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RESUMO

No contexto da formagdo de professores de Matematica, este estudo teve como objetivo propor
um modelo de formacdo docente para o ensino de Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, baseada na cultura maker, e avaliar seus efeitos e potenciais, com énfase na
aplicabilidade e percepcdo de professores de Escolas Municipais da Amazonia Paraense,
estudantes do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat)
da Universidade Federal do Oeste do Para (Ufopa). A formacao estruturou-se em seis encontros
presenciais na Ufopa, entre abril e junho de 2025, integrando atividades de prototipagem,
experimentacdo e programagdo com Arduino, articuladas a coleta e analise de dados e aos
conteldos matematicos como proporcionalidade, grandezas e medidas, velocidade média,
funcdo afim e andlise grafica. Metodologicamente, a pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa, de natureza aplicada e delineamento, utilizando como instrumentos de coletas de
dados o questionario inicial, o diario de bordo do pesquisador, os formularios de devolutivas, o
grupo focal e o questionario final, cujos registros foram analisados de forma interpretativa. Os
resultados indicam que os participantes reconheceram a proposta como relevante e aplicavel ao
ensino de Matematica, destacando o potencial das praticas maker para favorecer o engajamento,
o trabalho colaborativo e a articulagdo entre experimentacdo e conceitos matematicos. Ao
mesmo tempo, emergiram limites relacionados ao tempo disponivel, a infraestrutura escolar e
a familiaridade técnica dos docentes, evidenciando a necessidade de adaptagdes as condigdes
locais. Como produto educacional, foi elaborado o Guia MathMakers: Uma Proposta de
Formacao Docente em Matematica com Cultura Maker para os Anos Finais do Ensino
Fundamental, que sistematiza o modelo desenvolvido e oferece orienta¢des para sua aplicagao
e adaptagdo em contextos educacionais semelhantes.

Palavras-chave: Cultura maker; Formagao docente; Matematica.



ABSTRACT

In the context of Mathematics teacher education, this study aimed to propose and analyze a
pilot model of teacher training in maker culture directed toward the teaching of Mathematics in
the final years of elementary school, considering its applicability and the perceptions of teachers
from municipal schools in the Amazon region of Para, students of the Professional Master’s
Program in Mathematics in National Network (Profmat) at the Federal University of Western
Para (Ufopa). The training was structured into six in-person sessions held at Ufopa between
April and June 2025, integrating prototyping, experimentation, and Arduino programming
activities, articulated with data collection and analysis and with mathematical content such as
proportionality, quantities and measurements, average speed, linear functions, and graphical
analysis. Methodologically, the research adopted a qualitative approach, applied in nature and
with an exploratory design, using as data collection instruments the Initial Questionnaire, the
researcher’s field journal, feedback forms, the focus group, and the Final Questionnaire, whose
records were analyzed interpretatively. The results indicate that participants recognized the
proposal as relevant and applicable to Mathematics teaching, highlighting the potential of
maker practices to foster engagement, collaborative work, and the articulation between
experimentation and mathematical concepts. At the same time, limitations emerged related to
available time, school infrastructure, and teachers’ technical familiarity, revealing the need for
adaptations to local conditions. As an educational product, the MathMakers Guide: Teacher
Education in Mathematics with Maker Culture and Active Methodologies was developed,
systematizing the proposed model and offering guidance for its application and adaptation in
similar educational contexts.

Keywords: Maker culture; Teacher training; Mathematics.
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1 INTRODUCAO

A formacgdo de professores de Matematica na educagdo bésica brasileira enfrenta
desafios historicos, intensificados em contextos marcados por desigualdades estruturais e
geograficas, como ocorre na regido amazonica (Mafra, 2020; Fundacdo Amazonia Sustentavel;
Instituto Unibanco, 2022; Giambruno ef al., 2024). A Amazonia Paraense, em particular, tem
sido afetada por essas desigualdades, sobretudo no que se refere a qualidade da educacao e a
implementag¢do de praticas pedagogicas inovadoras e de formagdes continuadas que favorecam
o desenvolvimento profissional docente.

Moura (2019) observa que os professores ainda desenvolvem de forma limitada
atividades relacionadas a metodologias inovadoras e, quando o fazem, raramente as articulam
ao curriculo escolar. Esse distanciamento decorre, segundo o autor, da insuficiéncia das
formagdes em preparar os docentes para lidar com tecnologias e praticas emergentes, aspecto
também 1identificado entre os participantes da formagdo MathMakers, o que reforca a
necessidade de propostas formativas que integrem contetidos curriculares, recursos
tecnologicos e contextos locais.

De acordo com a Fundagdo Amazodnia Sustentavel e o Instituto Unibanco (2022),
os fatores como isolamento geografico, formag¢do inicial fragmentada e acesso limitado a
conectividade comprometem a qualidade da educacao e colocam os estudantes da regido em
desvantagem em rela¢do ao restante do pais, especialmente em areas como a Matematica.
Giambruno et al. (2024) apontam que a taxa de conclusdo do ensino médio na Amazonia ¢ de
apenas 54%, enquanto a média nacional € de 69%, com lacunas de até 17 pontos percentuais
nos resultados em Ciéncias, Matematica e leitura.

Os indices baixos de desempenho em Matematica no Brasil sdo confirmados por
avaliagdes nacionais e internacionais. O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(Pisa) da Organizagao para a Cooperagdo ¢ Desenvolvimento Econdomico (OCDE), em 2022,
revelou que apenas 27% dos estudantes brasileiros de 15 anos atingiram o nivel minimo de
proficiéncia em Matematica (Nivel 2), enquanto a média da OCDE ¢ de 69%. Somente 1% dos
discentes brasileiros alcangaram niveis de alto desempenho (Niveis 5 ou 6), em contraste com
9% nos demais paises da organizacdo (Brasil, 2023b). Esses resultados permanecem
praticamente inalterados desde 2018, evidenciando uma estagnacao do desempenho e o

aumento da propor¢ao de estudantes abaixo do nivel basico de proficiéncia desde 2012.
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De modo semelhante, os dados do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb)
(Brasil, 2023a) indicam que, embora a Amazdnia Paraense tenha apresentado leve melhora nos
indices de proficiéncia em Matematica nos anos finais do ensino fundamental, passando de 238
em 2021 para 240,05 em 2023, e crescimento mais expressivo no ensino médio, de 246,26 em
2021 para 258,87 em 2023, os desafios persistem, demonstrando a necessidade de estratégias
pedagbgicas contextualizadas a realidade regional.

Em resposta a tais desafios, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018) propde uma abordagem por competéncias que ultrapassa a memorizacdo e o célculo
mecanico, valorizando o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, raciocinio
logico, criatividade e resolucdo de problemas. Contudo, a implementagdo dessas diretrizes
ainda enfrenta obstaculos estruturais e pedagogicos, decorrentes, em grande parte, da
predominancia de modelos tradicionais na formagao inicial de professores.

As metodologias ativas surgem nesse contexto como alternativas capazes de
promover ambientes de aprendizagem dinamicos e centrados no estudante, favorecendo a
participacdo ativa e a construcdo colaborativa do conhecimento (Barbosa, Moura, 2013).
Assim, a formacdo continuada configura-se como espago estratégico para o desenvolvimento
de praticas pedagogicas alinhadas 8 BNCC, especialmente quando planejada de modo situado,
articulando saberes pedagogicos e metodologicos as realidades escolares e contribuindo para a
ressignificagdo da pratica docente.

Nesse cenario, a cultura maker apresenta-se como um caminho promissor por
valorizar a aprendizagem ativa, a experimentacao e o uso de tecnologias acessiveis (Resnick,
2020; Gondim et al., 2023). Fundamentada no construcionismo (Papert; Harel, 1991), que
amplia o construtivismo piagetiano, a cultura maker parte da premissa de que o aprendizado se
torna mais significativo quando o pensamento se materializa em artefatos concretos e
compartilhdveis, ideia amplamente mobilizada na formagao MathMakers.

Apesar desse potencial, pesquisas recentes refor¢am essa lacuna no campo da
formacao docente regional. Araujo et al. (2024) descreveram iniciativas relevantes na regiao
Norte, como o projeto “Fazer para Aprender”, voltadas prioritariamente a estudantes da
educacdo basica, mas ainda pouco direcionadas a formagdo de professores. Embora haja
experiéncias pontuais, como as relatadas por Bremgartner et al. (2022) no Instituto Federal do

Amazonas (IFAM), observou-se que a maioria das a¢des nao abordavam especificamente a
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formagdo de professores de Matematica nem contemplam analises sobre a eficacia e
replicabilidade das praticas em contexto escolar.

Portanto, justifica-se a relevancia do presente estudo pela necessidade de criagao de
mecanismos de apoio aos professores de Matematica, que favoregam o desenvolvimento de
praticas de ensino inovadoras, contextualizadas e replicaveis. A proposta ganha pertinéncia
diante da relevancia social e educacional de enfrentar as desigualdades histéricas que
caracterizam o ensino de Matematica na Amazonia Paraense.

Do ponto de vista académico, o estudo se destaca pela contribuigdo cientifica ao
campo da formagao docente e da cultura maker, ao propor um modelo formativo que alia teoria
e pratica, fundamentado em principios de colaboragdo, criatividade e aprendizagem
significativa.

Nessa direcdo, reforca-se a importancia de promover a busca continua por
metodologias de ensino que garantam a aprendizagem significativa dos estudantes, em
consonancia com as demandas contemporaneas da educagdo bésica, alinhando o fazer
pedagogico as transformagdes sociais e tecnoldgicas do século XXI.

Diante do exposto, formulou-se a seguinte pergunta norteadora da pesquisa: “Quais
recursos e estratégias tornam uma proposta de formagdo docente em praticas maker no ensino
da Matematica aplicavel e replicavel no contexto educacional da Amazonia Paraense?”

A investigacao orientou-se pelas seguintes hipoteses:

a) tecnologias acessiveis integradas as praticas maker favorecem engajamento e
alinhamento com competéncias da BNCC;

b) estratégias de ensino colaborativo favorecem a aplicacao da formacao e construgdo de
conhecimento;

¢) adaptacdo do modelo formativo ao uso de materiais acessiveis, ou seja, de baixo custo
contribui para replicabilidade e sustentabilidade pedagogica.

Nesse sentido, definiu-se como objetivo geral, propor um modelo de formagao
docente para o ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, baseada na
cultura maker, e avaliar seus efeitos e potenciais, com énfase na aplicabilidade e percepcao de
professores de Escolas Municipais da Amazonia Paraense, estudantes do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat), da Ufopa.

Para isso, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:
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a) identificar o perfil dos professores participantes, por meio de questionario a diagnoéstico,
com o propdsito de contextualizar a analise dos resultados;

b) avaliar a percepcao dos professores sobre a relevancia, aplicabilidade e impacto da
formacgao docente em cultura maker no ensino de Matematica;

c¢) analisar as contribuicdes e sugestdes dos participantes para o aprimoramento do modelo
de formagao;

d) elaborar o guia MathMakers como produto educacional, sistematizando a proposta
formativa desenvolvida durante a pesquisa.

Assim, a pesquisa pretende contribuir para o campo da formacdo continuada
docente em praticas de ensino da Matematica com o uso de abordagens maker no contexto
educacional de escolas de municipios da Amazdnia Paraense. Espera-se que o modelo proposto
estimule o desenvolvimento de competéncias docentes alinhadas a BNCC e favoreca a criagao
de ambientes de aprendizagem colaborativos, criativos e tecnologicamente inclusivos.

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos, além desta introducdao. O
Capitulo 2 apresenta a fundamentagdao tedrica, discutindo os desafios da aprendizagem
matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, os fundamentos da cultura maker, as
metodologias ativas e a formacao docente em contextos amazdnicos. O Capitulo 3 descreve os
procedimentos metodoldgicos da pesquisa, incluindo o contexto investigativo, os sujeitos, os
instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de analise. O Capitulo 4 retine os resultados
e as discussdes da formacao, a partir da analise integrada dos diferentes instrumentos utilizados
ao longo do percurso formativo. O Capitulo 5 dedica-se a apresentagao do produto educacional,
o Guia MathMakers, elaborado como desdobramento da investiga¢dao desenvolvida. Por fim, o
Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais, destacando as contribuigdes do estudo, seus

limites e perspectivas para pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A pergunta que orienta esta investigacao, “quais recursos € estratégias tornam uma
proposta de formagdo docente em praticas maker no ensino da Matematica aplicavel e
replicavel no contexto educacional da Amazonia Paraense?”, exige a compreensdo dos
elementos que sustentam tanto a abordagem pedagdgica adotada quanto o territdrio em que uma
formacao continuada se insere.

A fundamentacdo organiza-se em torno de quatro eixos complementares. O
primeiro discute o desempenho em Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental,
destacando desafios persistentes que justificam a busca por abordagens mais investigativas,
criativas e contextualizadas. O segundo aprofunda os principios da cultura maker e suas
interfaces com o construcionismo, a aprendizagem criativa, a pedagogia da experiéncia e as
metodologias ativas, evidenciando como a experimentagdo, a autoria e a colaboragdo
constituem caminhos potentes para a aprendizagem matematica. O terceiro eixo examina a
relagdo entre metodologias ativas e praticas maker no ensino da Matematica, discutindo seu
potencial para promover aprendizagens significativas por meio da prototipagem, da resolugao
de problemas e da modelagem de situagdes reais

Por fim, o quarto aborda as especificidades da formacdo docente em contextos
amazonicos, considerando as condicgdes territoriais, logisticas e estruturais que moldam o
trabalho dos professores e influenciam diretamente a aplicabilidade e a replicabilidade de
propostas inovadoras, com destaque para politicas publicas e programas de fomento a cultura
digital.

