
dicionalmente abordado de forma abstrata e descontextualizada. Por meio do de-
senvolvimento de um aplicativo educacional, estudantes do 3o ano do Ensino Mé-
dio foram desafiados a aplicar os conceitos matemáticos estudados – como raízes, 
vértice e representação gráfica – à construção de algoritmos e fluxogramas, culmi-
nando na implementação prática em linguagem de programação Web (HTML, CSS 
e JavaScript). O processo envolveu desde a análise de problemas contextualizados 
até a resolução de obstáculos técnicos e matemáticos, promovendo reflexões so-
bre os limites e possibilidades do conteúdo em cenários aplicados.

Ao fomentar a experimentação, a criatividade e o trabalho colaborativo, pre-
ceitos presentes na abordagem STEAM, o projeto buscou demonstrar como a Ma-
temática, quando aliada à prática tecnológica e ao pensamento computacional, 
pode tornar-se não apenas mais compreensível, mas também mais relevante para 
a formação integral do estudante, indicando que essa abordagem contribui signifi-
cativamente para a melhoria do desempenho dos alunos em Matemática ao integrar 
conhecimentos de Ciências, Tecnologia, Engenharia e Artes, criando um ambiente de 
aprendizado mais dinâmico e colaborativo (Souza Ferraz; Kalhil, 2022).  

O objetivo da atividade é, portanto, desenvolver um aplicativo educacional com 
o propósito de tornar o estudo da função do 2o grau mais significativo e acessível, por 
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meio da construção de fluxogramas, algoritmos e sua implementação com funda-
mentos de programação, proporcionando uma experiência prática que complemen-
ta e reforça o aprendizado teórico, como sugerido pela cultura maker que enfatiza o 
“faça você mesmo” e complementa a abordagem STEAM. Essa sinergia permite que 
os alunos desenvolvam habilidades essenciais para o século XXI, como pensamento 
crítico, trabalho em equipe e inovação, ao mesmo tempo em que aplicam conhe-
cimentos teóricos em situações práticas (Bacich; Holanda, 2020). Um aspecto que 
consideramos bastante relevante no desenvolvimento da atividade é o alinhamento 
com os encaminhamentos didáticos do componente de Matemática, pois o ponto 
de partida na construção do conceito é uma situação-problema e, a partir dessa, 
levanta-se hipóteses, faz-se conjecturas, modela-se fenômenos, valida-se resultados 
e, por fim, sistematiza-se o objeto matemático desenvolvido para tratar o problema. 

2. METODOLOGIA
Os encaminhamentos didáticos do componente de Matemática do SESI-SP, 

por conceber o conhecimento matemático enquanto linguagem, sugere a aborda-
gem via metodologia de Resolução de Problemas, que por sua vez, está alicerçada 
na Teoria das Situações Didáticas de Brousseau (SESI-SP, 2022). De modo geral, a 
construção de um conceito matemático específico tem início em uma situação-
-problema, a partir da qual os estudantes formulam hipóteses, elaboram conjectu-
ras, modelam fenômenos, testam e validam os resultados obtidos para, em seguida, 
consolidar os conceitos. 

A metodologia do projeto foi construída com base na abordagem STEAM, inte-
grando Matemática, Tecnologia, Arte e Linguagem para promover uma aprendizagem 
significativa e interdisciplinar e desenvolvido em etapas articuladas com os critérios 
de avaliação da rubrica proposta, de modo a favorecer o desenvolvimento de com-
petências matemáticas, computacionais e de trabalho colaborativo. 

Inicialmente, os estudantes se reuniram para retomarem conceitos fundamen-
tais da função quadrática por meio de situações-problema contextualizadas. Essa 
etapa buscou promover o entendimento das raízes, do vértice e da representação 
gráfica da parábola, associando os coeficientes da função aos seus significados e 
efeitos no gráfico e para elaboração do algoritmo e escrita do projeto.
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Na sequência, os grupos elaboraram fluxogramas (Figura 1) representando a 
lógica de resolução do problema proposto. Os fluxogramas seguiram padrões de 
simbologia (entrada, processamento, condição, saída), priorizando a clareza e a coe-
rência lógica das etapas, o que foi essencial para a posterior transcrição em código. 
A criação do fluxograma também estimulou o raciocínio algorítmico e a organização 
de ideias, sendo constantemente revisado conforme surgiam novos desafios no pro-
cesso de desenvolvimento.

Figura 1: Elaboração de fluxograma representando a lógica de resolução do problema proposto. 
Fonte: Autoria própria, 2025.
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A etapa de implementação do programa foi realizada em ambiente web e o 
código desenvolvido tinha como função calcular corretamente os principais ele-
mentos da função quadrática: existência de raízes reais (análise do discriminan-
te), valores das raízes, coordenadas do vértice e interceptos dos eixos. Durante 
essa fase, os alunos se depararam com obstáculos relevantes que exigiram re-
formulações: 

•	 Condição de existência da função: inicialmente, alguns algoritmos não 
consideravam casos em que o coeficiente “a” era nulo, resultando em erros 
lógicos. Essa limitação levou à criação de verificações condicionais para ga-
rantir a validade da função quadrática. 

•	 Valores negativos do discriminante: ao testar entradas com ∆ < 0, os es-
tudantes perceberam que o programa precisava lidar adequadamente com 
a ausência de raízes reais. O código foi ajustado para exibir mensagens in-
terpretativas e evitar falhas de execução. 

•	 Multiplicidade de raízes: nos casos em que o discriminante era igual a zero, 
foi necessário tratar especificamente a raiz dupla, distinguindo-a dos demais 
casos para que a representação gráfica e textual refletisse com precisão essa 
particularidade. 

•	 Escala do gráfico: ao inserir coeficientes de grande módulo, os alunos ob-
servaram que a parábola extrapolava a área visível do gráfico. Para contornar 
esse problema, foi implementado um ajuste dinâmico de escala, permitindo 
a correta visualização da curva. 

Os alunos também foram incentivados a adicionar funcionalidades extras, 
como seleção de cores (Figura 2), interatividade com o gráfico (zoom, animação e 
movimentação da tela de fundo – Figura 3), além de uma interface clara e intuitiva 
(Figura 4), visando à usabilidade e ao apelo visual do aplicativo.

Figura 2: Funcionalidade para personalização do gráfico através da 
seleção da cor da curva e opção de selecionar a exibição de grade, pontos 
de interesse, vértice, raízes, mostrar coordenadas e escala automática. Além 
disso, é possível exportar o gráfico gerado no aplicativo em arquivo PDF.
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A etapa final consistiu na apresentação oral do projeto em formato de pitch  

(Figura 5), na qual cada grupo demonstrou seu processo de desenvolvimento, 

justificou as decisões tomadas e expôs o funcionamento do aplicativo (Figura 6) 

com apoio de slides e ferramentas digitais. As equipes mostraram domínio sobre os 

conceitos matemáticos, a lógica do algoritmo e a 

estrutura do código, além de responderem com 

segurança às perguntas feitas.

Figura 3: Funcionalidade de animação no aplicativo que simula a trajetória de uma bola de basquete 
de acordo com o gráfico gerado na função.
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Figura 4: Opção de “Modo Escuro” e “Modo Claro” no aplicativo para atender às preferências do 
usuário e melhorar a experiência de navegação em diferentes condições.
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Figura 5: Capa do projeto finalizado que 
foi apresentado em formato de pitch.
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Acesse e conheça o aplicativo da 
“Calculadora Funções Polinomiais do 2o 
Grau e Lançamentos Oblíquos” através do 
QR code ou do link:

https://projeto-funcoes-app.netlify.app/

Durante todo o projeto, os grupos trabalharam colaborativamente, com pa-

péis bem distribuídos (programador, diagramador do fluxograma, pesquisador e 

apresentador). A tomada de decisões e a resolução de conflitos foram conduzidas 

com autonomia, e todas as entregas ocorreram dentro dos prazos definidos, refle-

tindo comprometimento e responsabilidade. 

Para isso, utilizaram como ferramentas e recursos: tecnologias HTML, CSS e 

Java Script, sites de hospedagem de código fonte (GitHub) (Figuras 7 e 8), Note-

book core i5 com 8GB de RAM, IDE visual Studio Code, material didático Movimento  

do Aprender: “Matemática para estudo do movimento parabólico e função do 2o grau”  

e ficha da atividade para avaliação do projeto. 

Figura 6: Interface geral do aplicativo.
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Figura 7: 
Hospedagem  

do código fonte 
no GitHub.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Alinhado aos encaminhamentos didáticos da área de Matemática e à concep-

ção de ensino da Rede SESI-SP, o desenvolvimento deste projeto proporcionou 
diversas aprendizagens significativas. Um exemplo foi o entendimento da condi-
ção de existência da função quadrática (Figura 9). Inicialmente, muitos grupos não 
consideraram que o coeficiente “a” não pode ser zero. Ao se depararem com falhas 
na execução do código ou com resultados inconsistentes, os alunos precisaram 
revisar a estrutura lógica do algoritmo e criar validações que impedissem entradas 
inválidas. Esse processo possibilitou a compreensão do papel estrutural do coefi-
ciente “a” na definição da parábola.

Figura 9: Compilação e teste do programa 
para eventuais correções e interface.
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Figura 8: Implementação do programa utilizando 
JS, CSS e HTML.
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Outro aprendizado relevante surgiu com a manipulação do discriminante (∆). 

Ao testar entradas com valores negativos, os alunos perceberam que o programa 

não retornava raízes reais e, em alguns casos, travava. Essa limitação técnica levou à 

necessidade de inserir condições específicas no algoritmo para lidar com diferentes 

casos do discriminante. Como resultado, compreenderam, de forma mais clara, o 

significado da existência ou não de raízes reais e sua relação com o gráfico da função. 

A multiplicidade de raízes também se destacou como um ponto de apren-

dizado. Diante de situações em que ∆ = 0, os alunos perceberam que o gráfico 

tocava o eixo x em um único ponto. Essa observação permitiu que eles relacio-

nassem diretamente o comportamento da parábola com o conceito de raiz du-

pla, ajustando tanto a visualização gráfica quanto as mensagens explicativas do 

programa. Com isso, compreenderam que a igualdade do discriminante a zero 

não é uma exceção, mas uma característica importante de determinados tipos 

de função quadrática. 

Outro desafio técnico-matemático enfrentado foi a adequação da escala do 

gráfico. Ao utilizar coeficientes muito grandes ou muito pequenos, os estudan-

tes perceberam que o gráfico gerado se tornava ilegível ou distorcido. Essa ex-

periência os levou a investigar a estrutura da parábola, refletir sobre o efeito dos 

coeficientes em sua abertura e posição, e implementar rotinas que ajustassem 

automaticamente a escala, aprimorando não só o código, mas também a leitura 

visual da função. 

Essas dificuldades, longe de prejudicar o processo, atuaram como catalisa-

doras da aprendizagem, pois exigiram dos alunos uma constante revisão de hipó-

teses, interpretação dos resultados, retorno aos conceitos teóricos e tomada de 

decisões. Ao enfrentarem situações inesperadas, os estudantes foram levados a 

questionar, ajustar e validar suas soluções, o que promoveu um aprendizado mais 

ativo, investigativo e significativo. 

Além do conteúdo matemático, o projeto fomentou o desenvolvimento de 

competências como o pensamento computacional, a resolução de problemas, o 

trabalho em equipe e a comunicação clara e objetiva. A apresentação em formato 

de pitch consolidou essas aprendizagens ao exigir que os grupos justificassem tec-

nicamente suas decisões e demonstrassem domínio tanto do código quanto dos 

conceitos matemáticos aplicados. 
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Em síntese, os obstáculos enfrentados ao longo do projeto não foram bar-

reiras, mas oportunidades pedagógicas valiosas, que tornaram a Matemática mais 

tangível e relevante. Ao integrar teoria, prática e tecnologia, o projeto mostrou como 

a abordagem interdisciplinar pode transformar a sala de aula em um espaço de 

criação, investigação e aprendizagem profunda.

4. CONCLUSÃO

Ao propor a criação de um aplicativo educacional para o estudo da função 

do 2o grau, os alunos não apenas aprofundaram seus conhecimentos matemáti-

cos, mas também vivenciaram um processo formativo rico em investigação, expe-

rimentação e colaboração. A superação de desafios técnicos – como o tratamento 

da condição de existência da função, a interpretação de raízes reais e múltiplas, 

e a adequação da escala gráfica – exigiu um envolvimento crítico dos estudantes, 

promovendo a ressignificação de conceitos muitas vezes vistos como puramente 

abstratos. O enfrentamento desses imprevistos levou os alunos a construírem co-

nexões mais sólidas entre teoria e prática, despertando o entendimento de que a 

Matemática é uma ferramenta poderosa para resolver problemas reais e dinâmicos. 

Além dos ganhos conceituais, o projeto contribuiu para o desenvolvimento 

de habilidades essenciais, como o pensamento lógico, o domínio da linguagem de 

programação, a autonomia na tomada de decisões e a capacidade de comunicar 

ideias de forma clara e eficaz. O trabalho em grupo, a distribuição de responsabili-

dades e a realização de apresentações públicas também reforçaram valores como 

cooperação, responsabilidade e protagonismo estudantil. 

Dessa forma, conclui-se que projetos como este, evidenciam o potencial 

transformador de uma abordagem interdisciplinar no ensino da Matemática, espe-

cialmente quando articulada com Tecnologia, Arte e Linguagem por meio da me-

todologia STEAM. Além disso, a integração de ferramentas e tecnologias torna o 

aprendizado mais dinâmico, aumentando o interesse e a performance dos alunos 

em Matemática, enquanto desenvolve competências socioemocionais essenciais 

para sua formação integral (Reis; Brandão; Santos, 2024).
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O projeto propõe a aplicação da gamificação no ensino de Biologia, com foco no 

conteúdo de tipagem sanguínea, visando tornar a aprendizagem mais dinâmica, in-

terativa e significativa para os estudantes. A justificativa para sua elaboração está no 

potencial que os jogos possuem de aumentar o engajamento e facilitar a compreen-

são de conceitos científicos, especialmente aqueles que envolvem relações com-

plexas, como compatibilidade entre tipos sanguíneos e fator Rh. O objetivo principal 

é proporcionar aos alunos uma vivência prática e lúdica das regras de doação e re-

cebimento de sangue, favorecendo a fixação do conteúdo por meio da interação e 

da tomada de decisão. O método adotado consiste na criação de um jogo de com-

binação composto por 48 cartas, divididas em 16 cartas de Rh positivo, 16 cartas de 

Rh negativo e 4 cartas para cada tipo sanguíneo (A, B, AB e O). A dinâmica permite 

de 1 a 4 jogadores simultâneos, cada um iniciando com 6 cartas. Em cada turno, um 

visor eletrônico indica se a rodada é de “Doar” ou “Receber” e informa aleatoriamen-

te o tipo sanguíneo em jogo. O jogador, então, se tiver cartas que combinam, coloca 

a carta no campo para marcar um ponto; caso não possua uma carta que combina, 

compra uma nova e passa a vez. A partida segue até que um jogador consiga realizar 

combinações de todos os tipos sanguíneos e ficar sem cartas na mão. O jogo visa a 

motivação dos alunos, a melhora no entendimento da compatibilidade sanguínea e 

fortalecimento do raciocínio lógico, memória e estratégia.

Palavras-chave: ensino de Biologia; tipagem sanguínea; ensino lúdico; gamificação.
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1. INTRODUÇÃO

As tecnologias digitais estão cada vez mais presentes no cotidiano dos jovens 

e, quando integradas ao ambiente escolar, podem contribuir para tornar as práticas 

pedagógicas mais atrativas e significativas, ampliando o engajamento dos estudan-

tes e fortalecendo a percepção da tecnologia como aliada no processo de apren-

dizagem. Nesse contexto, emerge o desafio de desenvolver estratégias didáticas 

capazes de despertar o interesse dos alunos e favorecer uma compreensão con-

sistente dos conteúdos curriculares, especialmente no ensino de Biologia. A gami-

ficação apresenta-se como uma abordagem pedagógica inovadora, ao promover 

aulas mais dinâmicas e interativas, articulando conhecimentos teóricos, práticas 

pedagógicas e elementos da cultura juvenil, como jogos e recursos audiovisuais, 

potencializando o processo de ensino e aprendizagem (Feliciano et al., 2023).

No ensino de Biologia, a gamificação tem se destacado como estratégia re-

levante, sobretudo na abordagem de conteúdos complexos, como a tipagem san-

guínea (Costa; Melo, 2019). Ao adotar uma metodologia lúdica e diferenciada, essa 

abordagem favorece uma aprendizagem mais fluida, compreensível e envolvente ao 

transformar conceitos abstratos em experiências interativas, capazes de ampliar a 

motivação e o engajamento dos estudantes em sala de aula (Teixeira; Valle, 2023).

Diante desse cenário, o presente projeto teve como objetivo desenvolver e 

implementar um jogo educativo voltado ao ensino da tipagem sanguínea, em con-

formidade com as diretrizes curriculares da Rede de Ensino do SESI-SP para a etapa 

final do 2o ano do Ensino Médio (Capítulo 7: Genética da Transmissão). A proposta 

consiste em um jogo de regras simples, estruturado a partir de cartas representan-

do os tipos sanguíneos e o fator Rh, com a finalidade de reforçar, de forma lúdica, 

o entendimento das compatibilidades sanguíneas.

O objetivo deste projeto é demonstrar a aplicação de metodologias ativas no 

ensino de Biologia por meio do relato de experiência do desenvolvimento e imple-

mentação do jogo de cartas “Combina Sangue”. Complementarmente, busca-se 

avaliar a percepção dos estudantes sobre o uso desta ferramenta lúdica, basea-

da na abordagem STEAM (Bacich & Moran, 2018), para auxiliar a compreensão do 

conteúdo de compatibilidade sanguínea e o processo de ensino-aprendizagem em 

Genética (Lopes & Silva, 2011).
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A relevância dessa proposta é corroborada por estudos recentes sobre me-

todologias de ensino em Genética. A revisão bibliográfica conduzida por Souza e 

Lima (2024) evidencia que o aprendizado dos sistemas sanguíneos ABO e Rh é 

potencializado quando associado a abordagens pedagógicas diversificadas e ino-

vadoras, como atividades práticas, recursos tecnológicos, sequências didáticas es-

truturadas e estratégias interativas. As autoras sinalizam, ainda, a gamificação e o 

uso de jogos educacionais como perspectivas promissoras para futuras investiga-

ções, reforçando o potencial dessas estratégias para promover aprendizagens mais 

significativas no ensino de Biologia.

2. METODOLOGIA

O projeto nasceu por iniciativa dos Influencers de Tecnologia, projeto ins-

titucional promovido pelo SESI-SP, onde os alunos atuam como protagonistas e 

apoiam o Orientador de Educação Digital (OED) na disseminação da tecnologia no 

ambiente escolar. A proposta nasceu da percepção desses estudantes sobre as di-

ficuldades de sua turma – e de outras – em compreender e executar corretamente 

o pareamento dos tipos sanguíneos.

Primeiramente, os estudantes iniciaram o processo planejando e avaliando 

como eles poderiam realizar a gamificação do conteúdo previsto para a aula de Bio-

logia e aliar essa proposta com a tecnologia. Depois de um brainstorm, eles chega-

ram à ideia de fazer um jogo de combinações, onde 4 jogadores podem participar. 

Para isso, começaram a parte prática, onde desenvolveram o design das cartas com 

a ferramenta Canva, onde construíram: 16 cartas de Rh positivo, 16 de Rh negativo 

e 4 cartas de tipos sanguíneos, A, B, AB, O.  A Figura 1 exemplifica a arte das cartas:

Figura 1: Arte das cartas inspiradas no popular 
jogo UNO.
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As cartas foram impressas em folhas A4 de grama-

tura mais alta, para que não ficassem enxarcadas por 

conta do excesso de tinta, e plastificadas, para uma du-

rabilidade mais alta.

A próxima etapa foi o desenvolvimento da caixa de 

armazenamento dos componentes eletrônicos, que é 

um dispositivo com uma tela que mostra para os joga-

dores o fluxo da rodada (Figura 2).

 Exemplo, essa caixa exibirá ao jogador se será uma rodada de doação de 

sangue ou uma rodada de recepção de sangue. Para sua criação, a caixa é compos-

ta por um display OLED, um botão para ligar e desligar, um botão push e 1 bateria 

recarregável. Todo o sistema é controlado por um microcontrolador Arduino Uno 

e programado na linguagem C++. Para a montagem, os alunos usaram cola e MDF 

para o corpo do dispositivo (Figura 3).

Figura 2: Caixa eletrônica que 
exibe o fluxo da rodada.
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Figura 3: Estudantes no processo de desenvolvimento da caixa eletrônica.
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•	 Regras do Jogo:

O objetivo do jogo é acumular o maior número de pontos possíveis, realizan-

do corretamente as ligações pedidas em cada rodada.

– De 1 a 4 jogadores simultâneos.

•	 Preparação:

1.	 Embaralhe todas as cartas do baralho.

2.	 Cada jogador recebe 6 cartas no início da partida.

3.	 As cartas restantes formam o monte de compra, que deve ser colocado 

no centro da mesa.

4.	 Defina quem será o primeiro jogador (pode ser o mais novo, por sorteio, 

ou outro critério escolhido pelo grupo).

•	 Dinâmica das rodadas:

1.	 No visor, será exibido o tipo da rodada:

	 – Doar

	 – Receber

2.	 O jogador da vez deve verificar se possui em sua mão uma carta compa-

tível com a ligação solicitada.

	 – Se tiver, joga a carta e marca 1 ponto.

	 – �Se não tiver, deve comprar uma carta do monte e passar a vez para o 

próximo jogador.

3.	 A rodada segue em sentido horário.

•	 Pontuação:

– �Cada jogada correta (quando o jogador possui e baixa a carta compatível) 

vale 1 ponto.

– �Ganha a partida aquele que tiver mais pontos quando as cartas do monte 

acabarem.

– �Se o monte de compra acabar e ainda houver rodadas a jogar, o jogo segue 

apenas com as cartas que restam nas mãos dos jogadores.

– �Caso nenhum jogador consiga jogar uma carta durante duas rodadas conse-

cutivas, a partida é encerrada e vence quem tiver mais pontos acumulados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aplicação do jogo “Combina Sangue” foi realizada nas turmas 2o A e 2o B do 

Ensino Médio da Escola SESI de Diadema (SP), envolvendo um total de 60 estudan-

tes. A proposta ocorreu após a aula teórica sobre o tema, garantindo que os alunos 

tivessem o embasamento necessário antes de vivenciar a atividade prática. O jogo 

foi utilizado como recurso de fixação dos conteúdos referentes às combinações 

sanguíneas, estimulando a aprendizagem ativa e o engajamento dos participantes.

Para mensurar os resultados, foram aplicadas avaliações elaboradas e con-

duzidas pelo próprio professor, utilizando ferramentas digitais como o Kahoot, que 

possibilitaram a coleta imediata e comparativa do desempenho dos alunos antes 

e depois da intervenção. A análise dos dados evidenciou um aumento de 52% no 

desempenho médio da turma, indicando que a utilização do jogo contribuiu de ma-

neira significativa para a consolidação do conhecimento sobre tipagem sanguínea.

Esse avanço pode ser explicado pelo fato de que a gamificação proporcio-

nou um ambiente de aprendizagem mais dinâmico, interativo e claro, no qual os 

estudantes puderam experimentar, de forma prática e descontraída, as regras de 

compatibilidade sanguínea. 

Durante as partidas, a matéria deixou de ser apenas uma informação teórica 

para se tornar uma situação-problema concreta, exigindo raciocínio rápido, toma-

da de decisão e aplicação direta do conhecimento adquirido. 

A mecânica de “Doar” ou “Receber” exigiu que os alunos revisassem mental-

mente as combinações possíveis a cada rodada, reforçando a memorização dos 

conceitos. Além disso, a competição saudável e a possibilidade de vitória atuaram 

como motivadores intrínsecos, elevando o engajamento e a participação ativa. 

Na avaliação inicial (pré-jogo), os estudantes apresentaram um desempenho 

médio de aproximadamente 42% de acertos, revelando dificuldades em consolidar 

as combinações sanguíneas apenas pela abordagem teórica. Após a realização do 

jogo, a média de acertos subiu para 94%, resultando em um aumento de 52% no 

desempenho médio geral.

A Figura 4 mostra um gráfico que apresenta os resultados percebidos pelo 

professor com relação a suas avaliações.
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Além da evolução nos índices quantitativos, observou-se também maior par-

ticipação, engajamento e interação entre os alunos durante a atividade. Muitos re-

lataram que o jogo ajudou a visualizar melhor as combinações possíveis e a memo-

rizar as regras de compatibilidade.

Os critérios analisados nessa etapa envolveram o reconhecimento dos tipos 

sanguíneos (A, B, AB e O), a identificação da presença ou ausência do fator Rh, 

bem como a compreensão das regras de compatibilidade em doações e trans-

fusões de sangue.

Além da evolução nos índices quantitativos, foram também observados cri-

térios qualitativos importantes durante a aplicação da atividade, como o nível de 

engajamento dos alunos, a colaboração entre pares para resolver os desafios, a 

autonomia demonstrada no manuseio das regras do jogo, bem como a motiva-

ção e entusiasmo evidenciados pela participação ativa e comentários positivos. 

Muitos estudantes relataram que o jogo os ajudou a visualizar melhor as combi-

nações possíveis e memorizar com maior clareza as regras de compatibilidade 

sanguínea.

A Figura 5 mostra um gráfico resultante das entrevistas conduzidas com to-

das as turmas do Ensino Médio e Fundamental II, cerca de 146 alunos com relação 

as suas preferências sobre a gamificação de conteúdo.

Figura 4: Gráfico representando a melhora nos resultados avaliativos percebidos pelo 
professor. Fonte: Autoria própria, 2025.
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A pesquisa foi feita para que pudéssemos ter o senso com o alunado da es-

cola dos projetos implementados. Algumas das perguntas que foram feitas para os 

alunos foram: 

1.	 O que você acha de usar jogos ou atividades gamificadas na escola?

2.	 Você se sente mais motivado com atividades gamificadas do que com au-

las tradicionais?

3.	 Você acha que aprender com jogos ajuda a memorizar melhor os conteúdos?

Obtivemos as seguintes respostas: 

“Eu gosto porque parece que estamos jogando em vez de estudando, e isso 

faz a aula passar mais rápido.” Isabella Benedicto Borges – 9o ano A

“Sim! Quando a gente faz jogos, eu presto mais atenção e lembro melhor das 

coisas.” Rebeca Ribeiro Carvalho – 9o ano A

“Sinto que eu me esforço mais, principalmente quando posso ver meu pro-

gresso e competir com os colegas.” Gabriela da Silva Pires – 2o ano A

“Acho interessante porque ajuda a entender o conteúdo de forma prática, 

não só lendo o livro e gosto da competição saudável, porque me motiva a estudar 

e participar mais.” Pedro Henrique de Macedo – 1o ano B

Figura 5: Gráfico representando resultados 
da entrevista. Fonte: Autoria própria, 2025.

61JORNADA STEAM



Essa combinação de fatores favoreceu a consolidação do aprendizado, re-

sultando em um ganho nas avaliações e na socialização de alunos, evidenciando 

que o uso de estratégias lúdicas pode potencializar o ensino de conteúdos prag-

máticos, especialmente quando aplicadas de forma planejada e alinhada aos ob-

jetivos educacionais. As entrevistas conduzidas com os alunos também indicam 

que a gamificação torna o estudo e a memorização de conteúdos como esse mais 

divertida e fluida de absorver.

4. CONCLUSÃO

O projeto teve como objetivo desenvolver e implementar um jogo educativo, 

visando aumentar o engajamento dos estudantes e melhorar a compreensão das 

regras de compatibilidade entre doadores e receptores de sangue. Os resultados 

demonstraram avanços significativos: a aplicação do jogo gerou uma melhora de 

46% no desempenho dos alunos do 1o ano do Ensino Médio e de 52% nos do 2o ano, 

quando comparados os resultados do pré e pós-implementação. 

Além disso, uma entrevista constatou que 68% dos alunos do Ensino Médio e 

87% dos estudantes do Fundamental II manifestaram preferência por metodologias 

gamificadas, reforçando a relevância da abordagem. Esses achados indicam que a 

gamificação, quando aplicada de forma planejada e alinhada aos conteúdos pragmá-

ticos do SESI-SP, pode não apenas facilitar a aprendizagem de conceitos científicos, 

mas também promover maior motivação, participação e retenção do conhecimento. 

Entre as implicações do estudo, destaca-se o potencial dessa metodologia 

para ampliar a interação entre alunos e conteúdo e entre eles mesmos, favorecen-

do a aprendizagem significativa, e estimular habilidades como memória, socializa-

ção, raciocínio lógico e tomada de decisão. No futuro, o grupo de alunos planeja a 

integração com recursos digitais mais avançados e a aplicação em diferentes con-

textos escolares para verificar sua eficácia em outras disciplinas. Futuros projetos 

têm como objetivo explorar o impacto da gamificação em longo prazo, avaliando a 

manutenção do conhecimento adquirido semanas ou meses após a intervenção, 

bem como analisar comparativamente diferentes mecânicas de jogo para identifi-

car aquelas que mais contribuem para a aprendizagem.
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Figura 6: Estudantes 
autores do projeto com 
o orientador e professor 
de Biologia no Fab Lab 
da Escola SESI Diadema 
durante o processo de 
desenvolvimento do jogo.
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Figura 7: Apresentação 
do projeto durante a 

Jornada STEAM no III 
Congresso Internacional 

de Educação do SESI-SP.
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Estudantes do 3o ano do Ensino Médio da Escola SESI de Piracicaba (SP) participa-
ram de uma atividade de campo interdisciplinar realizada durante um passeio cultural 
pela “Rota Afro”, no Engenho Central de Piracicaba, espaço de relevante valor histórico 
e cultural afro-brasileiro. A proposta teve como objetivo aplicar conceitos teóricos da 
trigonometria em situações reais, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa. 
Organizados em grupos colaborativos, os estudantes construíram teodolitos artesa-
nais com materiais de baixo custo no Espaço Maker da escola, com apoio da Orienta-
ção de Educação Digital (OED) e do Estagiário Maker. Durante a atividade, utilizaram os 
instrumentos confeccionados e trenas para medir ângulos de elevação e depressão, 
bem como distâncias conhecidas, aplicando relações trigonométricas (seno, cosseno 
e tangente) para calcular alturas e distâncias inacessíveis das estruturas do engenho. 
Posteriormente, os resultados obtidos foram analisados e validados em sala de aula, 
consolidando os conceitos matemáticos trabalhados. A experiência favoreceu o de-
senvolvimento do raciocínio lógico, da resolução de problemas, do trabalho em equipe 
e da autonomia dos estudantes. Como desdobramento do projeto, foi desenvolvido 
um teodolito automatizado de baixo custo, incorporando sensores e painéis, amplian-
do a aplicabilidade da proposta. Os resultados evidenciam que a integração entre teo-
ria, prática e contexto sociocultural contribui para a compreensão da trigonometria de 
forma concreta, contextualizada e interdisciplinar.