Assim, este capitulo apresenta os referenciais tedricos que deram suporte a proposta
formativa MathMakers, produto desta dissertagao, e subsidiaram as escolhas que estruturaram

seu desenho metodolégico.

2.1 Desempenho e desafios da aprendizagem matematica nos anos finais do ensino

fundamental

A Matematica, nos anos finais do Ensino Fundamental, passa por uma mudanca de
natureza. Aquilo que, nos primeiros anos, se apoia sobretudo em procedimentos aritméticos e

em tarefas mais diretas comega a dar espago a ideias que exigem maior abstracdo e articulagdo
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conceitual. A BNCC chama aten¢do para essa transi¢do. O documento indica que, do 6° ao 9°
ano, os estudantes devem analisar situagdes, interpretar informacdes, construir diferentes
formas de representacdo e resolver problemas em multiplos contextos, mobilizando conceitos
do pensamento algébrico, geométrico e estatistico (Brasil, 2018). Esses processos demandam
maior autonomia intelectual e uma compreensao conceitual mais solida.

A literatura da Educacdo Matematica tem mostrado que os anos finais tornam mais
visiveis fragilidades que muitas vezes se formaram nos primeiros anos da escolarizacao.
Fiorentini e Lorenzato (2009) destacam que, quando o estudante ndo constrdi significados
solidos sobre conceitos basicos, tende a recorrer a procedimentos isolados que deixam de ser
suficientes a medida que o curriculo se torna mais abstrato. Na mesma dire¢do, Lins e Gimenez
(1997) explicam que a auséncia de compreensdo conceitual provoca rupturas na continuidade
da aprendizagem e dificulta a apropriacao de novas ideias.

Estudos como de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) refor¢am essa compreensao ao
mostrar que tais lacunas se intensificam justamente quando ao estudante exige-se relacionar
conceitos, interpretar representacdes € operar com maior nivel de generalizagdo. Kilpatrick,
Swafford e Findell (2001) acrescentam que, sem bases conceituais solidas e sem disposicao
produtiva, o engajamento diminui, processo também discutido por Sadovsky (2010), ao situar
os anos finais como um momento de intensificagdo das dificuldades.

Esses estudos ajudam a compreender por que os anos finais do Ensino Fundamental
tendem a explicitar dificuldades acumuladas ao longo da escolarizagdo, na medida em que o
curriculo passa a demandar maior articulagdo conceitual, o uso de diferentes representacdes e
niveis mais elevados de generalizacdo matematica.

Os indicadores nacionais e internacionais que compreendem a educagdo tém
revelado, de maneira sistematica, as dificuldades persistentes no ensino e aprendizagem da
Matematica no Brasil, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental. O Saeb e o Pisa
sao referéncias nesse diagndstico.

O Pisa, criado pela OCDE, avalia, a cada trés anos, a proficiéncia de jovens de 15
anos em Leitura, Matematica e Ciéncias, com foco na capacidade de aplicar conhecimentos em
situacdes reais, € ndo apenas na memorizagdo de conteudos. Trata-se de uma avaliagdo
comparativa que busca medir o que os estudantes “sao capazes de fazer” com o que aprenderam,

permitindo identificar tendéncias, desigualdades e fatores associados ao desempenho
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educacional. No Brasil, o Pisa tem se consolidado como uma das principais referéncias
diagndsticas para compreender a aprendizagem matematica em perspectiva internacional.

Os resultados mais recentes evidenciam desafios significativos. No Pisa 2022,
apenas 27% dos estudantes brasileiros atingiram o nivel minimo de proficiéncia em Matematica
(Nivel 2), enquanto a média dos paises da OCDE alcangou 69% (Brasil, 2023b). Isso indica que
uma grande parcela dos jovens brasileiros apresenta dificuldades para interpretar problemas,
estabelecer relagdes numéricas basicas e aplicar conceitos em situacdes do cotidiano,
habilidades consideradas fundamentais para a continuidade dos estudos e para a participagao
plena na sociedade.

Essa tendéncia também aparece nas avaliagdes nacionais. Uma das principais usada
para compreender o desempenho em Matematica no pais ¢ o Saeb. Criado em 1990 e
coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep), o Saeb reune um conjunto de avaliagdes externas de larga escala que permitem tragar
um diagnoéstico da educacao basica nos ensinos fundamental e médio. Além de medir niveis de
proficiéncia, o sistema busca identificar fatores que influenciam os resultados, oferecendo
subsidios para politicas publicas voltadas a qualidade, equidade e eficiéncia da educagdo
brasileira.

Dados atualizados mostram que os desafios permanecem expressivos. No Saeb de
2023, apenas 16,5% dos estudantes da rede publica do 9° ano atingiram o nivel de aprendizagem
considerado adequado em Matematica (Brasil, 2023a), percentual inferior aos 18,4%
registrados em 2019 (Brasil, 2023a). Esses ntimeros revelam ndo apenas a dificuldade de
avango, mas a persisténcia, ou até retrocesso, no desempenho dos anos finais do Ensino
Fundamental, especialmente em regides com maiores desigualdades educacionais.

No caso da Amazonia Paraense, os desafios se intensificam quando se considera a
heterogeneidade territorial, a distancia entre centros urbanos e comunidades rurais, e as
desigualdades estruturais que impactam o cotidiano das escolas. Viana (2023), em sua
dissertacao, buscou conhecer o desempenho em Matematica, na avaliagdo do Saeb 2021, dos
alunos de 9° ano do ensino fundamental, residentes em dez municipios paraenses (que compdem
o Xingu): Altamira, Anapu, Brasil Novo, Medicilandia, Pacaja, Placas, Porto de Moz, Senador
José Porfirio, Uruara e Vitoria do Xingu. Os dados analisados revelaram um quadro

preocupante.
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Seis municipios apresentaram distribuicdo de desempenho centrada nos niveis 1 e
2 da escala de proficiéncia, niveis que ndo alcangam a média minima de 300 pontos estabelecida
pelo Inep como referéncia de aprendizagem adequada. Por outro lado, os municipios de Placas,
Porto de Moz, Senador José Porfirio e Uruard mostraram situacao ainda mais alarmante, pois
indicaram elevada porcentagem de estudantes no nivel 0 da escala de proficiéncia, o que
significa auséncia praticamente total das habilidades avaliadas.

Esses resultados refletem uma realidade de desigualdades educacionais profundas,
especialmente na disciplina de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental, na Amazonia
paraense, regido marcada por precariedade de infraestrutura, limitagdes no acesso a materiais
didaticos e dificuldades nos processos de formacdo continuada de professores. Além dos
numeros, ha um conjunto de fatores pedagdgicos que intensificam esses resultados: a
fragmentacao dos conteudos, o ensino predominantemente expositivo, a auséncia de contextos
significativos e a dificuldade de articular a Matematica as experiéncias dos estudantes.

Segundo estudos de Mafra (2020) e instituicdes como a Fundagdo Amazonia
Sustentavel e o Instituto Unibanco (2022), tais fatores estruturais impactam diretamente a forma
como o ensino acontece. Eles impdem barreiras concretas a implementagdo de propostas
pedagbgicas que dependem de recursos tecnoldgicos, espagos fisicos adequados e materiais
especificos, tornando o processo de aprendizagem ainda mais desigual em territorios
historicamente vulneraveis.

A luz desse cendrio, torna-se evidente que parte das dificuldades de aprendizagem
em Matematica decorre ndo apenas de fatores estruturais, mas também da forma como os
conteudos tém sido tradicionalmente ensinados. Assim, para compreender possibilidades de
superagao dessas lacunas, ¢ necessario discutir de que maneira abordagens pedagdgicas mais
ativas, experimentais e colaborativas podem contribuir para ressignificar a experiéncia do
estudante com a Matematica. E nesse movimento que se insere a discussio sobre os

fundamentos teoricos da aprendizagem na cultura maker.
2.2 Fundamentos teoricos da aprendizagem na cultura maker
A cultura maker tem sua origem no movimento “faca vocé mesmo” (Do It Yourself),

mas ¢ no campo educacional que adquire formato epistemologico e pedagodgico inovador.

Dougherty (2012), editor da revista Make e considerado o criador do termo movimento maker,
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afirma que o ato de construir com as proprias maos estimula a criatividade, a resolucio de
problemas e a autoria no processo de aprendizagem. Para o autor, os makers sdo sujeitos que se
envolvem ativamente com o mundo, constroem e compartilham solugdes criativas,
configurando uma pedagogia voltada a experimentacdo, a autoria e a colaboragdo, principios
que dialogam diretamente com o conceito de “aprender fazendo”.

I ambientes colaborativos voltados a

Com a disseminagdo dos makerspaces
inovagdo, a prototipagem e a aprendizagem pratica, o movimento maker passou a ser
incorporado a educagdo como proposta centrada no protagonismo discente, na autonomia e na
autoria.

Esse movimento dialoga com as ideias formuladas por Seymour Papert, cuja
contribuicdo marca um ponto de inflexdo na compreensdao da aprendizagem mediada pela
tecnologia. Papert (1980) propos que a tecnologia, em especial os computadores e as linguagens
de programacgao, como o Logo, pode funcionar ndo apenas como ferramenta instrucional, mas
como meio de expressao e investigagcdo pessoal.

De acordo com o autor, ao programar no Logo, os estudantes nao aprendem apenas
a programar, mas também desenvolvem habilidades de resolu¢do de problemas, pensamento
logico e criatividade. Em sua obra classica Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas, ele defende que o conhecimento se torna mais significativo quando os aprendizes
engajam-se na criagao de objetos que expressam suas ideias e lhes permitem refletir sobre elas.
A tecnologia, nesse enquadramento, deixa de ser mero suporte instrumental para assumir fungao
epistemologica, atuando como meio de experimentacgdo, exploragdo e construgdo de sentido.

Papert (1980), portanto, entende a aprendizagem como um processo ativo e autoral,
no qual o sujeito constroéi conhecimento ao criar algo que tenha significado pessoal. Como o

proprio autor enfatiza:

[...] uma crianca aprende a programar, o processo de aprendizagem ¢
transformado. Torna-se mais ativo e autodirigido. Em particular, o
conhecimento € adquirido para um propoésito pessoal reconhecivel. A crianga
faz algo com ele. O novo conhecimento ¢ uma fonte de poder e é vivenciado
como tal desde o momento em que comega a se formar na mente da crianga.
(Papert, 1980, p. 21, tradug@o nossa)

'"Makerspace é um espaco de trabalho colaborativo dentro de uma escola, biblioteca ou instalagio ptblica/privada
separada para fazer, aprender, explorar ¢ compartilhar, que usa alta tecnologia ou ferramentas sem tecnologia.
Fonte: MAKERSPACES.COM. What is a Makerspace?. Disponivel em:

https://www.makerspaces.com/what-is-a-makerspace. Acesso em: 8 mai. 2025.


https://www.makerspaces.com/what-is-a-makerspace
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Essa compreensdo, ja presente em Mindstorms (Papert, 1980), é explicitada e
definida conceitualmente por Papert e Harel (1991) no construcionismo. Para os autores, a
aprendizagem ocorre de forma significativa quando o sujeito estd conscientemente engajado na
constru¢ao de um artefato publico (seja ele um objeto fisico, um programa de computador, um
modelo ou um projeto) que possa ser compartilhado, discutido e reelaborado coletivamente.
Nessa perspectiva, o artefato atua como mediador do pensamento e da aprendizagem,
conectando acao, reflexao e autoria.

E nesse ponto que as contribuicdes de Blikstein (2013) se tornam relevantes para a
compreensdo contemporanea da cultura maker. Ao analisar experiéncias com fabricacao digital
e praticas de making em contextos educacionais, o autor argumenta que essas praticas ampliam
o alcance do construcionismo ao possibilitar que estudantes tenham acesso a formas de
pensamento e de criacdo historicamente restritas a especialistas, como engenharia, design e
matematica. Essa ampliacdo ¢ sintetizada na analogia proposta pelo autor, ao afirmar que “o
que o Logo fez pela geometria e pela programacdo — ao tornar a matematica complexa
acessivel a estudantes — os laboratdrios de fabricagdo podem fazer pelo design e pela
engenharia. A fabricacdo digital ¢ o Logo para os atomos” (Blikstein, 2013, p. 2, traducdo
nossa).

Nessa perspectiva, a cultura maker pode ser compreendida como um processo de
democratizagdo de ideias poderosas, no qual tecnologias de fabricacdo digital funcionam como
desdobramentos materiais do construcionismo. Assim, a fabricacdo digital ndo representa uma
ruptura com os fundamentos teodricos classicos da educagao progressista, mas uma atualizagdo
das ideias de Papert, Dewey e Freire, ao incorporar novas materialidades e linguagens ao
processo educativo, favorecendo que conceitos cientificos e matemdticos emerjam como
necessidade dos projetos desenvolvidos.

Nessa dire¢do, Castellar ef al. (2018) sistematizam a cultura maker no contexto
educacional a partir de quatro pilares: a investigacdo, entendida como elemento central da
producdo do conhecimento; a resolugdo de problemas, como eixo organizador das
aprendizagens; a interacdo humana, que sustenta processos colaborativos; e o uso das
tecnologias digitais, compreendidas como linguagens e media¢des do aprender. Esses pilares

ndo constituem uma metodologia fechada, mas principios orientadores que ajudam a
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operacionalizar, no cotidiano escolar, fundamentos ja discutidos pelo construcionismo ¢ pela
aprendizagem experiencial.