Palavras-chave: trigonometria aplicada; aprendizagem ativa; educação interdiscipli-
nar; teodolito artesanal; ensino de Matemática; raciocínio lógico; experiência prática.
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1. INTRODUÇÃO
A trigonometria é uma área da Matemática que estuda as relações entre os la-

dos e os ângulos dos triângulos, sendo amplamente utilizada em diversas áreas do 
conhecimento e da prática profissional, como Engenharia, Arquitetura, Geografia e 
Astronomia. No entanto, em ambientes escolares, muitos estudantes têm dificul-
dade em perceber sua aplicabilidade no cotidiano, o que pode tornar seu aprendi-
zado mais abstrato e desinteressante (Silva, 2022).

Quintaneiro (2010) destaca que o ensino de trigonometria no Ensino Médio 
apresenta diferentes desafios pedagógicos. Em sua pesquisa, o autor buscou ana-
lisar e sugerir estratégias para a abordagem do conceito de seno a partir da inte-
gração de distintos contextos matemáticos. O estudo evidenciou a fragmentação 
na compreensão docente entre a trigonometria aplicada ao triângulo retângulo, sua 
interpretação no círculo trigonométrico, a leitura gráfica das funções trigonométri-
cas e a formalização conceitual desses elementos. Como resultado, o autor aponta 
que o uso articulado de múltiplas representações pode contribuir significativamen-
te para uma compreensão mais consistente e significativa da trigonometria.

Diante disso, o presente projeto propõe uma abordagem prática e interdisci-
plinar da trigonometria, aplicada em um contexto real e culturalmente significati-
vo: o passeio pela “Rota Afro” no município de Piracicaba, culminando no Engenho 
Central. A principal questão que orienta esta pesquisa é: “Como a trigonometria 
pode ser utilizada para realizar medições em ambientes reais, valorizando, ao mes-
mo tempo, aspectos históricos e culturais?”.

A proposta visa integrar conteúdos da Matemática com a história e a cultura 
afro-brasileira, promovendo uma aprendizagem mais contextualizada e significati-
va. Diversos autores e pesquisadores destacam a importância do ensino contex-
tualizado da Matemática (Reis; Nehring, 2017; Nascimento; Afonso, 2024).

A educação matemática crítica deve buscar relações com o mundo real, pos-
sibilitando que os estudantes vejam sentido no que aprendem e reforçando que o 
uso de situações-problema e atividades práticas potencializa a compreensão dos 
conceitos matemáticos (Civiero et al., 2022).

A utilização de instrumentos como o teodolito – mesmo em versões artesa-

nais – permite aos alunos compreenderem conceitos como ângulos de elevação, 
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tangente e medidas indiretas, além de desenvolverem habilidades como pensa-

mento lógico, trabalho em equipe e resolução de problemas (Xavier; Silva, 2020; 

Silva, 2022).

De acordo com Ferreira (2000), o teodolito (Figura 1) é um equipamento óp-

tico utilizado para a medição precisa de ângulos horizontais e verticais, sendo am-

plamente empregado na área 

da geodésia. Sua principal fun-

ção consiste na determinação 

de ângulos no plano horizontal, 

bem como na estimativa de 

distâncias e no cálculo de posi-

ções relativas entre pontos.

Esse instrumento contribui significativamente para a facilitação dos cálculos 

de alturas e distâncias, possibilitando a representação espacial e a elaboração de 

mapas em diferentes escalas (Ferreira, 2000).

Com base nesse referencial teórico e metodológico, este projeto tem como 

objetivo geral aplicar os conhecimentos de trigonometria em uma atividade de 

campo, promovendo a construção de saberes matemáticos a partir de experiên-

cias concretas. Por meio dessa vivência, busca-se aproximar os estudantes da Ma-

temática de forma crítica, criativa e interdisciplinar, tornando o aprendizado mais 

envolvente e transformador.

2. METODOLOGIA

A metodologia deste projeto foi desenvolvida com o objetivo de proporcio-

nar uma vivência prática dos conceitos de trigonometria, aliando teoria e aplicação 

Figura 1: Exemplo de um 
teodolito moderno.
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em um contexto real. As atividades foram realizadas em duas etapas principais: a 

preparação em sala de aula e a execução em campo, durante o passeio pela Rota 

Afro, com foco nas construções do Engenho Central de Piracicaba.

A primeira etapa ocorreu em sala de aula, 

onde os alunos foram organizados em grupos cola- 

borativos e orientados a construir um teodolito 

artesanal. Inicialmente, elaboraram um esboço de 

como ficaria o produto final, usando ferramentas 

de Inteligência Artificial (Figura 2).

Após o planejamento e pesquisa, os estudantes utilizaram materiais de fácil 

acesso (Tabela 1), como barras de cano PVC, transferidores, barbante, contrape-

sos (como porcas ou arruelas), canudos de refrigerante e fita adesiva para cons-

trução do teodolito.

Tabela 1: Materiais utilizados na construção do teodolito artesanal.

Componente Preço (R$)

Arduino Uno (compatível) 35 a 70

Sensor ultrassônico HC-SR04 22 a 33

Sensor laser VL53L0X 26 a 47

Display LCD 14x2 (com I2C) 25 a 40

Bateria 9V (alcalina ou recarregável) 9 a 36

Total estimado 120 a 220

Autoria própria

Figura 2: Esboço final criado 
com auxílio de IA (Copilot), 

baseado em nossos comandos e 
ideias iniciais para a construção 

do teodolito artesanal.
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Cada grupo montou seu próprio instrumento de medição angular, utilizando 

o transferidor fixado ao cano como base para leitura dos ângulos, o barbante com 

contrapeso para indicar a verticalidade e os canudos como mira para alinhamento 

visual. Além disso, cada 

grupo recebeu uma 

trena para medição di-

reta de distâncias hori-

zontais acessíveis.

Figura 3: Estudantes durante 
processo de pesquisa para 
construção do teodolito 
artesanal e no Espaço Maker 
para confecção do protótipo.
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Figura 4: Engenho Central na cidade de Piracicaba, interior de São Paulo.
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Na segunda etapa, realizada durante a visita ao Engenho Central (Figura 4), 

os alunos aplicaram os conhecimentos de trigonometria para medir a altura de tor-

res e estruturas do local. 
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Para isso, posicionaram-se a uma distância conhecida (medida com a trena) 

das construções e, utilizando o teodolito artesanal, mediram os ângulos de eleva-

ção até o topo das estruturas (Figura 5). Com base nessas informações, aplicaram 

as razões trigonométricas para calcular a altura dos elementos observados (Figu-
ra 6). Os dados coletados foram registrados por cada grupo e, posteriormente, 

analisados em sala 

de aula para veri-

ficação dos resul-

tados e discussão 

sobre possíveis er-

ros e variações.

Essa metodologia permitiu aos alunos compreenderem os conceitos de for-

ma prática e concreta, além de desenvolverem habilidades como organização, tra-

balho em equipe, criatividade e aplicação matemática em situações reais.

Figura 5: Estudantes 
testando os teodolitos 
artesanais.
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Figura 6: Demonstração das razões trigonométricas para calcular a altura dos elementos 
observados durante atividade de campo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A realização do projeto proporcionou resultados expressivos tanto no domí-

nio conceitual da trigonometria quanto no desenvolvimento de competências so-

cioemocionais e cognitivas por parte dos alunos. Ao utilizarem instrumentos cons-

truídos por eles mesmos, como o teodolito artesanal, os estudantes conseguiram 

aplicar, com precisão satisfatória, as razões trigonométricas para calcular alturas 

inacessíveis das estruturas do Engenho Central de Piracicaba. 

Os dados obtidos em campo foram registrados e analisados em sala de aula, 

revelando um bom grau de acerto nas estimativas realizadas. A margem de erro 

observada variou entre 5% e 12%, considerando fatores como inclinação do terreno, 

instabilidade do instrumento e variações no ângulo de leitura, o que está dentro do 

esperado para medições manuais com materiais simples. A análise coletiva desses 

resultados levou os alunos a refletirem sobre os limites e potencialidades da apli-

cação prática da Matemática, estimulando uma postura crítica diante dos dados e 

favorecendo o desenvolvimento da autonomia intelectual.

Comparando os dados obtidos com os conceitos estudados na etapa teóri-

ca, foi possível perceber que os alunos não apenas compreenderam o uso das re-

lações trigonométricas, como também passaram a enxergar sentido no conteúdo 

aprendido.

Figura 7: Estudantes com a versão final do teodolito artesanal durante apresentação do projeto 
na Jornada STEAM no III Congresso Internacional de Educação do SESI-SP.
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A experiência também se mostrou alinhada com os princípios da aprendiza-
gem significativa, já que os alunos foram capazes de integrar novos conhecimentos 
a partir de vivências reais, partindo de situações concretas para a abstração mate-
mática. Além disso, o trabalho em grupo e a resolução colaborativa de problemas 
estimularam a comunicação, o respeito à diversidade de ideias e a cooperação – 
elementos essenciais para a formação cidadã.

A construção do teodolito se destacou como um dos pontos altos do pro-
jeto, pois agregou valor à experiência ao transformar um instrumento técnico em 
ferramenta didática. A simplicidade dos materiais utilizados não comprometeu a 
eficiência da atividade, pelo contrário, demonstrou que a criatividade e o planeja-
mento pedagógico são capazes de superar barreiras estruturais e financeiras. 

Em síntese, os resultados confirmam a eficácia da proposta, mas também 
indicam possibilidades de aprimoramento, como uso de projetos de robótica, alia-
dos à ferramenta STEAM em etapas futuras, para comparação com os dados ob-
tidos manualmente. A atividade revelou-se, assim, um exemplo bem-sucedido de 
como a Matemática pode ser vivenciada de forma prática, crítica e interdisciplinar, 
aproximando o conteúdo escolar do cotidiano dos estudantes e ressignificando 
sua relação com o saber.

4. CONCLUSÃO
A proposta deste projeto partiu do objetivo de aplicar os conhecimentos de tri-

gonometria em uma situação prática, interdisciplinar e culturalmente contextualizada, 
buscando promover um aprendizado mais significativo para os alunos do 3o ano do 
Ensino Médio da Escola SESI de Piracicaba. A atividade de campo, realizada durante 
o passeio pela Rota Afro e com foco no Engenho Central de Piracicaba, permitiu a 
consolidação dos conteúdos matemáticos em um cenário real, integrando também 
aspectos históricos e culturais afro-brasileiros. A construção e o uso do teodolito 
artesanal, aliados à medição com trena, possibilitaram aos estudantes o cálculo de 
distâncias e alturas inacessíveis por meio de relações trigonométricas fundamentais. 
Os resultados obtidos comprovaram a viabilidade da atividade, demonstrando que, 
mesmo com materiais simples, é possível alcançar bons níveis de precisão e, princi-
palmente, engajar os alunos na aprendizagem de maneira ativa e investigativa.
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A análise dos dados coletados em campo, associada à revisão dos fundamen-

tos teóricos, evidenciou a eficácia da abordagem proposta não apenas no domí-

nio conceitual da trigonometria, mas também no desenvolvimento de habilidades 

como raciocínio lógico, resolução de problemas, trabalho colaborativo e autonomia 

intelectual. A atividade ainda se destacou por fomentar a curiosidade e o senso crí-

tico, ao permitir que os alunos interpretassem e discutissem os resultados obtidos, 

refletindo sobre margens de erro, limitações instrumentais e melhorias possíveis. O 

sucesso da experiência reforça a importância da inserção de práticas pedagógicas 

inovadoras e contextualizadas no ensino da Matemática, contribuindo para tornar 

o conteúdo mais atrativo, compreensível e relevante.

Como desdobramentos futuros, sugere-se a ampliação da proposta com o 

uso da robótica, utilizando automação desenvolvida pelos alunos durante as au-

las de STEAM, para fins comparativos e de aprofundamento analítico. Também se 

indica a replicação da metodologia em outros contextos culturais e arquitetônicos 

da cidade, explorando novas conexões entre Matemática e patrimônio histórico. 

Em síntese, o projeto alcançou plenamente seus objetivos e demonstrou que a 

Matemática, quando vivenciada de forma integrada à realidade dos alunos, pode 

se tornar uma ferramenta poderosa de compreensão do mundo e de valorização 

do conhecimento científico e cultural.
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O projeto V.E.C.O.R (Visão, Educação, Computação e Robótica) foi desenvolvido 

com o objetivo de tornar o ensino de algoritmos mais acessível e motivador no 

Ensino Fundamental I, unindo pensamento computacional e práticas lúdicas. Fun-

damentado na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), envolveu professores, 

orientadores e estudantes de robótica na criação de um recurso composto por 

cards físicos com comandos lógicos e um game interativo. A metodologia incluiu 

definição de objetivos, prototipagem, testes e ajustes, com uso de ferramentas 

como Lego Spike, Pictoblox, softwares de modelagem vetorial e corte a laser. A apli-

cação ocorreu com turmas do Fundamental I, em fases progressivas que exigiam 

raciocínio lógico, leitura de imagens e lateralidade. Os resultados apontaram alto 

engajamento dos estudantes e desafios cognitivos relevantes, além de feedbacks 

que sugeriram melhorias visuais e ampliação do número de fases. Seu diferencial 

é a transposição do abstrato para o concreto: conceitos de programação, como 

sequências e repetições, são representados em cards físicos, lidos por visão com-

putacional com Inteligência Artificial, permitindo que os alunos montem algoritmos 

e vejam sua execução em um jogo digital.

Palavras-chave: pensamento computacional; robótica educacional; visão com-

putacional; educação lúdica; aprendizagem baseada em projetos.
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1. INTRODUÇÃO

O pensamento computacional tem se consolidado como uma habilidade es-

sencial no cenário educacional contemporâneo, pois envolve processos cognitivos 

como a decomposição de problemas, a abstração, o reconhecimento de padrões 

e a elaboração de algoritmos. Esses elementos são fundamentais para o desen-

volvimento do raciocínio lógico e da capacidade de resolução de problemas em 

diferentes áreas do conhecimento (Wing, 2006).

O conceito de Pensamento Computacional (PC) ganhou destaque em 2006, 

após a publicação do artigo de Jeannette M. Wing, que o descreveu como uma 

habilidade essencial para todas as pessoas, não restrita à área da computação. 

Segundo Wing (2006, 2007), o PC une pensamento crítico e fundamentos da ciên-

cia da computação na resolução de problemas, no desenvolvimento de sistemas 

e na compreensão de comportamentos humanos. A autora o relaciona à forma de 

pensar da Matemática e da Engenharia, combinando raciocínio lógico, abstração e 

modelagem. Em suas publicações posteriores (2010; 2014), Wing amplia essa de-

finição ao caracterizar o PC como o processo mental de formular problemas e ex-

pressar soluções de modo que possam ser executadas por humanos ou máquinas, 

destacando a ideia de “automação da abstração” e o “pensar como um cientista 

da computação”.

Nesse sentido, Resnick (2020) defende que a educação deve ultrapassar o 

consumo passivo da tecnologia, incentivando crianças e jovens a assumirem uma 

postura ativa de criação com os recursos disponíveis. Essa perspectiva favorece 

experiências mais significativas de aprendizagem e contribui para a formação de 

sujeitos criativos, críticos e inovadores.

Diante desse contexto, e a partir desse desafio, surgiu a iniciativa de desen-

volvimento do projeto V.E.C.O.R (Visão, Educação, Computação e Robótica). A 

proposta nasceu da necessidade de tornar o ensino de algoritmos mais acessível, 

dinâmico e motivador, indo além das práticas comumente utilizadas, como a pla-

taforma Hora do Código (Code.org) e as atividades desplugadas tradicionais.

O projeto tem como objetivo tornar o ensino de lógica e programação mais 

acessível, dinâmico e significativo para alunos do Ensino Fundamental I, por meio 
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da integração entre Inteligência Artificial, visão computacional e recursos físicos in-
terativos. A questão norteadora é: “Como tornar o ensino de algoritmos e pensa-
mento computacional mais acessível e motivador para crianças dos anos iniciais, 
utilizando tecnologias de baixo custo e metodologias criativas?”.

2. METODOLOGIA
A construção do projeto foi guiada pelos princípios da Aprendizagem Baseada 

em Projetos (ABP), conforme Bacich e Holanda (2020), priorizando protagonismo 
estudantil, resolução de problemas e integração de múltiplas competências. O de-
senvolvimento ocorreu no primeiro semestre de 2025, com encontros semanais 
no Espaço Maker da escola. As etapas compreenderam: definição de objetivos, 
levantamento de requisitos, prototipagem, testes e ajustes. Foram utilizados kits 
Lego Spike, EV3 e NXT, o software Pictoblox para IA e reconhecimento visual, e fer-
ramentas como Due Studio, Anycut, máquina de corte a laser, plotter e webcam. 
Inicialmente, a plataforma MBlock foi testada, mas substituída, por limitações de 
conectividade. A migração para o Pictoblox permitiu maior precisão na leitura dos 
cards e futuras expansões, como reconhecimento corporal e facial.

Estrutura do projeto e programação
Inicialmente, foi testada a pla-

taforma Mblock, mas foi descarta-
da por limitações de conectividade 
com o HUB e interação com IA. A 
migração para o Pictoblox possibili-
tou leitura mais precisa dos cards e 
ampliou as possibilidades de intera-
ção, permitindo futuras integrações 
como leitura corporal e facial, con-
forme Figuras 1 a 4.

Figura 1: Estudantes desenvolvedores 
do projeto programando na plataforma 

Pictoblox e estrutura física do robô.

A
ce

rv
o 

d
o 

au
to

r

80



Figura 2: Programação 
realizada na plataforma 
Pictoblox na construção do 
cenário e movimentação 
do personagem.
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Figura 3: Fase 1: Cenário de floresta; objetivo: chegar em casa pelo caminho mais curto 
usando apenas dois tipos de cards.
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Criação dos Cards
Os cards confeccionados em acrílico transpa-

rente foram codificados por cores (vermelho, azul, 

amarelo e verde) e continham comandos básicos: 

vire à direita, vire à esquerda, para cima e para bai-

xo, conforme Figuras 5 e 6.

Figura 4: Fase 2: Deslocamento dentro de uma casa para levar um livro até a estante, exigindo mais 
comandos e interpretação textual.
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Figura 5: Uso da 
máquina a laser para 
gravar os comandos 
nos cards e recorte.
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Figura 6: Cards confeccionados 
nas placas de acrílico, contendo 
seus respectivos comandos.

A
ce

rv
o 

d
o 

au
to

r
82



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
A aplicação prática do projeto ocorreu com turmas do 4o e 5o anos do Ensino 

Fundamental I, em atividades no Espaço Maker da Escola SESI de Alumínio, interior de 
São Paulo. Os alunos precisavam interpretar cenários virtuais, selecionar e organizar 
os cards na sequência correta para programar o personagem do jogo. O processo es-
timulou a cooperação entre pares e o desenvolvimento do raciocínio lógico. Nenhum 
grupo concluiu o desafio na primeira tentativa, o que reforçou o potencial formativo 
da proposta e a importância da persistência e do pensamento crítico. Os estudantes 
demonstraram entusiasmo e sugeriram melhorias no design dos cards e aumento do 
número de fases. Para os estudantes desenvolvedores, o projeto consolidou com-
petências de programação, design e pedagogia aplicada à tecnologia, ampliando a 
compreensão sobre como criar experiências de aprendizagem significativas.

Os resultados indicaram alto engajamento dos estudantes jogadores e colabo-
ração entre pares. Inicialmente, nenhum grupo concluiu a tarefa na primeira tentati-
va, reforçando o caráter desafiador da proposta e a necessidade de conceito teórico 
mais aprofundado sobre algoritmo e atividades lúdicas para a solidificação dos con-
ceitos, conforme Figuras 7 e 8. Ao término da atividade, os estudantes jogadores 
deram feedbacks de melhoria para o game, que incluiu sugestões de maior estímulo 
visual nos cenários e a criação de mais fases e com níveis de dificuldade progres-
sivos. A equipe desenvolvedora da atividade, identificou a possibilidade de integrar 
recursos de reconhecimento corporal e de expressões faciais em futuras versões 
e incluir níveis de dificuldade mais complexos, de modo a possibilitar que o game 
possa ser utilizado por estudantes de outras séries da escola, abrangendo desde o 

Ensino Fundamental até o Ensi-
no Médio. Essa adaptação tem 
como objetivo ampliar o alcance 
pedagógico da ferramenta, tor-
nando-a desafiadora e atrativa 
para diferentes faixas etárias e 
níveis de conhecimento. 

Figura 7: Aplicação do projeto com o 
público-alvo, estudantes do 4o ano, que 
trabalharam em grupos no seu primeiro 
contato com o jogo.
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O projeto V.E.C.O.R, demonstrou ser uma ferramenta eficaz para avaliar o ní-

vel de raciocínio lógico e a capacidade de interpretação dos estudantes, além de 

servir como apoio para decisões pedagógicas. Para os estudantes desenvolvedo-

res, o projeto foi um marco no amadurecimento acadêmico e técnico, ampliando 

competências para participação em torneios e desafios de robótica. Em conso-

nância com Resnick (2020), a experiência validou que crianças podem e devem ser 

criadoras de tecnologia, não apenas usuárias, fortalecendo sua identidade e auto-

nomia intelectual. O projeto continuará em evolução, buscando incorporar novas 

tecnologias e ampliar o público-alvo até o Ensino Médio, mantendo o compromisso 

de unir educação, computação e criatividade.

4. CONCLUSÃO

Os resultados obtidos evidenciam o potencial do projeto V.E.C.O.R. como um 

recurso pedagógico inovador para a promoção de uma aprendizagem significativa, 

criativa e centrada no estudante. No contexto dos jogadores, os cards e o game 

configuram-se como instrumentos mediadores do ensino de algoritmos, favorecen-

do uma abordagem lúdica que estimula a construção ativa do conhecimento. Para 

os estudantes desenvolvedores, o processo de concepção, programação e aprimo-

ramento do jogo constituiu um espaço efetivo de protagonismo estudantil, no qual 

Figura 8: Estrutura física do projeto com câmera acoplada para reconhecimento dos cards 
de comandos do jogo.
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foi possível mobilizar conhecimentos prévios, investigar novas soluções e refletir cri-

ticamente sobre os aspectos pedagógicos envolvidos no produto educacional.

Esse percurso reforça a relevância da aprendizagem criativa, alinhada à pers-

pectiva de Papert (1994), ao articular o “aprender fazendo” com a reflexão, a auto-

ria e a colaboração. A interação entre desenvolvedores e usuários do jogo estabe-

leceu um ciclo contínuo de retroalimentação, no qual os feedbacks contribuíram 

para o aprimoramento do V.E.C.O.R. e para a ampliação de sua aplicabilidade em 

diferentes etapas da Educação Básica, dos anos iniciais ao Ensino Médio. Ademais, 

o caráter inclusivo do projeto possibilitou a participação de estudantes com dis-

tintos perfis, conhecimentos e preferências de aprendizagem, abrangendo desde 

aqueles com maior afinidade tecnológica até os que se beneficiam de recursos 

visuais e táteis.

Conclui-se que o V.E.C.O.R. integra de forma consistente tecnologia, educa-

ção e inclusão, promovendo o desenvolvimento de competências como autono-

mia, criatividade, colaboração e pensamento crítico. O uso da visão computacional 

associada à Inteligência Artificial para a leitura dos cards potencializa ainda mais 

o caráter inovador da proposta, demonstrando que a Inteligência Artificial pode 

atuar como uma ponte eficaz entre conceitos abstratos e experiências concretas 

no contexto educacional.

Figura 9: Apresentação do projeto durante a Jornada STEAM no III Congresso Internacional 
de Educação do SESI-SP.
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Diante da crescente presença da tecnologia digital na vida cotidiana e da exclusão 

digital que ainda afeta parte significativa da população idosa, o projeto “Ensina Vovô: 

Conectando gerações” foi desenvolvido com o objetivo de promover a inclusão di-

gital de idosos, estimulando a autonomia, a cidadania e o uso seguro da internet. A 

partir da proposta do componente curricular STEAM+ da Rede SESI-SP de Ensino, os 

estudantes realizaram estudos sobre desigualdade digital, letramento digital e segu-

rança online, além de analisarem textos e músicas como disparadores reflexivos com 

foco em cidadania e internet. A metodologia envolveu atividades investigativas, cons-

trução de linha do tempo sobre a evolução digital, produção de um mural informativo 

e a criação de um perfil no Instagram com conteúdo educativo voltado à terceira ida-

de. Como resultado, foi desenvolvido um mural interativo com orientações práticas 

e linguagem acessível sobre como utilizar redes sociais, evitar golpes e reconhecer 

fake news. Complementarmente, foi criado o perfil @ensinavovo no Instagram, como 

meio de ampliação do alcance das informações, com postagens simples e didáticas. 

Os produtos criados foram apresentados a outras turmas e avaliados por meio de 

feedbacks que ajudaram na reformulação e melhoria das propostas. O projeto possi-

bilitou aos alunos o desenvolvimento de competências investigativas, criativas e em-

páticas, ao mesmo tempo em que contribuiu para o debate sobre o uso responsável 

da tecnologia e o respeito às gerações mais velhas.

Palavras-chave: inclusão digital; segurança na internet; educação intergeracional.
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1. INTRODUÇÃO

Com o avanço acelerado das tecnologias digitais e a intensificação da digita-

lização dos serviços cotidianos, a exclusão digital de grupos socialmente vulnerá-

veis, especialmente da população idosa, configura-se como um desafio crescente 

para a sociedade contemporânea. As dificuldades no acesso às informações, na 

comunicação virtual e na realização de atividades básicas em ambientes digitais 

comprometem a autonomia, a segurança e a participação social desses indivíduos, 

ampliando desigualdades e limitando o pleno exercício da cidadania.

A exclusão digital no universo senil não se limita à ausência de acesso a dis-

positivos ou internet, mas envolve também a falta de competências tecnológicas e 

de letramento digital. Nesse contexto, a inclusão digital deve ser entendida como 

um direito humano essencial, cuja garantia fortalece a cidadania, a dignidade e a 

igualdade de oportunidades (Bora; Alves; Menezes, 2023).

Essa vulnerabilidade é ainda mais grave diante do aumento de crimes ciber-

néticos que têm como alvo justamente esse público, considerado frágil frente às 

práticas de fraude digital (Figura 1). Golpes como phishing e estelionato virtual ex-

ploram a falta de preparo dos idosos, intensificada pelo isolamento social e pela 

confiança depositada em informações digitais (Serra et al., 2025).

Figura 1: Apresentação do projeto sobre os golpes digitais aplicados na população. 
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Por outro lado, quando têm acesso e aprendem a utilizar as tecnologias, os 
idosos experimentam ganhos significativos em autonomia, socialização e qualidade  
de vida. A inclusão digital, nesse sentido, atua como ferramenta de integração social  
e fortalecimento de vínculos, além de potencializar o acesso a informações relevan-
tes para a saúde e o bem-estar (Conhecer, 2019).

Por fim, não basta promover o acesso: é indispensável garantir ambientes digitais 
seguros. A proteção de dados pessoais e a salvaguarda da privacidade e intimidade 
dos idosos configuram dimensões fundamentais para assegurar seus direitos de per-
sonalidade e sua participação plena no mundo digital (Girolimetto; Otero, 2024).

Diante desse cenário, o projeto “Ensina Vovô: Conectando gerações” foi idea-
lizado com o propósito de promover a inclusão digital por meio de ações educati-
vas e colaborativas. A proposta surgiu a partir do componente STEAM+ do 9o ano 
do Ensino Fundamental da Escola SESI de São Caetano do Sul (SP), uma aborda-
gem pedagógica que integra Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes, Matemática e 
Humanidades, articulada à Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). No STEAM+, 
os estudantes percorrem sete etapas: 1. Ancoragem, 2. Pesquisa, 3. Planejamento, 
4. Desenvolvimento, 5. Prototipação, 6. Reflexões e Ajustes, e 7. Apresentação, co-
nectando conhecimentos teóricos a contextos concretos e a desafios do século 
XXI, como cidadania, sustentabilidade e mundo digital.

Essa abordagem valoriza o processo de aprendizagem, priorizando o prota-
gonismo estudantil, a interdisciplinaridade, a criatividade, a colaboração e a re-
flexão crítica. Os educadores do componente STEAM+ atuam como mediadores, 
promovendo experiências significativas que conectam prática e teoria, utilizando 
ferramentas analógicas e digitais e estimulando múltiplas soluções para problemas 
reais. O resultado de cada projeto, construído coletivamente, sintetiza as compe-
tências desenvolvidas, ao mesmo tempo em que atua como catalisador de mu-
danças na comunidade em que os estudantes estão inseridos.

Com base em referências teóricas e debates em sala de aula, os estudantes 
investigaram como a tecnologia pode ser acessível e segura para todas as faixas etá-
rias. O projeto visou, portanto, responder à seguinte questão: “Quais estratégias e 
práticas podem ser implementadas para garantir que todos os cidadãos, indepen-
dentemente de suas condições socioeconômicas, tenham acesso e habilidades ne-
cessárias para utilizar as tecnologias digitais de forma crítica e inclusiva?”. Ao articular 
conhecimentos das áreas de Ciências, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática, o 
projeto valorizou a construção de soluções criativas, práticas e sensíveis ao contexto 
social, visando à ampliação do acesso à cidadania digital para a população idosa.
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2. METODOLOGIA

A metodologia do projeto foi estruturada em três fases: preparação, desenvol-

vimento do produto e ação social extraclasse. Na primeira etapa, os alunos partici-

param de rodas de conversa sobre exclusão digital e cidadania, analisaram vídeos, 

textos e canções (como a música “Admirável Chip Novo”, de Pitty), e realizaram 

pesquisas sobre o uso da tecnologia por idosos. A partir dessas discussões, cons-

truíram uma linha do tempo da evolução tecnológica e organizaram os estudos em 

grupos temáticos, com base nos módulos do material didático de STEAM+.

Em seguida, os estudantes elaboraram dois produtos principais: 

•	 Um mural informativo interativo com orientações acessíveis sobre seguran-

ça digital e navegação na internet; 

•	 Um perfil no Instagram (@ensinavovo) com postagens educativas e visuais 

amigáveis, voltadas à população idosa (Figuras 2 e 3). Além disso, confec-

cionaram um panfleto de divulgação com QR Code e explicações resumidas 

para facilitar o acesso ao conteúdo digital.

Figura 2: Imagens da página do Instagram “Ensina Vovô” criada 
pelos estudantes para o projeto.

A
ce

rv
o 

d
o 

au
to

r

91JORNADA STEAM



Como culminância, foi planejada uma visita à Casa de Repouso Sanches e 

Mendes, localizada próxima à escola, com o intuito de apresentar o projeto direta-

mente à comunidade idosa. A visita está prevista para o segundo semestre letivo de 

2025. Durante a atividade, os alunos irão apresentar a página do Instagram, aplicar 

oficinas práticas com apoio de cartilhas e vídeos produzidos por eles, e realizar ati-

vidades de integração com os residentes. A ação contará com acompanhamento 

da professora responsável, inspetor e equipe pedagógica, e será registrada por meio 

de fotos, vídeos e relatos reflexivos. Essa vivência visa aplicar os conhecimentos em 

um contexto real, promovendo empatia, escuta ativa e protagonismo estudantil.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os principais resultados do projeto “Ensina Vovô: Conectando gerações” es-

tão relacionados à criação de materiais digitais e físicos acessíveis e à consolidação 

de uma postura cidadã e empática por parte dos estudantes. 

Figura 3: Primeira publicação da página “Ensina Vovô” no Instagram.
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O mural interativo produzido pelo grupo (Figura 4) reuniu orientações práti-

cas sobre como utilizar redes sociais, identificar e evitar golpes virtuais, com uma 

linguagem direta, frases curtas e elementos visuais chamativos, respeitando as ne-

cessidades do público-alvo. O design foi pensado para favorecer a compreensão 

por idosos, utilizando cores como lilás e amarelo (Figura 5), que possuem boa vi-

sibilidade e conexão afetiva com a temática.

Os estudantes apresentaram o projeto para turmas e professores da escola e 

receberam feedbacks positivos que sugeriram a ampliação do conteúdo para outras 

plataformas digitais (Figura 6). Como resultado dessas trocas, o grupo tem ideias para 

aprimorar o perfil no Instagram e organizar as postagens em categorias (ex: segurança, 

comunicação, entretenimento), melhorando a estrutura e a navegação do conteúdo.

Figura 4: Mural interativo 
criado pelos estudantes para 
divulgar as ações do projeto na 
comunidade escolar.
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Figura 5: Explicação sobre a escolha de cores 
para o projeto.
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Figura 6: Estudantes na apresentação do projeto.
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O grupo também desenvolveu um panfleto 

impresso (Figura 7) para divulgação da página do 

Instagram do projeto. O panfleto tinha como ob-

jetivo permitir que os participantes levassem para 

casa o endereço da página, garantindo acesso às 

informações e conteúdos produzidos pelos estu-

dantes, uma vez que não era possível utilizar o ce-

lular dentro do ambiente escolar.

No entanto, ao refletir sobre a abrangência do projeto, percebe-se que nem 

todos os idosos possuem conta no Instagram ou acessam a rede social com fre-

quência. Dessa forma, uma possível melhoria seria utilizar um folder impresso 

como um meio alternativo de comunicação, contendo as mesmas informações de 

segurança digital compartilhadas na página, mas em um formato acessível a todos. 

Essa adaptação per-

mitiria que o conteúdo 

chegasse de forma mais 

efetiva ao público-alvo, 

ampliando o impacto da 

ação educativa.

Figura 7: Panfleto 
de divulgação.
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Figura 8: Autores 
divulgando as ações  

do projeto na 
comunidade escolar.
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Embora a visita à Casa de Repouso Sanches e Mendes ainda esteja em fase 

de preparação, a expectativa é que ela traga dados qualitativos relevantes sobre o 

impacto da ação na vida dos idosos, permitindo o registro de percepções, dificul-

dades e avanços. 
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Além disso, a interação intergeracional prevista será um indicador importante 

da efetividade do projeto, reforçando o papel da tecnologia como ponte entre di-

ferentes gerações e como ferramenta de transformação social.

4. CONCLUSÃO

O projeto “Ensina Vovô: Conectando gerações” demonstrou o potencial da 

educação intergeracional como estratégia de inclusão digital e desenvolvimento 

de competências socioemocionais nos estudantes. Por meio da investigação, da 

criação de materiais acessíveis e da preparação para a vivência prática com os 

idosos, os alunos foram protagonistas de um processo educativo significativo, que 

extrapola os muros da escola e se conecta com demandas reais da sociedade. Os 

objetivos inicialmente propostos foram alcançados, com destaque para a cons-

cientização sobre segurança digital, o protagonismo juvenil e o uso ético das tecno-

logias. A experiência proporcionou ainda reflexões importantes sobre o papel social 

da tecnologia e sobre a responsabilidade coletiva na construção de um ambiente 

digital mais seguro e acessível. 

Como desdobramento, 

espera-se que a interação 

com a Casa de Repouso San-

ches e Mendes fortaleça os 

vínculos entre gerações e es-

timule futuras ações comu-

nitárias, ampliando o impac-

to do projeto e reforçando o 

compromisso da escola com 

a formação cidadã e empáti-

ca de seus estudantes.

Figura 9: Apresentação do 
projeto durante a Jornada STEAM 
no III Congresso Internacional de 
Educação do SESI-SP.
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Este artigo descreve a experiência de um projeto pedagógico baseado na aborda-

gem STEAM (Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática) focado na pro-

moção do letramento digital crítico entre alunos do 9o ano da Escola SESI de São 

José do Rio Preto (SP). Em resposta ao desafio da desigualdade digital e à necessi-

dade de uso ético das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDICs), 

o projeto utilizou a criação de gibis digitais como ferramenta central. A metodologia 

envolveu a organização dos estudantes em agrupamentos produtivos para pesqui-

sar e desenvolver narrativas sobre temas como Inclusão Digital e Uso Responsável 

da Tecnologia. O processo foi conduzido em um ambiente colaborativo de expe-

rimentação, com mediação docente e apoio técnico. Os resultados demonstram 

que a abordagem STEAM potencializou o pensamento crítico, a reflexão ética e o 

desenvolvimento de habilidades socioemocionais e técnicas nos alunos. O projeto 

validou a produção de gibis digitais como uma estratégia pedagógica eficaz, repli-

cável, que integra a interdisciplinaridade das TDICs à formação de cidadãos cons-

cientes para os desafios do século XXI.

Palavras-chave: abordagem STEAM; interdisciplinaridade; letramento digital; cida-

dania digital.
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1. INTRODUÇÃO
A transformação digital reconfigurou fundamentalmente as esferas social, 

econômica e cultural, inserindo as Tecnologias Digitais de Informação e Comuni-
cação (TDICs) como elementos indissociáveis da experiência cotidiana, especial-
mente entre os adolescentes. No entanto, a crescente dependência da tecnologia 
acentua o problema da desigualdade no acesso e no domínio dessas ferramentas, 
um impacto social que exige atenção e intervenção (Baxto et al., 2019; 2022).

Neste cenário, a escola emerge como um espaço estratégico para mitigar 
essa disparidade e preparar os cidadãos. A simples alfabetização digital, o saber 
operar dispositivos, é insuficiente. É imperativo promover o letramento digital, que 
transcende o domínio técnico para focar no uso crítico, consciente e ético das mí-
dias. Essa distinção é vital para a formação de sujeitos capazes de intervir na cul-
tura digital contemporânea e lidar com seus desafios.

A integração das tecnologias no ambiente escolar não visa apenas a otimi-
zação do processo de ensino-aprendizagem, mas também a democratização do 
ensino e a promoção da interlocução entre os sujeitos (Baxto et al., 2019; 2022). 
Contudo, o ambiente virtual também apresenta riscos significativos, como cyber-
bullying e sexting. Essas práticas configuram formas de violação dos direitos huma-
nos (Nejm, 2012) e reforçam a necessidade de que a educação aborde ativamente 
a prevenção e o uso seguro da internet por crianças e adolescentes.

Adicionalmente, a cultura digital modifica a própria lógica comunicacional. Os mo-
delos tradicionais de comunicação de massa, frequentemente unilaterais, adaptam-se 
às dinâmicas interativas do ciberespaço, como apontam Lemos e Lévy (2010) e apro-
funda Martín-Barbero (2001). A produção de sentidos torna-se, assim, mais dinâmica, 
contextualizada e mediada pelas práticas sociais, movimentos e diversidade cultural.

Diante deste contexto complexo, a prática docente deve ser intencional e 
crítica. O uso pedagógico das TDICs em sala de aula deve ir além da instrumenta-
lização, fomentando a reflexão sobre os impactos sociais, culturais e subjetivos da 
tecnologia, incentivando a autonomia e o pensamento crítico dos estudantes.

É nesse sentido que este trabalho propõe uma abordagem baseada em 
STEAM (Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática), integrando múltiplas 
áreas do conhecimento. O projeto buscou estimular investigações científicas e 
criações artísticas como estratégias para explorar os temas da transformação digi-
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tal, da desigualdade e do letramento digital. A produção de gibis digitais foi a forma 
criativa escolhida para materializar essa abordagem, permitindo aos estudantes a 
exploração crítica e ética dos conteúdos trabalhados.

O presente artigo, portanto, discute a aplicação da abordagem STEAM na pro-
moção do letramento digital, analisando como a produção de gibis digitais pode 
se configurar como uma estratégia pedagógica eficaz para o desenvolvimento do 
pensamento crítico e da cidadania digital.

2. METODOLOGIA
A presente pesquisa caracteriza-se como um relato de experiência didática-

-pedagógica de caráter qualitativo, focada na aplicação de uma abordagem STEAM 
para a promoção do letramento digital.

O projeto foi desenvolvido no contexto do componente curricular STEAM+ 
com alunos do 9o ano do Ensino Fundamental II da Escola SESI de São José do Rio 
Preto, no interior do Estado de São Paulo. Os estudantes foram organizados em 
agrupamentos produtivos, adotando uma estrutura colaborativa onde cada mem-
bro assumiu papéis específicos, promovendo a gestão autônoma do projeto. Os 
papéis tipicamente incluídos foram:

•	 Líderes: Responsáveis pela gestão do tempo e coordenação das tarefas.

•	 Pesquisadores: Focados na coleta e análise de informações para o emba-
samento teórico do gibi.

•	 Comunicadores/Designers: Encarregados da criação visual e da narrativa 
final do produto.

O objetivo central da atividade foi a criação e produção de um gibi digital que 
explorasse criticamente temas contemporâneos relacionados ao uso das TDICs, 
tais como:

•	 Letramento e Inclusão Digital;

•	 Desigualdade Digital;

•	 Uso Responsável e Ético da Tecnologia;

•	 Riscos digitais (ex: cyberbullying).
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Escolha dos temas:  
definição dos assuntos a partir  

de pesquisas e debates.

Elaboração dos rascunhos:  
criação inicial de personagens, enredos  

e recursos visuais.

Rodadas de feedback:  
socialização e análise coletiva  

das produções.

Refinamento das ideias:  
ajustes e aprimoramentos dos roteiros  

e recursos gráficos.

Produção dos gibis:  
concretização das histórias com  

criatividade e planejamento.

Apresentação para a turma:  
compartilhamento das produções com a turma,  

para organização para a apresentação final.

Impressão dos gibis:  
materialização e circulação dos gibis  

como produtos culturais.

Reflexão crítica:  
análise transversal dos temas, conectando-os  

à prática social e cidadã.

Apresentação oficial:  
Evento onde houve o compartilhamento  

das produções com a comunidade escolar  
e com a visita dos pais e responsáveis.

O desenvolvimento do projeto ocorreu de maneira processual e iterativa, es-
truturado em um percurso de criação e reflexão crítica que permitiu aos estudan-
tes vivenciarem desde a concepção de ideias até a materialização e socialização 
do produto final. Esse percurso pode ser descrito da seguinte forma:
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Nas Figuras 1 a 5, a seguir, encontram-se excertos representativos dos gibis 

produzidos. Esses exemplos evidenciam a diversidade temática, os diferentes re-

cursos expressivos empregados e as múltiplas construções discursivas mobiliza-

das pelos estudantes ao longo da experiência formativa.

Figura 1: Capa do gibi,  
desenhada pelos 
estudantes, com subtema 
de Desigualdade Digital. 
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Figura 2: Capa do gibi,  
desenhada pelos 
estudantes, com subtema 
de Letramento Digital.
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Figura 3: Cenários do 
gibi, desenhados pelos 
estudantes, valorizando o 
ambiente escolar. 
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Figura 4: Personagens 
apresentando a história 
da tecnologia e suas 
transformações.
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Figura 5: Personagens 
dialogando acerca dos 
limites do acesso digital.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos com a implementação da metodologia STEAM, culmi-

nando na produção de gibis digitais, demonstraram a eficácia da abordagem inter-

disciplinar na promoção do letramento digital e da cidadania crítica entre os estu-

dantes do 9o ano.

A estruturação do projeto, com a alocação de estudantes em agrupamentos 

produtivos e funções específicas (líderes, pesquisadores e comunicadores), po-

tencializou o desenvolvimento de um conjunto robusto de competências. Obser-

vou-se um significativo avanço nos seguintes aspectos:

•	 Habilidades Técnicas e Criativas: Os alunos desenvolveram o domínio de 

ferramentas digitais e aprimoraram a capacidade de transpor ideias e rotei-

ros para narrativas visuais coesas e atrativas.

•	 Pensamento Crítico e Reflexão Ética: A obrigatoriedade de abordar temas 

como Desigualdade Digital, Inclusão e Uso Responsável das TDICs incenti-

vou a reflexão aprofundada, transformando o uso da tecnologia de uma prá-

tica instrumental para uma prática ética e consciente.

•	 Competências Socioemocionais: A dinâmica de trabalho em grupo, aliada 

à necessidade de assumir responsabilidades claras, fomentou a autonomia, 

a responsabilidade individual e a cooperação efetiva.

O ambiente de experimentação proporcionado pelo Laboratório de Mídias e 

Tecnologias revelou-se um catalisador para o engajamento. Este espaço, por sua 

natureza colaborativa e dinâmica, estimulou o protagonismo juvenil e permitiu a 

apropriação inovadora das tecnologias pelos estudantes.

A qualidade final das produções e o aprofundamento das discussões foram 

fortalecidos pela mediação docente qualificada e pela parceria com a equipe de 

Robótica. Essa colaboração garantiu o suporte técnico necessário para a concreti-

zação das ideias, elevando o nível de exigência e o engajamento dos alunos.
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4. CONCLUSÃO
Em síntese, a proposta pedagógica demonstrou ser sólida, replicável e adap-

tável a outros contextos educacionais. Ela ressalta a importância da interdiscipli-
naridade e da integração das TDICs como elementos fundamentais para prepa-
rar cidadãos capazes de analisar, intervir e responder aos complexos desafios do 
mundo contemporâneo.

A aplicação desta metodologia culminou na criação de gibis digitais pelos alu-
nos do 9o ano, um resultado prático que evidencia o desenvolvimento de habilida-
des técnicas no uso de ferramentas como Canva e softwares de desenho. 

Além da competência técnica, o projeto promoveu profundas reflexões éticas 
sobre a transformação digital, abordando questões como a desigualdade no aces-
so às tecnologias e a importância do letramento digital para uma cidadania crítica 
e responsável. 

A relevância do projeto para o con-
texto educacional reside na sua capaci-
dade de engajar os estudantes de forma 
interdisciplinar e criativa, alinhada às de-
mandas do mundo contemporâneo.

Como desdobramento futuro, a 
proposta pedagógica mostrou-se sólida 
e replicável, podendo ser adaptada para 
outros contextos escolares que busquem 
integrar as Tecnologias Digitais de Infor-
mação e Comunicação (TDICs) de ma-
neira intencional e crítica. O aprendizado 
gerado reforça que a inserção planejada 
de tecnologias no currículo é fundamen-
tal para desenvolver as competências ne-
cessárias aos desafios do século XXI.

Figura 6: Apresentação do projeto durante  
a Jornada STEAM no III Congresso Internacional  
de Educação do SESI-SP.
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O projeto foi desenvolvido em dois formatos complementares, planejados para aten-
der tanto a uma turma de 7o ano do Ensino Fundamental quanto a um estudante 
com Transtorno do Espectro Autista (TEA), nível de suporte 2. A proposta central 
utilizou a temática “daltonismo e acessibilidade” como eixo para a criação de solu-
ções inclusivas. No trabalho coletivo, os estudantes investigaram o tema e desenvol-
veram jogos digitais na plataforma de programação Scratch, incorporando recursos 
visuais acessíveis e aplicando princípios do sistema ColorADD – um código gráfico 
que identifica cores por meio de símbolos, tornando-as reconhecíveis para pessoas 
com daltonismo. A sequência pedagógica envolveu etapas de pesquisa, planejamen-
to, programação, testes, ajustes orientados por feedback entre pares e apresentação 
final dos produtos. Para o estudante com TEA, a metodologia foi adaptada de forma 
a proporcionar uma experiência prática, concreta e multissensorial. Utilizando o Fab 
Lab da Escola SESI de São José dos Campos (SP), o aluno prototipou fisicamente 
um conjunto de símbolos ColorADD por meio de corte a laser. As adaptações incluí-
ram instruções visuais simplificadas, acompanhamento individual, materiais táteis 
(MDF e acrílico) e etapas curtas apoiadas por registros visuais, garantindo previsibi-
lidade e participação ativa. Enquanto a turma trabalhou predominantemente com 
lógica de programação e criatividade digital, o projeto adaptado priorizou a manipu-
lação concreta e o engajamento individualizado. Os resultados indicam que ambas 
as abordagens ampliaram a compreensão sobre acessibilidade, promoveram práti-
cas inclusivas e fortaleceram competências técnicas. Conclui-se que a combinação 
de metodologias digitais e manuais favorece o engajamento de diferentes perfis de 
estudantes e potencializa a aprendizagem significativa em contextos heterogêneos.

Palavras-chave: acessibilidade; jogos digitais; ColorADD; daltonismo; inclusão escolar.
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1. INTRODUÇÃO

A acessibilidade em jogos e materiais educativos é um tema central para pro-

mover inclusão, equidade e igualdade de oportunidades no contexto escolar. Se-

gundo Burgstahler (2015), a adaptação de recursos pedagógicos para diferentes 

necessidades sensoriais e cognitivas contribui para a participação plena de todos 

os estudantes, promovendo aprendizagem significativa.

O daltonismo, condição que afeta milhões de pessoas no mundo, represen-

ta um desafio específico para a compreensão de informações visuais em jogos e 

atividades digitais. Soluções como o sistema ColorADD – que traduz cores em sím-

bolos – têm se mostrado eficazes na ampliação do acesso a informações visuais, 

permitindo que estudantes com deficiência visual parcial participem de atividades 

antes inacessíveis (ColorADD, 2024; Lima, 2015).

O sistema ColorADD é baseado em um conjunto de símbolos gráficos simples 

que representam cada cor. A cor primária azul, por exemplo, é representada por um 

triângulo com o ângulo de 90º graus à direita e abaixo; o vermelho, por um triângulo 

com o ângulo de 90º graus à esquerda e acima; e o amarelo, por uma linha diago-

nal. As cores secundárias são obtidas pela sobreposição desses símbolos, de forma 

semelhante ao processo de mistura das cores no círculo cromático. Assim, verde é 

a combinação dos símbolos de azul e amarelo, enquanto o roxo resulta da união de 

azul e vermelho. Esse código universal permite que pessoas com diferentes tipos 

de daltonismo identifiquem cores em materiais impressos, objetos ou interfaces 

digitais, sem depender exclusivamente da percepção visual (ColorADD, 2024).

Figura 1: Sistema de cores do ColorADD, onde cada símbolo representa uma 
cor diferente.
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No projeto realizado com as turmas de 7o ano da Escola SESI de São José dos 

Campos (SP), a proposta foi integrar Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e Mate-

mática em torno do tema da acessibilidade. Os alunos desenvolveram jogos digitais 

na plataforma de programação Scratch, incorporando recursos visuais inclusivos e 

explorando mecânicas de design acessível. Paralelamente, para um estudante com 

Transtorno do Espectro Autista (TEA, suporte nível 2), o mesmo tema foi mantido, 

mas adaptado ao seu perfil de aprendizagem, privilegiando uma abordagem prática 

e tátil: a prototipagem física dos símbolos ColorADD no Fab Lab utilizando design 

vetorial e corte a laser. Essa diferenciação metodológica buscou não apenas ga-

rantir sua participação ativa, mas também respeitar suas necessidades sensoriais, 

cognitivas e sociais.

A escolha do tema e da metodologia está em consonância com estudos 

que apontam a relevância de integrar múltiplas formas de representação e inte-

ração no ensino de programação e design digital. De acordo com Shute e Ventura 

(2013), jogos digitais podem ser ambientes poderosos para a aprendizagem, es-

pecialmente quando aliados a princípios de acessibilidade e avaliação formativa. 

Do mesmo modo, Cheiran (2013) destaca que a acessibilidade em jogos digitais 

não deve ser vista apenas como recurso compensatório, mas como oportunida-

de para a criação de experiências inovadoras e inclusivas para todos. Assim, o 

projeto não apenas trabalhou competências digitais, mas também fortaleceu va-

lores de empatia, colaboração e inclusão, fundamentais para a formação integral 

dos estudantes.

2. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em quatro etapas principais, no Laboratório de 
Mídias e Tecnologias (LMT), na biblioteca escolar e com continuidade nas aulas 

do componente de Programação e Robótica. Os estudantes foram organizados em 

agrupamentos produtivos, considerando diferentes níveis de habilidade e perfis de 

aprendizagem, favorecendo a colaboração, a troca de ideias e o desenvolvimento 

de competências socioemocionais. Um resumo da metodologia é apresentado no 

fluxograma a seguir (Figura 2):
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Na primeira etapa (Aula 1), os grupos realizaram pesquisas orientadas sobre 

daltonismo e acessibilidade em jogos digitais, utilizando computadores e materiais 

de referência como o ColorAdd. Foram apresentados exemplos de jogos acessíveis 

para inspirar soluções criativas. A partir das informações coletadas, cada grupo defi-

niu o objetivo e a mecânica de seu jogo, registrando as ideias em fichas e cadernos.

Na segunda etapa 

(Aula 2), iniciou-se a progra-

mação na plataforma digital 

de programação Scratch 

(Figura 3), com demons-

tração prática da interface 

e dos blocos de código.  

Figura 2: Fluxograma do processo de desenvolvimento do projeto.

A
ce

rv
o 

d
o 

au
to

r

Figura 3: Início do processo 
de desenvolvimento dos jogos 
na plataforma de programação 
Scratch.
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Os estudantes exploraram recursos para adaptar cores, inserir padrões visuais e 

garantir acessibilidade. Durante o desenvolvimento, a professora e o Orientador 

de Educação Digital ofereceram feedback formativo, observando o andamento de 

cada grupo com base em uma rubrica de observação, que contemplava critérios 

como colaboração, aplicação de conceitos e criatividade.

A terceira etapa (Aula 3) foi dedicada ao aprimoramento e testes. Cada gru-

po jogou e analisou o projeto de outro grupo, registrando comentários construti-

vos sobre usabilidade e acessibilidade. Esse processo de feedback entre pares foi 

complementado por um momento de autoavaliação, no qual os estudantes refleti-

ram sobre seu desempenho e evolução em relação aos critérios da rubrica (Figura 
4). A biblioteca foi utilizada como espaço de revisão e ajustes finais, com acesso 

a guias de boas práticas em design inclusivo e acessibilidade digital (Brasil, 2024).

Figura 4: Aprimoramento e testes dos jogos digitais feitos pelos estudantes com 
mediação da professora.
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Na quarta etapa (Aula 4), os jogos finalizados foram apresentados no LMT, 

com uso de projetores ou computadores. Os grupos explicaram as soluções imple-

mentadas para acessibilidade, responderam a perguntas reflexivas e compartilha-
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ram suas produções na plataforma Scratch. As atividades tiveram continuidade nas 

aulas de Programação e Robótica, permitindo aprofundar funcionalidades e imple-

mentar melhorias a partir das reflexões registradas. Na quarta etapa da sequência, 

os estudantes foram desafiados a criar jogos educativos e animações explicativas, 

utilizando os conhecimentos adquiridos sobre o daltonismo e a aplicação do sis-

tema ColorADD.

Grande parte dos grupos optou por desenvolver jogos interativos em que o 

uso do código ColorADD era o elemento central. Nesse caso, os símbolos do sis-

tema foram incorporados tanto para a identificação das cores de objetos quan-

to para a indicação de próximas ações dentro das regras do jogo (Figura 5). Os 

participantes deveriam compreender os códigos para avançar nas etapas, o que 

favoreceu a aprendizagem lúdica e reforçou a per-

cepção da importância de recursos de acessibilida-

de no cotidiano.

Outro conjunto de grupos elaborou animações explicativas, com foco em  

difundir o conhecimento sobre o daltonismo (Figura 6). Nessas produções, os  

estudantes apresentaram de maneira criativa os conceitos básicos sobre o dal-

tonismo, seus principais ti-

pos e a importância de sis-

temas como o ColorADD 

para ampliar a inclusão so-

cial. As animações funcio-

naram como materiais de 

sensibilização, capazes de 

informar e conscientizar di-

ferentes públicos sobre os 

desafios enfrentados pelas 

pessoas daltônicas.

Figura 5: Um dos jogos produzidos no Scratch 
em que o uso do código ColorADD era o elemento 
central da narrativa. Fonte: Autoria própria, 2025.
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Figura 6: Um exemplo de jogo produzido pelos estudantes 
sobre os símbolos do ColorADD. Fonte: Autoria própria, 2025.
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Essa diversidade de propostas mostrou o quanto os estudantes conseguiram 

se apropriar dos conteúdos, explorando tanto a dimensão prática (jogos) quanto a in-

formativa (animações), conectando tecnologia, criatividade e responsabilidade social.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A turma produziu jogos digitais funcionais no Scratch, incorporando recursos 

visuais inclusivos que evidenciam a compreensão dos conceitos de acessibilidade 

e lógica de programação. Destaca-se o trabalho de um estudante com Transtorno 

do Espectro Autista (TEA, suporte nível 2), que elaborou um conjunto físico de sím-

bolos ColorADD (Figuras 7 e 8), demonstrando elevado engajamento e habilidade 

na manipulação de ferramentas e materiais.

Figura 7: Conjunto físico  
de símbolos ColorADD feito  
pelo estudante TEA sobre  
daltonismo.
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Figura 8: Jogo final produzido pelo 
estudante TEA que representa a união 
dos símbolos ColorAdd na formação de 
cores. Fonte: Autoria própria, 2025.
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Observou-se que, enquanto a maior parte da turma desenvolveu competên-

cias digitais, esse estudante ampliou suas habilidades motoras finas, atenção e com-
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preensão do sistema de codificação de cores. Essa diversidade de produções evi-

dencia que diferentes metodologias podem atender a variados perfis e necessidades 

de aprendizagem, promovendo tanto avanços técnicos quanto socioemocionais.

Os jogos digitais produzidos permanecerão no acervo da escola, servindo 

como ferramentas de conscientização e inclusão, disponíveis para acesso de estu-

dantes e familiares que possuam daltonismo. Além disso, esses recursos poderão 

ser aplicados em aulas futuras de Robótica e Programação, especialmente com 

turmas de 6o ano ou outras que estejam tendo o primeiro contato com conceitos 

básicos de programação.

Figura 9 e 10: Apresentação do 
projeto durante a Jornada STEAM 
no III Congresso Internacional de 
Educação do SESI-SP.
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Também se vislumbra a possibilidade de interações entre turmas de 6o e 

7o anos, nas quais os estudantes mais experientes apresentem e expliquem seus 

jogos aos colegas, favorecendo a aprendizagem por pares e reforçando os con-

ceitos trabalhados.

Com relação às habilidades pedagógicas, o projeto proporcionou o desenvol-

vimento de:

•	 Compreensão dos Conceitos de Acessibilidade Visual: Os estudantes 

aprendem sobre a importância da acessibilidade para pessoas com dalto-

nismo, explorando o sistema de codificação de cores ColorADD e incorpo-

rando esses símbolos em seus jogos e protótipos.

•	 Raciocínio Lógico e Algorítmico: Ao programar os jogos no Scratch, os alu-

nos aplicam conceitos básicos de lógica de programação, como sequências, 

condições e laços, fortalecendo seu pensamento computacional.

•	 Habilidades Motoras e Manipulação de Materiais: No desenvolvimento 

dos protótipos físicos, especialmente pelo estudante TEA, são trabalhadas 

habilidades motoras finas e coordenação manual, através da montagem e 

criação dos símbolos ColorADD.

•	 Trabalho Colaborativo e Comunicação: A interação entre alunos durante 

a criação e apresentação dos jogos estimula a troca de ideias, a cooperação 

e o desenvolvimento de habilidades sociais.