Essa perspectiva de aprendizagem baseada na autoria e na criacdo conecta-se
também ao pensamento freireano. Freire (2002) enfatiza que o respeito a autonomia e a
dignidade do sujeito constitui principio ético central da educag¢do. Ao valorizar o fazer
reflexivo, a problematizagdo e o didlogo, a cultura maker aproxima-se dessa concepg¢do, ao
propor experiéncias que reconhecem os participantes como criadores de conhecimento e ndo
meros receptores de contetdos.

Nessa dire¢do, a aprendizagem criativa proposta por Resnick (2020) amplia os
fundamentos do construcionismo ao valorizar experiéncias praticas e colaborativas baseadas na

”2 3 saber:

imaginag¢ao e na criagdo. O autor organiza essa abordagem nos chamados “Quatro Ps
projetos, que favorecem aprendizagens contextualizadas; pares, que promovem a colaboragao;
paixdo, que estimula a motivagdo intrinseca; e pensar brincando, que incentiva a exploragao
ludica e a aceitagdo do erro como parte natural do processo de aprender. Vale ressaltar que,
embora amplie a dimensao social e colaborativa, a aprendizagem criativa ndo substitui o
construcionismo; ao contrario, o complementa.

Para o autor, a aprendizagem criativa se fortalece quando os sujeitos tém
oportunidade de trabalhar em projetos significativos, em colaboracao com outros, movidos por
interesses genuinos € com espago para brincar, experimentar e aceitar o erro como parte do
processo.

A pedagogia da experiéncia, formulada por John Dewey, reforca essa perspectiva
ao destacar a indissociabilidade entre acdo e reflexdo. Para Dewey (2023), a aprendizagem
ocorre quando a experiéncia vivida € examinada, reelaborada e transformada em compreensao,
0 que aproxima sua proposta do ciclo iterativo presente nas praticas maker, nas quais testar,
errar e refazer constituem etapas legitimas do processo formativo.

Outro aporte relevante provém da aprendizagem situada. Lave e Wenger (2022)
demonstram que aprender € participar de comunidades de pratica, nas quais o conhecimento se
constrdi na interacdo e no compartilhamento de experiéncias. Essa compreensdo aproxima-se
da cultura maker, que valoriza ambientes coletivos, a circulacdo de estratégias e o

desenvolvimento de competéncias sociais vinculadas ao trabalho colaborativo.

2 Termos originais em inglés: Projects, Peers, Passion e Play (Resnick, 2020)
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A dimens3o colaborativa, central a cultura maker, dialoga diretamente com os
estudos de Cohen e Lotan (2017), cuja contribui¢@o para a compreensao do trabalho em grupos
heterogéneos ¢ amplamente reconhecida. Para as autoras, a aprendizagem cooperativa depende
de estruturas que garantam participacdo equitativa, distribuicdo de responsabilidades e
interacdo significativa entre os membros do grupo (Cohen; Lotan, 2017).

Nesse contexto, dindmicas como os Construtores de Habilidades, entre elas, os
Circulos Partidos e o Projetista Mestre, configuram-se como dispositivos que estimulam a
integracdo dos sujeitos a partir da comunicagdo, da negociagdo e da resolugcdo conjunta de
tarefas, favorecendo um ambiente em que todos os participantes se engajam ativamente na
constru¢do coletiva do conhecimento. Essa perspectiva aproxima-se da légica maker ao
valorizar o acolhimento, a integracdo entre pares e a colaboracdo como condi¢des para o
desenvolvimento de praticas experimentais e criativas. Assim, a incorporacao desses principios
em uma atividade com praticas maker propicia organizar grupos produtivos, promover
interacdes horizontais e sustentar experiéncias de aprendizagem que emergem da cooperagao e
da autoria compartilhada.

Esses fundamentos sustentam a passagem da cultura maker para praticas educativas
concretas. Entretanto, para compreender como eles se materializam em praticas de ensino
capazes de apoiar a aprendizagem da Matematica, ¢ necessario avancar para as metodologias
ativas que dialogam diretamente com a prototipagem, a experimentacao € a resolugdo de
problemas. A proxima sec¢do explora essa interface, trazendo a luz como praticas maker se

integram com o campo da didatica Matematica.

2.3 Metodologias ativas e o potencial da abordagem maker para o ensino de Matematica

As metodologias ativas constituem abordagens que atribuem ao estudante papel
central no processo de aprendizagem, estimulando a investigagdo, a participacao colaborativa
e a resolucdo de problemas significativos. Entre essas metodologias, destacam-se a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj),
ambas articuladas a mobilizagdo de conhecimentos prévios, a experimentacao e a reelaboragao
conceitual (Barbosa; Moura, 2013).

Nessa perspectiva, Moran, Masetto e Behrens (2000) ressaltam que os processos de

ensinar e aprender, na contemporaneidade, exigem maior flexibilidade pedagogica e abertura a
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praticas investigativas, comunicativas e participativas. Para os autores, a aprendizagem deixa
de se restringir a transmissao de conteudos e passa a envolver a participagdo ativa dos
estudantes em situagdes que demandam pesquisa, tomada de decisdes, producao e reflexao.
Essa compreensdo dialoga diretamente com propostas baseadas em projetos e experimentacao,
como as praticas maker, nas quais o estudante assume papel central no processo de
aprendizagem e o professor atua como mediador pedagogico.

A cultura maker aproxima-se dessas metodologias ao inserir a “mao na massa”
como principio organizador da atividade. Neste enquadramento, a prototipagem nao € apenas
um recurso, mas um processo que convoca os participantes a planejar, testar, analisar resultados
e reformular construgdes, um ciclo que, do ponto de vista matematico, favorece a compreensao
de relagdes entre variaveis, grandezas, medidas e modelos.

Ainda assim, embora frequentemente associada as metodologias ativas, a cultura
maker extrapola essa categorizacdo por constituir uma abordagem pedagdgica mais ampla,
fundamentada no construcionismo de Papert e na pedagogia da experiéncia de Dewey. Trata-
se de um ecossistema que articula acao, autoria, colaboracao e experimentagdo, aproximando-
se de metodologias como a ABPj, mas mantendo especificidades ligadas a prototipagem e ao
ciclo imaginar—criar—brincar-compartilhar-refletir, aspecto ressaltado por Resnick (2020) em
sua proposta de aprendizagem criativa e também por Blikstein, Valente ¢ Moura (2020) ao
discutirem o papel da intencionalidade pedagdgica nos ambientes maker.

Evidéncias empiricas reforcam o potencial dessa abordagem para o ensino de
Matematica. Bremgartner et al. (2022) analisam cursos de formacgao fundamentados na ABPj e
em praticas maker, evidenciando que a experimentacdo promove engajamento, colaboragdo e
criatividade. De modo semelhante, Sales (2023) destaca que sequéncias didaticas baseadas em
kits educacionais favorecem o desenvolvimento de competéncias matematicas ao demandar
coleta de dados, interpretacao de resultados e representagdes graficas.

Essa convergéncia entre cultura maker e metodologias ativas também se alinha a
BNCC, especialmente no que se refere ao desenvolvimento das competéncias gerais. A
competéncia geral 2 propde que o estudante deve “exercitar a curiosidade intelectual e recorrer
a investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade [...] para formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas)” (Brasil, 2018, p. 9). Ja a

competéncia geral 5 orienta os discentes a “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais
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[...] de forma critica, significativa e ética [...] para exercer protagonismo ¢ autoria na vida
pessoal e coletiva” (Brasil, 2018, p. 9).

Nesse cendrio normativo, as praticas maker ganham relevancia particular, pois
materializam tais competéncias por meio de experi€éncias concretas de investigagdo, criacao e
uso critico de tecnologias. A articulagdo entre experimentacdo, prototipagem e resolucdo de
problemas aproxima a Matematica de situagdes reais, ampliando as possibilidades de
aprendizagem ativa e significativa. E justamente nessa intersecio que estudos recentes tém
ressaltado o potencial dos ambientes maker para o ensino da disciplina.

Segundo Pompermayer e Basso (2024), os laboratdrios maker configuram-se como
espagos potentes para o ensino e a aprendizagem da Matematica ao favorecerem experiéncias
praticas, criativas e investigativas. Em sua revisdo sistematica da literatura, os autores
identificam o uso recorrente de recursos como impressoras 3D, softwares de modelagem, robos
educacionais e placas Arduino para promover aprendizagens ativas e contextualizadas,
fundamentadas principalmente nos principios do construcionismo, com frequente articulagdo a
propostas da educacao em Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matematica (STEAM).
Contudo, destacam que tais potencialidades somente se concretizam quando hd mediagdo
docente intencional e integracdo efetiva dessas praticas ao curriculo escolar.

Um exemplo pratico dessa integracao € apresentado por Silva (2024), ao explorar
o uso da impressao 3D na constru¢cdo de materiais didaticos voltados ao ensino de tracados
geométricos auxiliares em tridngulos. Essa proposta permitiu aos estudantes manipularem
objetos concretos, visualizarem propriedades geométricas e desenvolverem nogdes espaciais de
forma significativa e ludica. Nesse contexto, o uso da prototipagem 3D amplia a percepcao
matematica e favorece uma aprendizagem experiencial que vai para além do ensino tradicional
baseado na abstracao e no uso de formulas.

Tecnologias como Arduino e seus componentes, por exemplo, LEDs, sensores,
motores e pequenos atuadores, tém sido utilizadas em projetos que integram ldgica, medidas,
representacao grafica e proporcionalidade, a partir da criagdo de prototipos e sistemas
inteligentes. Sales (2023) elaborou sequéncias didaticas maker com kits baseados em Gogo
Board, promovendo a interdisciplinaridade, a resolugdo de problemas e a representacdo de
dados.

De modo convergente, Stella et al. (2018) sistematizaram a articula¢ao entre BNCC

e cultura maker, apresentando atividades compativeis com as cinco unidades tematicas da
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Matematica (niumeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade ¢ estatistica).
As experiéncias relatadas pelos autores, como o uso do Scratch para resolu¢ao de problemas,
do Tinkercad para modelagem geométrica e de planilhas eletronicas para andlise de dados,
demonstram como praticas digitais podem ser vinculadas diretamente as habilidades da BNCC,
como EF09MAO05°, EF08MA04* ¢ EF05MA17°, promovendo aprendizagem ativa e
contextualizada.

No campo das tecnologias digitais, pesquisas como as de Lieban (2023) e Silva
(2024) demonstram que a modelagem geométrica no GeoGebra, o uso de applets dindmicos e
a impressdo 3D permitem explorar propriedades matematicas de forma concreta e visual,
apoiando processos investigativos e ampliando o repertdrio representacional dos estudantes.

No contexto amazonico, praticas maker baseadas em materiais acessiveis,
prototipos simples e tecnologias de baixo custo revelam-se ainda mais pertinentes, pois
permitem desenvolver experiéncias matematicas significativas independentemente das
limitagdes de infraestrutura das escolas. Gondim et al. (2023) reforcam que a cultura maker,
especialmente quando associada a Matematica, favorece autonomia, pensamento critico e
aprendizagem ativa, desde que acompanhada de mediacdo docente intencional.

Ainda que as metodologias ativas e as praticas maker constituam caminhos
promissores para aproximar a Matematica de experiéncias concretas e significativas, sua
implementagdao depende fortemente da formagao docente e das condigdes reais das escolas.
Esse aspecto ganha particular relevincia no contexto amazonico, cuja realidade educacional
apresenta especificidades que tensionam, mas também podem enriquecer, a adogdo de
abordagens inovadoras. Nesse cenario, a presenca de uma mediacdo pedagogica intencional e
tecnicamente qualificada torna-se elemento central para que propostas maker sejam
efetivamente incorporadas ao cotidiano escolar.

Assim, abre-se espaco para discutir os desafios e as particularidades da formagao

de professores na Amazdnia Paraense, tema desenvolvido na secao seguinte.

3 (EFO9MA05) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com a ideia de aplicagdo de percentuais
sucessivos € a determinagdo das taxas percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no
contexto da educagao financeira.

* (EFO8MAO04) Resolver ¢ elaborar problemas, envolvendo calculo de porcentagens, incluindo o uso de tecnologias
digitais.

5 (EFOSMA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, € desenha-los,
utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.
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2.4 Formacao docente para praticas maker em contextos amazonicos

Antes de discutir a formacao docente para praticas maker em contextos amazonicos,
¢ importante reconhecer que a integra¢ao pedagdgica das tecnologias digitais ndo se consolida
automaticamente. Kenski (2008) destaca que a formagao docente de qualidade deve incluir o
uso critico das tecnologias, articulando diferentes suportes midiaticos aos objetivos de
aprendizagem, pois “é preciso saber utiliza-los adequadamente. Identificar quais as melhores
maneiras de usar as tecnologias para abordar um determinado tema ou projeto especifico ou
refletir sobre eles” (Kenski, 2008, p. 106). Essa visdo refor¢a que propostas formativas baseadas
em praticas maker demandam mediagao pedagogica intencional e contextualizada, aspecto
especialmente relevante na Amazonia Paraense, onde as condi¢des de acesso e uso das
tecnologias sdo desiguais.

No Brasil, nos ultimos anos, tornou-se cada vez mais evidente que as tecnologias
digitais passaram a ocupar um lugar central na formac¢ao docente. A Resolugdo CNE/CP n°
2/2015 (Brasil, 2015) ja apontava essa dire¢do, ao reconhecer as Tecnologias da Informagao e
Comunicacdo (TIC) como parte constitutiva da pratica profissional. A BNC-Formacao Inicial,
estabelecida pela Resolugdo CNE/CP n°® 2/2019 (Brasil, 2019), aprofunda esse movimento ao
incorporar cultura digital, pensamento computacional e fundamentos ligados a robotica
educacional (RE).