4. CONCLUSÃO

O projeto alcançou seu objetivo central ao promover inclusão por meio do 

design acessível, tanto no ambiente digital – com o desenvolvimento de jogos na 

plataforma Scratch – quanto na produção física de protótipos baseados no sis-

tema ColorADD. A articulação entre tecnologia digital e fabricação manual mos-

trou-se eficaz para atender simultaneamente à dinâmica coletiva da turma e às 

necessidades específicas do estudante com TEA, promovendo avanços técnicos, 

cognitivos e socioemocionais.
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Historicamente, o ensino de Matemática tem enfrentado desafios significativos rela-
cionados ao desinteresse e à dificuldade de aprendizagem dos estudantes. A predo-
minância  de exercícios descontextualizados contribui para uma percepção da Mate-
mática como uma disciplina abstrata e distante da realidade, resultando em baixos 
índices de desempenho e evidenciando a necessidade de abordagens pedagógicas 
mais significativas, práticas e engajadoras. Diante desse cenário, o presente projeto 
teve como objetivo desenvolver materiais personalizados para o ensino de Matemáti-
ca, favorecendo a criatividade e a aprendizagem dos estudantes e aprofundando seus 
saberes acerca da cultura maker. A proposta de criação do Laboratório de Matemática 
surgiu a partir da análise dos resultados da unidade escolar e da necessidade de elevar 
os índices de proficiência em Matemática. O projeto foi desenvolvido no Fab Lab da 
Escola SESI de Jundiaí (SP), a partir de uma abordagem STEAM e de acordo com as 
necessidades de aprendizagem das turmas. Os recursos foram construídos utilizando 
a máquina de corte e gravação a laser em MDF e acrílico e incluíram: jogos de tabuleiro 
com frações, dominó fatorial, tangram, mancala, calendário matemático e sólidos geo-
métricos. Todos os professores de Matemática da unidade utilizam o Laboratório de 
Matemática em suas aulas e as 49 turmas da escola do 6o ano do Ensino Fundamental 
ao 3o ano do Ensino Médio são atendidas, impactando mais de 1.500 estudantes. Além 
de apoiar o ensino e a aprendizagem de Matemática, o projeto envolveu os estudantes 
durante a criação de todos os materiais didáticos, promovendo o desenvolvimento de 
habilidades de fabricação digital, como modelagem e corte a laser. O Laboratório de 
Matemática reforça o papel dos Fab Labs como espaços de aprendizagem ativa, não 
apenas para a produção de protótipos, mas também para a compreensão de concei-
tos curriculares, evidenciando o potencial dos estudantes em criar soluções criativas 
e inovadoras para sua própria aprendizagem.

Palavras-chave: ensino de Matemática; cultura maker; STEAM; aprendizagem criativa. 
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1. INTRODUÇÃO

Historicamente, o ensino de Matemática tem enfrentado desafios significativos 

relacionados ao desinteresse e à dificuldade de aprendizagem dos estudantes (Sil-

va;  Cunha, 2020). A predominância de exercícios descontextualizados contribui para 

uma percepção da Matemática como uma disciplina abstrata e distante da realidade, 

resultando em baixos índices de desempenho e evidenciando a necessidade de abor-

dagens pedagógicas mais significativas, práticas e engajadoras (Souza; Silva, 2024). 

A proposta de criação do Laboratório de Matemática surgiu a partir da análise 

dos resultados da Escola SESI de Jundiaí (Centro Educacional 409) e da necessi-

dade de elevar os índices de proficiência em Matemática. Percebeu-se que, para 

superar o desânimo e estimular o raciocínio lógico, era fundamental criar um es-

paço onde os estudantes pudessem “ver”, “tocar” e “interagir” com os conceitos 

matemáticos, conectando a teoria com aplicações práticas e visuais. A ausência 

de um ambiente que favorecesse a experimentação e o trabalho colaborativo foi 

definida como o principal obstáculo a ser superado.

A proposta se fundamenta no  construcionismo, teoria desenvolvida por  Pa-

pert e Harel (1991), que defende que os estudantes aprendem melhor quando es-

tão envolvidos na construção de artefatos concretos e significativos. Essa aborda-

gem valoriza o protagonismo estudantil e a aprendizagem ativa, em que o conheci-

mento é construído por meio da experiência prática e da reflexão.

Complementando essa perspectiva, a educação maker – conforme discutida 

por Blikstein, Valente e Moura (2020) – propõe o uso de tecnologias de fabricação 

digital em ambientes escolares para promover a criatividade, a resolução de pro-

blemas e a interdisciplinaridade. Esses autores destacam o papel dos Fab Labs 

como espaços de aprendizagem ativa, onde os estudantes podem transformar 

ideias em protótipos e, ao mesmo tempo, compreender conceitos curriculares de 

forma concreta.

O trabalho em grupo também é um elemento central na proposta. Segun-

do  Cohen e Lotan (2017), estratégias bem planejadas para salas de aula heterogê-

neas favorecem a participação equitativa, o diálogo matemático e a construção cole-

tiva do conhecimento, ampliando o engajamento e a aprendizagem dos estudantes.
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A abordagem  STEAM  (Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática), 

conforme defendida por  Bacich e Holanda (2020), reforça a importância de inte-

grar diferentes áreas do conhecimento em projetos educacionais que estimulem o 

pensamento crítico, a criatividade e a colaboração. Essa integração permite que os 

estudantes desenvolvam competências essenciais para o século XXI, conectando os 

conteúdos escolares às demandas do mundo contemporâneo (Trilling; Fadel, 2009).

Por fim, o conceito de  aprendizagem criativa, desenvolvido por  Mitchel Res-

nick (2020), orienta a criação de ambientes educacionais que incentivem os estu-

dantes a aprenderem com paixão, propósito e diversão. Resnick destaca que, ao 

explorar ideias, experimentar soluções e colaborar com os colegas, os estudantes 

desenvolvem não apenas conhecimentos acadêmicos, mas também habilidades 

para a vida.

Diante dessas referências teóricas e da realidade observada na escola, este 

artigo busca responder à seguinte pergunta: “Como podemos utilizar as ferramen-

tas de fabricação digital e os recursos do Fab Lab para elevar a proficiência dos 

estudantes em Matemática?”.

A partir da pergunta de pesquisa, o objetivo do projeto é desenvolver mate-

riais didáticos personalizados que promovam uma aprendizagem prática, visual e 

colaborativa, fortalecendo o vínculo entre teoria e prática e transformando a rela-

ção dos estudantes com a Matemática.

2. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido no  Fab Lab da Escola SESI Jundiaí (SP), um am-

biente equipado com tecnologias de fabricação digital que permitem aos estudan-

tes criarem materiais personalizados para o ensino de Matemática. A produção dos 

recursos didáticos seguiu os princípios da  abordagem STEAM, integrando Ciência, 

Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática em atividades práticas e interdiscipli-

nares ao longo das aulas. 

O planejamento das atividades considerou as  principais necessidades de 

aprendizagem de cada turma, identificadas por meio de reuniões pedagógicas com 
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os professores de Matemática e da análise dos resultados de avaliações diagnós-

ticas e externas.

A produção dos materiais foi realizada com o uso da máquina de corte e gra-

vação a laser (Due Flow), um equipamento que utiliza um feixe de luz concentrado 

(laser) para cortar e gravar diferentes tipos de materiais. Devido à sua alta precisão 

e qualidade de acabamento, essa tecnologia permite a criação de projetos deta-

lhados e personalizados, ideais para atividades pedagógicas.

Os principais materiais utilizados para a criação dos recursos didáticos foram 

MDF e acrílico, variando em placas de 3 a 6 mm de espessura. Os desenhos gráfi-

cos dos protótipos foram desenvolvidos utilizando os softwares Adobe Illustrator 

e Inkscape (Figura 1), ambos compatíveis com os formatos exigidos pela máquina 

de corte a laser.

Ao todo, foram construídos sete tipos diferentes de recursos didáticos para 

o ensino de Matemática, conforme ilustrado na Tabela 1. Cada recurso foi cons-

truído visando contemplar diferentes conteúdos matemáticos, desde o cálculo até 

a geometria, atendendo as diversas séries da escola, o que demonstra a grande 

versatilidade do laboratório. 

Figura 1: Desenhos gráficos dos protótipos desenvolvidos. (A) “Tabuleiro de Porcentagem e Fração” 
contendo frações equivalentes, valores decimais e porcentagens. (B) “Jogo da Pizza” contendo círculos 
fracionados (1/2, 1/3, 1/4, …, 1/10) com símbolos matemáticos para operações básicas.
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Os arquivos digitais utilizados 
para o corte a laser estão 
disponíveis publicamente 
no repositório do projeto 
no GitHub, que pode ser 
acessado pelo QR Code ou 
pelo link a seguir: https://github.
com/Murilo-Polli/Laboratorio 
-de-Matematica
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Tabela 1. Recursos didáticos de Matemática por série e conteúdo. 
(Legenda: EF = Ensino Fundamental II e EM = Ensino Médio).

Recurso Didático Conteúdo Matemático Série(s) Alvo Material

Tabuleiro de 
Porcentagem e 

Fração
Porcentagem e fração 7o e 8o EF MDF 3mm

Jogo da Pizza Frações e equivalência 6o e 7o EF MDF 3mm

Dominó Fatorial Fatoriais e cálculo mental
8o e 9o EF e 

EM
MDF 3mm

Tangram
Simetria, área, perímetro  

e geometria plana
6o ao 9o EF MDF 3mm

Kit de Sólidos 
Geométricos

Geometria espacial, vértices, 
arestas e faces

7o EF ao EM Acrílico preto 6mm

Calendário 
Matemático

Raciocínio lógico  
e probabilidade

6o EF ao EM MDF 3mm

Jogo Mancala
Contagem, adição, subtração, 

raciocínio lógico  
e probabilidade

1o ao 3o EM

MDF 3mm / Acrílico 
preto 6mm + 

acrílico laranja e 
vermelho 3mm

Autoria própria

Além disso, as atividades foram planejadas para serem realizadas em grupos, 

promovendo a colaboração entre os estudantes e o desenvolvimento de habilida-

des sociais e cognitivas. Segundo Cohen e Lotan (2017), o trabalho em grupo bem 

estruturado em salas de aula heterogêneas favorece a participação equitativa, o 

diálogo matemático e a construção coletiva do conhecimento.

Durante as atividades avaliativas, os professores acompanharam o desenvol-

vimento dos estudantes e registraram aspectos como raciocínio lógico, tomada de 

decisão e argumentação. O processo avaliativo foi fundamentado em uma pers-

pectiva formativa e processual, que valoriza o acompanhamento contínuo e refle-

xivo das aprendizagens (Perrenoud, 1999; Hoffmann, 2014).

Os dados foram analisados de forma qualitativa, buscando identificar evidências 

de aprendizagem significativa e o desenvolvimento de competências cognitivas e so-

cioemocionais, conforme proposto pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).
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A avaliação do impacto do projeto foi realizada por meio de quatro ações:

1.	 Observações em sala de aula durante o uso dos materiais;

2.	 Relatos dos professores  sobre o engajamento e a compreensão dos estu-
dantes;

3.	 Questionários aplicados aos estudantes  para avaliar a percepção sobre o 
uso dos recursos na Matemática; 

4.	 Análise dos resultados de aprendizagem, comparando os desempenhos 
antes e depois da implementação do laboratório. 

A Figura 2 apresenta um fluxograma que resume visualmente todas as etapas 
da metodologia adotada neste projeto. Ele sistematiza o processo desde o diag-
nóstico pedagógico inicial até a análise dos resultados, facilitando a replicação do 
projeto por outras instituições interessadas em implementar práticas pedagógicas 
baseadas na cultura maker e na abordagem STEAM.

Diagnóstico Pedagógico

Reuniões com professores de Matemática Análise de avaliações diagnósticas  
e externas

Identificação das necessidades  
de aprendizagem por turma

Planejamento dos Recursos
Seleção dos conteúdos matemáticos  

a serem abordados Escolha dos tipos de materiais didáticos Definição dos materiais (MDF e acrílico)

Modelagem dos Protótipos

Criação dos desenhos vetoriais Softwares utilizados: Adobe Illustrator  
e Inkscape

Produção dos Materiais

Utilização da máquina de corte e gravação a laser Fabricação dos recursos didáticos

Disponibilização dos Arquivos

Organização dos arquivos digitais Publicação dos arquivos no GitHub

Aplicação em Sala de Aula

Uso dos materiais pelos professores nas aulas de Matemática Atividades práticas com os estudantes

Coleta de Dados

Observações em sala Relatos dos professores Questionários aplicados  
aos alunos

Comparação de resultados  
de aprendizagem

Análise e Reflexão

Avaliação do impacto pedagógico Discussão sobre possibilidades de ampliação

Figura 2: Fluxograma das etapas metodológicas do projeto “Laboratório de Matemática”. Autoria 
própria (2025).
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Desde sua implementação, o  Laboratório de Matemática  tem sido utilizado 

por todos os professores da disciplina na unidade escolar, atendendo às 49 turmas 
do 6o ano do Ensino Fundamental ao 3o ano do Ensino Médio, o que representa um 
impacto direto em mais de 1.500 estudantes. Esse alcance demonstra a integração 
efetiva do projeto à rotina pedagógica da escola.

Os registros e feedbacks dos professores  indicam um aumento significati-
vo no  engajamento dos alunos  e na  compreensão dos conteúdos matemáticos. A 
possibilidade de “colocar a mão na massa” e interagir com materiais físicos e visuais 
tem favorecido o desenvolvimento de habilidades do século XXI, como colaboração, 
construção do conhecimento e resolução de problemas reais (Trilling; Fadel, 2009).

Os resultados também indicam que a construção e o uso dos recursos didá-
ticos, especialmente os jogos, proporcionaram uma experiência pedagógica ino-
vadora e interdisciplinar. O envolvimento dos estudantes desde a concepção até 
a aplicação dos jogos despertou interesse, engajamento e senso de autoria, refor-
çando o protagonismo estudantil (Moran, 2018).

A Figura 3 apresenta os recursos didáticos construídos pelos estudantes no 
Fab Lab e a Figura 4 mostra a aplicação prática desses materiais em sala de aula, 
evidenciando o envolvimento dos alunos durante as atividades.
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Figura 3: Recursos didáticos construídos pelos estudantes  
da escola para apoiar o ensino e aprendizagem de Matemática. 
(A) Tabuleiro de Porcentagem e Fração; (B) Jogo da Pizza;  
(C) Dominó Fatorial; (D) Mancala; (E e F) Kit de Sólidos 
Geométricos; (G) Calendário Matemático; (H) Tangram
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Figura 4: Estudantes do 7o ano utilizando os recursos didáticos do Laboratório de Matemática. 

A
ce

rv
o 

d
o 

au
to

r

127JORNADA STEAM



Os feedbacks dos professores e as observações em sala de aula foram orga-

nizados em duas categorias principais: (1) engajamento dos estudantes e (2) com-

preensão dos conteúdos.

1. Engajamento dos estudantes
Um padrão recorrente nos relatos foi a mudança na postura dos estudantes 

e um grande aumento no engajamento. Como destacou o professor André Rusig 

dos Santos, do 7o ano: “É outra dinâmica. Alunos que antes ficavam quietos, hoje 

participam, discutem em grupo e querem mostrar como chegaram no resultado. 

O jogo da pizza foi um sucesso, eles nem perceberam que estavam fazendo con-

tas com frações.”.

Esse relato evidencia o impacto da aprendizagem cinestésica, em que o uso 

de materiais manipuláveis transforma conceitos abstratos em experiências con-

cretas. A transição de um modelo 2D (quadro) para um 3D (sólido geométrico) 

promove uma  ancoragem conceitual mais forte, como defendido por Papert e 

Harel (1991) e Resnick (2020). 

Além do desenvolvimento cognitivo, a experiência contribuiu para a for-

mação socioemocional, promovendo habilidades como empatia, paciência e 

cooperação. As observações e relatos escritos dos estudantes confirmaram 

que os jogos, aliados à cultura maker, criam um ambiente de aprendizagem sig-

nificativa, ativa e contextualizada, conforme os princípios de Ausubel (2003) e 

Papert (1980).

O engajamento dos estudantes também se torna visível nos resultados da 

pesquisa de percepção, interesse e desenvolvimento de habilidades antes e de-

pois da criação do Laboratório de Matemática, conforme indicado na Figura 5. 

A percepção da aplicabilidade da Matemática aumentou de 58% para 95%. Já a 

média de interesse pelo componente, medido em uma escala de 1 a 5, passou 

de 3,6 para 4,8. Além disso, os estudantes também relataram avanços significati-

vos em suas habilidades de colaboração, criatividade, autonomia e resolução de 

problemas. Antes da implementação do Laboratório, os índices dessas habilida-

des variavam entre 67% e 76%; após o projeto, os valores subiram para uma faixa 

entre 89% e 95%.
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Figura 5: Resultados da pesquisa realizada com 19 estudantes para avaliar a percepção, interesse e 
desenvolvimento de habilidades antes e depois da criação do Laboratório de Matemática. (A) Gráfico 
de pizza sobre a percepção da aplicabilidade da Matemática; (B) Gráfico de barras sobre interesse 
médio em Matemática; (C) Gráfico radar sobre desenvolvimento de habilidades de colaboração, 
resolução de problemas, criatividade e autonomia. Autoria própria (2025).

A  Percepção da Aplicabilidade da Matemática

B  Média do Interesse em Matemática

C  Desenvolvimento de Habilidades
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2. Compreensão dos conteúdos
Cada recurso didático contribuiu para o entendimento de diferentes áreas da 

Matemática, conforme indicado na Tabela 2, promovendo um aprofundamento da 

compreensão de diversos conteúdos.

Tabela 2. �Descrição dos recursos didáticos desenvolvidos no Laboratório  
de Matemática.

Recurso Didático Descrição e Aplicações Pedagógicas

Tabuleiro de 
Porcentagem e Fração 

+ Jogo da Pizza

Consistem em um tabuleiro com várias peças, cada uma 
representando uma fração diferente e sua equivalência 
em porcentagem. Há 2 modelos diferentes: em um dos 
tabuleiros as peças são retangulares e no outro as peças 
são vários triângulos que juntos formam um círculo, 
parecendo um gráfico de pizza. Seus tamanhos são 
proporcionais para conseguir colocar um ao lado do outro 
para ver qual é maior ou quais frações são equivalentes. 
É possível utilizar esses tabuleiros para auxiliar, de modo 
visual e manipulativo, a elaborar operações com frações 
e porcentagem, comparar tamanhos, identificar frações 
equivalentes, compreender a relação entre fração e 
porcentagem e a relação entre a parte e o todo. Ambos 
os modelos desenvolvem a resolução de problemas, 
o raciocínio logico e espacial e o trabalho colaborativo 
(quando usado em grupo), promovendo o diálogo 
matemático, argumentação e cooperação.

Dominó Fatorial É um jogo de dominó em que, ao invés de peças 
convencionas para jogar, há peças numeradas em fatoriais 
(1! 2! 3! ...). Favorece o pensamento abstrato, o cálculo 
mental e a associação de valores equivalentes. A atividade é 
proposta para grupos de 3 a 4 alunos. As regras seguem as 
do dominó convencional, onde o objetivo é encaixar peças 
que representem valores equivalentes. Por exemplo, um 
aluno pode conectar a extremidade de uma peça com a 
inscrição “4!” à extremidade de outra peça com o número 
“24”. Vence o jogador que conseguir utilizar todas as suas 
peças primeiro.
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Recurso Didático Descrição e Aplicações Pedagógicas

Tangram É um tangram clássico formado por 7 peças: 2 triângulos 
grandes, 1 triângulo médio, 2 triângulos pequenos, 1 
quadrado e 1 paralelogramo. E com essas peças é possível 
criar várias outras formas e figuras. Esse jogo desenvolve 
a criatividade e a imaginação para criação de figuras, além 
de habilidades em diferentes áreas e temas da Matemática, 
como simetria, área e perímetro, geometria, entre outros.

Sólidos Geométricos Consiste em um conjunto de sólidos geométricos em 
acrílico. Alguns exemplos são: cubo, prismas de base 
quadrada, retangular, triangular, hexagonal, pirâmides de 
base quadrada, triangular, retangular e hexagonal, entre 
outros. Esses materiais 3D favorecem a identificação da 
face, vértice aresta e volume dos sólidos geométricos.

Calendário Matemático É um jogo para encaixar 8 peças geométricas em uma 
moldura que representa um calendário. O objetivo é montar 
as peças de forma que apenas a data correta (dia e mês) 
fique visível. Para todos os 365 dias do ano há um desafio 
diferente, tornando o jogo extremamente envolvente e criativo. 
O jogo estimula habilidades como resolução de problemas, 
criatividade, persistência e pensamento crítico, sendo uma 
excelente ferramenta para o desenvolvimento de estratégias 
de raciocínio espacial e lógico de forma lúdica e desafiadora. 

Jogo Mancala O mancala é um jogo de estratégia originário da África, com 
milhares de anos de história e regras variadas. Na versão 
clássica, o tabuleiro possui 12 casas (6 para cada jogador) 
e duas mancalas (uma para cada lado). Cada casa começa 
com 4 sementes. Os jogadores se revezam escolhendo uma 
casa do seu lado e distribuindo as sementes no sentido 
anti-horário, incluindo sua própria mancala e pulando a do 
adversário. Se a última semente cair na própria mancala, o 
jogador joga novamente. Se cair em uma casa vazia do seu 
lado e a casa oposta tiver sementes, ele as captura. O jogo 
termina quando todas as casas de um jogador ficam vazias; 
o oponente recolhe as sementes restantes. Vence quem 
tiver mais sementes em sua mancala. Geralmente jogado 
em duplas, o mancala incentiva a cooperação, a interação e 
a troca de conhecimentos entre os jogadores.

Autoria própria
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Esses resultados estão alinhados com os estudos de Blikstein, Valente e Moura 

(2020)  sobre educação maker, que destacam o papel dos espaços de fabricação 

digital na promoção de uma aprendizagem ativa e significativa. Além disso, confir-

mam os benefícios da abordagem STEAM (Bacich; Holanda, 2020) e da aprendiza-

gem criativa  (Resnick, 2020), que valorizam a experimentação, o trabalho colabo-

rativo e a resolução de problemas reais.

Nesse contexto, o  Laboratório de Matemática  reforça o papel dos  Fab Labs 

como ambientes de aprendizagem ativa, não apenas voltados à produção de pro-

tótipos, mas também à compreensão de conceitos curriculares (Blikstein; Valente; 

Moura, 2020). A iniciativa evidencia o potencial dos estudantes em criar soluções 

criativas e inovadoras para sua própria aprendizagem, fortalecendo o vínculo entre 

teoria e prática e promovendo uma educação mais significativa e transformadora.

4. CONCLUSÃO

Este artigo apresentou o desenvolvimento e os resultados do projeto  “Labo-

ratório de Matemática”, implementado no Fab Lab da Escola SESI de Jundiaí (CE 

409), com o objetivo de tornar o ensino da Matemática mais significativo, criativo e 

engajador. A proposta partiu do desafio de superar o desinteresse e a dificuldade 

de aprendizagem dos estudantes, por meio da criação de materiais didáticos per-

sonalizados que integrassem a cultura maker e a abordagem STEAM.

Os resultados demonstram que os  objetivos do projeto foram alcançados. O 

laboratório foi incorporado à rotina pedagógica da escola, atendendo todas as tur-

mas e impactando mais de 1.500 estudantes. Além de apoiar a aprendizagem dos 

conteúdos matemáticos, o projeto envolveu os estudantes na  criação dos mate-

riais, promovendo o desenvolvimento de habilidades de fabricação digital, como 

modelagem e corte a laser, e fortalecendo competências como colaboração, cria-

tividade, pensamento crítico e resolução de problemas.

A relevância do projeto reside em seu potencial de  transformar a relação 

dos estudantes com a Matemática, substituindo a passividade de um ensino to-

talmente expositivo por uma participação ativa na construção do conhecimento. 
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Os recursos didáticos desenvolvidos – como o calendário matemático, mancala, 

dominó fatorial, tangram, jogos de frações e sólidos geométricos – mostraram-se 

eficazes na visualização de conceitos abstratos, na promoção do diálogo matemá-

tico e na valorização do trabalho em grupo. 

A principal contribuição deste trabalho está na demonstração prática de que 

a integração entre a cultura maker e o ensino de Matemática é uma ferramenta po-

tente para a modernização da educação. O projeto oferece uma solução concreta 

para a escola e se apresenta como um modelo replicável para outras unidades do 

SESI que disponham de infraestrutura maker, podendo ser adaptado às necessi-

dades locais e promovendo uma aprendizagem mais ativa, visual e colaborativa.

Como próximos passos, pretende-se expandir o acervo de recursos do labo-

ratório, incluindo novos conteúdos matemáticos e explorando outras tecnologias 

de fabricação digital, como  impressora 3D  e  plotter de recorte. Também está pre-

visto o desenvolvimento de vídeos tutoriais  para divulgação dos materiais e orien-

tação sobre seu uso em sala de aula, ampliando o alcance e o impacto da iniciativa.

Figura 6: Apresentação do projeto durante a Jornada STEAM no III Congresso Internacional de 
Educação do SESI-SP.
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A crescente preocupação com os impactos ambientais e a necessidade de repen-

sar a forma de construir e viver em nossas casas impulsionam a busca por soluções 

mais sustentáveis. Este projeto, desenvolvido no âmbito do componente curricu-

lar STEAM+, visa aprofundar o conhecimento sobre práticas e recursos ecologica-

mente responsáveis, promovendo o equilíbrio entre o uso de recursos naturais, a 

qualidade de vida e o cuidado com o meio ambiente. O objetivo principal foi criar 

uma maquete física de uma casa sustentável, demonstrando a funcionalidade de 

um sistema de coleta de água da chuva, um minigerador de energia eólica e a apli-

cação de iluminação LED, simbolizando o uso de energia limpa. Para isso, o projeto 

utilizou o software Tinkercad para modelagem 3D e as instalações do Fab Lab da 

Escola SESI de Suzano (SP) para a fabricação das peças por meio de máquina de 

corte a laser e impressora 3D, consolidando conhecimentos de Ciência, Tecnologia, 

Engenharia, Artes e Matemática. A metodologia envolveu pesquisa, planejamento e 

prototipagem, com foco na aplicação de ideias inovadoras e de baixo custo, ins-

piradas em abordagens como a do arquiteto Diébédo Francis Kéré. Os resultados 

demonstraram a viabilidade de integrar diferentes soluções sustentáveis em um 

protótipo tangível, que não apenas visualiza o funcionamento de sistemas ecolo-

gicamente corretos, mas também serve como ferramenta pedagógica para cons-

cientização ambiental. Conclui-se que o projeto foi bem-sucedido em promover 

o protagonismo estudantil e a aplicação prática de conceitos de sustentabilidade, 

reforçando a importância da inovação para um futuro mais equilibrado.

Palavras-chave: sustentabilidade; energia renovável; modelagem 3D; arquitetura 

sustentável.
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1. INTRODUÇÃO

A problemática da sustentabilidade tem assumido um papel central na dis-

cussão sobre as dimensões do desenvolvimento e as alternativas para o futuro, 

dado o impacto cada vez mais complexo das ações humanas sobre o meio am-

biente (Jacobi, 2005). Nesse contexto, o conceito de desenvolvimento sustentá-

vel surge como uma resposta fundamental à crise ecológica, definindo-se como “o 

uso consciente dos recursos naturais para atender às necessidades humanas sem 

comprometer o equilíbrio ambiental” (SESI-SP, 2025).

No âmbito educacional, o componente curricular STEAM+ apresenta-se como 

uma oportunidade transformadora ao integrar a Aprendizagem Baseada em Proje-

tos (ABP) e priorizar a resolução de problemas reais e a reflexão crítica. O “Projeto 
2: Casa Sustentável”, um dos temas centrais do material didático, tem como ob-

jetivo aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre práticas e recursos ecolo-

gicamente responsáveis e promover o equilíbrio entre o uso dos recursos naturais, 

a qualidade de vida e o cuidado com o meio ambiente (SESI-SP, 2025).

A arquitetura e o design desempenham um papel crucial na construção de 

um futuro mais sustentável. Projetos como os de Diébédo Francis Kéré, renomado 

arquiteto de Burkina Faso e vencedor do Prêmio Pritzker em 2022, são um exemplo 

inspirador. Kéré demonstra como é possível construir “com argila... e comunidade”, 

utilizando materiais sustentáveis e de baixo custo e adaptando-se às condições 

locais e climáticas, o que abre oportunidades e melhora a qualidade de vida de 

sua comunidade (SESI-SP, 2025; Kéré, 2013). A análise de seu trabalho permite aos 

estudantes compreenderem como o design e a arquitetura podem ser aliados na 

construção de um mundo mais sustentável (SESI-SP, 2025).

Em alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da 

Organização das Nações Unidas (ONU), especificamente o ODS 7 (Energia limpa 

e acessível), ODS 11 (Cidades e comunidades sustentáveis) e ODS 12 (Consumo e 

produção responsáveis), o presente trabalho descreve o processo de concepção 

e desenvolvimento de um protótipo de casa sustentável por um estudante do 8o 

ano do Ensino Fundamental II. 

Inspirado por projetos exemplares no uso de materiais sustentáveis e de baixo 

custo, como do arquiteto Diébédo Francis Kéré, que demonstram sensibilidade às 
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condições sociais, econômicas e climáticas, este trabalho visa responder à seguin-

te questão de pesquisa: “Como a modelagem digital e as técnicas de fabricação 

avançadas podem ser utilizadas para projetar e prototipar soluções de habitação 

sustentável que incorporem sistemas de coleta de água da chuva e geração de 

energia renovável, promovendo a conscientização ambiental e o desenvolvimento 

de habilidades STEAM?”. 

Diante desse cenário, o presente projeto busca não apenas criar uma repre-

sentação visual, mas também simular a funcionalidade dessas soluções, como o 

sistema de ventilação natural e iluminação de Kéré usando vasos de barro.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do protótipo de casa sustentável seguiu a metodologia da 

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), conforme proposto pelo componente 

STEAM+. Este processo pedagógico valoriza o caminho percorrido pelos estudan-

tes ao longo das etapas do projeto, e não apenas o produto final (SESI-SP, 2025).

A fase de pesquisa (Sprint 1 do Módulo 1) envolveu a investigação sobre o tema 

“Casa Sustentável” e o uso consciente dos recursos naturais. Para isso, o estudante 

utilizou os recursos “Roteiro para a pesquisa” e “Roteiro de análise de fontes”. A 

análise do trabalho de Diébédo Francis Kéré foi fundamental para a compreensão 

da importância do uso de materiais locais e da participação comunitária. (SESI-SP, 

2025; Kéré, 2013).

Na fase de planejamento (Sprint 2 do Módulo 1), os estudantes preencheram 

o “Canvas de planejamento”. Este documento orientou a definição do problema de 

pesquisa do grupo, dos objetivos de aprendizagem e, de forma crucial, do produto: 

um protótipo de casa sustentável. O Canvas também delineou a previsão de início 

dos módulos subsequentes e as ações planejadas.

A prototipagem (Sprint 4 do Módulo 2) foi a etapa central do projeto. A con-

cepção do protótipo foi realizada em formato 3D utilizando o software Tinkercad 

(Figura 1). Essa abordagem digital permitiu ao estudante modelar e refinar o design 

da casa e de seus sistemas, incluindo a disposição do sistema de coleta de água 
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da chuva, a localização do minigerador eólico e 

o esquema de iluminação com LEDs. Essa fase 

de design digital é um exemplo da aplicação 

de ferramentas digitais para a colaboração em 

projetos, criação de conteúdo multimídia e re-

solução de problemas.