Com a Lei n° 14.533/2023 (Brasil, 2023c), que institui a Politica Nacional de
Educacdo Digital (PNED), essa agenda se fortalece ao prever formagao inicial e continuada em
competéncias digitais, programagao e cidadania digital. Juntos, esses documentos mostram que
a formagao de professores precisa dialogar com praticas que envolvem autoria, experimentagao
e tecnologias emergentes.

Entretanto, mesmo com esse avango normativo, a efetivacdo dessas orientagdes
ocorre de maneira desigual no territdrio brasileiro, especialmente em regioes periféricas e rurais
da Amazonia, onde instituicdes formadoras enfrentam limitagdes de infraestrutura,
conectividade e acesso a equipamentos digitais. Assim, ao analisar praticas maker em contextos
amazonicos, ¢ imprescindivel reconhecer que muitos professores nao tiveram, em sua formagao
inicial, oportunidades reais de vivenciar metodologias baseadas em tecnologia ou

experimentacdo digital, o que amplia a importancia de a¢des formativas que promovam o
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desenvolvimento dessas competéncias de maneira situada, critica e contextualizada. A
discussdo sobre praticas pedagogicas inovadoras, como aquelas associadas a cultura maker,
precisa considerar as condi¢des concretas nas quais os docentes desenvolvem seu trabalho. No
caso da Amazonia Paraense, essas condigdes sao atravessadas por desigualdades estruturais que
impactam diretamente o cotidiano escolar.

Mafra (2020) chama ateng¢do para elementos que tornam a regido singular: a
dispersdo geografica, os deslocamentos longos entre comunidades e a precariedade dos meios
de transporte. Esses aspectos, somados, fazem com que praticas pedagogicas dependentes de
tempo, planejamento e disponibilidade de recursos enfrentem maiores obstaculos para se
efetivarem no dia a dia das escolas.

Estudos desenvolvidos pela Fundagdo Amazodnia Sustentavel e pelo Instituto
Unibanco (2022) reforcam essa leitura ao evidenciar problemas recorrentes, como a baixa
conectividade e a caréncia de materiais pedagogicos. Essas instituicdes apontam ainda que a
falta de infraestrutura tecnologica limita o acesso a plataformas de formacdo continuada e
inviabiliza o uso frequente de recursos digitais. O trabalho docente, nesse cenario, demanda
esforco adicional e criatividade para enfrentar condi¢des adversas.

Giambruno et al. (2024) acrescentam que essas condi¢des produzem um cenario
em que professores precisam lidar simultaneamente com multiplas demandas e reduzidas
oportunidades formativas, o que refor¢ca a necessidade de propostas situadas, sensiveis ao
territorio e articuladas as condigdes reais de trabalho. Nesse contexto, formagdes que envolvem
praticas maker precisam reconhecer a materialidade dessas restricdes, adaptando o uso de
tecnologias, prototipagem e experimentagdo as condigdes especificas das escolas amazonicas.

Nesse cenario, a formagdo docente assume papel estratégico. Estudos recentes t€ém
apontado que propostas formativas que dialogam com as condi¢des reais do cotidiano escolar
contribuem para que os professores atribuam maior sentido as experiéncias formativas,
ampliando seus repertorios pedagdgicos e metodoldgicos (Nascimento, 2024; Mikuska; Prado;
Valente, 2024). No ambito da cultura maker, essa discussdo torna-se ainda mais relevante, uma
vez que a abordagem envolve planejamento, reorganizacdo dos espagos, mediagdo continua e
dominio técnico e pedagogico sobre processos de prototipagem e experimentagdo, reforgando
a necessidade de formagdes que articulem teoria, pratica e intencionalidade pedagdgica.

Apesar dessas evidéncias, Moura (2019) chama atencao para limites recorrentes na

implementagdo de praticas maker no contexto escolar brasileiro, especialmente quando essas
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experiéncias ndo se articulam ao curriculo e a mediagdo pedagodgica. Ao analisar a atuagdo
docente, o autor afirma que “vé-se que os professores t€m pouco e precariamente conduzido
atividades maker em sua pratica, e, quando o fazem, raramente relacionam tal processo ao
curriculo escolar” (Moura, 2019, p. 10). Essa constatacdo evidencia que, na auséncia de
articulagdo curricular e de intencionalidade formativa, praticas maker podem perder seu
potencial educativo, assumindo contornos mais técnicos do que pedagdgicos.

Nessa diregdo, Blikstein, Valente ¢ Moura (2020) reforcam que laboratorios e
praticas maker somente se constituem como ambientes educativos significativos quando
orientados por docentes capazes de articular contetido, tecnologia e objetivos formativos. Essa
articulag@o encontra obstaculos particulares na Amazonia, onde a escassez de infraestrutura, a
rotatividade docente e a dificuldade de acesso a formagdes continuadas dificultam a
consolidacdo de praticas pedagogicas inovadoras.

Estudos no contexto amazonico corroboram essa perspectiva. Araudjo et al. (2024),
ao analisarem o projeto “Fazer para Aprender” em escolas do Amazonas, indicam que praticas
maker se consolidam quando articuladas a processos de formacdo continuada, mediacao
docente intencional e adequacgdo as condi¢des infraestruturais e logisticas; na auséncia desses
elementos, os espagos tendem a ndo se constituir como ambientes de aprendizagem significativa

Papert (1980), ao argumentar que tecnologias digitais devem provocar
transformagdes epistemologicas no ensino, ja indicava que a formacgao docente deveria ir além
da instrumentalizagdo e envolver autoria, reflexdo critica e criacdo de experiéncias de
aprendizagem. Estudos posteriores, como o de Colares et al. (2024), evidenciam que o
engajamento docente em praticas maker, seja por meio de kits educacionais, robotica ou
oficinas de programacao, fortalece a mediagado ativa, a resolucao de problemas e a articulagdo
entre recursos tecnoldgicos e conteidos curriculares. Entretanto, também destacam que tais
avancos dependem de formagdes continuadas consistentes e alinhadas as demandas reais da
escola publica.

Além dos aspectos técnicos, Gondim et al. (2023) chamam aten¢do para o carater
interdisciplinar inerente a cultura maker, o que demanda do professor novas competéncias para
elaborar experiéncias abertas, criativas e contextualizadas. Essa demanda torna-se ainda mais
expressiva quando se considera o ensino de Matematica, historicamente marcado por desafios
de aprendizagem que, como mostram indicadores recentes, persistem especialmente nos anos

finais do Ensino Fundamental. Nesse sentido, formacdes docentes que aproximem
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experimentacdo, projetos € conteudos matematicos tornam-se essenciais para ressignificar
praticas pedagogicas e ampliar as possibilidades de aprendizagem significativa.

Diante desse cendrio, a formagao docente voltada as praticas maker na Amazonia
Paraense precisa ser concebida como estratégia que articula desafios estruturais, politicas
publicas e possibilidades pedagogicas. O conjunto de iniciativas apresentadas a seguir
evidencia que, embora a regido enfrente obstaculos historicos, hd movimentos institucionais
nacionais e regionais que oferecem bases para a consolidacdo de propostas formativas

inovadoras.

2.4.1 Formagao continuada e desenvolvimento profissional docente

A formagao continuada de professores pode ser compreendida para além de agdes
pontuais de atualizacdo técnica, assumindo carater permanente, reflexivo e articulado a pratica
profissional. Assim, o desenvolvimento profissional ndo ocorre de forma linear ou externa ao
trabalho docente, mas se constréi ao longo da trajetéria, em didlogo com os contextos de
atuagdo, com os pares e com os desafios cotidianos da sala de aula, tensionando modelos
formativos transmissivos e valorizando a experiéncia e a reflexdo sobre a pratica.

Noévoa (2009) contribui para essa compreensdo ao problematizar o distanciamento
entre os processos formativos e o cotidiano da profissdo docente. Para o autor, “a formagao de
professores estd muito afastada da profissdo docente, das suas rotinas e culturas profissionais”
(Novoa, 2009, p. 1), o que evidencia a necessidade de repensar modelos formativos tedricos ou
descolados da pratica. Nessa perspectiva, a formagao docente deve ocorrer na profissao e com
a profissdo, valorizando espacos de dialogo, partilha de saberes e construgdo coletiva de
sentidos sobre o fazer docente.

A dimensao reflexiva constitui outro elemento central desse processo. Schon (1983)
argumenta que o desenvolvimento profissional se fortalece quando o sujeito reflete sobre sua
acdo, tanto durante a pratica quanto posteriormente, analisando decisdes tomadas, dificuldades
encontradas e possibilidades de aprimoramento. Em formacdes baseadas na experimentacao,
como aquelas associadas a cultura maker, o movimento de planejar, executar, testar, errar e
refazer favorece esse exercicio reflexivo, contribuindo para que os professores atribuam novos

sentidos as suas praticas pedagdgicas.
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Nesse movimento, a formagao continuada pode ser compreendida como espaco de
ressignificagdo dos saberes docentes. Tardif (2010) destaca que os saberes construidos na
pratica nao se desenvolvem de forma isolada, mas ganham consisténcia quando confrontados,
compartilhados e discutidos coletivamente, de modo que “¢ através das relacdes com os pares
e, portanto, através do confronto entre os saberes produzidos pela experiéncia coletiva dos
professores, que os saberes experienciais adquirem uma certa objetividade” (Tardif, 2010, p.
52). Ao mesmo tempo, o autor ressalta que os professores “ndo rejeitam os outros saberes
totalmente, pelo contrario, eles os incorporam a sua pratica, retraduzindo-os porém em
categorias do seu proprio discurso” (Tardif, 2010, p. 53), o que evidencia a mediagdo entre
diferentes saberes no exercicio da docéncia.

Em propostas formativas que envolvem praticas maker, esse processo torna-se
particularmente visivel, uma vez que os professores sao levados a articular conhecimentos
matematicos, tecnologias digitais e estratégias didaticas a partir de situagdes concretas de
experimentacao, ajustando-os as condi¢des reais de seu contexto de atuagao.

Compreendida dessa forma, a formagdo continuada, como processo reflexivo,
situado e articulado & pratica docente, exige condi¢des institucionais que sustentem sua
efetivagdo. Em contextos como o da Amazonia Paraense, essas condi¢cdes extrapolam o
engajamento individual dos professores e envolvem politicas publicas, programas de fomento
€ marcos normativos capazes de apoiar agdes formativas que integrem tecnologia,
experimentacdo e intencionalidade pedagogica. Torna-se, portanto, necessario analisar o papel
das politicas educacionais que, direta ou indiretamente, favorecem a incorporacao de praticas

maker na formacao de professores, tema desenvolvido na subsecao seguinte.

2.4.2 Politicas publicas que fomentam praticas maker

A incorporagdo de praticas maker a formagao de professores dialoga diretamente
com politicas publicas e programas que orientam a integracao entre tecnologia, criatividade,
experimentacdo e cultura digital na educagdo brasileira. Embora nem todas tenham sido
formuladas especificamente para o contexto da regido Norte, varias oferecem suportes
conceituais, financeiros ou estruturais para iniciativas formativas baseadas em prototipagem,

pensamento computacional e metodologias ativas, com impacto especial nos territdrios
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amazonicos. O Quadro 1 traz algumas politicas e programas do Brasil, voltadas para a

educacdo, que estio relacionadas a esse campo.

Quadro 1 - Politicas publicas vigentes que favorecem a praticas maker-.

Diretrizes curriculares nacionais e
marcos normativos da educacio basica

Descricao

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) —
(Brasil, 2018)

A BNCC constitui um marco orientador para
a educagdo basica e destaca competéncias
gerais que convergem com principios da
cultura maker, tais como investigagdo,
criatividade, resolugdo de problemas,
pensamento critico e uso significativo de
tecnologias  digitais. A  énfase no
protagonismo e na autoria dos estudantes
estabelece bases para praticas formativas
centradas em experimentacao e
desenvolvimento de projetos, caracteristicas
proprias da abordagem maker

Base Nacional Comum para a Formacao
Inicial de Professores da Educacao Basica —
BNC-Formacao (Brasil, 2019)

A BNC-Formagdo enfatiza o compromisso
com praticas pedagodgicas inovadoras,
investigativas e criativas, bem como com a
cultura digital e a integracdo critica das
tecnologias aos processos de ensino e
aprendizagem. O documento orienta que os
professores em formacdo desenvolvam a
capacidade de planejar, mediar e avaliar
experiéncias de aprendizagem que envolvam
investigacao, resolucao de problemas, uso de
tecnologias digitais e criacdo de projetos,
aspectos que dialogam diretamente com
abordagens contemporaneas como a cultura
maker

Politicas e programas federais orientados
a tecnologia, inovacio e cultura digital

Descricao

Programa  Nacional de  Tecnologia
Educacional (Prolnfo / Prolnfo Integrado) —
Decreto n° 6.300/2007 (Brasil, 2007)

Historicamente promoveu:

e [aboratorios de informatica;

e Formacdo de professores em
tecnologias;

e C(riagao de Nucleos de Tecnologia
Educacional (NTEs).

Muitos NTEs na Amazonia apoiam hoje
oficinas de robdtica e cultura maker.
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Politica Nacional de Educag¢do Digital | Estruturada em quatro eixos: inclusao digital,
(PNED) — Lein® 14.533/2023 (Brasil, 2023c) | educacdo digital escolar, capacitagdo e
especializacdo digital, e pesquisa em TICs.
Promove conectividade, letramento digital,
formagdo docente em competéncias digitais,
uso de tecnologias emergentes e praticas
pedagbgicas inovadoras, com potencial
impacto em territorios amazonicos.