A produção física do protótipo (Figura 2) foi executada no laboratório Fab 
Lab da Escola SESI de Suzano (SP), utilizando tecnologias de fabricação digital. O 
uso de corte a laser possibilitou a criação precisa da estrutura da casa, enquanto 
a impressão 3D foi empregada para produzir peças complexas, como os compo-
nentes do minigerador de energia eólica e os suportes para os LEDs. Este processo 
prático está alinhado com a Competência 2 do STEAM+, que incentiva a “criação, 
modelagem e prototipação” e o desenvolvimento de “soluções funcionais”.

Figura 1: Protótipo de casa sustentável 
com sistema de captação de água da 

chuva, energia eólica e iluminação LED.
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Figura 2: Resultado final do protótipo desenvolvido pelos estudantes. Fonte: Autoria própria, 2025.
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Os sistemas integrados no protótipo foram:

•	 Sistema de coleta de água da chuva: Representando a captação de água 

para reuso, um tema de relevância crescente devido à escassez hídrica.

•	 Minigerador de energia eólica: Simulando a geração de “energia limpa e aces-

sível” (ODS 7), análogo às vivências propostas com maquetes de placas solares.
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•	 Iluminação com LEDs: Demonstrando “eficiência energética” e “consumo e 
produção responsáveis” (ODS 12), conceitos cruciais para a casa sustentável.

Durante e após a prototipagem, foram realizados testes iniciais do protóti-
po, tanto internamente no grupo quanto com testadores externos. Observações e 
feedbacks foram registrados, contribuindo para o aperfeiçoamento do design e o 
aprendizado contínuo.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
O desenvolvimento do protótipo de casa sustentável (Figuras 3 e 4) resultou 

em uma maquete física bem-sucedida e funcional, que demonstra a integração de di-
versas soluções ecológicas. A concepção em Tinkercad e a fabricação no Fab Lab por 
meio de corte a laser e impressão 3D permitiram ao estudante materializar com preci-
são e inovação as ideias de design sustentável. Essa abordagem multifacetada reflete a 
capacidade do estudante de integrar e aplicar os conhecimentos das áreas da Ciência, 
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática para resolver desafios contemporâneos.

Figuras 3 e 4: Protótipo da casa sustentável na apresentação do projeto durante a Jornada STEAM 
no III Congresso Internacional de Educação do SESI-SP.
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Os principais aspectos e resultados observados no protótipo incluem:

•	 Sistema de Captação de Água da Chuva: O modelo demonstrou visual-
mente como a água pluvial pode ser coletada e direcionada, evidenciando 
a possibilidade de economia de recursos hídricos e contribuindo para a dis-
cussão sobre o saneamento básico e o acesso à água potável.
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•	 MiniGerador de Energia Eólica: A inclusão de um gerador eólico em minia-

tura ilustrou de forma concreta o aproveitamento de uma fonte de energia 

renovável. Este elemento alinha-se diretamente ao ODS 7 – Energia limpa e 

acessível –, reforçando a importância de aumentar substancialmente a par-

ticipação de energias renováveis na matriz energética global.

•	 Iluminação com LEDs: A utilização de LEDs para simular a iluminação da 

casa destacou o conceito de eficiência energética e a prática de consumo 

e produção responsáveis (ODS 12). O estudante pôde analisar, mesmo que 

em um nível conceitual, o custo-benefício tanto para o morador quanto 

para o meio ambiente ao escolher opções de iluminação mais sustentáveis.

O protótipo, além de ser um produto do projeto, consolidou-se como uma 

ferramenta didática eficaz. Ele permite que outros estudantes e a comunidade es-

colar visualizem e compreendam de forma tangível os conceitos de sustentabilida-

de aplicados em uma residência. Conforme o material didático STEAM+, o proces-

so pedagógico valoriza o caminho percorrido pelos estudantes ao longo das etapas 

do projeto, e não apenas o produto final. Neste caso, o percurso desde a pesquisa 

até a prototipagem promoveu o desenvolvimento de habilidades essenciais, como 

criatividade, argumentação e colaboração.

A iniciativa do estudante reforça a ideia de que pequenas mudanças podem 

impactar diretamente a qualidade de vida de toda a comunidade, promovendo 

dignidade e solução de problemas reais e fundamentais. A aplicação de conceitos 

de Engenharia, como a identificação e resolução de problemas, a elaboração de 

múltiplas soluções, a criação e teste do protótipo, e a documentação do processo, 

foi evidente em todas as fases do projeto. O uso de cálculos matemáticos, os be-

nefícios econômicos e ambientais do uso de recursos sustentáveis foram concei-

tualizados na Vivência 2, o que pode ser explorado futuramente com o protótipo.

4. CONCLUSÃO

Este projeto demonstrou com sucesso a aplicação de princípios de sustenta-

bilidade na arquitetura residencial por meio da criação de uma maquete 3D. O es-
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tudante conseguiu integrar de forma eficaz um sistema de coleta de água da chuva, 

um minigerador de energia eólica e iluminação LED, visualizando como uma casa 

pode ser mais autossuficiente e ambientalmente responsável. O uso de tecnolo-

gias de modelagem (Tinkercad) e fabricação (máquina de corte a laser, impressora 

3D no Fab Lab) foi fundamental para a materialização da ideia, permitindo uma 

transição fluida do conceito digital para o protótipo físico.

O objetivo de investigar e criar soluções para tornar uma casa mais susten-

tável foi plenamente alcançado, oferecendo uma compreensão tangível das van-

tagens do uso de recursos renováveis. O projeto não só aplicou conhecimentos 

de Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática, mas também promoveu 

o pensamento crítico, a criatividade e a capacidade de resolver problemas reais, 

alinhando-se à proposta do STEAM+.

Para futuras investigações, sugere-se aprimorar a funcionalidade do minigera-

dor eólico para que ele possa, de fato, gerar e armazenar uma pequena quantidade 

de energia para os LEDs. Além disso, o modelo poderia ser expandido para incluir 

outros elementos de sustentabilidade, como um telhado verde em miniatura (ins-

pirado na Vivência 1 do Módulo 2) ou sistemas de reuso de águas cinzas, tornando 

o protótipo ainda mais complexo e educacional. Este trabalho serve como um ex-

celente ponto de partida para que outros estudantes possam explorar e inovar no 

campo da arquitetura sustentável, contribuindo para a conscientização e a busca 

por um futuro mais equilibrado.
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A rotina escolar envolve tarefas administrativas recorrentes que, quando realizadas 

manualmente, tornam-se suscetíveis a falhas, consumo excessivo de tempo e des-

perdício de recursos. Na escola analisada, a contagem diária de alunos presentes 

é realizada por uma inspetora que percorre todas as salas, anotando os dados em 

papel e os repassando à equipe da cozinha até às 07h25, para o preparo da quanti-

dade correta de refeições. Essa prática, além de pouco eficiente, resulta no uso de 

mais de 80 horas e 200 folhas por ano – número que ultrapassa 1.400 folhas em uni-

dades da regional de Presidente Prudente. Diante desse cenário, o presente projeto 

teve como objetivo desenvolver uma aplicação digital que automatize esse proces-

so, tornando-o mais ágil, preciso e sustentável. O sistema proposto, Menu Solutions, 

permite que a inspetora registre a presença diretamente em uma interface acessível 

por navegador, enquanto a nutricionista visualiza, em tempo real, os totais por cate-

goria e recebe os dados automaticamente. A metodologia envolveu levantamento 

de requisitos com os usuários, elaboração de wireframes e desenvolvimento de uma 

aplicação web responsiva com HTML, CSS, JavaScript, PHP e MySQL como banco de 

dados. O sistema foi projetado para funcionar em qualquer dispositivo com acesso 

à rede da escola, sem necessidade de instalação. Os resultados demonstraram ex-

pressiva economia de tempo, redução de falhas humanas e melhoria na organização 

das informações. Além disso, a aplicação oferece relatórios em PDF, gerenciamento 

de usuários, categorias e salas. Conclui-se que a solução desenvolvida atende às ne-

cessidades da escola, promove a modernização dos processos e reforça o papel da 

tecnologia na gestão educacional eficiente e consciente.

Palavras-chave: automatização escolar; gestão de presença; soluções digitais.
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1. INTRODUÇÃO

A gestão eficiente da presença de alunos nas instituições de ensino vai além 

do controle pedagógico, impactando diretamente setores como a cozinha es-

colar, a organização de recursos e a rotina dos funcionários. Em muitas escolas, 

esse processo ainda ocorre de forma manual: um(a) inspetor(a) percorre as salas 

de aula, anota o número de alunos presentes em papel, realiza somas e repassa 

as informações à equipe da cozinha. Esse método, além de suscetível a erros, 

consome tempo e esforço que poderiam ser direcionados a outras atividades 

mais estratégicas.

A partir da observação dessa realidade e do contato direto com os profissio-

nais envolvidos, os estudantes do 3o ano do Ensino Médio da Escola SESI de Regen-

te Feijó, cidade do interior do Estado de São Paulo, elaboraram uma pergunta para 

o projeto integrador do Curso de Desenvolvimento de Sistemas em parceria com 

profissionais do SESI e SENAI de SP:  “Qual é a real dimensão dos impactos causa-

dos pela contagem manual de alunos e de que forma a tecnologia pode tornar esse 

processo mais eficiente?”. 

Com base nessa questão, a equipe realizou pesquisas de campo, entrevis-

tas com inspetoras, cozinheiras e gestores escolares, além de briefings técnicos 

para levantamento de requisitos. Identificou-se a necessidade de uma solução di-

gital que, além de registrar a presença por sala, permitisse a categorização das tur-

mas por faixa etária, cálculos automáticos de totais e parciais organizados em um 

dashboard, e que fosse acessível via navegador em diferentes dispositivos.

A partir da análise dos dados obtidos nas entrevistas e observações, esti-

mou-se que a adoção de tecnologias adequadas pode aumentar em até 30% a 

eficiência de tarefas operacionais, como chamadas e organização logística, con-

siderando o tempo, recursos gastos e desperdício de alimentos. Além disso, se-

gundo artigo da Revista Di Fatto (2024), a transformação digital no contexto edu-

cacional contribui diretamente para a modernização da gestão escolar, promo-

vendo automação de processos, integração entre setores e maior transparência 

organizacional.
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2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto, o grupo simulou a estrutura organiza-

cional de uma empresa, dividindo os papéis e responsabilidades, e organizando 

o processo em três etapas principais: levantamento de requisitos, prototipagem e 

implementação técnica. 

Inicialmente, foi realizado um briefing com a inspetora responsável pela 

contagem diária de alunos e com a nutricionista da escola (Figura1), a fim de 

compreender os desafios enfrentados na rotina e identificar as funcionalidades 

desejadas para a aplicação. A partir dessas informações, a equipe realizou ses-

sões de brainstorm para propor soluções viáveis e definir os fluxos de uso do 

sistema. 

Os requisitos funcionais e não funcionais foram documentados e organizados 

com o uso da metodologia ágil Kanban, utilizando o Microsoft Planner (Figura 2), 

permitindo o acompanhamento das tarefas por meio de cartões visuais e divisão 

de prioridades. A prototipagem da interface foi feita com as ferramentas Figma 

(Figura 3) e Canva, utilizando princípios de UX/UI e boas práticas de acessibili-

dade e responsividade para dispositivos móveis.

Figura 1: Registros do briefing realizado com inspetora 
e nutricionista da escola.
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A implementação foi realizada com as seguintes tecnologias: HTML, CSS e  

JavaScript no Front-end, PHP no Back-end e MySQL como banco de dados, utili-

zando a IDE Visual Studio (Figura 4). O sistema foi desenvolvido para funcionar em 

navegadores modernos, sem necessidade de instalação, permitindo o acesso por 

computadores e dispositivos móveis da própria escola.

Figura 2: Microsoft Planner para acompanhamento de tarefas.
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Figura 3: Prototipação utilizando a ferramenta Figma.
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Durante o processo de construção, o sistema passou por ciclos de testes com 

usuários reais da instituição. As sugestões de melhoria foram coletadas verbalmen-

te e registradas em atas de acompanhamento online pela equipe, resultando em 

atualizações e refinamento da aplicação. O ambiente de testes foi a própria escola 

onde o problema foi identificado, garantindo que a solução estivesse alinhada à 

realidade da instituição. A equipe utilizou quadros Kanban digitais e físicos para or-

ganizar o progresso e registrar a evolução do projeto em todas as suas fases.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O sistema desenvolvido alcançou os resultados esperados e demonstrou, na 

prática, sua capacidade de otimizar o tempo da equipe, reduzir o uso de papel e 

evitar erros comuns no processo de contagem manual de alunos. Os testes mos-

traram uma melhora significativa na rotina escolar, especialmente na função da 

inspetora e na organização da cozinha, com impacto direto na redução de desper-

dício e falhas na previsão de refeições.

Figura 4: Programação PHP e HTML utilizando Visual Studio. Fonte: Autoria própria, 2025.
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A Figura 5 apresenta a comparação entre as 
horas gastas anualmente no processo manual e com 
a aplicação automatizada. Observa-se que a conta-
gem feita manualmente demanda mais de 80 horas 
por ano da inspetora (conforme dados fornecidos 
pela equipe), além de cerca de 50 horas da equipe 
da cozinha. Com a solução digital, essas demandas 
caem drasticamente, representando uma economia 
de tempo e esforço considerável.

Além disso, a automatização também contribuiu para a redução do uso de pa-

pel, promovendo práticas mais sustentáveis. A Tabela 1 mostra os gastos anuais de 

folhas apenas para controle de presença, considerando a realidade do Centro Educa-

cional 368 e estimativas de uso em unidades regionais do Polo Presidente Prudente.

Tabela 1: Gastos anuais de folhas com contagem manual.

Gastos anuais de folhas

Unidade Gasto Anual

Sesi 368 + 200 folhas

Regional + 1400 folhas

Autoria própria

Esses dados reforçam o impacto positivo da solução não apenas na gestão 

de tempo, mas também na sustentabilidade e organização escolar. É importan-

te destacar que os dados obtidos se referem à unidade escolar de Regente Feijó, 

onde o projeto foi testado, e que não há informações detalhadas sobre a forma de 

contagem em outras unidades. No entanto, considerando que muitas dessas esco-

las possuem maior número de alunos e turmas, os impactos e economias podem 

ser ainda maiores. O sistema já está em implantação (Figuras 6 a 9) em outras 

unidades do Polo Presidente Prudente para testes e análise dos dados. 

Figura 5: Comparação entre horas 
gastas anualmente com a contagem 

manual e automatizada.
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Figura 7: Telas para visualização da contagem diária do usuário 
Nutricionista.
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Figura 6: Telas de Menu, Turmas e Contagem, respectivamente, do usuário Inspetor.
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Figura 9: Inspetor utilizando o Menu Solutions para contagem dos estudantes na Escola SESI 
de Regente Feijó.

Figura 8: Tela para geração de relatório em PDF do usuário Nutricionista.
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4. CONCLUSÃO

Com o projeto do sistema de controle de 

alunos e alimentos para gestão do refeitório, 

os estudantes aprenderam na prática como 

acontece todo o processo de desenvolvimen-

to de um sistema, desde os briefings iniciais, a 

coleta e análise de requisitos funcionais e não 

funcionais, até a etapa de prototipação e inte-

gração entre Front-end e Back-end. Ao longo 

da trajetória, desenvolveram maior maturida-

de profissional, ampliaram nossa visão sobre 

o mercado de trabalho e compreenderam a 

importância da comunicação com os usuários 

reais do sistema. Além disso, aprimoraram ha-

bilidades técnicas em programação, organiza-

ção de processos e trabalho em equipe, con-

solidando conhecimentos essenciais que le-

varão para futuros projetos e carreira na área 

de desenvolvimento de sistemas.

A realização deste projeto possibilitou o pleno alcance dos objetivos propos-

tos, especialmente no que diz respeito à automatização da contagem de alunos e 

à otimização do acompanhamento da presença escolar. A aplicação desenvolvida 

demonstrou ser eficiente e confiável durante os testes, contribuindo diretamente 

para a redução de falhas humanas e para o aprimoramento da rotina operacional 

nas instituições de ensino. A categorização por faixa etária e a geração automáti-

ca de totais atenderam de forma precisa às necessidades dos setores envolvidos, 

como a inspeção e a cozinha, proporcionando maior agilidade e organização na 

tomada de decisões.

Dessa forma, a proposta se consolida como uma alternativa viável para a mo-

dernização da gestão escolar, promovendo o uso consciente da tecnologia como 

ferramenta de apoio à educação. Como possíveis desdobramentos, destaca-se a 

possibilidade de ampliação da aplicação com recursos como relatórios estatísticos 

Figura 10: Nutricionista utilizando 
a solução Menu Solutions em seu 
cotidiano de trabalho na Escola SESI 
de Regente Feijó.

A
ce

rv
o 

d
o 

au
to

r

152



Referências

automáticos, integração com plataformas educacionais já utilizadas pelas escolas 

e adaptação para diferentes realidades institucionais.

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que soluções digitais simples e 

bem planejadas têm grande potencial para transformar práticas tradicionais, tor-

nando-as mais eficientes, sustentáveis e alinhadas às exigências contemporâneas 

da educação.

•	MOZILLA. JavaScript Guide. [S. l.]: Mozilla Developer Network, 2024. Disponível em: 
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript/Guide. Acesso em: 26 fev. 
2026.

•	MYSQL. MySQL documentation. [S. l.]: Oracle, 2024. Disponível em: https://dev.mysql.
com/doc/. Acesso em: 26 fev. 2026.

•	PHP GROUP. PHP manual. [S. l.], 2024. Disponível em: https://www.php.net/manual/
pt_BR/. Acesso em: 26 fev. 2026.

•	SCRUM.ORG. Scrum guides. Ken Schwaber; Jeff Sutherland. 2020. Disponível em: 
https://scrumguides.org. Acesso em: 06 fev. 2024.

•	SILVA, Paulo César da. Tecnologias na gestao escolar: inovações e desafios no 
contexto educacional contemporâneo. Revista di Fatto. 2024. Disponível em: https://
revistadifatto.com.br/artigos/tecnologias-na-gestao-escolar-inovacoes-e-desafios-no-
contexto-educacional-contemporaneo/. Acesso em: 25 fev. 2026. 

•	SOMMERVILLE, Ian. Engenharia de software. 10. ed. São Paulo: Pearson, 2019.

•	W3C. World Wide Web Consortium (W3C) standards. [S. l.], 2024. Disponível em: 
https://www.w3.org/standards/. Acesso em: 14 mar. 2024.

153JORNADA STEAM





Movenergy: 
Energia em movimento 

através da piezoeletricidade



Autores

Resumo

Vitória Yumy Ueno Nagata1; Yasmin Naomi Kubo da Silva1; Nathan Moreira Ulloffo2; 

Deisy Gabrielly de Oliveira3; Rafael Gianjope Rego4.

1 Estudante do 2o ano do Ensino Médio da Escola SESI-SP de Birigui (Centro Educacional 148).
2 Professor da disciplina de Física da Escola SESI-SP de Birigui (Centro Educacional 148).
3 Orientadora de Educação Digital da Escola SESI-SP de Birigui (Centro Educacional 148).
4 Analista Técnico Educacional da Supervisão de Tecnologias de Apoio à Aprendizagem do SESI-SP.

Este estudo apresenta a concepção e a prototipagem do projeto Movenergy, de-

senvolvido por estudantes do 2o ano do Ensino Médio da Escola SESI de Birigui (SP), 

sob a mentoria do professor de Física, com foco na investigação de alternativas 

sustentáveis para a geração de energia elétrica. A proposta consistiu na constru-

ção de um piso capaz de converter energia cinética em energia elétrica por meio 

do fenômeno da piezoeletricidade, no qual a aplicação de pressão mecânica gera 

carga elétrica. A iniciativa busca contribuir para a redução da dependência de com-

bustíveis fósseis e, consequentemente, para a mitigação dos impactos ambientais 

associados às mudanças climáticas. O protótipo desenvolvido foi inicialmente di-

recionado ao acendimento de LEDs; entretanto, os resultados obtidos indicam po-

tencial de aplicação em maior escala, especialmente em ambientes de grande cir-

culação. O desenvolvimento do projeto envolveu etapas de planejamento, revisão 

teórica, pesquisa aplicada e construção experimental do protótipo, favorecendo 

a compreensão dos conceitos físicos envolvidos e o desenvolvimento de compe-

tências interdisciplinares alinhadas à abordagem STEAM. Além disso, a experiência 

promoveu o protagonismo estudantil e estimulou a reflexão sobre o uso da tec-

nologia como ferramenta para a construção de soluções sustentáveis diante dos 

desafios contemporâneos.

Palavras-chave: piezoeletricidade; sustentabilidade; geração de energia; aborda-

gem STEAM.
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1. INTRODUÇÃO

A crescente demanda por fontes alternativas e sustentáveis de energia tem 

impulsionado o desenvolvimento de tecnologias inovadoras e capazes de trans-

formar elementos do cotidiano em oportunidades de geração de energia elétrica. 

Nesse cenário, a substituição das fontes não renováveis por alternativas limpas e 

renováveis tem sido um dos maiores desafios enfrentados por pesquisadores e 

estudiosos ao longo das últimas décadas. A Agência Internacional de Energia (IEA) 

prevê um avanço de aproximadamente 4% na demanda global por energia em 

2024/2025, sendo esperado que energias renováveis superem a produção de car-

vão em termos de participação na oferta global de eletricidade entre 2025 e 2026 

(IEA, 2025). Normalmente, a busca concentra-se em explorar forças naturais em 

larga escala, como energia solar, eólica ou hídrica. No entanto, torna-se cada vez 

mais necessário expandir esse campo de visão e considerar formas inovadoras de 

captar energia em situações simples e presentes no dia a dia, como o caminhar.

O movimento humano é uma fonte constante de energia mecânica que, em 

locais de grande circulação, pode ser aproveitada como recurso para a geração 

de eletricidade. Ruas movimentadas, centros comerciais, estádios e estações de 

transporte público são exemplos de espaços com grande potencial para aplicação 

dessa tecnologia. Nesse contexto, estudantes do 2o ano do Ensino Médio da Escola 

SESI de Birigui, interior do Estado de São Paulo, propuseram o desenvolvimento de 

um projeto que objetiva a construção de um piso capaz de transformar a energia 

cinética, proveniente do caminhar, em energia elétrica, utilizando pastilhas piezoe-

létricas. A piezoeletricidade é um fenômeno no qual determinados materiais geram 

diferença de potencial elétrico quando submetidos a deformações mecânicas. Ao 

ser integrada em um circuito simples, a vibração provocada pelos passos pode ser 

convertida em impulsos elétricos capazes de alimentar pequenas demandas ener-

géticas, como exemplificado por Callister e Rethwisch (2014).

A escolha desse projeto justifica-se pela necessidade urgente de encontrar so-

luções inovadoras para a crise energética global e para a redução da dependência de 

fontes não renováveis que impactam negativamente o meio ambiente, como ana-

lisado por Martínez-Vargas (2024) em reportagem publicada no jornal O Globo. As 

matrizes energéticas tradicionais, baseadas principalmente em combustíveis fósseis, 
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além de limitadas, são responsáveis por grande parte da emissão de gases de efei-

to estufa, questão aprofundada em reportagem publicada pelo jornal The Guardian 

(2023), que destaca a urgência da diminuição do uso desses combustíveis. Nesse 

cenário, torna-se fundamental investir em tecnologias capazes de promover a tran-

sição energética, priorizando recursos sustentáveis e menos agressivos ao planeta.

O aproveitamento da energia gerada pelo caminhar representa uma alternati-

va inovadora e de baixo impacto ambiental, pois não depende da exploração inten-

siva de recursos naturais. Trata-se de uma fonte limpa, acessível e potencialmente 

aplicável em diversos contextos urbanos, especialmente em locais de grande fluxo 

de pessoas, onde o volume de passos pode ser convertido em quantidades signifi-

cativas de energia. Além disso, iniciativas como esta contribuem não apenas para a 

geração elétrica, mas também para a conscientização da população acerca da im-

portância da sustentabilidade e do papel individual no enfrentamento dos desafios 

ambientais, se apresentando como uma proposta amiga do meio ambiente, uma 

vez que tem potencial para aprimoramentos futuros que privilegiam a preservação 

do meio ambiente. Com o desenvolvimento avançado deste projeto, a capacida-

de de alimentar pequenas demandas energéticas poderá se tornar uma alternativa 

viável para implementação em locais adequados.

Outro fator que reforça a relevância do projeto é seu carácter educacional. Ao 

propor que estudantes do Ensino Médio se envolvam na idealização e construção 

de um piso piezoelétrico, fomenta-se o desenvolvimento do pensamento crítico, 

da criatividade e do protagonismo juvenil na busca por soluções tecnológicas e 

do desenvolvimento de metodologias de ensino voltado a projetos STEAM. Dessa 

forma, a proposta extrapola o campo da prática científica, tornando-se também 

uma ferramenta pedagógica alinhada à formação cidadã e à valorização da ciência 

como instrumento de transformação social.

Diante do cenário supracitado, este trabalho busca explorar o potencial de 

utilização da piezoeletricidade na geração de energia a partir de pisos ecológicos, 

destacando não apenas a viabilidade técnica da proposta, mas também suas pos-

síveis aplicações em ambientes de grande circulação de pessoas. Assim, pretende-

-se contribuir para a discussão sobre novas alternativas de geração e distribuição 

de energia elétrica, reforçando a importância de soluções inovadoras e sustentá-

veis para os desafios energéticos da sociedade contemporânea, além dos ganhos 

no campo da aprendizagem com os estudantes. 
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2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto foi realizado de forma prática e colaborativa 

pelas estudantes do 2o ano do Ensino Médio, tendo como espaço de produção o 

Fab Lab da escola, ambiente que possibilita a experimentação, a prototipagem e 

o trabalho com tecnologias aplicadas.

Inicialmente, os alunos realizaram uma pesquisa teórica sobre o conceito de 

produção de um piso que transforme energia mecânica em elétrica. Assim, en-

controu-se a possibilidade da utilização e do funcionamento da piezoeletricida-

de como forma de fundamentar cientificamente o projeto. Em seguida, passou-se 

para a etapa de planejamento da construção, definindo os materiais necessários e 

a construção do projeto. Determinou-se que seria utilizada a Pastilha Piezoelétrica 

de 20 mm com cabo (Figura 1).

Figura 1: Pastilha Piezoelétrica.
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Para a simulação da estrutura do piso, foram utilizadas réguas de plástico, 

que funcionaram como base para o encaixe das pastilhas piezoelétricas e suporte 

maleável, possibilitando a vibração do material. Cada pastilha foi posicionada de 

modo a captar a pressão exercida sobre o piso, convertendo a energia mecânica 

dos passos em impulsos elétricos. 
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Antes da produção do projeto, foi elabo-

rado um circuito simples de teste. Para isso, 

foi conectado a pastilha piezoelétrica em série 

com um LED branco, acoplados em um pro-

toboard (Figura 2). 

Ao realizar batidas na pastilha piezoelétrica, 

produziu-se uma pequena quantidade de luz, re-

gistrada na Figura 3.

Figura 2: Circuito em série contendo 
a pastilha Piezoelétrica e um LED.
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Figura 3: Teste e funcionamento da 
pastilha Piezoelétrica com produção 
de luz.
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Na sequência, o circuito foi integrado a uma 

pequena maquete que representava uma sala de 

aula em escala reduzida (Figura 4). A energia cap-

tada pelo piso alimentava lâmpadas de LED insta-

ladas na maquete, permitindo demonstrar visual-

mente a conversão da energia cinética em energia 

elétrica. Dessa forma, foi possível estabelecer uma 

relação direta entre os passos realizados sobre o 

piso e a iluminação do ambiente simulado. 

Figura 4: Maquete de sala de aula em escala reduzida com circuito 
integrado ao piso gerador, no qual a energia cinética captada é 

convertida em energia elétrica para alimentar lâmpadas de LED, 
ilustrando de forma visual o funcionamento do sistema piezoelétrico 

desenvolvido no projeto.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Considerando que a construção do protótipo ainda está em andamento, po-
demos inferir alguns possíveis resultados diante de uma primeira análise de im-
pacto do projeto. A construção do protótipo permite comprovar a viabilidade da 
utilização de pastilhas piezoelétricas na conversão da energia cinética proveniente 
do caminhar em energia elétrica. A cada passo sobre a superfície simulada, verifi-
ca-se a geração de impulsos elétricos capazes de acender os LEDs instalados na 
maquete da sala de aula, demonstrando a aplicação prática da piezoeletricidade.

Durante os testes, observou-se que a intensidade da energia gerada variou de 
acordo com a pressão exercida sobre as réguas e com a quantidade de passos apli-
cados sobre a estrutura. Quanto maior a intensidade da força exercida, maior foi 
a diferença de potencial elétrico obtida. Do mesmo modo, em situações de maior 
número de passos consecutivos, a produção de energia mostrou-se mais significa-
tiva, ainda que limitada pela capacidade de geração das pastilhas utilizadas.

Apesar das limitações em termos de escala e potência, o protótipo eviden-
ciou o potencial da tecnologia para ser aplicada em ambientes de grande circula-
ção de pessoas, como corredores escolares, centros comerciais e espaços públi-
cos. A maquete possibilitou visualizar, de maneira didática, como a energia gerada 
poderia ser utilizada em sistemas de baixa demanda, como iluminação por LEDs, 
carregamento de pequenos dispositivos eletrônicos ou alimentação de sensores.

Além do aspecto técnico, o projeto também proporcionou resultados rele-
vantes no campo educacional. A participação dos estudantes em todas as etapas, 
da pesquisa teórica à montagem e aos testes experimentais, contribuiu para o de-
senvolvimento do raciocínio científico, da criatividade e da compreensão da im-
portância das fontes de energia renováveis. O caráter interdisciplinar do trabalho, 
envolvendo conceitos de Física, Química, Engenharia e Sustentabilidade, reforçou 
a relevância pedagógica da proposta.