Politicas direcionadas ou relevantes ao

P A Descricao
territorio amazonico
Programa Norte Conectado (Ministério das e Leva conectividade por fibra optica
Comunicagdes) (Brasil, [s.d.]) subfluvial a municipios amazonicos.

e A infraestrutura do Programa Norte
Conectado pode viabilizar formagdes
docentes online e hibridas,
favorecendo praticas maker.

Universidade Aberta do Brasil (UAB) — | Embora o Decreto ndo mencione
CAPES - Decreto n° 5.800/2006 (Brasil, | explicitamente a cultura maker, ao instituir a
2006) UAB e fomentar o uso de tecnologias digitais

na formagdo docente, abriu caminho para
praticas  pedagogicas inovadoras  que
dialogam com metodologias ativas e,
posteriormente, com a cultura maker.

Programas Nacionais Relacionados a Descricao
STEM, Robotica e Pensamento
Computacional
Programa Mais Ciéncia na Escola — | Visa disseminar letramento digital e
CNPg/MCTI/FNDCT (Brasil, 2024) educacgdo cientifica na educacdo basica por

meio da implantacdo de laboratorios maker
em escolas publicas. Adota a abordagem
STEAM, fomenta experimentagao cientifica,
clubes de ciéncia e feiras, e fortalece a cultura
maker como estratégia pedagogica.

Fonte: Autor (2025).

As politicas e programas elencados no Quadro 1 inserem-se em um conjunto
articulado de iniciativas nacionais e regionais que valorizam a criatividade, o pensamento
computacional, o uso de tecnologias acessiveis e a experimentagdo como parte do processo
educativo. Esse panorama evidencia que a formagdo docente ndo pode ser dissociada dessas

transformagdes, sobretudo em territorios como a Amazonia Paraense, onde as condicoes
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materiais e logisticas tornam ainda mais necessaria a oferta de propostas formativas capazes de
articular inovagao, intencionalidade pedagogica e adequagao ao contexto.

Nesse sentido, pensar a formagdo de professores na perspectiva da cultura maker
implica reconhecer que tais politicas constituem nao apenas um marco normativo, mas também
um horizonte de possibilidades para o desenvolvimento profissional docente, favorecendo
praticas pedagdgicas mais autorais, contextualizadas e alinhadas as demandas contemporaneas
do ensino de Matematica.

Considerando esses desafios e potencialidades, evidencia-se que a formagao
docente situada ¢ elemento central para que praticas maker possam se consolidar como
estratégia para o ensino de Matematica na Amazonia Paraense. A partir desses referenciais, o
proximo capitulo descreve o percurso metodologico desta pesquisa, apresentando o desenho da
formacao MathMakers, suas etapas constitutivas e os instrumentos utilizados para compreender

como os professores se apropriaram das praticas propostas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, o percurso metodolégico que fundamenta esta investigacao e
orienta a analise da formagao MathMakers é apresentado. Também sao descritas as escolhas
tedrico-metodoldgicas que sustentam o estudo, bem como o contexto em que a investigacao foi
desenvolvida. Além disso, os instrumentos utilizados para a coleta de dados e os procedimentos
adotados para sua andlise sdo descritos. Por fim, as consideragdes éticas que nortearam o
desenvolvimento da pesquisa sdo especificadas, mostrando como assegurou-se a integridade e

o0 respeito aos sujeitos envolvidos.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com
delineamento exploratorio e aproximacdes a pesquisa-acdo. A escolha dessas dimensdes
metodologicas decorre tanto das especificidades do objeto de estudo quanto das condigcdes
concretas em que a formagao docente MathMakers foi desenvolvida, envolvendo professores,
mestrandos do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat)
da Universidade Federal do Oeste do Para (Ufopa), atuantes na educagao basica em municipios
da Amazodnia Paraense.

Quanto a sua natureza, caracteriza-se como sendo aplicada, pois esse tipo de
investigacdo, conforme afirma Gil (2021, p. 26), “tem como caracteristica fundamental o
interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos.” Aqui, esse
principio ganha forma na intengdo de intervir em uma situacao concreta: a formacao docente.
Mais do que descrever praticas, buscou-se participar de seu aprimoramento, acompanhando os
processos pedagogicos, observando seus efeitos, potencialidades e limites, e propondo ajustes
ou encaminhamentos que contribuissem para aperfeicoamentos futuros.

Do ponto de vista metodologico, a pesquisa adota uma abordagem qualitativa,
adequada quando se busca compreender significados, percepcdes e interpretacdes produzidas
pelos sujeitos em situagdes educativas especificas. Flick (2009) destaca que a pesquisa
qualitativa tem como foco a compreensao dos modos como as pessoas constroem e atribuem
sentido as suas experiéncias. De maneira convergente, Bogdan e Biklen (1994) e Liidke e André

(2012) afirmam que esse tipo de abordagem privilegia o estudo de fendmenos em seus contextos
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naturais, valorizando a perspectiva dos participantes e a complexidade das interagdes que se
estabelecem ao longo do processo formativo.

Quanto aos seus objetivos, se configura como exploratdria, uma vez que a
integracdo de praticas maker ao ensino da Matematica em contextos amazonicos ainda carece
de sistematizagdo consolidada. Conforme destacam Cervo, Bervian e Silva (2007), estudos
exploratorios sdo recomendados quando se busca aprofundar a familiaridade com temas pouco
investigados, permitindo ao pesquisador identificar dimensdes ainda ndo evidenciadas e
construir novas interpretagdes sobre o fendmeno. Ao desenvolver um modelo formativo
baseado na experimentagdo e analisar as vivéncias e percepcdes dos professores mestrandos, a
pesquisa procurou justamente lancar luz sobre as condi¢des, desafios e possibilidades de uma
formacao docente ancorada na cultura maker, contribuindo para ampliar a compreensao de suas
potencialidades no ensino da Matematica.

Além dessas caracteristicas, a investigacdo apresenta aproximagdes com
pressupostos da pesquisa-acao. Segundo Thiollent (1986), a pesquisa-agao caracteriza-se como
um tipo de pesquisa social realizada em estreita associagdo com uma acao, envolvendo a
participagdo dos sujeitos na situagdo investigada e buscando produzir conhecimentos
articulados a transformacdo de uma pratica. No presente estudo, embora ndo tenha havido
defini¢do coletiva formal do problema nem planejamento conjunto sistematico das etapas da
formacao, observaram-se elementos que se aproximam dessa perspectiva, como a intervengao
em uma situacdo concreta de formacdo docente, a participagdo ativa dos professores nas
atividades desenvolvidas e a incorporacao de devolutivas ao longo do percurso formativo para
ajustes pontuais da proposta.

Assim, reconhece-se que a pesquisa ndo se configura como pesquisa-acdo em
sentido estrito, mas apresenta tragos de aproximag¢do com essa abordagem, especialmente no
que se refere a articulagdo entre investigacao e acao formativa situada.

O conjunto dessas caracteristicas, qualitativa, aplicada, exploratoria e com
aproximacodes a pesquisa-acao, fundamentou o percurso metodologico adotado, assegurando
coeréncia entre o problema de pesquisa, os objetivos formulados e os procedimentos
desenvolvidos ao longo da investigacao.

Nas secoes 3.6 e 3.7 sdo apresentados os instrumentos aplicados para a anélise de
dados, bem como os procedimentos utilizados para sua analise, respectivamente, detalhando o

modo como as informagdes foram coletadas, organizadas, interpretadas e relacionadas ao
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processo formativo desenvolvido. Essas descricdes complementam a caracterizagao
metodoldgica ao explicitar a ldgica interna da investigacdo e evidenciar como cada etapa
contribuiu para responder a questao orientadora da pesquisa.

E nesse sentido que as proximas se¢des trazem o contexto e o locus da pesquisa, o
perfil dos participantes e as condigdes institucionais e territoriais em que a formagao ocorreu,
elementos indispensaveis para compreender as dindmicas observadas e interpretar os dados

produzidos ao longo do processo formativo.

3.2 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no contexto educacional da Amazonia Paraense,
territorio onde as desigualdades histéricas, muitas vezes associadas a distancia geografica entre
as comunidades, as limitagdes de infraestrutura e ao acesso restrito a tecnologias impactam
diretamente a oferta educacional. Estudos mostram que esses elementos estruturam a maneira
como o ensino acontece e impdem barreiras concretas quando se busca implementar propostas
pedagdgicas que dependem de materiais especificos, espagos adequados para experimentacao
ou uso frequente de recursos digitais (Mafra, 2020; Fundacdo Amazdnia Sustentavel; Instituto
Unibanco, 2022).

Diante desse cenario, a forma¢dao continuada docente torna-se ainda mais
importante, uma vez que os professores que atuam na regido convivem com jornadas intensas,
deslocamentos longos e escolas com recursos limitados, o que restringe o acesso a
oportunidades formativas que realmente dialoguem com suas necessidades. Pesquisas sobre
formacao continuada na regido Norte indicam que iniciativas que articulam pratica, tecnologia
e experimentagdo tendem a gerar maior engajamento e aplicabilidade no contexto escolar
(Giambruno et al., 2024; Brasil, 2023). No caso da Amazdnia Paraense, a distdncia entre
municipios, a limitacdo de conexdes terrestres e fluviais e a necessidade de deslocamentos
constantes influenciam a participacdo € a permanéncia em programas formativos. Essas
especificidades reforcam a importancia de propostas flexiveis, situadas e sensiveis ao territdrio,
como a formacao realizada nesta pesquisa.

E nesse contexto que se insere ao Profmat/Ufopa, ao qual fazem parte os professores
participantes deste estudo. A presenca de professores provenientes de diferentes municipios da

regido, alguns deles acessiveis apenas por longos trajetos fluviais ou terrestres, evidencia a
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diversidade territorial e pedagdgica que permeia o programa. Assim, ao ser desenvolvida com
professores que vivenciam diariamente limitacdes estruturais em suas escolas, a formacao
MathMakers revela a pertinéncia de propostas que articulam experimentacao e uso de materiais
acessiveis, elementos fundamentais para praticas pedagdgicas possiveis no contexto
amazonico.

Além desse ambiente institucional favoravel, a proposta MathMakers surgiu a partir
do projeto “Cultura Maker no processo de ensino e aprendizagem de Matemadtica e Fisica:
Robdtica educacional, Programagdo e Prototipagem”, contemplado pelo Edital N° 001/2024 —
CGPRITS/Ufopa e vinculado ao Programa Integrado de Ensino, Pesquisa e Extensdo (Peex) da
Ufopa, desenvolvido no ambito do Instituto de Engenharia e Geociéncias (IEG), por meio do
Laboratorio de Modelagem Computacional (LabMC). Portanto, esse projeto constituiu o espago
inicial de experimentacdo que deu origem a proposta formativa analisada nesta dissertacao.

E importante ressaltar que ele contou com uma equipe de dez bolsistas, sendo
quatro de ensino médio, quatro de graduacgdo e dois de pds-graduagdo, além do coordenador e
de trés docentes da Ufopa colaboradores, sendo que, doze pessoas dessa equipe estiveram
diretamente envolvidas na execucdo das atividades formativas. O financiamento obtido por
meio do edital possibilitou a aquisicdo dos materiais utilizados e a dindmica desenvolvida
durante os encontros, garantindo condi¢des adequadas para o desenvolvimento das oficinas,
prototipagens e praticas “mao na massa”.

A formagdo MathMakers, portanto, emergiu diretamente desse contexto,
beneficiando-se do apoio técnico e pedagogico da equipe do projeto. A participagdo de bolsistas
e professores colaboradores reforcou o carater coletivo, colaborativo e interdisciplinar da
experiéncia formativa e evidencia que o modelo aqui proposto nao se constituiu de maneira
isolada, mas como desdobramento consistente de iniciativas institucionais e financiadas pela
Ufopa.

A formacao realizada entre abril e junho de 2025, portanto, emerge como uma
oportunidade de investigar a aplicabilidade de uma proposta formativa centrada no “aprender
fazendo”, na constru¢do de prototipos € no uso de tecnologias acessiveis, adaptadas as
condig¢des reais das escolas municipais da Amazonia Paraense. Esses fatores, que envolvem
desde as especificidades territoriais e logisticas até o perfil dos docentes e as condig¢des
institucionais, constituiram o contexto estruturante que orientou e conferiu significado a

investigagdo realizada.
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3.3 Sujeitos da pesquisa

Os participantes da pesquisa foram professores de Matematica atuantes nos anos
finais do Ensino Fundamental, todos regularmente matriculados no Programa Profmat/Ufopa.
Tratam-se de docentes com experiéncia diversa na educagdo basica e que enfrentam, em seu
cotidiano profissional, os desafios proprios das escolas municipais da Amazdnia Paraense,
incluindo limitagdes estruturais, longas distancias entre unidades escolares e condicdes
logisticas que influenciam diretamente sua pratica pedagdgica.

Ao todo, 15 professores mestrandos inscreveram-se inicialmente para participar da
formacao MathMakers, distribuidos entre as turmas de 2023, 2024 e 2025. Esses participantes
representaram diferentes municipios da regido, alguns deles com acesso fluvial ou por longas
rotas terrestres, o que evidencia a diversidade territorial do grupo.

Durante o desenvolvimento da formagdo, alguns participantes se desligaram do
processo. Esses afastamentos ndo estavam relacionados a proposta formativa em si, mas a
fatores externos comuns a realidade amazonica, como a sobrecarga das atividades do proprio
mestrado, as demandas profissionais em suas escolas de origem e os deslocamentos semanais
para Santarém-PA. Ao final, oito professores concluiram todas as etapas da formagao,

compondo o grupo que integrou o corpus de analise desta pesquisa.