Os resultados obtidos indicam que, embora o protótipo não tenha capacidade 
para suprir grandes demandas energéticas, ele cumpre o papel de sensibilizar e de-
monstrar a aplicabilidade de tecnologias sustentáveis no cotidiano. Assim, o projeto 
contribui tanto para a difusão do conhecimento científico quanto para a reflexão 
acerca de novas possibilidades de geração e uso consciente da energia elétrica.
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4. CONCLUSÃO

O presente trabalho possibilitou a reflexão acerca da utilização da piezoele-

tricidade como alternativa viável e sustentável para a geração de energia elétrica 

em contextos de grande circulação de pessoas. A construção e simulação de um 

piso capaz de transformar a energia cinética proveniente do caminhar em energia 

elétrica demonstraram, ainda que em escala reduzida, o potencial dessa tecnologia 

para atender pequenas demandas energéticas, como a iluminação de ambientes.

O protótipo desenvolvido pelos estudantes evidenciou que, mesmo em con-

dições experimentais, é possível comprovar a eficiência do fenômeno piezoelétrico 

na conversão de energia mecânica em elétrica, aplicando-o de maneira criativa e 

prática. Além disso, a atividade proporcionou um aprendizado interdisciplinar, unin-

do conceitos de Física, Química, Eletrônica e Sustentabilidade, ao mesmo tempo 

em que estimulou a inovação e o protagonismo estudantil na busca por soluções 

energéticas alternativas.

Pode-se concluir, por-

tanto, que o projeto tem 

buscado atingir  seu objeti-

vo de explorar o potencial 

dos sensores piezoelétricos 

em pisos visando a geração 

de energia limpa, apontan-

do para a relevância de ini-

ciativas que visem ampliar a 

diversidade da matriz ener-

gética por meio de fontes 

limpas e renováveis.
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Figura 5: Apresentação do 
projeto durante a Jornada 

STEAM no III Congresso 
Internacional de Educação  

do SESI-SP.
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Por fim, cabe destacar as possibilidades de ampliação deste projeto em futu-

ras etapas de desenvolvimento, como a integração de sistemas de armazenamen-

to para carregamento de baterias, a utilização de materiais sustentáveis na con-

fecção do piso, ou mesmo o aproveitamento de resíduos industriais, como restos 

de palmilhas de tênis, uma vez que a cidade de Birigui concentra diversas fábricas 

calçadistas. Tais perspectivas não apenas reforçam o compromisso com a inova-

ção tecnológica, mas também contribuem para a promoção da economia circular 

e da sustentabilidade socioambiental.
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Este artigo apresenta o “Numerândia: O Jogo Matemágico”, recurso pedagógico ga-

mificado e baseado em storytelling, criado para engajar alunos do 5o ano do Ensino 

Fundamental no aprendizado de Matemática. O projeto surgiu a partir de um diag-

nóstico do Programa de Apoio Escolar (PAE) na Escola SESI de Limeira (SP), que 

identificou defasagens em conteúdos básicos (adição, subtração, multiplicação, 

divisão e porcentagem). Desenvolvido no Microsoft PowerPoint, o jogo combina 

transições, animações e hiperlinks para proporcionar experiência imersiva, acessí-

vel e interativa, organizada em fases narrativas progressivas e com seção de ajuda 

para estudo autônomo. A pesquisa, de caráter aplicado e experimental, envolveu 

65 estudantes da rede SESI, acompanhados por professoras validadoras. O pro-

cesso contemplou diagnóstico inicial, aplicação semanal do jogo ao longo do ano 

letivo e reaplicação de prova diagnóstica final. Os resultados quantitativos apon-

taram melhora média de 45% no desempenho, com 100% de acerto em proble-

mas de área e perímetro. Entre 13 alunos com maiores lacunas, 8 atingiram níveis 

satisfatórios e os demais apresentaram avanços significativos. As evidências qua-

litativas indicaram aumento do engajamento, motivação e percepção positiva da 

Matemática, confirmando o potencial da ludicidade no ensino. Conclui-se que o 

Numerândia é uma solução pedagógica eficaz, acessível e replicável em diferentes 

contextos educacionais. 

Palavras-chave: gamificação; ensino de Matemática; storytelling; educação lúdi-

ca; tecnologias educacionais.
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1. INTRODUÇÃO

A Matemática, frequentemente percebida como uma disciplina complexa e 

abstrata, desempenha um papel crucial na formação do pensamento lógico, crítico 

e analítico dos indivíduos, sendo fundamental para o desenvolvimento acadêmi-

co e profissional (Leonardo; Menestrina, 2014). No entanto, o cenário educacional 

brasileiro tem revelado constantemente desafios significativos no ensino e apren-

dizagem desta área do conhecimento. Dados recentes do Sistema de Avaliação da 

Educação Básica (SAEB, 2021) são alarmantes, indicando que uma parcela ínfima 

dos estudantes do 5o ano do Ensino Fundamental, aproximadamente 5%, atinge ní-

veis de proficiência considerados adequados em Matemática. A vasta maioria dos 

alunos demonstra desempenho insuficiente em conceitos basilares, como opera-

ções fundamentais, geometria e resolução de problemas, o que acarreta uma de-

fasagem que se arrasta por toda a trajetória escolar (INEP, 2021). 

Essa realidade não se restringe apenas às estatísticas; ela é vivenciada dia-

riamente nas salas de aula, onde educadores se deparam com a dificuldade de 

engajar os alunos e de despertar neles um genuíno interesse pela disciplina. A des-

motivação, conforme apontado por diversas pesquisas na área educacional (Alves, 

2015), emerge como um dos principais entraves ao processo de aprendizagem. A 

percepção de que a Matemática é difícil, chata ou irrelevante para a vida cotidia-

na contribui para a construção de barreiras emocionais e cognitivas que impedem 

o pleno desenvolvimento das habilidades matemáticas dos estudantes (Heinzen; 

Lits; Tenfen, 2023). Diante desse panorama, torna-se imperativo buscar e imple-

mentar abordagens pedagógicas inovadoras que consigam transpor essas barrei-

ras, conectando o currículo formal aos interesses e à linguagem dos estudantes da 

era digital (Silva Neto et al., 2024). 

A gamificação e o storytelling educacional têm se destacado como ferramen-

tas promissoras. A gamificação, que consiste na aplicação de elementos e mecâni-

cas de jogos em contextos não lúdicos (Kapp, 2012), tem o potencial de transformar 

a experiência de aprendizagem, tornando-a mais dinâmica, interativa e motivadora. 

Ao incorporar desafios, sistemas de recompensas, progressão de níveis e feedback 

imediato, a gamificação capitaliza o apelo intrínseco dos jogos, convertendo tare-

fas educacionais em jornadas envolventes (Bacich; Holanda, 2020). 

167JORNADA STEAM



Paralelamente, o storytelling, ou a arte de contar histórias, emerge como 
um poderoso aliado pedagógico. A narrativa, uma forma ancestral de transmissão 
de conhecimento e cultura, facilita a construção de significados e a contextua-
lização de conteúdos abstratos (Aprigio; Lübeck, 2024). Quando os alunos são 
imersos em histórias que se relacionam com os temas estudados, eles tendem a 
se identificar com personagens e situações, o que potencializa a compreensão, a 
retenção de informações e o desenvolvimento de habilidades socioemocionais 
(GEE, 2007). A combinação de gamificação e storytelling cria um ambiente de 
aprendizagem rico, onde a curiosidade é estimulada e o aprendizado se torna 
uma aventura significativa.

É nesse cenário de desafios e oportunidades que o projeto “Numerândia: O 
Jogo Matemágico” foi concebido a partir do seguinte problema de pesquisa: “Como 
a integração de gamificação e storytelling em um jogo digital pode contribuir para 
reduzir as defasagens de aprendizagem em Matemática e aumentar o engajamento 
de alunos do 5o ano do Ensino Fundamental?”. 

A hipótese parte do pressuposto que a utilização de um jogo pedagógico que 
combine elementos de gamificação e storytelling em uma plataforma acessível, 
pode melhorar significativamente o desempenho em conteúdos básicos de Mate-
mática e eleva a motivação e o interesse dos estudantes do 5o ano, quando com-
parado ao ensino tradicional.  

Diante desse contexto, “Numerândia: O Jogo Matemágico” foi idealizado 
como um recurso pedagógico inovador para o ensino de Matemática, visando es-
pecificamente combater a defasagem escolar por meio da ludicidade e da imer-
são em um universo narrativo (Figura 1). Desenvolvido no Microsoft PowerPoint, 
uma ferramenta acessível e amplamente disponível, o Numerândia utiliza recursos 
de transições, animações e hiperlinks para criar uma interface interativa e fluida. 
A identidade visual do jogo (Figura 2) foi uma escolha estratégica para capturar 
a atenção e o interesse dos estu-
dantes do 5o ano do Ensino Funda-
mental, transportando-os para um 
mundo mágico onde a resolução 
de problemas matemáticos se tor-
na parte de uma grande aventura.

Figura 1: Tela inicial do jogo Numerândia 
desenvolvido pelos estudantes.
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As metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos (ABP) e a 

sala de aula invertida, também têm se mostrado estratégias eficazes para aumen-

tar o protagonismo dos estudantes (Barbosa; Pontes; Castro, 2020). O Numerândia 

dialoga com esses princípios, pois coloca o aluno no centro do processo de apren-

dizagem, permitindo que ele construa o conhecimento por meio da resolução de 

desafios contextualizados. 

A escolha do 5o ano do Ensino Fundamental não foi aleatória. Um levantamen-

to realizado pelo Programa de Apoio Escolar (PAE) na Escola SESI de Limeira (SP) 

apontou uma defasagem significativa em Matemática entre os alunos desse nível, 

especialmente nos conteúdos de adição, subtração, multiplicação, divisão e porcen-

tagem. Diante desse cenário, surgiu a necessidade de tornar o ensino da Matemática 

mais envolvente e significativo para esses estudantes. Assim, o projeto Numerândia 

foi concebido como uma proposta que combina gamificação, storytelling e recursos 

didáticos interativos para responder a essa demanda. 

A literatura educacional apresenta diversas abordagens que reforçam a im-

portância da ludicidade no ensino da Matemática. Estudos de Deterding (2015) e 

Zichermann & Cunningham (2011) destacam que a gamificação não apenas motiva, 

mas também estimula a autonomia e o pensamento crítico dos estudantes. Além 

disso, pesquisas recentes têm apontado que o storytelling facilita a internalização 

de conceitos abstratos ao situá-los em contextos narrativos significativos, permi-

Figura 2: Identidade visual do jogo que simula um reino mágico.
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tindo que os alunos façam conexões entre a Matemática e situações do cotidiano 

(GEE, 2007). 

No Brasil, iniciativas que utilizam jogos digitais em sala de aula já demonstra-

ram impactos positivos em conteúdos como frações e geometria, reforçando que 

os elementos de jogo podem ser aliados no combate à desmotivação escolar (Do-

mingues, 2022). Dessa forma, o Numerândia se insere em um cenário de práticas 

pedagógicas inovadoras que buscam integrar tecnologias acessíveis e metodolo-

gias ativas ao ensino formal.

2. METODOLOGIA

O projeto “Numerândia: O Jogo Matemágico” foi concebido como uma fer-

ramenta pedagógica inovadora, visando aprimorar o ensino e a aprendizagem de 

Matemática para alunos do 5o ano do Ensino Fundamental. A escolha do Microsoft 

PowerPoint como plataforma de desenvolvimento foi estratégica, considerando 

sua ampla disponibilidade em ambientes escolares e a possiblidade de uso desco-

nectado, o que facilita a replicação e adaptação do jogo. A utilização de recursos 

nativos do PowerPoint, como transições dinâmicas, animações personalizadas e 

hiperlinks interativos, permitiu a criação de uma experiência de jogo fluida e en-

volvente, que simula a interatividade de jogos digitais mais complexos, porém com 

uma curva de aprendizado reduzida para os usuários (Costa, 2019). 

O design do jogo foi um ponto crucial para o engajamento dos estudantes. 

O Numerândia incorpora elementos gráficos que remetem a um mundo mágico 

(Figura 3), com cenários, personagens e objetos que capturam a imaginação dos 

alunos. Essa abordagem estética não apenas torna o jogo visualmente atraente, 

mas também cria um ambiente imersivo que contextualiza os desafios matemáti-

cos dentro de uma narrativa de aventura. A parte gráfica foi cuidadosamente ela-

borada a partir de imagens e conceitos visuais adaptados para o contexto educa-

cional, garantindo uma conexão imediata com o universo cultural dos estudantes 

(Domingues, 2022).
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O jogo é estruturado em fases progressivas, cada uma delas apresentando desa-
fios matemáticos específicos, com foco em conteúdo do 5o ano, como área, períme-
tro e resolução de problemas complexos (Figura 4). A progressão através das fases 
é guiada por uma narrativa envolvente, que atribui significado e propósito à resolução 
dos problemas. Cada desafio superado desbloqueia novas etapas da história, refor-
çando o conceito de storytelling como elemento motivador. Além disso, o jogo integra 
uma seção de ajuda acessível, que oferece suporte e explicações adicionais para os 
conceitos matemáticos, permitindo que os estudantes aprendam no seu próprio rit-
mo e superem dificuldades de forma autônoma (Werbach; Hunter, 2012).  

Figura 3: Algumas telas do jogo Numerândia, onde os estudantes podem vivenciar desafios 
matemáticos através de uma narrativa envolvente que simula um reino mágico cheio de aventuras.
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Figura 4: Um dos desafios 
matemáticos do jogo. Nesse 
exemplo, os estudantes devem 
desvendar um enigma que envolve 
operações de multiplicação e divisão 
para sua resolução. A resposta deve 
ser registrada no “Pergaminho de 
Respostas”, que pode ser o próprio 
caderno de Matemática do aluno.
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A metodologia empregada neste estudo caracteriza-se como uma pesquisa 

aplicada, de natureza experimental, com o objetivo de avaliar a eficácia do Nu-

merândia como recurso pedagógico. A aplicação do jogo ocorreu na Escola SESI 

de Limeira, interior do Estado de São Paulo, envolvendo um grupo de 65 alunos 

do 5o ano do Ensino Fundamental. A validação pedagógica do projeto foi realiza-

da por duas professoras experientes da instituição, que acompanharam todas as 

etapas da pesquisa e forneceram insights valiosos sobre a adequação do jogo ao 

currículo e às necessidades dos alunos. 

O jogo foi aplicado em sessões semanais de 1 hora e 40 minutos, toda sema-

na, durante o ano letivo. As atividades ocorreram na sala de aula, sob supervisão 

das professoras responsáveis, que acompanharam o desempenho dos alunos e 

registraram observações qualitativas. Esse acompanhamento permitiu identificar 

comportamentos de engajamento, dificuldades enfrentadas e estratégias adota-

das pelos estudantes para superar os desafios. 

O processo de aplicação e avaliação foi dividido em três etapas distintas: 

1.	 Diagnóstico Inicial: Inicialmente, foi aplicada uma prova diagnóstica padro-

nizada para identificar as lacunas no aprendizado dos alunos, com foco nos 

conceitos fundamentais de Matemática, como números, área e perímetro. 

2.	 Aplicação do Jogo Nume-
rândia: O jogo foi aplicado 

semanalmente ao longo do 

ano letivo, complementan-

do o conteúdo do material 

didático do 5o ano do SESI 

de forma lúdica e interativa 

(Figura 5). Durante esse 

período, as professoras 

realizaram avaliações diag-

nósticas periódicas para 

acompanhar o progresso 

dos alunos e ajustar o jogo 

conforme necessário. 
Figura 5: Grupo de estudantes do 5o ano vivenciando 
as fases do jogo Numerândia.
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3.	 Avaliação Pós-Jogo: Ao final da aplicação, a prova diagnóstica foi reapli-

cada, permitindo a comparação dos resultados antes e depois do uso do 

jogo, o que possibilitou quantificar a evolução no aprendizado dos concei-

tos matemáticos abordados. 

Adicionalmente, foi realizado um recorte especial da análise com 13 alunos 

que apresentavam maior defasagem inicial em Matemática. Este grupo foi acom-

panhado de forma mais detalhada para compreender o impacto específico do jogo 

em estudantes com maiores dificuldades, buscando identificar se o Numerândia 

poderia atuar como uma ferramenta de recuperação e nivelamento. A coleta de 

dados incluiu não apenas os resultados das provas diagnósticas, mas também ob-

servações qualitativas das professoras e feedback dos alunos sobre a experiência 

com o jogo (Silva, 2023). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos com a aplicação do “Numerândia: O Jogo Matemágico” 

demonstrou um impacto quantitativo significativo no desempenho dos alunos do 

5o ano do Ensino Fundamental. A média geral das notas dos 65 estudantes par-

ticipantes apresentou um crescimento notável de 45% após a intervenção com 

o jogo. Este dado corrobora a hipótese de que a gamificação, quando bem pla-

nejada e alinhada aos objetivos pedagógicos, pode ser uma ferramenta poderosa 

para otimizar o processo de ensino-aprendizagem em Matemática (Zichermann; 

Cunningham, 2011). 

Um dos achados mais expressivos refere-se ao conteúdo de área e perí-

metro com lados faltantes, historicamente um ponto de dificuldade para muitos 

estudantes. Após a interação com o jogo e, em particular, com a seção de ajuda 

integrada, 100% dos alunos conseguiram resolver corretamente os exercícios re-

lacionados a esses conceitos. Este resultado sugere que a abordagem lúdica e o 

suporte contextualizado oferecido pelo Numerândia foram eficazes em desmis-

tificar esses tópicos, proporcionando uma compreensão mais sólida e aplicável 

(Kapp, 2012). 
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Para uma análise mais aprofundada, foi realizado um recorte com os 13 alunos 
que apresentavam a maior defasagem inicial em Matemática (Figura 6). Neste gru-
po, observou-se que 8 estudantes atingiram níveis de desempenho considerados 
satisfatórios após a aplicação do jogo. Os 5 alunos restantes, embora ainda abaixo 
da média geral, também demonstraram uma evolução positiva em suas pontua-
ções, indicando que o jogo foi capaz de promover algum avanço mesmo nos casos 
de maior dificuldade. 

Estes dados são particularmente relevantes, pois evidenciam o potencial do 
Numerândia não apenas como ferramenta de reforço, mas também como um re-
curso para a recuperação de aprendizagens defasadas (Silva, 2023). Observa-se 
que todos os treze estudantes tiveram avanços na aprendizagem de Matemática 
após vivenciarem o jogo Numerândia entre a primeira etapa (1o quadrimestre) e a 
segunda etapa (2o quadrimestre) do ano letivo. 

Outro resultado importante é a comparação do desempenho das turmas do 
5o ano A e 5o ano B da Escola SESI de Limeira (SP) em uma avaliação institucional, 
chamada Avalia SESI, que realiza o monitoramento das aprendizagens dos estu-
dantes utilizando descritores avaliativos como referência para o acompanhamen-
to e o desenvolvimento de habilidades nos componentes curriculares. Essa avalia-
ção é feita ao final de cada etapa e, através dos gráficos da Figura 7, conseguimos 
comparar o desempenho dos estudantes das turmas (representados nas barras) 
entre as duas avaliações.

Figura 6: Gráfico de barras que apresenta a evolução do desempenho em Matemática de estudantes 
com maior defasagem entre a 1a e a 2a etapa do ano letivo, após a aplicação do jogo Numerândia, 
evidenciando a melhora obtida por 13 alunos participantes.
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Com os gráficos, podemos observar que 37 estudantes (somando as duas 

turmas – 65 estudantes) apresentaram melhora no desempenho no Avalia SESI de 

Matemática entre a primeira e a segunda prova, o que representa que 56,9% dos 

estudantes tiveram avanços. De forma geral, houve uma variação média de desem-

penho de mais 15 pontos para ambas as turmas entre as duas avaliações.

Figura 7: Gráficos demonstrativos do desempenho das turmas A e B no Avalia SESI do componente de 
Matemática após aplicação do jogo Numerândia.
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Além dos dados quantitativos, a observação qualitativa durante a aplicação 

do jogo e o feedback das professoras responsáveis pela validação pedagógica for-

neceram insights valiosos. Foi notório o aumento do engajamento e da motivação 

dos alunos durante as sessões com o jogo Numerândia. A narrativa mágica e os 

elementos de gamificação, como a progressão por fases e a resolução de desafios, 

transformaram a aula de Matemática em uma experiência mais atraente e menos 

intimidante. Este achado está em consonância com a literatura que aponta a ga-

mificação como um catalisador para o engajamento e a motivação intrínseca dos 

estudantes (Bacich; Holanda, 2020; Werbach; Hunter, 2012). 

A validação pedagógica pelas professoras reforçou a viabilidade da aplicação 

do jogo em sala de aula. Elas destacaram a facilidade de uso do PowerPoint como 

plataforma, eliminando a necessidade de equipamentos complexos ou softwares 

especializados, o que torna o Numerândia um recurso acessível e replicável em dife-

rentes contextos educacionais. A seção de ajuda contextualizada foi elogiada como 

um diferencial, permitindo que os alunos aprendessem de forma autônoma e su-

perassem suas dificuldades sem a intervenção constante do professor (Werbach; 

Hunter, 2012). 

Os resultados deste estudo confirmam achados de pesquisas anteriores que 

destacam a gamificação como um recurso eficaz para aumentar o engajamento e a 

motivação dos alunos em Matemática (Alves, 2015). A abordagem do storytelling, ao 

contextualizar os problemas matemáticos dentro de uma aventura, contribuiu para 

a construção de significados e para a percepção da relevância da Matemática no 

mundo real, um aspecto fundamental para combater a desmotivação (GEE, 2007).

Em suma, a discussão dos resultados aponta para a eficácia do Numerândia como 

uma ferramenta pedagógica inovadora. A combinação de gamificação, storytelling e uma 

plataforma acessível demonstrou ser capaz de promover melhorias significativas no de-

sempenho matemático dos alunos, especialmente naqueles com maior defasagem, ao 

mesmo tempo em que aumenta o engajamento e a motivação pela disciplina. Estes re-

sultados abrem caminho para futuras investigações sobre a aplicação e o impacto de 

jogos educacionais em diferentes contextos e níveis de ensino. 

Durante a aplicação, os alunos demonstraram entusiasmo ao se depararem 

com os desafios apresentados pelo jogo. Muitos relataram que a Matemática pare-

cia “mais fácil” quando inserida na narrativa, e alguns comentaram que se sentiam 
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“em uma aventura”. Esse tipo de feedback evidencia a importância da gamifica-

ção para quebrar a barreira emocional associada ao medo da Matemática. Além 

do aumento no engajamento e da percepção de que a Matemática se tornava mais 

divertida, emergiram também indícios de transformação no modo como os alunos 

se posicionavam diante dos desafios propostos. 

As professoras responsáveis pela validação pedagógica também relataram 

mudanças perceptíveis no comportamento dos estudantes durante as aulas regu-

lares de Matemática. Segundo suas observações, os alunos passaram a se mostrar 

mais confiantes para participar das atividades, levantando hipóteses e propondo 

soluções sem o receio de errar. Esse aumento na disposição para expor o raciocí-

nio em público indicou não apenas uma evolução no domínio dos conteúdos, mas 

também uma transformação na postura diante da aprendizagem, refletindo maior 

segurança e engajamento em sala de aula. 

Esse fortalecimento da autoconfiança e da autonomia dialoga com a literatura 

sobre gamificação, que aponta que a superação gradual de desafios e o feedback 

imediato favorecem o protagonismo do aluno e sua capacidade de autorregulação 

(Deterding, 2015; Kapp, 2012). 

Outro aspecto relevante observado durante a aplicação do Numerândia foi 

o desenvolvimento da confiança e da autonomia dos alunos. A mecânica de pro-

gressão por fases, associada à possibilidade de utilizar a seção de ajuda sempre 

que necessário, estimulou os estudantes a persistirem nos desafios sem receio de 

errar. Ao perceberem que eram capazes de superar as etapas por conta própria, 

os alunos passaram a demonstrar maior segurança em suas respostas e disposi-

ção para enfrentar novos problemas matemáticos. Esse fortalecimento da auto-

confiança contribuiu não apenas para a melhora do desempenho acadêmico, mas 

também para a construção de atitudes positivas diante da aprendizagem, incenti-

vando a independência e a autorregulação. 

Além da análise geral, também foi observada uma diferença no engajamento 

entre os alunos com maior e menor defasagem inicial. Enquanto os alunos com 

melhor desempenho avançaram rapidamente pelas fases, aqueles com maiores 

dificuldades demonstraram maior tempo de permanência na seção de ajuda, uti-

lizando-a como apoio recorrente. Essa diferença indica que o jogo pode ser adap-

tado para diferentes ritmos de aprendizagem.
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4. CONCLUSÃO

O projeto “Numerândia: O Jogo Matemágico” demonstrou, de forma inequí-

voca, o potencial transformador da gamificação e do storytelling como estraté-

gias pedagógicas de alto impacto no combate à defasagem escolar em Matemá-

tica. Os resultados obtidos com a aplicação do jogo em um grupo de 65 alunos 

do 5o ano do Ensino Fundamental não apenas evidenciaram uma melhora subs-

tancial no desempenho acadêmico, com um aumento médio de 45% nas notas, 

mas também revelaram um incremento significativo no engajamento e na moti-

vação dos estudantes em relação a uma disciplina frequentemente percebida 

como desafiadora e desinteressante (Zichermann; Cunningham, 2011; Werbach; 

Hunter, 2012). 

A eficácia do Numerândia reside na sua capacidade de criar um ambiente 

de aprendizagem imersivo e lúdico, onde os conceitos matemáticos são apre-

sentados dentro de uma narrativa cativante. Essa abordagem não só facilita a 

compreensão de tópicos complexos, como área e perímetro com lados faltan-

tes – onde se observou que 100% dos alunos conseguiram resolver os exercícios 

após utilizar a seção de ajuda do jogo – mas também promove uma conexão 

emocional com o conteúdo, tornando o aprendizado uma experiência prazerosa 

e significativa. A validação pedagógica por parte das professoras reforça a aplica-

bilidade e a relevância do jogo em contextos reais de sala de aula, destacando  

a facilidade de implementação e a acessibilidade da plataforma PowerPoint  

(Werbach; Hunter, 2012; Kapp, 2012). 

As implicações deste estudo são vastas e multifacetadas. Primeiramente, o 

Numerândia oferece um modelo replicável de como tecnologias acessíveis po-

dem ser utilizadas para criar recursos educacionais inovadores, democratizando o 

acesso a metodologias de ensino mais eficazes. Em segundo lugar, ele sublinha a 

importância de considerar os interesses e a cultura dos estudantes ao desenvol-

ver materiais didáticos, mostrando que a integração de elementos do universo dos 

jogos pode ser uma ponte poderosa para o conhecimento. Por fim, o projeto con-

tribui para a crescente literatura que defende a gamificação como uma ferramenta 
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robusta para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais, es-

senciais para os desafios do século XXI (Bacich; Holanda, 2020). 

Como perspectivas futuras, vislumbram-se diversas direções para a expansão 

e aprofundamento do projeto. Pretende-se: 

•	 Expandir o conteúdo: Desenvolver novas fases e módulos do jogo para 

abranger outros conteúdos do currículo de Matemática, como frações, ope-

rações com números decimais, geometria espacial e raciocínio lógico, adap-

tando a narrativa e os desafios à complexidade de cada tópico. 

•	 Ampliar o público-alvo: Aplicar o jogo em turmas de diferentes anos esco-

lares, tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, para investigar 

a adaptabilidade e a eficácia do Numerândia em diferentes faixas etárias e 

níveis de conhecimento. 

•	 Investigar o impacto em longo prazo: Realizar estudos longitudinais para 

analisar o impacto do jogo no desempenho dos alunos em Matemática ao 

longo de um período mais estendido, verificando a retenção do conheci-

mento e a sustentabilidade do engajamento. 

•	 Desenvolver novas plataformas: Explorar a possibilidade de adaptar o 

Numerândia para outras plataformas digitais, como aplicativos móveis ou 

web, visando ampliar seu alcance e acessibilidade, sem perder a essência 

da ludicidade e do storytelling. 

•	 Análise de custo-benefício: Conduzir uma análise detalhada do custo-be-

nefício da implementação do Numerândia em larga escala, considerando os 

recursos necessários e os ganhos pedagógicos obtidos. 

Assim, o “Numerândia: O Jogo Matemágico” não é apenas um recurso pe-

dagógico; ele representa um convite à inovação no ensino da Matemática, refor-

çando o potencial das metodologias ativas para transformar a educação e pre-

parar os estudantes para um futuro cada vez mais dinâmico e desafiador. A sua 

natureza acessível, criativa e replicável o posiciona como um exemplo inspirador 

de como a paixão pelo conhecimento pode ser despertada através do jogo e da 

imaginação. 
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O projeto “Papo de Estudante” foi criado com o objetivo de tornar o ensino da Mate-
mática mais acessível, interativo e significativo para os alunos do Ensino Fundamen-
tal II e Ensino Médio. A partir da criação de um jornal online, o projeto estrutura-se em 
torno da produção e publicação de videocasts bimestrais, que são elaborados pelos 
próprios estudantes com apoio da Professora de Matemática e da Orientadora de 
Educação Digital. Os episódios abordam temas como resolução de problemas, estra-
tégias pessoais de aprendizagem, curiosidades matemáticas e dificuldades comuns 
no estudo da disciplina, promovendo uma Matemática mais falada, compreendida 
e vivenciada de forma colaborativa. Já foram lançados cinco episódios, com parti-
cipação ativa dos alunos e de profissionais convidados, ampliando o diálogo entre a 
escola e o mundo real. Para organização e acesso ao conteúdo, foi criado um espa-
ço digital no Microsoft SharePoint vinculado ao e-mail educacional dos estudantes,  
onde os episódios são publicados e os alunos podem interagir, comentar e suge-
rir novos temas para as edições seguintes. O projeto acontece no contraturno, res-
peitando o ritmo individual de cada aluno e promovendo flexibilidade no acesso  
aos conteúdos, tanto na escola quanto em casa. Além disso, fortalece a autonomia 
dos estudantes ao permitir que eles escolham temas, formulem perguntas, editem 
áudios e vídeos e compartilhem reflexões de forma ativa. Com isso, desenvolvem-se 
múltiplas habilidades, como pensamento crítico, oralidade, escuta ativa e colaboração.  
O projeto tem se mostrado uma potente ferramenta para integrar tecnologias digitais 
ao cotidiano escolar de maneira contextualizada, criativa e formativa, contribuindo 
para a construção de uma cultura matemática mais democrática e participativa.

Palavras-chave: gamificação; ensino de Matemática; storytelling; educação lúdica; 
tecnologias educacionais.
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1. INTRODUÇÃO

O ensino da Matemática no Brasil apresenta desafios persistentes, especial-

mente relacionados ao engajamento e à compreensão dos estudantes. O Pisa 

(Programme for International Student Assessment – Programa Internacional de 

Avaliação de Estudantes) é uma avaliação internacional realizada a cada três 

anos pela OCDE (Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômi-

co), que mede o desempenho de estudantes de 15 anos e relaciona os resulta-

dos a seus contextos, atitudes e fatores que influenciam a aprendizagem dentro 

e fora da escola. O Pisa 2022 aponta que 73% dos alunos brasileiros de 15 anos 

estão abaixo do nível básico em Matemática, sinalizando a urgência de metodo-

logias inovadoras e contextuais (Brasil, 2024).

Nesse cenário, a integração das tecnologias digitais se mostra decisiva. A 

BNCC enfatiza em sua Competência Geral 5 a necessidade de que os estudantes 

compreendam, utilizem e criem tecnologias de forma crítica e ética (Brasil, 2017), 

enquanto os recursos digitais – como softwares interativos, vídeos, simuladores e 

podcasts – facilitam a aprendizagem ao promover experiências significativas, cola-

borativas e personalizadas. 

Especificamente na área de Matemática, o uso de tecnologias digitais melho-

ra o raciocínio lógico, a visualização de conceitos abstratos e a resolução de pro-

blemas, incentivando a aprendizagem ativa e a autonomia do aluno (Ponte et al., 

2003; Silva, 2024).

Trazer conteúdos alternados e interessantes para os alunos pode, concomitan-

temente às tecnologias, despertar curiosidades e indagações aos estudantes sobre 

como tais assuntos podem surgir ou refletir na comunidade em que se integram.

As salas de aula podem tornar-se espaços de pesquisa, de desenvolvimento 

de projetos, de intercomunicação online e de publicação, com a vantagem de com-

binar o melhor do presencial e do virtual no mesmo espaço e ao mesmo tempo. 

Com isso, é possível pesquisar de todas as formas, utilizando todas as mídias, todas 

as fontes, todas as maneiras de interação (Moran, 2004, p.31).

Nesse contexto, o formato videocast tem ganhado espaço como instrumento 

educativo potente. Estudos mostram que o podcast promove contextos de apren-
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dizagem criativos e autorais, fortalecendo a autonomia e a construção colaborativa 

de conhecimento (Lahoz et al., 2024). Na pandemia, por exemplo, essa ferramenta 

revelou-se ainda mais relevante, permitindo a continuidade dos processos educa-

tivos e fortalecendo habilidades orais em ambientes a distância (Silva Júnior; Silva; 

Bertoldo, 2020).

Diante desse panorama, o projeto “Papo de Estudante” emerge como uma 

proposta que alia a produção colaborativa de podcasts à aprendizagem Matemá-

tica, buscando tornar a disciplina mais acessível, oral, experiencial e tecnológica. 

Com episódios bimestrais desenvolvidos pelos próprios estudantes, o projeto visa: 

fortalecer a comunicação, a escuta ativa, o protagonismo juvenil e o pensamento 

crítico, integrando a Competência 5 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 

além de contextualizar a Matemática no cotidiano dos estudantes de uma forma 

interativa e lúdica. Assim, o projeto contribui para uma aprendizagem mais rica, sig-

nificativa e alinhada aos desafios e oportunidades do século XXI.

2. METODOLOGIA

O projeto foi estruturado para ser desenvolvido ao longo do ano letivo, com 

encontros regulares realizados no contraturno escolar, permitindo que as ativida-

des não interferissem na rotina curricular dos estudantes. A primeira etapa con-

sistiu na mobilização e sensibilização das turmas do Ensino Fundamental II, com a 

apresentação da proposta e dos objetivos gerais. Em seguida, abriu-se um proces-

so seletivo interno na Escola SESI de Igaraçu do Tietê (SP), no qual os estudantes 

interessados em participar do projeto puderam se inscrever como voluntários para 

compor a equipe de produção dos podcasts.

A partir dessa seleção, foi organizada a estrutura e funcionamento de cada 

etapa do projeto. As estudantes selecionadas ficaram responsáveis pela pesquisa 

de temas, roteirização dos episódios, gravação, edição e divulgação. A escolha do 

nome do projeto (Figura 1) foi feita de forma democrática, por meio de uma vota-

ção no Microsoft Forms com toda a escola, fomentando o sentimento de perten-

cimento e autoria desde o início do processo.
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A produção dos conteúdos ocorre em ciclos bimestrais. No início do ciclo, os 

estudantes se reúnem com a professora de Matemática e a Orientadora de Edu-

cação Digital para definir os temas dos episódios e desafios matemáticos que se-

rão tratados. Os roteiros são construídos coletivamente, com base em situações-

-problema, dificuldades reais dos alunos com determinados conteúdos e assuntos 

emergentes da própria comunidade escolar.

As gravações dos videocasts são realizadas na própria escola, com uso de 

microfones, câmeras, notebooks e o apoio de softwares de edição, como o CapCut 

online. Os estudantes são incentivados a desenvolver suas habilidades de comu-

nicação oral, argumentação e escuta ativa. Após a edição, os episódios são revisa-

dos, garantindo a qualidade e coerência pedagógica do material.

Os videocasts são publicados em um ambiente virtual criado no SharePoint, 

dentro do e-mail educacional dos estudantes. Esse espaço não só funciona como 

repositório das edições, mas também como ambiente interativo, onde os alunos 

podem comentar e propor novos temas.

Durante todo o processo, as ferramentas digitais do Microsoft 365, como 

OneDrive, Forms e SharePoint, foram utilizadas de forma integrada, promovendo 

um ecossistema digital de aprendizagem criativa. 

O fluxograma a seguir (Figura 2) ilustra visualmente as etapas do processo 

de criação dos videocasts, detalhando a sequência das atividades e a colaboração 

entre todos os envolvidos:

Figura 1: Logo do projeto 
“Papo de Estudante”.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Até o momento, foram gravados e publicados cinco episódios: 

•	 Episódio 1: Desmistificando a Matemática; 

•	 Episódio 2: Frações; 

•	 Episódio 3: Ângulos; 

•	 Episódio 4: Teorema de Pitágoras;

•	 Episódio 5: Álgebra. 

A produção contou também com a colaboração de profissionais externos, 

como a especialista em Neurociência, Dra. Fabiana Luca Alves, além da participa-

ção de estudantes de outras turmas, o que contribuiu para ampliar a diversidade 

de perspectivas e enriquecer o conteúdo apresentado (Figura 3).

Figura 2: Fluxo de criação dos videocasts.

A
ce

rv
o 

d
o 

au
to

r

188



A plataforma SharePoint (Figura 4) tem sido utilizada como central de publi-

cação e interação, permitindo que os estudantes acessem os conteúdos a qual-

quer momento e participem ativamente.

Figura 3: Episódio 1 – Desmistificando a Matemática.
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Figura 4: SharePoint do projeto “Papo de Estudante”.
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Como resultado, houve relatos positivos de alunos que mencionaram maior 
interesse pela Matemática e melhor compreensão dos conteúdos abordados de-
pois do início do projeto. Foi destacado que, por ser criado pelos próprios estudan-
tes da escola, eles se sentem representados e engajados a participarem das grava-
ções.  As interações propostas nos videocasts foram capazes de atrair as diversas 
faixas etárias dentro do ciclo do Ensino Fundamental II e Ensino Médio.

4. CONCLUSÃO
O projeto “Papo de Estu-

dante” tem demonstrado ser uma 
estratégia eficaz para envolver os 
estudantes na aprendizagem da 
Matemática de forma criativa e 
significativa. Ao utilizar o formato 
de videocast aliado à participa-
ção ativa dos alunos (Figura 5), 
conseguiu-se promover maior 
interesse, protagonismo e com-
preensão dos conteúdos. 

A flexibilidade propor-
cionada pelas plataformas do  
Office 365 ampliou o alcance 
das atividades, permitindo atin-
gir estudantes de diversas tur-
mas. O projeto segue em cons-
tante aprimoramento, abrindo 
espaço para novas edições e 
formas de participação. 

Figura 5: As estudantes Bianca e Geovana como 
protagonistas do videocast durante o “Episódio 2: Frações”.
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Figura 6: Apresentação do projeto 
durante a Jornada STEAM no III Congresso 
Internacional de Educação do SESI-SP.
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Diante da crescente preocupação com os impactos ambientais do descarte inade-
quado de sacolas plásticas, estudantes do 3o ano do Ensino Médio da Escola SESI de 
Bauru (SP) desenvolveram um projeto científico e sustentável nas aulas de Física. O 
trabalho teve como objetivo investigar propriedades físicas, com ênfase na resistência 
mecânica, aplicando-as na produção de um material reciclado funcional. Utilizando 
conceitos de força, pressão e termodinâmica, os alunos realizaram experimentos no 
Fab Lab da escola, empregando equipamentos como o Labdisc para registrar da-
dos de resistência e deformação. O processo consistiu na fusão térmica de sacolas 
plásticas, sobrepostas em camadas, resultando na formação de chapas resistentes. 
A partir desse material, os estudantes confeccionaram ecobags, carteiras e outros 
protótipos, testando sua durabilidade e flexibilidade em situações práticas de uso. Os 
resultados demonstraram que o material reciclado apresenta resistência compatível 
com produtos comerciais, validando a viabilidade do processo e reforçando a relação 
entre conceitos físicos e aplicações práticas. Além da produção do material, a inicia-
tiva promoveu aprendizagem significativa ao integrar ciência, cidadania e sustenta-
bilidade. Os estudantes compreenderam na prática conceitos de Física como força, 
pressão, calor específico e atrito, desenvolvendo habilidades de investigação, análise 
e resolução de problemas. O projeto também estimulou a reflexão sobre consumo 
consciente, reaproveitamento de resíduos e economia circular, evidenciando que a 
educação científica pode ser aliada à transformação social e à preservação ambien-
tal. Assim, a experiência mostrou que é possível unir ensino de Física, prática experi-
mental e responsabilidade socioambiental, formando estudantes capazes de propor 
soluções inovadoras para desafios contemporâneos relacionados à poluição plástica.

Palavras-chave: sustentabilidade; Física Aplicada; reciclagem de plásticos; produ-
ção de material reciclado.
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1. INTRODUÇÃO

O acúmulo de resíduos plásticos e seu descarte inadequado geram impactos 

ambientais significativos. No Brasil, aproximadamente 1,5 milhão de sacolas plásti-

cas são distribuídas por dia (Ministério do Meio Ambiente, 2021), causando impactos 

ambientais severos, incluindo contaminação do solo, da água e da atmosfera, além 

de ameaçar a biodiversidade. A poluição por plástico afeta diretamente os ecossiste-

mas aquáticos e terrestres, com a ingestão de microplásticos por animais, provocan-

do intoxicações e desequilíbrio nos sistemas naturais. Além disso, a queima irregular 

de resíduos plásticos libera gases tóxicos que contribuem para a poluição do ar e 

agravamento das mudanças climáticas (Guimarães, 2020; Montagner, 2021).

No Brasil, a geração per capita de resíduos plásticos alcançou cerca de 64 

quilos por ano em 2022, totalizando aproximadamente 13,7 milhões de toneladas 

nas cidades brasileiras. Cerca de 80% do plástico que polui os oceanos tem origem 

em atividades terrestres, refletindo uma falha nos sistemas urbanos de gestão e 

coleta de resíduos (ABRELPE, 2023). Apesar disso, o índice de reciclagem mecâni-

ca dos plásticos pós-consumo no país permanece baixo, em torno de 20,6% em 

2023, evidenciando a necessidade de melhorias significativas nos processos e na 

conscientização ambiental (ABIPLAST, 2023).

As principais formas de reciclagem incluem a mecânica, a química e a energética.  

A reciclagem mecânica, mais comum, enfrenta limitações técnicas relacionadas à con-

taminação e degradação dos materiais, o que dificulta a reutilização contínua do plás-

tico. Já a reciclagem química oferece potencial para reciclar plásticos misturados ou 

contaminados, convertendo-os em matérias-primas de alta qualidade; porém, ainda 

exige maior desenvolvimento e implementação (Bimbati, 2025).

Portanto, aliando o ensino de Física com práticas de sustentabilidade, este 

projeto visa promover a investigação das propriedades físicas dos materiais reci-

cláveis e fomentar a inovação na produção de novos produtos funcionais, contri-

buindo para a redução do impacto ambiental do plástico e o aprimoramento da 

economia circular no Brasil.

A educação científica contextualizada permite que estudantes compreen-

dam conceitos de Física aplicados a situações reais, promovendo consciência am-
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biental sobre desafios contemporâneos, como o acúmulo de resíduos plásticos e 
seu impacto no meio ambiente (Silva, 2023). O projeto justifica-se pela urgência de 
reduzir esses resíduos e estimular práticas de consumo responsável, alinhando-se 
a autores como Moreira e Ostermann (2000), que defendem uma abordagem con-
textualizada da Física para promover o letramento científico. Com isso, os estudan-
tes investigaram propriedades físicas fundamentais como resistência, deformação, 
atrito e condutividade térmica, aplicando esses conceitos na criação de um novo 
material plástico obtido por transformação mecânica. Sacolas plásticas, feitas ma-
joritariamente de polietileno de baixa densidade, foram sobrepostas em camadas 
e submetidas a diferentes condições de temperatura e pressão em uma prensa 
térmica, resultando na formação de placas compactas e resistentes, unindo assim 
teoria e prática em busca de soluções sustentáveis.

A questão que norteia esta pesquisa é: “Como aplicar conceitos de Física, 
como força, pressão e calor específico, na produção de um material reciclado a 
partir de sacolas plásticas que seja funcional e resistente para uso cotidiano?”.

A hipótese para esta pesquisa indica a possibilidade de produzir um material 
reciclado a partir de sacolas plásticas, utilizando princípios físicos de força, pressão 
e termodinâmica, que apresente resistência mecânica adequada para confecção 
de ecobags e outros produtos reutilizáveis.

O objetivo geral desta pesquisa busca investigar e aplicar conceitos de Físi-
ca na produção de material reciclado a partir de sacolas plásticas, promovendo 
aprendizagem significativa e práticas sustentáveis.

Os objetivos específicos da pesquisa têm como intuito: 

•	 Realizar experimentos de fusão térmica de sacolas plásticas em diferentes 
condições de temperatura e pressão; 

•	 Medir a resistência mecânica do material obtido utilizando sensores de força; 

•	 Produzir protótipos, como ecobags e carteiras, a partir do material reciclado; 

•	 Avaliar a viabilidade do material para uso cotidiano; 

•	 Integrar conhecimento científico com práticas de sustentabilidade e cidadania.

O objeto de estudo da presente pesquisa é a produção de material reciclado 
a partir de sacolas plásticas de polietileno de baixa densidade, aplicado na confec-
ção de ecobags, carteiras e outros protótipos funcionais.
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2. METODOLOGIA

O projeto baseia-se em estudos sobre contextualização do ensino de Física 

(Moreira & Ostermann, 2000), pedagogia da autonomia (Freire, 1996) e práticas 

de sustentabilidade e reciclagem de plásticos (MMA, 2021). A literatura reforça a 

importância de associar conceitos científicos à resolução de problemas socioam-

bientais, incentivando aprendizagem ativa.

Buscou-se, por meio da experimentação em Física, a diversificação de ativi-

dades e abordagens pedagógicas, possibilitando uma nova perspectiva nas prá-

ticas científicas. Esse enfoque visa proporcionar aos alunos novas motivações e 

despertar seu interesse por atividades experimentais (Séré; Coelho; Nunes, 2003).

O projeto foi desenvolvido nas aulas do componente curricular de Física, ten-

do como ponto de partida a leitura e discussão do capítulo 6 (Conceitos e aplica-

ções de força) do Material Didático da Rede SESI-SP Movimento do Aprender, que 

aborda as forças e a resistência dos materiais (SESI-SP, 2023). 

A partir dessa fundamentação teórica, os alunos partiram para a etapa experi-

mental, utilizando o equipamento Labdisc Physio (GLOBISENS, 2025), como ferra-

menta de análise e coleta de dados. Esse equipamento atua como um laboratório 

portátil, possuindo sensores integrados de alta resolução, incluindo acelerômetro, 

pressão do ar, temperatura ambiente e externa, corrente elétrica, luz, microfone, 

movimento e voltagem (Globisens, 2025).

Para início da experimentação, foram utilizados os seguintes materiais:

•	 Prensa térmica

•	 Papel manteiga

•	 Labdisc Physio e sensor Labdisc Dymo

•	 Sacolas plásticas PEAD

•	 Materiais de corte: tesouras, estiletes

•	 Materiais para medição: régua, moldes

•	 Materiais para costura: linha resistente, agulha grossa ou máquina de costura.
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Os procedimentos realizados durante a realização da aplicação prática do es-

tudo foram:

i.	 Limpeza e corte das sacolas; 

ii.	 Sobreposição de 6 a 8 camadas formando um “san-

duíche”, conforme Figura 1;

iv.	 Recorte das chapas em moldes específicos, con-

forme ilustrado na Figura 3;

v.	 Montagem das peças por costura ou fusão das bor-

das (Figura 4);

Figura 1: Sobreposição de 
camadas para preparação  
pré-prensagem.
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iii.	 Prensagem térmica a 100–160 °C por 1–2 minutos 

utilizando o papel manteiga para evitar contato di-

reto das sacolas com a prensa térmica (Figura 2); 

Figura 2: Processo de 
prensagem térmica em 
andamento.
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Figura 3: Exemplo de 
modelagem das placas 
plásticas.
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Figura 4: Exemplo de uma alça feita para 
um modelo de ecobag construída com 
as próprias sacolas plásticas. As partes 
recortadas foram unidas por costura, 
garantindo firmeza e acabamento.
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vi.	 Fixação das alças e revisão dos 

protótipos (Figura 5);

Além de ecobags, também foram testados outros produtos, como: moldes 

de cartão de entrada do estudante na catraca da escola (Figura 6), carteiras e um 

protótipo de bandeja de alimentação (Figura 7).

Figura 6: Protótipo de 
cartão de entrada escolar.
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Figura 7: Placa para 
protótipo de bandeja 

de alimentação.
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Figura 5: Um exemplo de 
ecobag produzida no projeto.
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vii.	Registro de dados experimentais e análise de resistência com Labdisc.

Foram realizados experimentos comparativos para investigar a resistência de 

diferentes materiais, como linhas de costura, fios de náilon, fitas plásticas e sacolas 

utilizadas. Em cada ensaio, o material era fixado em um suporte e submetido a um 

aumento gradual de força até a ruptura. O sensor de força do Labdisc, um aces-

sório externo do equipamento chamado Labdisc Dymo, registrava, em tempo real, 

a intensidade aplicada e gerava gráficos (Figuras 8 a 10) que permitiam aos estu-

dantes visualizarem o comportamento do material, identificando a força máxima 

suportada, o ponto de deformação e a ruptura.
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Figura 9: Gráfico gerado pelo LabDisc Dymo mostra o limite de ruptura da sacola plástica de 
supermercado, nomeada como super-resistente, equivalente a duas (2) camadas de plástico.
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Figura 8: Gráfico gerado pelo LabDisc Dymo mostra o limite de ruptura da sacola plástica de 
supermercado tradicional com equivalente a uma (1) camada de plástico.
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Figura 10: Gráfico gerado pelo mesmo equipamento, mostra a resistência notavelmente 
superior do material plástico proveniente das sacolas comuns fundidas. Muito além da 
resistência, há o reaproveitamento do plástico que seria descartado e possibilidade de reuso.
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Além disso, foram realiza-

dos testes de especificações 

e tração simples, nos quais os 

alunos puderam relacionar di-

retamente a teoria científica 

com a prática experimental. 

Durante essas atividades, eles 

observaram de forma concreta 

que fatores como espessura, 

composição e tipo de mate-

rial influenciam a resistência e 

o comportamento mecânico 

dos materiais. Essa etapa experimental revelou-se fundamental para consolidar 

o aprendizado, permitindo que os estudantes aplicassem conceitos teóricos em 

situações reais e se preparassem para a produção de um novo material plástico, 

obtido a partir da fusão de sacolas plásticas (Figura 11). Os resultados obtidos nos 

Figura 11: Estudantes durante a análise dos materiais para 
experimentação.
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testes também proporcionaram discussões sobre variabilidade, repetibilidade e 

controle de qualidade, aproximando os alunos do rigor metodológico presente em 

experimentos científicos e processos de Engenharia.

A escolha das sacolas plásticas como foco do trabalho foi motivada por dois 

aspectos principais: a ampla disponibilidade desse resíduo no cotidiano e o im-

pacto ambiental significativo gerado pelo seu descarte inadequado. Por serem 

compostas predominantemente de polietileno de baixa densidade (PEBD), as sa-

colas apresentam propriedades físicas que as tornam ideais para experimentos 

em prensas térmicas, como baixa temperatura de fusão, leveza, flexibilidade e 

facilidade de manipulação. Essas características permitem que o material seja 

moldado e reutilizado em diferentes formatos, ampliando suas possibilidades de 

aplicação, como na produção de ecobags, organizadores, estojos e outros obje-

tos de uso cotidiano.

Ao optar pelo reaproveitamento de um material de uso comum, frequente-

mente considerado lixo, em vez de materiais sintéticos mais caros ou de difícil ma-

nuseio no ambiente escolar, o projeto proporcionou uma aprendizagem interdis-

ciplinar rica. Os estudantes puderam investigar conceitos fundamentais da Física, 

como resistência, deformação, atrito e condutividade térmica, e relacioná-los com 

práticas de Engenharia e sustentabilidade. Ao mesmo tempo, foram estimulados 

a refletir criticamente sobre consumo, reciclagem e responsabilidade ambiental, 

compreendendo como pequenas ações individuais podem gerar impactos positi-

vos significativos para a sociedade e para o meio ambiente.

Dessa forma, o projeto conseguiu unir Ciência, sustentabilidade e inovação 

de maneira concreta, transformando um problema ambiental real em uma opor-

tunidade educativa. A experiência incentivou os alunos a perceberem o potencial 

de materiais descartados como recursos valiosos para novas aplicações, desenvol-

vendo criatividade, habilidades práticas, capacidade de resolução de problemas e 

consciência socioambiental. Além disso, o trabalho promoveu a valorização do co-

nhecimento científico como instrumento para a transformação social, mostrando 

que iniciativas de reaproveitamento de resíduos podem contribuir não apenas para 

a redução da poluição plástica, mas também para a construção de uma cultura de 

consumo consciente e de economia circular. Ao final, ficou evidente que projetos 
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educacionais que integram ciência, sustentabilidade e prática experimental forta-

lecem a formação de cidadãos críticos, criativos e engajados na busca de soluções 

inovadoras e ambientalmente responsáveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os experimentos demonstraram que o material reciclado desenvolvido apre-

sentou alta resistência à tração, com desempenho comparável ao de materiais co-

merciais utilizados em bolsas reutilizáveis. A análise dos dados obtidos com o Lab-

disc permitiu quantificar o limite de ruptura, confirmando a eficiência do processo 

térmico de fusão aplicado às tiras de sacolas plásticas.

As peças confeccionadas – ecobags, carteiras e bolsas (Figura 12) – foram 

submetidas a testes práticos de uso, comprovando que o tecido reciclado não 

apenas suporta peso significativo, como também oferece flexibilidade e durabili-

dade, evidenciando sua viabilidade para uso cotidiano.

Além dos resultados materiais, o projeto proporcionou aprendizagem cien-

tífica aplicada, permitindo que os estudantes explorassem conceitos de força re-

sultante, pressão, atrito e calor específico de forma contextualizada. Essa aborda-

gem experimental reforçou a importância do ensino de Física associado à prática 

Figura 12: Carteira e ecobag produzidas no projeto.
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e favoreceu um aprendizado significativo, com desenvolvimento de habilidades 

investigativas e de resolução de problemas.

O trabalho também incentivou reflexões sobre consumo consciente e sus-

tentabilidade, estimulando a compreensão da responsabilidade social nas esco-

lhas de consumo. Em síntese, os resultados confirmam:

•	 a possibilidade de produção de um material reciclado resistente e funcional;

•	 a confecção de protótipos duráveis como ecobags e carteiras;

•	 a aplicação prática dos conceitos físicos investigados;

•	 o desenvolvimento de competências científicas e empreendedoras;

•	 o engajamento crítico dos estudantes em questões ambientais e sociais.

4. CONCLUSÃO
O desenvolvimento deste projeto demonstrou que a articulação entre con-

ceitos de Física e práticas de sustentabilidade é uma estratégia eficaz para pro-

mover aprendizagem significativa, engajamento dos estudantes e consciência 

socioambiental. A integração entre teoria e prática permitiu que os alunos com-

preendessem de forma concreta como princípios científicos podem ser aplica-

dos na resolução de problemas reais, tornando a aprendizagem mais relevante e 

duradoura.

A experiência comprovou que o reaproveitamento de sacolas plásticas por 

meio da fusão térmica possibilita a produção de um material resistente e funcional, 

viabilizando a confecção de ecobags, carteiras, organizadores e outros produtos reu-

tilizáveis. Além disso, a atividade demonstrou como um resíduo considerado descar-

tável pode ser transformado em recurso valioso, promovendo a ideia de economia 

circular e incentivando a adoção de hábitos mais conscientes no dia a dia.

Além da validação técnica, o trabalho proporcionou aos estudantes a vivência 

completa do método científico, desde a formulação de hipóteses e planejamento 
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experimental até a execução de testes e análise de resultados. Essa experiência 

fortaleceu competências essenciais, como investigação científica, pensamento 

crítico, resolução de problemas e trabalho em equipe. Os alunos também foram 

estimulados a refletir sobre os impactos do consumo excessivo de plástico, a im-

portância da reciclagem e o papel de cada indivíduo na preservação ambiental.

O projeto evidenciou que a educação científica pode ser um instrumento de 

transformação social, capaz de despertar interesse por inovação, promover respon-

sabilidade ambiental e incentivar soluções sustentáveis que podem ser aplicadas 

em escala local e cotidiana. Ademais, iniciativas como esta reforçam a importância 

da interdisciplinaridade, da prática experimental e do aprendizado ativo no Ensi-

no Médio, mostrando que é possível combinar Ciência, criatividade e consciência 

ambiental para enfrentar desafios como a poluição plástica e estimular mudanças 

positivas na sociedade.

Figura 13: Notícia destacando o impacto do projeto para a comunidade. 
Fonte: SESI Bauru, 2024.
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Portanto, conclui-se que projetos educacionais que unem Ciência e susten- 

tabilidade não apenas consolidam conhecimentos acadêmicos, mas também 

formam cidadãos críticos, conscientes e preparados para atuar de forma res-

ponsável em um mundo que demanda soluções inovadoras e ambientalmente 

sustentáveis.
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Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protótipo de semáforo inteligente 
com visão computacional, voltado para aplicação educacional no Ensino Médio, com 
foco no aprendizado prático e interdisciplinar. O projeto consiste na construção de 
uma maquete detalhada que representa um cruzamento urbano típico, equipada com 
sensores de presença, LEDs representando os sinais de trânsito e uma câmera co-
nectada a um microcomputador Raspberry Pi. Por meio de algoritmos avançados de 
processamento de imagem, o sistema é capaz de identificar em tempo real o fluxo de 
veículos e pedestres, ajustando dinamicamente os tempos de sinalização para simular 
um controle de tráfego eficiente e seguro, semelhante ao que é utilizado em cidades 
inteligentes. A proposta pedagógica do trabalho busca integrar conteúdos de Física, 
Matemática, Programação, Tecnologia e Cidadania, promovendo o desenvolvimento 
do pensamento crítico, a resolução de problemas, a tomada de decisões conscientes 
e a valorização da responsabilidade social. Além disso, o projeto incentiva a criatividade 
dos estudantes, estimula o trabalho colaborativo e fortalece competências técnicas 
e socioemocionais, preparando-os para desafios do mundo moderno. Os resultados 
observados durante a aplicação demonstram alto engajamento dos estudantes, inte-
resse pelas áreas STEAM (Ciência, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matemática) e valori-
zação do protagonismo estudantil. O protótipo também serve como ferramenta para 
discutir temas importantes, como mobilidade urbana sustentável, eficiência energética 
e segurança no trânsito, contribuindo para a formação de cidadãos mais conscientes e 
críticos. Dessa forma, o projeto não apenas reforça conceitos teóricos aprendidos em 
sala de aula, mas também proporciona uma experiência prática significativa, conectan-
do teoria e prática de maneira inovadora e educativa. 

Palavras-chave: semáforo inteligente; visão computacional; aprendizagem inter-
disciplinar; protótipo educacional.
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1. INTRODUÇÃO 

Com o crescimento urbano exacerbado e a alta demanda por automóveis, 

o trânsito em São Paulo vem se tornando um problema cada vez maior para a 

população. Os habitantes da cidade, com mais de 12 milhões de pessoas, sofrem 

diariamente com congestionamentos, principalmente nos horários de pico, onde 

a cidade se acumula nos meios de transporte públicos e privados (Resende e 

Souza, 2009). 

Essa problemática vai além de estar parado por horas em vias, preso no trân-

sito quando está atrasado e com pressa, ela afeta diretamente a qualidade de vida, 

o bem-estar mental e a saúde de todos, impactando a sociedade. Segundo o Jornal 

da USP (2023), o estresse gerado pelo trânsito constante pode provocar irritabili-

dade, impaciência, cansaço acumulado e prejuízos à saúde mental, especialmen-

te entre os moradores das grandes cidades. Ela também traz problemas para a 

sustentabilidade e a economia, atingindo o meio ambiente, com a produção em 

massa e acelerada de gases poluentes e gasto desnecessário com combustíveis. 

O congestionamento aflige a economia igualmente, principalmente pela perda de 

produtividade (Neto et al., 2017). 

Quando milhões de pessoas ficam presas no tráfego, o tempo em que po-

deriam estar trabalhando, estudando e produzindo, são desperdiçados. Empresas 

também são afetadas por atrasos nas entregas, aumento nos custos de transporte 

e dificuldade de deslocamento de funcionários.  