3.4 Local e periodo da formacio

O local onde foi realizada a pesquisa correspondeu as salas 206B e 207B do Nucleo
de Salas de Aula (NSA) da Ufopa, localizadas no Campus Tapajos, em Santarém-PA. Esses
espagos, embora situados na mesma universidade em que o Profmat/Ufopa ¢ ofertado, ndo sdo
vinculados diretamente ao programa, tendo sido disponibilizados especialmente para a
realizacdo da formacgao MathMakers.

A sala 206B foi utilizada como ambiente principal para o desenvolvimento das
atividades formativas. A sala ¢ ampla, climatizada e bem iluminada, tem quadro branco, um
televisor que serve para projecao de conteudo e disposi¢ao tradicional de carteiras enfileiradas,
pouco adequada as dinamicas colaborativas propostas pela formacao. Para os encontros de

formacdo, os bolsistas do projeto reorganizavam completamente o ambiente, retirando as
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carteiras e inserindo seis mesas redondas, de modo a favorecer o trabalho em grupos, a
circulagdo dos participantes e o carater experimental da proposta.

A sala 207B funcionou como espago de apoio e convivéncia. Durante os encontros,
os bolsistas preparavam o ambiente com uma mesa redonda destinada a organizagdo do lanche,
uma caixa de som para ambientagdo musical leve durante o intervalo e as carteiras dispostas
em formato de U, o que facilitava a conversagcdo e criava uma atmosfera acolhedora. Os
encontros incluiam um intervalo de aproximadamente 20 minutos, no qual os participantes
reuniam-se nessa sala para um momento de pausa e socializagdo com um simples café da
manha. Esses intervalos, embora simples, tiveram papel significativo na construcao de vinculos,
possibilitando conversas espontaneas sobre as vivéncias da formagao e fortalecendo o carater
colaborativo da experiéncia.

A formagdo ocorreu entre os meses de abril e junho de 2025, organizada em seis
encontros quinzenais aos sdbados, de 8 as 11h, isto é, com dura¢do de 3 horas. Esse formato foi
definido previamente em didlogo com os docentes interessados, de modo a compatibilizar a
participacdo na formacdo com as atividades regulares do Profmat/Ufopa, que aconteciam
sempre as segundas e sextas-feiras. Assim, muitos professores aproveitavam o deslocamento
para Santarém para permanecer na cidade até o sdbado, participando da formacao e retornando
aos seus municipios logo apos o encontro.

Apesar desse planejamento inicial, foi necessario realizar alguns ajustes no
cronograma ao longo do periodo previsto, especialmente em semanas que coincidiam com
feriados prolongados. Quando o feriado recaia na sexta-feira, dia das aulas presenciais do
mestrado, varios docentes ndo se deslocavam para Santarém, o que inviabilizava sua
participacdo na formacao do sdbado. Esses reajustes, recorrentes no contexto amazonico,
refor¢gam a importancia de propostas formativas que considerem as particularidades logisticas
da regido e as rotinas de deslocamento dos professores, marcadas por longas distancias,
dependéncia de transportes fluviais e restrigdes de horarios.

A Tabela 1 apresenta o cronograma da formagao, com as datas, duracao e local de

realizag¢do de cada encontro.
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Tabela 1 - Cronograma dos encontros formativos da proposta MathMakers.

Encontro Data Duracao Local
1° 12/04/2025 3h Sala 206 — Bloco B (NSA/Ufopa)
2° 26/04/2025 3h Sala 206 — Bloco B (NSA/Ufopa)
3° 17/05/2025 3h Sala 206 — Bloco B (NSA/Ufopa)
4° 24/05/2025 3h Sala 206 — Bloco B (NSA/Ufopa)
5° 14/06/2025 3h Sala 206 — Bloco B (NSA/Ufopa)
6° 21/06/2025 3h Sala 206 — Bloco B (NSA/Ufopa)

Fonte: Autor (2025).

3.5 Desenho geral da formaciao MathMakers

O desenho geral da formagdo MathMakers foi sendo construido ao longo do
processo de planejamento, em um movimento de ajustes sucessivos realizados pela equipe do
projeto. As analises preliminares das dinamicas e alguns testes internos ajudaram a perceber o
que poderia funcionar melhor com os professores e quais aspectos exigiam maior cuidado. A
partir dessas observagdes, organizou-se um referencial formativo estruturado em cinco
momentos: acolhimento, integragdo, experimentacao, colaboragao e reflexao.

Esse desenho nao foi concebido como um roteiro rigido, mas como uma orientagao
geral para conduzir os encontros. Cada momento respondia a uma intencdo pedagdgica
especifica. O acolhimento buscava criar um ambiente favoravel ao engajamento inicial; a
integragdo tinha o proposito de fortalecer a cooperacao entre os participantes; a experimentacao
correspondia ao trabalho “mao na massa”, caracteristico da abordagem maker; a colaboragao
abria espaco para trocas, ajustes e andlise conjunta; e a reflexdo destinava-se a sistematizagao
das aprendizagens e a discussao das relacdes matematicas envolvidas.

Na pratica, a aplicacao desse desenho ndo se deu de maneira uniforme em todos os
encontros. Fatores como o tempo disponivel, o andamento dos grupos, imprevistos e
necessidades que surgiam ao longo do percurso levaram a reorganizagdes pontuais. Em alguns
momentos, determinadas etapas foram ampliadas; em outros, integradas a fases ja em
andamento. Assim, o desenho funcionou como uma referéncia flexivel, ajudando a orientar o
percurso sem engessa-lo.

A Figura 1 apresenta um fluxograma com uma sintese visual desse percurso,

representando de forma integrada a logica interna dos encontros na formacdo final e
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evidenciando o caradter progressivo, colaborativo e reflexivo que orientou a proposta

MathMakers.

Figura 1 - Desenho dos encontros da formagdo MathMakers.
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LEXA
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aplicagdo na pratica e devolutivas

Fonte: Autor (2025).

Essa arquitetura resulta diretamente da aplicacdo da formagdo, que sera
aprofundada no Capitulo 4, no qual os seis encontros executados serdo apresentados em

detalhes, oferecendo um panorama completo da proposta MathMakers.
3.6 Instrumentos e coleta de dados

A pesquisa considerou cinco instrumentos de coleta de dados complementares,
planejados para captar diferentes dimensdes das experiéncias vividas pelos professores-
mestrandos ao longo da formacao MathMakers. A adocao de multiplos instrumentos ¢
recomendada em pesquisas qualitativas por permitir a constru¢do de uma compreensao mais
ampla e densa do fenomeno estudado, articulando percepg¢des individuais, registros processuais
e interpretagdes coletivas (Flick, 2009; Minayo, 2014). Os instrumentos utilizados consistiram
do questionario inicial (Apéndice B); do diario de bordo do pesquisador (Apéndice F); do
formulario de devolutiva (Apéndice D); do grupo focal (Apéndice E) e do questionario final
(Apéndice C).

A seguir, descrevem-se cada um deles, acompanhados de sua fundamentacgao

teodrica.
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3.6.1 Questionarios inicial

O questionario inicial (QI), apresentado no Apéndice B, foi o primeiro instrumento
de coleta de dados desta pesquisa. Seu objetivo foi caracterizar o perfil dos professores
participantes e registrar suas percepg¢oes iniciais sobre infraestrutura escolar, uso de tecnologias
e familiaridade com praticas maker e metodologias ativas. Trata-se de um instrumento coerente
com o carater qualitativo e exploratério da investigagdo, ao oferecer um panorama descritivo
do grupo e apoiar a interpretacdo das experiéncias vivenciadas na formagao (Creswell, 2010;
Gil, 2021).

O instrumento foi composto por questdes predominantemente objetivas, algumas
delas acompanhadas de campos abertos para complementagdes. Essa estrutura buscou
equilibrar a sistematiza¢do dos dados com a liberdade para que os docentes expressassem
informacdes especificas de seus contextos, caracteristica valorizada em pesquisas qualitativas
(Bogdan; Biklen, 1994; Liidke; André, 2012).

O questiondrio foi organizado em trés blocos tematicos: (a) Perfil do participante —
contemplou informagdes sobre formacao inicial, tempo de docéncia, municipio de atuagdo,
vinculo institucional e turma do Profmat/Ufopa; (b) Infraestrutura escolar para aplicacdo de
praticas maker — investigou a existéncia de recursos tecnologicos, condigdes de uso, limitagdes
estruturais, frequéncia de utilizagdo desses recursos em sala de aula e qualidade do acesso a
internet; (c) Conhecimento sobre praticas maker e uso de tecnologias — abordou experiéncias
prévias com cultura maker e metodologias ativas, praticas educacionais ja utilizadas, nivel de
dominio em robotica, prototipagem, programacao e tecnologias digitais, além dos desafios
percebidos na implementacao dessas praticas.

A aplicagdo foi realizada individualmente, por meio de formulario eletronico,
enviado aos docentes no momento da inscricdo, que ocorreu entre a ultima semana de margo
até primeira semana de abril de 2025. Essa modalidade atendeu as demandas logisticas dos
participantes, muitos deles residentes em municipios distantes de Santarém ou com rotinas
intensas de deslocamento, elemento frequentemente mencionado na literatura sobre contextos
amazonicos (Fundacdo Amazonia Sustentavel; Instituto Unibanco, 2022).

Embora o instrumento tenha revelado informagdes relevantes sobre o grupo, ele nao

orientou a defini¢do das dindmicas dos encontros, pois o desenho geral j4 havia sido elaborado
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previamente pela equipe da pesquisa. Diante desse contexto, o questionario ndo teve carater
prescritivo sobre o planejamento dos encontros, mas sim carater diagnostico e descritivo,
cumprindo a fungao de caracterizar os professores participantes, compreender suas experiéncias
e registrar condi¢cdes pedagdgicas e tecnoldgicas dos contextos escolares. Portanto, as
informacdes coletadas, funcionaram como suporte interpretativo para as andlises apresentadas
no Capitulo 4, e ndo para a defini¢do prévia das dinamicas formativas.

Assim, o uso do QI justifica-se como procedimento alinhado a pesquisas
qualitativas exploratorias, ao fornecer um panorama descritivo do grupo participante e apoiar a

interpretacdo dos dados produzidos durante a formacao MathMakers.

3.6.2 Diario de bordo do pesquisador

A observacdo desempenha papel central em pesquisas qualitativas por permitir a
compreensdo de processos, interacdes € comportamentos em seu contexto natural (Bogdan,;
Biklen, 1994; Liidke; André, 2012). A utilizagdo de um didrio de bordo do pesquisador buscou
registrar elementos que ndo emergem em questiondrios ou entrevistas, tais como gestos,
expressoes, engajamento, duvidas, estratégias de colaboracdo, manejo dos materiais e
adaptacgdes feitas pelos professores durante as atividades.

Segundo Trivifios (1987), a observagao estruturada auxilia na organizagao do olhar
do pesquisador, permitindo que ele registre aspectos relevantes do fendomeno sem perder de
vista o objetivo da investigacdo. Neste estudo, esse instrumento foi utilizado em todos os
encontros de formacdo, servindo tanto como fonte de dados quanto como referéncia para o
replanejamento iterativo da formacao.

O diério de bordo, cujo modelo esta apresentado no Apéndice F, constituiu um dos
principais instrumentos de registro processual da formacdo MathMakers. Seu objetivo foi
documentar, de maneira sistematica e reflexiva, os acontecimentos de cada encontro,
permitindo ao pesquisador acompanhar a dinamica das atividades, as interagdes entre os
participantes, as dificuldades emergentes e as aprendizagens observadas ao longo da proposta
formativa.

O uso desse tipo de instrumento ¢ amplamente reconhecido na pesquisa qualitativa.
Bogdan e Biklen (1994) afirmam que registros de campo permitem ao pesquisador captar

nuances do contexto que dificilmente seriam alcancadas apenas por instrumentos estruturados.
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Liidke e André (2012) reforgam que anotagdes sistematizadas contribuem para compreender
como os sujeitos constroem significados durante situagdes formativas. Flick (2009) destaca que
diarios e cadernos de campo sdo essenciais para captar tanto o que foi planejado quanto o que
emerge de forma imprevista, sendo particularmente valiosos em estudos de natureza aplicada e
exploratoria.

Além desses autores, outros referenciais importantes enfatizam o papel analitico do
diario de bordo. Para Trivifios (1987), o registro continuo das acdes favorece a reconstrugado
metodoldgica do percurso investigativo. Miles, Huberman e Saldafia (2014) acrescentam que
notas de observacdo e memos analiticos funcionam como fonte primaria para a geracdo de
categorias e interpretagdes posteriores. J& Schon (1983), ao discutir o conceito de profissional
reflexivo, argumenta que praticas sistematicas de registro fortalecem a reflexdo-na-acao e sobre-
a-acao, aspecto central quando o pesquisador ocupa simultaneamente o papel de formador.

O modelo adotado nesta pesquisa contemplou campos especificos para sistematizar
informacdes essenciais: data, horario, local, participantes presentes e papel desempenhado pelo
pesquisador em cada encontro. Além disso, o instrumento orientava a descri¢ao detalhada das
atividades e dos momentos de acolhimento, integracdo, experimentacdo e reflexdo que
estruturaram a formagao.

O diério também incluiu se¢des voltadas ao registro analitico, como: a) observagoes
relevantes sobre interacdes, falas e comportamentos dos participantes; b) recursos utilizados,
incluindo materiais fisicos, kits de prototipagem, soffwares, imagens e esquemas; c) questdes
abordadas durante o encontro d) ideias e respostas encontradas, registrando interpretacdes
emergentes ou solucdes dadas pelos participantes; e) acdes futuras, voltadas a ajustes
pedagogicos ou encaminhamentos necessarios para os encontros subsequentes.

Embora estruturado, o instrumento permitiu registros narrativos abertos, de modo
a preservar a riqueza das situagdes observadas, caracteristica central do diario como ferramenta
de pesquisa qualitativa (Miles; Huberman; Saldafia, 2014). Assim, ele ndo se restringiu a
descrigcdo dos acontecimentos, mas também incorporou notas interpretativas preliminares, que
posteriormente subsidiaram as analises aprofundadas apresentadas no Capitulo 4.

Portanto, a adogao do dirio de bordo justifica-se pela necessidade de acompanhar
o processo formativo em sua complexidade, documentando tanto as a¢des planejadas quanto os

fenomenos emergentes. Essa abordagem ¢é coerente com o carater qualitativo e exploratorio da
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investigagdo, ao apoiar a interpretacdo contextualizada de como os professores vivenciaram e

ressignificaram as praticas maker durante a formacao.

3.6.3 Formularios de devolutivas dos encontros

Ao final de cada encontro, os participantes responderam a um formulario breve,
composto por cinco questoes abertas (Apéndice D), orientadas para a reflexdo imediata e
espontanea, caracteristica que o torna especialmente adequado a pesquisas qualitativas (Flick,
2009; Creswell, 2010). Ele foi projetado para servir de espago de retorno imediato sobre a
experiéncia vivida, aproximando-se da logica da avaliacdo formativa, que se organiza como um
processo continuo de reflexao e reconstrucao do percurso (Black; Wiliam, 1998).

Em estudos qualitativos, devolutivas desse tipo sdo pertinentes porque revelam
percepgdes, duvidas e movimentos que dificilmente apareceriam apenas pela observagao direta
(Flick, 2009). No desenvolvimento da formacao MathMakers, esses registros tiveram papel
central no que diz respeito a orientacao de ajustes nos encontros, a captacao de necessidades
emergentes do grupo e a manutengdo do carater responsivo e colaborativo da experiéncia.

O instrumento era composto por cinco perguntas centrais, sendo duas obrigatorias
e duas opcionais:

a) O que vocé sai sabendo hoje que nado sabia antes?

b) O que funcionou? Seja especifico(a).

¢) O que ndo funcionou? Seja especifico(a).

d) Do que mais vocé precisa? Tem mais algo que gostaria que a gente soubesse? (opcional)
e) O que vocé acha que precisa melhorar para o proximo encontro? (opcional)

Essas perguntas dialogam diretamente com o que Schon (1983) denomina reflexao-
na-agdo e reflexdo-sobre-a-a¢do. Ao serem convidados a expressar o que aprenderam, o que
funcionou e o que ndo funcionou, os participantes mobilizaram processos metacognitivos que
permitiram atribuir sentido as experiéncias vivenciadas, avaliar suas proprias estratégias e
tomar consciéncia de lacunas ou avanc¢os formativos.

Do ponto de vista dos saberes docentes, as respostas fornecidas também dao acesso
aos saberes experienciais que, conforme destaca Tardif (2010), emergem da pratica e

constituem uma das dimensdes mais importantes da profissao. Os formularios possibilitaram
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que esses saberes fossem explicitados e compartilhados, evidenciando percepgdes sobre
engajamento, dificuldades técnicas, relacdes colaborativas e aprendizagens matematicas.

Enquanto dispositivo de escuta formativa, o instrumento aproxima-se da concepgao
de avaliacdo formativa defendida por Perrenoud (1999) e pelos estudos de Black e Wiliam
(1998), ao criar ciclos continuos de retroalimentagdo que permitiram ajustar a formagao.

A dimensdo narrativa e subjetiva das respostas aproxima o instrumento da
perspectiva dos registros reflexivos analisados por Zabalza (2004) e das abordagens de inquiry
narrativa (Clandinin; Connelly, 2000), ao permitir que os participantes articulem emocoes,
compreensoes, estranhamentos e momentos de descoberta. Essa abordagem ¢ especialmente
relevante em pesquisas que envolvem cultura maker, pois valoriza trajetorias individuais e o
carater experiencial do aprender-fazendo.

Em sintese, os formularios de devolutivas constituiram um instrumento essencial
para documentar o percurso formativo, ao permitir que os participantes narrassem o que
aprenderam, o que os mobilizou ¢ o que os desafiou. As respostas fornecidas dialogam
diretamente com os resultados apresentados no capitulo seguinte e contribuiram para a
consolida¢do da arquitetura metodologica do modelo formativo MathMakers, ressaltando a
importancia de processos reflexivos continuos em formagdes docentes que articulam cultura

maker, experimentacao e ensino de Matematica.

3.6.4 Questiondrio final

O questionario final (QF), apresentado no Apéndice C, foi utilizado como
instrumento de fechamento da formag¢ao MathMakers. Seu objetivo principal foi registrar as
percepgdes globais dos participantes acerca da proposta formativa, avaliando contetidos,
metodologias, atividades praticas, aplicabilidade escolar e impacto profissional. Trata-se de um
instrumento avaliativo estruturado em formato misto, combinando questdes fechadas em escala
Likert (1-5) e perguntas abertas, o que possibilitou acessar tanto avaliacdes sistematizadas
quanto percepgdes subjetivas, alinhando-se as caracteristicas de pesquisas qualitativas
aplicadas (Creswell, 2010; Gil, 2021).

Os itens fechados foram construidos com base em uma escala de concordancia de
cinco pontos (1 = discordo totalmente; 5 = concordo totalmente), o que possibilitou captar

percepcdes graduadas acerca dos diferentes aspectos trabalhados na formagao. Ja as perguntas
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abertas ofereceram um espago breve, porém relevante, para que os professores registrassem,
com suas proprias palavras, aquilo que consideraram o ponto alto da experiéncia e sugestdes de
melhoria para futuras edigdes. Essa combinacao possibilitou integrar avaliagdes objetivas e
comentarios pessoais, preservando a dimensdo subjetiva do processo formativo (Bogdan;
Biklen, 1994, Liidke; Andr¢, 2012).

A opc¢do por um instrumento de avaliacdo final dessa natureza encontra respaldo
em referenciais que destacam o papel da reflexdo retrospectiva no desenvolvimento profissional
docente (Schon, 1983; Novoa, 2009). Na perspectiva da avaliagdo formativa, entendida como
processo continuo de regulacdo e aprimoramento, o QF também cumpre o papel de
retroalimentar o pesquisador sobre a efetividade da proposta, alinhando-se aos pressupostos de
Black e Wiliam (1998) e Perrenoud (1999) acerca da importancia de mecanismos de feedback
no contexto educacional.

Em sua organizagdo, o QF contemplou seis blocos principais, estruturados
conforme o instrumento original. Os blocos Contetdo da Formagdo e Metodologia
concentraram itens avaliativos sobre a relevancia dos contetidos trabalhados, a clareza das
atividades praticas e a adequacdo da metodologia adotada. O bloco Aplicabilidade reuniu
questdes voltadas a viabilidade de implementagdo das praticas nas escolas municipais da
Amazonia Paraense. J4 o bloco Organizagdo abordou aspectos como materiais utilizados, carga
horéria e estrutura geral da formacgao. O bloco Impacto Geral buscou captar a motivacao dos
participantes, sua satisfacdo com a experiéncia e o potencial de continuidade formativa. Por
fim, o ultimo bloco reuniu duas perguntas abertas, voltadas a identificagdo dos pontos mais
significativos da formagao e de sugestdoes de melhorias.

A aplicagdo ocorreu durante a semana, logo ap6s o término da formacao, onde foi
enviado o QF aos participantes, por meio do grupo de Whatsapp criado para a comunicagdes
rapidas, para que eles tivessem mais tempo para refletir e realizar o preenchimento. Essa
estratégia segue o principio formativo de que avaliacdes finais devem ocorrer em proximidade
temporal a experiéncia (Perrenoud, 1999), para favorecer a percepgao integral do percurso.

Por fim, o uso do QF também se justifica pela compreensdo de que processos
formativos sdo experienciados de maneira distinta por cada participante, exigindo instrumentos
capazes de captar tais singularidades. Conforme apontam tedricos como Schon (1983) e Novoa

(2009), a reflexao retrospectiva constitui etapa fundamental do desenvolvimento profissional
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docente, permitindo que o professor reorganize sua compreensdo da pratica a partir das

experiéncias vividas.

3.6.5 Grupo focal

O Grupo Focal (GF), apresentado no Apéndice E, foi realizado no ultimo encontro
presencial da formag¢ao MathMakers, com o principal objetivo de promover uma discussao
colaborativa entre os participantes, aprofundando a compreensao das vivéncias, percepcoes,
aprendizagens e tensdes emergentes ao longo dos seis encontros. Conforme discute Gatti
(2005), o grupo focal constitui um dispositivo que estimula a produgao coletiva de sentidos, ao
permitir que os sujeitos dialoguem, complementem ou questionem discursos € expressem
interpretagdes mais elaboradas sobre o objeto de estudo. Bauer e Gaskell (2002) ressaltam que
essa técnica € valiosa quando se busca identificar significados compartilhados e modos de ver
que se constroem na interagao grupal.

Nesse tipo de técnica, o foco recai menos sobre a opinido individual e mais sobre
0s movimentos interacionais que se desenham na conversagdo, permitindo acessar percepgoes
que se constituem socialmente, a medida que os sujeitos se escutam, reagem, elaboram
exemplos e constroem argumentos (Gatti, 2005; Flick, 2009).

O encontro foi conduzido, com roteiro semiestruturado organizado em cinco eixos
tematicos, conforme detalhado no instrumento original (Apéndice E). O primeiro eixo, impacto
coletivo, buscou compreender o efeito geral da formacdo sobre o grupo e identificar
aprendizagens consideradas aplicaveis ao trabalho docente (Pergunta 1.1). O segundo, desafios
comuns, investigou dificuldades vivenciadas durante os encontros e barreiras percebidas para a
implementagado das praticas em escolas publicas (Pergunta 2.1).

O terceiro eixo, Troca de experiéncias, explorou de que maneira o
compartilhamento de ideias entre os participantes contribuiu para a resolucao de problemas e
para a emergéncia de novas solucdes pedagogicas (Pergunta 3.1). O quarto, adaptacdes e
realidade local, buscou identificar ajustes necessarios para replicar a proposta nas diferentes
realidades dos participantes (Perguntas 4.1).

Por fim, o quinto eixo, Melhorias futuras, convidou os professores a sugerirem
alteragdes nas proximas edigdes da formagdo, avaliando carga horaria, nimero de encontros,

logistica e aspectos da condugdo das atividades (Perguntas 5.1 e 5.2). Esse conjunto de
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perguntas integrou diferentes dimensoes, pedagogica, material, emocional, institucional e
colaborativa, permitindo que o grupo revisse o percurso formativo sob multiplas perspectivas.

A conducao do GF seguiu principios de moderagao dialogada, conforme registrado
no proprio instrumento: incentivo a participacdo equilibrada, uso de perguntas de sondagem,
atencdo as interagdes e respeito ao fluxo natural da fala. A sessdo foi gravada, mediante
consentimento, ¢ acompanhada por notas no diario de bordo que registraram expressdes nao
verbais, tensdes, momentos de hesitagdao e convergéncias argumentativas, elementos essenciais
a interpretagao de discursos coletivos (Flick, 2009).

Portanto, o uso do grupo focal justifica-se por sua pertinéncia em contextos de
formagdo docente, sobretudo quando se busca compreender processos formativos vinculados a
inovagdo pedagogica, colaboracdo e desafios estruturais, como € o caso da implementacao de
praticas maker em escolas municipais da Amazdnia Paraense. A técnica permitiu acessar
narrativas profundas, revelar percepcdes compartilhadas e identificar movimentos de
constru¢do conjunta de significados, contribuindo de forma essencial para a compreensdao do
percurso formativo.

Os instrumentos descritos nesta secdo constituem o conjunto de bases empiricas
que sustentam a analise conduzida neste estudo. Cada um deles produziu dados de naturezas
distintas, percepg¢des individuais, registros processuais, sinteses avaliativas e interpretacoes
coletivas, que, em conjunto, oferecem uma visao abrangente do percurso formativo
MathMakers.

Contudo, a diversidade de fontes ndo implica a adog¢ao de procedimentos analiticos
distintos. Ao contrario, o carater interpretativo da pesquisa demanda um movimento integrador
capaz de compreender como os sujeitos atribuem sentidos as experiéncias vivenciadas,
independentemente do formato em que esses dados foram gerados.

Assim, a seguir, apresenta-se a abordagem adotada para o tratamento e a andlise
dos dados provenientes dos cinco instrumentos, destacando o percurso interpretativo que

orientou a construcao dos resultados apresentados no Capitulo 4.

3.7 Procedimentos de analise dos dados

A andlise dos dados seguiu uma abordagem interpretativa, adequada a pesquisas

qualitativas que buscam compreender os sentidos que os participantes atribuem as experiéncias
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vivenciadas (Liidke; André, 2012; Bogdan; Biklen, 1994). Essa escolha metodologica ¢
coerente com o carater exploratdrio e aplicado deste estudo, pois permite considerar elementos
do contexto dos docentes (trajetorias profissionais, condi¢des de infraestrutura, desafios
institucionais e especificidades territoriais da Amazonia Paraense) na interpretacao das falas,
registros e percepgdes produzidos ao longo da formagao.

O processo analitico iniciou-se com uma leitura flutuante de todo o material
coletado: respostas aos questiondrios inicial e final, registros do didrio de bordo, formularios de
devolutiva dos encontros e transcri¢ao do grupo focal. Trata-se de uma leitura aberta, sem o
objetivo de encaixar os dados imediatamente em categorias, mas de reconhecer movimentos,
tonalidades e nuances presentes no conjunto das informagodes.