A má divisão urbana, que influencia um grande número de pessoas a recor-

rer ao transporte individual, é uma das diversas causas dos congestionamentos. O 

transporte público, além de necessário, é falho, com problemas de superlotação, 

atrasos e falta de integração em diferentes modais. Isso desestimula seu uso e leva 

mais veículos às ruas. A falta do planejamento urbano e escassez de políticas públi-

cas que sejam eficazes para a mobilidade agravam a problemática. De acordo com 

Altrumera Brasil (2025), o crescimento urbano desordenado dificulta a mobilidade 

nas cidades, pois a falta de planejamento adequado e de integração entre os dife-

rentes modais favorece a dependência do transporte individual e a ineficiência do 

sistema coletivo. 
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O estudo de Castro (2015) afirma que uma das soluções para ajudar a resol-

ver os problemas encontrados no trânsito é utilizar recursos da área computacio-

nal para identificar e rastrear veículos. Todo esse tipo de mecanismo iria possibilitar 

o manejo de tais recursos para o desenvolvimento de semáforos inteligentes.

Portanto, o projeto do semáforo inteligente surge como uma proposta para 

melhorar o fluxo viário e contribuir com a mobilidade urbana sustentável. O ob-

jetivo do sistema é adaptar-se em tempo real às condições do tráfego. Com isso, 

busca-se reduzir o tempo de espera nos cruzamentos, minimizar os congestiona-

mentos e, consequentemente, diminuir o consumo excessivo de combustível e a 

emissão de gases poluentes.   

O desenvolvimento de um projeto de semáforo inteligente baseado em visão 

computacional traz inúmeros benefícios educacionais para os alunos envolvidos. 

Em primeiro lugar, a proposta promove uma aprendizagem interdisciplinar, permi-

tindo que os estudantes conectem conhecimentos teóricos de áreas da STEAM 

(Ciência, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matemática), além de desenvolver habili-

dades de lógicas de programação para resolver um problema real. Além disso, a 

iniciativa possibilita o contato direto com tecnologias emergentes, preparando-os 

para os desafios das cidades inteligentes. De acordo com Cortez (2018), a iniciati-

va possibilita o contato direto com tecnologias emergentes, preparando os alunos 

para os desafios, por meio do desenvolvimento de sistemas de controle de tráfego 

que otimizam o fluxo de veículos.  

Outro ponto é o estímulo ao pensamento crítico e à capacidade de resol-

ver problemas complexos. Os alunos precisam analisar o fluxo de veículos, propor 

soluções eficientes, realizar ajustes e validar resultados, desenvolvendo raciocínio 

lógico e tomada de decisão baseada em evidências. Conforme abordado por Costa 

et al. (2014), o uso de robótica educacional para o ensino de conceitos de progra-

mação é um método eficaz para o desenvolvimento do pensamento computa-

cional, habilidade essencial para a resolução de problemas complexos. O trabalho 

em equipe também é amplamente favorecido, já que o projeto exige a divisão de 

responsabilidades, colaboração entre diferentes áreas e comunicação clara para 

alcançar os objetivos propostos.   

Do ponto de vista social e ambiental, o projeto amplia a consciência dos es-

tudantes sobre o desafio de mobilidade urbana, incentivando reflexões sobre sus-
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tentabilidade, redução da poluição e melhoria da qualidade de vida nas cidades. A 

robótica educacional, como a utilizada neste projeto, é uma ferramenta eficaz para 

o ensino de conceitos de sustentabilidade em sala de aula (Lima et al., 2018). Por 

fim, essa experiência funciona como uma preparação para o mercado de trabalho, 

pois os alunos vivenciam um processo semelhante ao de projetos reais de Enge-

nharia e Tecnologia, enriquecendo seu portfólio acadêmico e profissional.  

A ideia do projeto foi proposta por alunos do 2o ano do Ensino Médio da Es-

cola SESI de Ipiranga (SP), a partir de uma ideia vista em sala de aula sugerida pelo 

professor. A ideia ganhou forças e incentivou os alunos a refletirem sobre proble-

mas reais de sua comunidade e, logo após a exposição da ideia, debates foram 

feitos para que essa ideia tivesse andamento e gerasse impacto na sociedade, 

melhorando a mobilidade urbana e reduzindo aspectos negativos no trânsito.  

Após a reflexão do problema encontrado, alunos discutiram formas de levar 

esse projeto adiante e torná-lo algo mais concreto. Foram feitas trocas de expe-

riências, onde cada um pôde contribuir com sugestões e pontos de vista diferen-

tes. Esse processo colaborativo foi essencial para que o projeto ganhasse forma e 

propósito. Isso vai além de um projeto escolar; é algo que representa envolvimento 

de jovens em problemas urbanos com auxílio de Ciência e Tecnologia.

Nesse contexto, o trabalho tem como objetivo desenvolver um protótipo de 

semáforo inteligente com visão computacional, voltado para aplicação educacional 

no Ensino Médio. O projeto busca integrar conhecimentos de Física, Matemática, 

Programação, Tecnologia e Cidadania, estimulando o pensamento crítico, a resolu-

ção de problemas e o protagonismo estudantil. A proposta visa demonstrar de ma-

neira prática como a automação e a inteligência artificial podem contribuir para o 

controle eficiente do tráfego urbano e para a promoção da mobilidade sustentável.

Diante do aumento constante da frota de veículos e da complexidade do 

trânsito nas cidades, surge a necessidade de sistemas de controle mais inteligen-

tes e adaptáveis. Assim, a questão que norteia este estudo está relacionada com 

o desenvolvimento de um protótipo de semáforo inteligente capaz de ajustar au-

tomaticamente o tempo de sinalização com base no fluxo de veículos, utilizando 

visão computacional e tecnologias acessíveis, dentro de um contexto educacional 

de Ensino Médio.
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2. METODOLOGIA

A.	 ESTRUTURA METODOLÓGICA
O desenvolvimento do projeto foi estruturado em etapas sequenciais e inte-

gradas, abrangendo desde o planejamento e montagem do protótipo físico até a 

programação e os testes do sistema inteligente. Essa metodologia buscou garantir 

que cada componente – de hardware e software – contribuísse para criar um se-

máforo capaz de se adaptar dinamicamente às condições do tráfego.

B.	 PLANEJAMENTO E MONTAGEM DE PROTÓTIPO FÍSICO
A primeira etapa consistiu na construção da 

maquete que representa um cruzamento urbano. A 

estrutura (Figura 1) foi desenvolvida com o auxílio 

de uma cortadora a laser no Fab Lab da Escola SESI 

de Ipiranga (SP), apresentando duas vias principais 

com esteiras motorizadas para movimentação de 

miniaturas de veículos.

Figura 1: Prototipagem 
da maquete final.
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O Raspberry Pi (modelo com suporte a câ-

mera, conforme Figura 2) foi escolhido como 

unidade central de controle por sua versatilida-

de no processamento de imagens e controle de 

dispositivos externos. Os LEDs RGB, conectados 

por resistores e jumpers, representaram os se-

máforos, simulando o funcionamento real do 

sistema de sinalização.

Figura 2: Teste da 
instalação da câmera.
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Para enriquecer o caráter interdisciplinar, foram utilizadas técnicas de mode-

lagem, impressão 3D, soldagem e plotter de recorte na confecção e personalização 

da maquete.

C.	 INSTALAÇÃO DA CÂMERA
Para permitir a captação visual do 

tráfego simulado, um módulo de câ-

mera compatível (Datasheet Logitech  

C922) foi acoplado ao Raspberry Pi.  

A câmera foi posicionada em um pon-

to elevado (Figura 3), garantindo visão  

panorâmica do cruzamento e permitin-

do que o sistema de visão computacio-

nal analisasse o cenário com precisão  

e amplitude.

D.	 AQUISIÇÃO E PROCESSAMENTO DE IMAGEM
Após a montagem, iniciou-se a etapa de processa-

mento de imagem (Figura 4), na qual a câmera capturava 

quadros em tempo real processados pelo Raspberry Pi OS 

através de um script em Python. As bibliotecas OpenCV e 

NumPy (Gadonski, 2022) foram utilizadas para realizar:

•	 Segmentação da imagem e identificação de veícu-

los, diferenciando-os do cenário fixo.

•	 Reconhecimento por cor e posição (x, y), possibi-

litando detectar presença ou ausência de carros 

nas vias.

Figura 3: Versão final do protótipo 
com o posicionamento da câmera.
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Figura 4: Testes com o processamento de imagem.
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E.	 LÓGICA DE TOMADA DE DECISÃO AUTOMATIZADA
A partir das informações obtidas pela câmera, o sistema aplicava uma lógi-

ca de decisão automatizada que ajustava dinamicamente o tempo de abertura 

dos semáforos. A via com maior número de veículos detectados recebia priorida-

de, com maior tempo de luz verde. O script em Python controlava diretamente os 

LEDs, alternando as cores vermelho, amarelo e verde conforme as decisões do al-

goritmo, otimizando o fluxo de tráfego.

F.	 SIMULAÇÃO DE TESTES E DESEMPENHO
Para validar o protótipo, foram realizados testes experimentais com diferen-

tes cenários de tráfego, alterando o número e a posição dos veículos. O comporta-

mento do sistema foi monitorado e os tempos de troca de sinal foram analisados 

para verificar a eficácia do controle automatizado.

Os resultados comprovaram a capacidade do protótipo de se adaptar às con-

dições do trânsito de forma autônoma, além de seu potencial educacional e inter-

disciplinar, ao permitir aos estudantes compreenderem conceitos de automação, 

eletrônica e inteligência artificial de maneira prática.

G.	 MATERIAIS UTILIZADOS
Hardware:

•	 Raspberry Pi (modelo com suporte à câmera)

•	 Módulo de câmera compatível (Logitech C922)

•	 LEDs RGB

•	 Resistores e jumpers

•	 Fonte de alimentação

•	 Miniaturas de veículos

•	 Maquete física de cruzamento urbano

Software:

•	 Sistema operacional Raspberry Pi OS

•	 Bibliotecas OpenCV e NumPy
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•	 Scripts em Python

•	 Algoritmo de contagem de veículos e tomada de decisão automatizada.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
O desenvolvimento do projeto de semáforo inteligente com visão computa-

cional proporcionou uma experiência educacional rica e multidimensional, envol-

vendo aspectos técnicos, pedagógicos e sociais. Os alunos tiveram a oportunida-

de de aprender, na prática, conceitos fundamentais de eletrônica, programação 

(utilizando Python e Arduino) e visão computacional. A construção do protótipo 

permitiu a compreensão aplicada de temas como sensores, lógica de controle e 

automação, consolidando competências técnicas essenciais. 

Além do domínio técnico, o projeto estimulou fortemente a criatividade e a 

inovação. Ao serem desafiados a propor soluções para problemas reais, como o 

trânsito urbano, os estudantes foram incentivados a pensar de forma crítica e cria-

tiva. A criação de protótipos funcionais favoreceu a experimentação e o pensamen-

to fora da caixa, promovendo um ambiente de aprendizagem ativo e colaborativo. 

O engajamento dos alunos foi notável. A abordagem prática, baseada em pro-

jetos, tornou o aprendizado mais dinâmico e envolvente. A sensação de construir 

algo funcional e relevante aumentou significativamente o interesse pelas disciplinas 

de exatas, promovendo maior participação e entusiasmo em sala de aula. Ao longo 

do processo, os estudantes desenvolveram habilidades fundamentais para o sécu-

lo XXI, como trabalho em equipe, comunicação eficaz, resolução de problemas e 

pensamento crítico. O uso consciente e ético da tecnologia também foi enfatizado, 

em consonância com os princípios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). 

A proposta favoreceu uma forte integração interdisciplinar, conectando con-

teúdos de Física, Matemática, Informática e Geografia Urbana. Os conceitos teóri-

cos foram aplicados em um contexto prático e social, reforçando a relevância do 

conhecimento escolar e sua aplicabilidade no cotidiano. Os alunos assumiram o 

papel de protagonistas, atuando como criadores e solucionadores de problemas 

reais. Essa vivência promoveu o desenvolvimento da autonomia e da autoria inte-

lectual, elementos centrais para uma educação transformadora. 
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Do ponto de vista técnico e científico, o projeto gerou discussões relevantes so-

bre o funcionamento da visão computacional, com destaque para os algoritmos de 

detecção de objetos e suas aplicações no cotidiano. A eficiência dos semáforos tra-

dicionais foi comparada com a dos sistemas inteligentes, utilizando dados simulados 

para evidenciar os ganhos em fluidez e redução de tempo de espera. Também foram 

abordadas as limitações tecnológicas enfrentadas, como variações de iluminação, 

posicionamento da câmera, tempo de resposta do sistema e viabilidade econômica. 

As discussões sociais e urbanas ampliaram o escopo do projeto. A mobilidade 

urbana e sua relação com a qualidade de vida foram temas centrais, assim como 

a sustentabilidade, evidenciada pela redução das emissões de CO2 decorrente da 

diminuição do tempo de espera nos semáforos. A acessibilidade e a inclusão tam-

bém foram debatidas, com propostas de adaptação dos semáforos inteligentes 

para atender pedestres com deficiência visual ou mobilidade reduzida. 

Por fim, o projeto gerou reflexões pedagógicas profundas. A interdisciplinarida-

de foi vivenciada de forma concreta, integrando áreas. O protagonismo estudantil foi 

valorizado, com os alunos atuando como agentes de transformação. Questões éticas 

relacionadas ao uso da tecnologia, como privacidade e o uso de câmeras em espaços 

públicos, também foram discutidas, promovendo uma formação crítica e responsável.

4. CONCLUSÃO

O desenvolvimento de um protótipo de semáforo inteligente em escala re-

duzida, utilizando visão computacional, demonstra como conceitos complexos 

podem ser aplicados de forma acessível e significativa no contexto do Ensino Mé-

dio. Por meio da integração entre áreas como Tecnologia, Ciência e Urbanismo, os 

estudantes são desafiados a pensar criticamente, resolver problemas reais e atuar 

como protagonistas na construção de soluções inovadoras para sua comunidade. 

Além de promover o aprendizado prático e interdisciplinar, o projeto estimula 

debates sobre mobilidade urbana, sustentabilidade e ética no uso da tecnologia. 

Os resultados esperados incluem maior engajamento estudantil, desenvolvimento 

de habilidades técnicas e socioemocionais, e a ampliação da consciência sobre o 

papel da Engenharia na melhoria da qualidade de vida nas cidades. 
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Este artigo apresenta o desenvolvimento de um projeto interdisciplinar voltado ao 

9o ano do Ensino Fundamental, intitulado “Sistema de Irrigação Inteligente com 

Arduino”, baseado na abordagem STEAM (Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e 

Matemática). A proposta surgiu a partir de um brainstorming entre os estudantes, 

no qual foi identificado o desafio cotidiano de manter plantas vivas devido à falta 

ou excesso de água. A partir disso, os estudantes foram instigados a criar uma solu-

ção tecnológica utilizando Arduino, sensores de umidade e bombas d’água, com o 

objetivo de controlar automaticamente a irrigação de plantas. O projeto promoveu 

o protagonismo dos estudantes, que participaram ativamente desde a concepção 

até a exposição final. As etapas envolveram pesquisa botânica, estudo de com-

ponentes eletrônicos, prototipagem, testes segmentados, programação em C++ 

e exposição dos sistemas montados. Além de desenvolver habilidades técnicas, 

o projeto despertou, além da consciência ambiental, o olhar crítico dos estudan-

tes para as inúmeras possibilidades que tecnologias acessíveis, como o Arduino, 

oferecem na resolução de problemas do cotidiano. O protagonismo estudantil ao 

longo do processo permitiu que compreendessem o potencial da tecnologia como 

aliada na criação de soluções simples, econômicas e sustentáveis para problemas 

cotidianos, evidenciando alto engajamento e efetiva integração entre as diferentes 

áreas do conhecimento.

Palavras-chave: sustentabilidade; STEAM; arduino; sistema de irrigação; protago-

nismo estudantil; aprendizagem interdisciplinar.
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1. INTRODUÇÃO

Diante dos desafios contemporâneos de sustentabilidade e da necessidade 

de promover práticas pedagógicas interdisciplinares e significativas, surgiu o proje-

to Sistema de Irrigação Inteligente com Arduino. A ideia partiu de um momento de 

brainstorming em sala de aula do 9o ano do Ensino Fundamental da Escola SESI 

de Sertãozinho (SP) sobre problemas do cotidiano, no qual um estudante relatou 

a dificuldade de manter suas plantas vivas devido à rotina agitada e ausências pro-

longadas, como em viagens. Outros estudantes se identificaram com a situação, 

evidenciando ser uma situação comum.

A turma já havia sido introduzida aos fundamentos do Arduino nas aulas de 

Programação e Robótica, o que possibilitou a união entre teoria e prática em um 

projeto real. A proposta foi desenvolver um sistema automatizado de irrigação 

que regulasse a quantidade de água ideal para diferentes tipos de plantas, visan-

do reduzir o desperdício e garantir o cuidado adequado mesmo na ausência dos 

cuidadores.

Segundo a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultu-

ra (FAO), a agricultura é responsável por cerca de 69% da retirada total de água 

doce no mundo (FAO, 2021). Diante disso, torna-se urgente repensar o uso da 

água e buscar soluções inovadoras para sua gestão eficiente, destacando que a 

educação para a sustentabilidade deve incentivar a compreensão de que a água 

é um recurso limitado e essencial para todos os aspectos da vida.

O projeto foi orientado pelos princípios da abordagem STEAM, promovendo 

conexões entre Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática. Ele também 

despertou o protagonismo estudantil, a consciência ambiental e o uso de tecno-

logias acessíveis para a solução de problemas reais. Fundamenta-se nos princípios 

da aprendizagem ativa defendidos por Dewey (1959), para quem “a aprendizagem 

ocorre por meio da experiência”, sendo o fazer parte essencial do processo edu-

cativo. Essa perspectiva encontra consonância com o construcionismo de Papert 

(1980), que propôs a construção do conhecimento por meio da criação de artefa-

tos concretos, enfatizando o papel do estudante como protagonista de seu próprio 

processo de aprendizagem.
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2. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste projeto seguiu a abordagem de Aprendizagem 

Baseada em Projetos (ABP) proposta por Fragelli (2019), estruturada em três eta-

pas principais: investigação, desenvolvimento e apresentação; e defende o prota-

gonismo dos estudantes na resolução de problemas reais por meio de ações co-

laborativas e interdisciplinares, integrando conhecimentos teóricos e práticos com 

foco em contextos significativos para os estudantes.

Este projeto foi desenvolvido por duas turmas do 9o ano do Ensino Funda-

mental no contexto interdisciplinar dos componentes curriculares STEAM+ e Pro-

gramação e Robótica, ao longo de três meses, com duas aulas semanais de 50 

minutos para cada componente curricular. As atividades ocorreram, principalmen-

te, em dois ambientes escolares: o Laboratório de Mídias e Tecnologias (LMT) e o 

Laboratório de Ciências Físicas (LCF), ambos equipados com os recursos neces-

sários para pesquisa, simulação e testes práticos.

Inicialmente, a turma foi dividida em grupos de quatro estudantes. Cada grupo 

foi responsável por escolher uma planta para cultivo e realizar pesquisas sobre seu 

nome científico, necessidades nutricionais, hídricas e características botânicas. Em 

seguida, os estudantes investigaram os componentes eletrônicos necessários ana-

lisando seu funcionamento e viabilidade.

2.1	 Desenvolvimento
2.1.1. Formação dos grupos e definição da planta

No LMT, os estudantes foram divididos em grupos de quatro integrantes. Cada 

grupo escolheu uma planta para cultivo e realizou pesquisa botânica sobre seu 

nome científico, necessidades hídricas e características fisiológicas.

2.1.2. Pesquisa sobre componentes eletrônicos

Ainda no LMT, os estudantes investigaram os componentes necessários para 

o sistema de irrigação, iniciando com o uso de relés e fonte externa para aciona-

mento da bomba de água. Foi realizado o estudo teórico sobre relés e seu uso 

como chave.
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2.1.3. Testes iniciais com relé e corrente alternada

Na fase de testes de funcionamento do relé como interruptor, conectaram-

-no a uma lâmpada 110 V da rede elétrica no LCF, para entender seu comporta-

mento no controle de cargas externas.

2.1.4. Estudo do sensor de umidade

Os grupos passaram a investigar o funcionamento do sensor de umidade do solo 

com módulo LM393. Realizaram testes com copos contendo água e papel absorven-

te para secagem gradual, compreendendo o funcionamento das portas analógicas do 

Arduino e como os sensores respondiam a diferentes níveis de umidade (Figura 1).

2.1.5. Uso do Tinkercad para simulações

A plataforma Tinkercad (Figura 2) 

foi amplamente utilizada para simular 

os circuitos com Arduino, sensores, re-

lés e bombas, permitindo testes antes 

da montagem física e facilitando a com-

preensão de ligações e comandos.

Figura 1: Exemplo 
de código em C 
utilizado por um 
grupo e a leitura do 
sensor de umidade.
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Figura 2: Prototipagem do sistema de irrigação 
automatizada simulada no Tinkercad.
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2.1.6. Identificação de problemas com o uso de fonte externa

No LCF, os primeiros testes práticos do sistema completo revelaram dificul-
dades no uso de fonte externa para a bomba. O sistema funcionava, mas era pouco 
prático e limitava a portabilidade do projeto.

2.1.7. Nova abordagem com transistores e estudo de corrente

De volta ao LMT, os estudantes pesquisaram alternativas e descobriram que o 
Arduino fornece apenas 20 mA de corrente, insuficiente para a bomba que exige 200 
mA. Isso motivou o uso do transistor BC337, capaz de amplificar a corrente e permitir 
a alimentação direta da bomba pelos 5V do Arduino. Além disso, foi estudado o uso 
do diodo 1N4007 para evitar o retorno de corrente que poderia danificar o sistema.

2.1.8. Montagem final e testes com solo real

Com o circuito aprimorado, e com todos os componentes listados no Qua-
dro 1, os estudantes levaram vasos com terra e suas respectivas plantas ao LCF. 
Implantaram o sistema completo, conectando o sensor ao solo e ajustando os 
parâmetros de umidade. Os testes demonstraram o funcionamento automático 
da bomba de água, ativada apenas quando o solo atingia níveis críticos de secura, 
transportando a água de um recipiente para o solo (Figura 3).

Quadro 1. Materiais utilizados no sistema de irrigação automatizada.

Item Quantidade Função no sistema

Arduino Uno 1 Unidade de controle e programação

Sensor de umidade com 
LM393

1 Detecção dos níveis de umidade no solo

Minibomba de água (3–5V) 1 Irrigação automatizada

Protoboard 1 Montagem temporária dos circuitos

Transistor BC337 1
Amplificação de corrente para acionar a 

bomba

Resistor 1kΩ 1
Proteção do circuito de base do 

transistor

Diodo 1N4007 1 Bloqueio do retorno de corrente

Vasos com terra e plantas 1 por grupo Ambiente real para testes

Mangueira fina de silicone 1 metro Condução da água da bomba até a planta

Reservatório de água 500mL 1 Fornecimento de água

Autoria própria
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2.1.9. Coleta e análise de dados

Durante a fase de testes com o sensor de umidade de solo, os estudantes 

coletaram dados de valores analógicos conforme o solo era irrigado gradualmente 

com conta-gotas. Estabeleceram, com base nesses testes, uma curva de umidade 

de cada planta e determinaram o intervalo ideal de irrigação. Esses valores foram 

inseridos em condicionais na linguagem C do Arduino para que o sistema ligasse a 

bomba apenas quando o solo estivesse seco e a desligasse quando o solo atingisse 

a umidade desejada.

2.1.10. Registro contínuo do progresso

Ao longo de todas as etapas, os estudantes foram orientados a registrar con-

tinuamente o progresso de seus grupos. Esses registros incluíram: os conceitos 

eletrônicos aprendidos, as informações pesquisadas sobre as plantas, problemas 

enfrentados e suas soluções, testes de programação em C, medições dos senso-

res, conceitos físicos sobre corrente elétrica (como a amplificação proporcionada 

pelo transistor) e proteção do circuito (com o diodo), além de registros em foto e 

vídeo das experiências práticas realizadas em aula.

2.1.11. Produção de relatório final – abordagem STEAM

Como culminância, cada grupo elaborou um relatório argumentativo com base 

na abordagem STEAM, articulando os conhecimentos desenvolvidos em Ciência, Tec-

Figura 5: Protótipo real em funcionamento.
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nologia, Engenharia, Artes e Matemática. O texto exigia que os estudantes explicassem 

o funcionamento do sistema, refletissem sobre os desafios enfrentados e apontassem 

como a proposta poderia ser aplicada a problemas reais do cotidiano. Essa atividade 

teve como objetivo consolidar os aprendizados de forma crítica e interdisciplinar.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados do projeto foram expressivos, tanto no aspecto técnico quanto 

pedagógico. Ao todo, participaram 16 grupos, sendo oito por turma. Todos conse-

guiram montar sistemas funcionais de irrigação automatizada, adaptados às ne-

cessidades das plantas escolhidas. Todos os protótipos operaram de forma satis-

fatória, alguns com total autonomia dos estudantes e outros com apoio pontual do 

professor durante os testes finais.

As condições ideais de irrigação foram definidas a partir de pesquisas botâni-

cas, levando em consideração as exigências hídricas de cada planta. Os sensores 

de umidade de solo com módulo LM393 foram calibrados individualmente, com 

testes realizados em solo seco e com adição gradual de água, permitindo mapear 

o comportamento dos valores analógicos obtidos até atingir nível considerado ade-

quado pelos estudantes. Os estudantes utilizaram esses dados para definir os li-

mites mínimos e máximos para acionamento da bomba d’água no código-fonte, 

programado em linguagem C do Arduino.

Durante o processo, os estudantes identificaram um problema técnico: o Ar-

duino Uno fornece apenas cerca de 20 mA de corrente em seus pinos de saída 

de energia, insuficiente para alimentar diretamente a bomba d’água. A partir dessa 

descoberta, optaram por utilizar o transistor BC337 como chave eletrônica para 

amplificar a corrente e permitir o acionamento eficiente da bomba. A solução re-

quereu também o uso adicional de diodo e resistor, cuja montagem e funciona-

mento foi compreendida com pesquisa individual desses componentes, simula-

ções no Tinkercad e testes práticos.

O desenvolvimento do projeto promoveu competências como autonomia in-

vestigativa, trabalho colaborativo, criatividade e resolução de problemas. Houve tam-
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bém uma contextualização significativa para áreas pouco exploradas no currículo 

tradicional, como eletrônica e programação – já abordadas nas aulas de Programa-

ção e Robótica – evidenciando o potencial formativo de projetos desenvolvidos sob 

a abordagem STEAM. Como defende Dewey (1959), a aprendizagem torna-se mais 

relevante quando vinculada à experimentação e à solução de problemas reais.

A culminância do projeto foi realizada em uma exposição no corredor da escola 

(Figura 4). Cada grupo organizou sua bancada com o sistema montado e em funcio-

namento, incluindo uma planta real irrigada automaticamente. Ao fundo, foi instalada 

uma lousa expositiva com o resumo do projeto, imagens dos componentes eletrôni-

cos utilizados com suas respectivas funções explicadas e o código-fonte impresso.

A apresentação teve grande circulação de estudantes, professores e visi-

tantes, fortalecendo o protagonismo estudantil e promovendo a socialização do 

conhecimento.

Figura 4: Mesa de exposição com alguns projetos dos grupos
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Do ponto de vista ambiental, o 
projeto contribuiu para a conscienti-
zação sobre o uso racional da água e 
os impactos do desperdício, dialogan-
do com os princípios de sustentabili-
dade propostos pela UNESCO (2023), 
especialmente no que se refere à ges-
tão eficiente dos recursos hídricos e 
à educação para o desenvolvimento 
sustentável.

4. CONCLUSÃO
O projeto “Sistema de Irrigação Inteligente com Arduino” teve como foco 

central a resolução de um problema real do cotidiano dos estudantes: a dificul-
dade de manter plantas vivas devido à ausência prolongada de cuidados, como 
em períodos de viagem. A partir dessa demanda, os estudantes foram desafiados 
a investigar, projetar e implementar uma solução tecnológica acessível e eficiente, 
utilizando o Arduino como plataforma principal.

O projeto estimulou a autonomia, a colaboração, o pensamento crítico e a cria-
tividade, permitindo que os estudantes compreendessem, de forma concreta, a apli-
cação de conceitos eletrônicos e de programação em um contexto útil e relevante. 
Os estudantes demonstraram significativa evolução em aspectos técnicos, como o 
domínio de componentes eletrônicos, a leitura de sensores analógicos e a lógica de 
programação em C. Além disso, desenvolveram habilidades essenciais para o século 
XXI, como o trabalho em equipe, a resolução de problemas reais e a comunicação 

Figura 5: Etapas 
do projeto ao longo 

do tempo.
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científica. A motivação dos estudantes foi percebida em todas as etapas, eviden-
ciada na montagem funcional dos sistemas de irrigação por todos os grupos e na 
exposição final dos projetos à comunidade escolar. A iniciativa também despertou a 
consciência ambiental dos participantes, ao evidenciar a importância do uso racio-
nal da água – questão reconhecida como prioritária pela UNESCO, que alerta para o 
risco iminente de uma crise global de abastecimento, com cerca de 2 a 3 bilhões de 
pessoas enfrentando escassez de água ao longo do ano (UNESCO, 2023).	

A experiência demonstrou que é viável utilizar tecnologia acessível para so-
lucionar desafios cotidianos de maneira criativa e eficiente. O sucesso do proje-
to abre caminho para desdobramentos relevantes, como a ampliação do sistema 
para hortas escolares, a implementação de sensores adicionais (como tempera-
tura e luminosidade) ou até mesmo a conexão com a Internet das coisas (IoT), 
permitindo controle remoto e monitoramento em tempo real, além da integração 
interdisciplinar com mais áreas do conhecimento em parcerias com professores 
de Matemática, Ciências da Natureza, Geografia, e outras áreas afins.

Fica evidente o potencial de projetos como este para transformar o espaço 
escolar em um ambiente de investigação, protagonismo e aplicação prática do 
conhecimento.

Figura 6: Apresentação do projeto durante a Jornada STEAM no III Congresso Internacional 
de Educação do SESI-SP.
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Em um cenário onde a educação se reinventa, o aprendizado 
ganha vida por meio da experimentação prática. Esta obra reúne 
artigos que detalham projetos da Rede SESI-SP de Ensino sob a 
ótica STEAM. De calhas automatizadas para a prática da bocha 
paralímpica a calculadoras de funções e jogos sobre tipagem 
sanguínea, o livro revela como a ciência e a tecnologia podem 
promover a inclusão e o raciocínio lógico. Um registro inspirador 
para quem deseja expandir os horizontes da sala de aula com 
inovação e impacto social.