Em seguida, avangou-se para um momento de aprofundamento interpretativo
guiado pelas perguntas analiticas derivadas da questdo norteadora e dos objetivos do estudo,
que serviram como lentes de leitura do material empirico, tais como: que sentidos os professores
atribuiram as praticas maker? Como vivenciaram o ciclo de experimentacao? Quais desafios,
aprendizagens e tensdes emergiram no uso do carro robd MathMakers? Diferentemente de uma
analise categorial rigida, ndo foram utilizados codigos pré-definidos. As interpretagdes foram
construidas a partir da relacdo entre o que os participantes expressaram € 0 contexto em que
atuam, respeitando a singularidade de cada instrumento e de cada encontro.

Nesta etapa, a andlise interpretativa observa: o que aparece varias vezes
(recorréncias); o que aparece de forma unica, mas € significativo (singularidades); o que gera
conflito, davida, tensdo (rupturas); como esses sentidos mudam ao longo da formacgado
(movimento). Portanto, € realizada a interpretagao dos significados.

O terceiro momento do processo analitico de analise dos dados ¢ a construgao de
eixos temadticos flexiveis. Diferente da andlise de conteudo cldssica de Bardin (2016), aqui as
categorias podem: emergir do material; se transformar ao longo da analise; se sobrepor quando
necessario. Logo ha movimentos interpretativos.

A abordagem interpretativa privilegiou a coeréncia interna dos relatos, a articulagao
entre os diferentes instrumentos de coleta e os movimentos formativos observados ao longo do
processo, sem a intenc¢ao de verificar convergéncias entre instrumentos, isto €, sem recorrer a
triangulagao como procedimento de validacdo dos dados. O foco esteve em compreender a
experiéncia formativa em sua riqueza, complexidade e diversidade de percepgdes, preservando

o carater subjetivo e contextual das narrativas.
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Nessa perspectiva, cada instrumento foi tomado como uma janela complementar
para o fenomeno estudado: uma tensdo registrada no diario de bordo, por exemplo, pode ser
esclarecida nas devolutivas dos encontros, aprofundada no grupo focal e consolidada em termos
avaliativos no questionario final. Assim, mais do que buscar confirmagdes cruzadas, a analise
procurou integrar os diferentes materiais para construir compreensdes amplas e situadas sobre

como os professores significaram a formac¢ao MathMakers ao longo do percurso.

3.8 Consideracoes éticas

No més de fevereiro de 2025, a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Ufopa, acompanhada do projeto alinhado ao modelo disponibilizado,
contendo introdu¢do com a justificativa, objetivos, materiais e métodos, consideracdes éticas,
resultados esperados, e demais documentos exigidos pela. Apds avaliagdo dos materiais
apresentados e verificacao do atendimento aos requisitos €ticos, o estudo foi aprovado mediante
parecer emitido pelo CEP de n® 7.456.958 (Anexo A), autorizando sua execucao em

conformidade com a Resolugdo n° 466/2012, do Conselho Nacional de Saude (Brasil, 2012).

Os aspectos éticos e legais da pesquisa foram atendidos em conformidade com a
Resolu¢do n® 510/2016, do Conselho Nacional de Saude (Brasil, 2016), que estabelece
diretrizes para estudos envolvendo seres humanos nas Ciéncias Humanas e Sociais,
assegurando o respeito a dignidade dos participantes e a prote¢do de suas informagdes. Em
observancia a essas orientagdes, foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), disponivel no Apéndice A, no qual os participantes tomaram conhecimento sobre os
objetivos, procedimentos, riscos, beneficios e formas de participagdo no estudo. A concordancia
foi formalizada por meio de assinatura, autorizando a realizacdo da pesquisa e o uso académico
dos dados produzidos, com garantia de anonimato e confidencialidade, de modo a evitar

qualquer identificagdo ou constrangimento aos envolvidos.

Dessa forma, a fim de preservar a identidade dos participantes, todos os dados
foram apresentados de forma andnima, sem referéncia direta aos seus nomes, mediante
substitui¢do por codigos alfanuméricos (ex.: P1, P2), procedimento que acompanhou todo o

processo analitico e a escrita dos capitulos, de modo a evitar qualquer possibilidade de
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identificacdo individual. Esses materiais foram utilizados exclusivamente para fins de analise

cientifica e elaboragao dos capitulos desta dissertagao.

A Figura 2 apresenta um fluxograma com os principais passos seguidos para a
formalizagdo ética da pesquisa, desde a elaboracdao do projeto até a divulgacao dos resultados.
Todos os dados coletados foram armazenados em ambiente digital com acesso restrito ao

pesquisador responsavel, assegurando a prote¢ao das informagdes sensiveis.

Figura 2 - Passos seguidos para formalizacdo da pesquisa com seres humanos.

SUBMISSAO -
[2 ATAFORMA
Ay BRASIL

PREPARACAO
DO PROJETO

R ——-

REVISAO PELO
CEP/UFOPA

APROVACAO
PELO CEP/UFOPA

MONITORAMENTO
E RELATORIOS

Fonte: Autor (2025).

As medidas éticas implementadas buscaram garantir que a participagdo dos
professores ocorresse em condicdes adequadas de seguranca e respeito, assegurando a
integridade do processo investigativo e a confiabilidade dos dados gerados.

No capitulo a seguir, apresenta-se o desenvolvimento dos encontros da formagao
MathMakers, detalhando as dindmicas propostas e o percurso formativo vivido pelos docentes

participantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa obtidos nas diferentes
etapas, descritas anteriormente, por meio de uma formagao baseada na cultura Maker realizada
com discentes do Profmat/Ufopa, articulando experimentag@o pratica com foco na montagem,
testes e aplicagdo matematica do artefato carro robd MathMakers e da aplicagdo do QI, do diario
de bordo, das devolutivas dos encontros por meio de formulario, do QF e do GF.

Em pesquisas qualitativas de carater exploratorio, a caracterizacao detalhada dos
sujeitos ¢ essencial para compreender as multiplas dimensdes do fendmeno investigado.
Portanto, com a aplicagdo do QI, o perfil dos participantes foi caracterizado, conforme mostra

a Tabela 2, organizada conforme a ordem de inscri¢ao dos docentes na formacao.

Tabela 2 - Caracterizagdo dos participantes inscritos inicialmente na formagdo MathMakers.

Tempo de Ano de conclusdo da Tempo decorrido
ID  Municipio de atuacao experiéncia no licenciatura em desde a

magistério matematica graduacio
P1 Santarém-PA 6 anos 2018 7 anos
P2 Santarém-PA 20 anos 1998 27 anos
P3 Oriximina-PA 14 anos 2010 15 anos
P4 Uruara-PA 24 anos 2005 20 anos
P5 Monte Alegre-PA 32 anos 1996 29 anos
P6 Santarém-PA 17 anos 2005 20 anos
P7 Belterra-PA 10 anos 2014 11 anos
P8 Oriximina-PA 20 anos 2010 15 anos
P9 Itaituba-PA 15 anos 2017 8 anos
P10 Mojui dos Campos-PA 12 anos 2012 13 anos
P11 Parintins-AM 12 anos 2008 17 anos
P12 Monte Alegre-PA 7 anos 2016 9 anos
P13 Obidos-PA 22 anos 2001 14 anos
P14 Itaituba-PA 11 anos 2014 11 anos
P15 Itaituba-PA 10 anos 2014 11 anos

Legenda: em verde: Participantes frequentes em todos os encontros ou que compareceram parcialmente (acima de
4 encontros) ¢ estavam presentes no ultimo encontro da formagao Mathmakers; em vermelho: Participantes
inscritos que ndo compareceram a nenhum encontro da formacdo Mathmakers; em preto: Participantes
que compareceram parcialmente (participag@o até 4 encontros), mas ndo estiveram presentes no encontro final da
formagdo Mathmakers.

Fonte: Autor (2025).

A Tabela 2 apresenta o perfil dos 15 docentes inicialmente inscritos na formacgao
MathMakers, representados por trés grupos distintos conforme os padrdes de participacdo. O

primeiro grupo, destacado em verde, reune os participantes considerados o nticleo central da
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experiéncia, isto é, aqueles que estiveram presentes em quatro ou mais encontros e participaram
do tultimo momento formativo, produzindo dados através da participagdo no grupo focal.

O segundo grupo, indicado em preto, ¢ formado por docentes que participaram
parcialmente da formagdo, com presenca inferior a quatro encontros e auséncia no encontro
final. Suas contribui¢des aparecem de forma limitada e descontinua nos diferentes instrumentos
de coleta.

Por fim, o terceiro grupo, assinalado em vermelho, refere-se aos docentes que,
embora inscritos, ndo compareceram a nenhum encontro da formagdo. Esses participantes
integram apenas a caracterizagdo inicial do grupo, ndo compondo, portanto, as analises
derivadas da experiéncia formativa.

Para fins de andlise da formacdo, considerou-se informagdes apenas dos
participantes caracteristicos do primeiro e segundo grupos (P1 ao P12). O perfil deles ¢
organizado segundo o municipio de atuacdo, o tempo de experiéncia no magistério, o ano de
conclusdo da Licenciatura em Matematica e o tempo decorrido desde a graduagdo. Os dados
trazidos pela Tabela 2 evidenciam um grupo heterogéneo em termos dessas variaveis, refletindo
a diversidade territorial e profissional caracteristica da regido de abrangéncia da Ufopa.

Do ponto de vista territorial, observa-se que os participantes atuam
majoritariamente em municipios do oeste paraense, como Santarém, Itaituba, Monte Alegre,
Belterra, Mojui dos Campos, Oriximind e Uruara, além de uma docente de Parintins-AM.

Dentro desse olhar, observa-se que, quanto ao tempo de experiéncia docente, a
amostra reine professores iniciantes (P1, P7 e P12, com 6 a 10 anos de atuagdo), docentes
experientes (P2, P3, P6, P8, P9, P10 e P11, entre 10 e 20 anos de magistério) e docentes muito
experientes (P4 e P5, com mais de 20 anos de atuagdo). Essa composicao heterogénea favorece
a presenga, no grupo, de repertorios pedagogicos consolidados e de uma visdo historica das
transformagdes no ensino de Matematica ao longo das tltimas décadas. Ao mesmo tempo, cria
condig¢des para a circulacao de saberes intergeracionais, combinando a experiéncia acumulada
dos profissionais mais antigos com a maior familiaridade dos mais jovens com metodologias
ativas e tecnologias digitais, enriquecendo o ambiente formativo e ampliando as possibilidades
de didlogo e colaboragao.

Quanto ao ano de conclusdao da graduacdo em Licenciatura em Matematica,
verifica-se uma amplitude que vai de 1996 a 2018, que varia de 7 a 29 anos de tempo decorrido

desde a conclusao dessa formacdo inicial tomando o ano de 2025 como base de calculo,
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indicando diferentes geracdes com curriculos e énfases pedagogicas distintas. Docentes que se
graduaram ha mais de duas décadas, como os casos de P2 e P35, realizaram sua formagao inicial
em um periodo anterior a consolidacdo das tecnologias digitais como eixo estruturante da
formacao docente no Brasil, quando o uso pedagdgico dessas tecnologias ainda ndo ocupava
lugar central nos curriculos de licenciatura (Kenski, 2008; Moran; Masetto; Behrens, 2000).

Por outro lado, participantes com menos tempo de conclusdo tiveram sua formagao
inicial em um contexto marcado por reformas curriculares importantes, como a Resolugao
CNE/CP n° 2/2015 (Brasil, 2015) e, posteriormente, a BNCC (Brasil, 2018), que incorporaram
competéncias digitais, metodologias inovadoras e praticas investigativas ao repertorio da
formacao docente.

Neste cenario, a formagdo inicial da maioria dos participantes ocorreu antes de a
cultura maker e a integracdo das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDIC)
ganharem espago nos cursos de licenciaturas. Esses dados refor¢am a relevancia de propostas
formativas que possibilitem a atualizacdo pedagogica e tecnologica dos docentes, favorecendo
sua atuacao diante das demandas contemporaneas do ensino de Matematica.

Para além dessas caracteristicas formativas e profissionais, foi necessario também
identificar a efetiva participagdo desses sujeitos ao longo dos encontros, uma vez que tal
informag¢do impacta diretamente a densidade e a consisténcia dos dados analisados neste
capitulo.

A Tabela 3 sintetiza a frequéncia absoluta dos participantes considerados na analise
interpretativa dos resultados deste estudo. Notou-se que 10 dos 12 sujeitos da amostra estiveram
presentes em quatro ou mais encontros, o que corresponde a aproximadamente 83% dos
participantes efetivos. Em termos proporcionais, esses docentes frequentaram no minimo 67%
das atividades formativas, evidenciando um nivel de engajamento significativo ao longo do
processo. Esse padrao de participagdo ¢ particularmente expressivo quando se consideram os
desafios estruturais caracteristicos do contexto amazdnico, como longas distancias entre
municipios, multiplos vinculos profissionais e limitagdes logisticas, que frequentemente

comprometem a assiduidade em agdes de formacao continuada.
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Tabela 3 - Frequéncia absoluta dos participantes nos encontros da formagdo MathMakers.

D Encontros N° de encontros
1° 20 30 4° 5° 6°

Pl W J V4 V4 v Vv 6

) v v v Y )

P3 J J V4 V4 v v 6

- Y J V4 V4 N4 5

ps v J v V4 Vv 5

P6 v v v v :

p7 v v v >

PR \/ \/ \/ \/ \/ 5

PO v J v v Vv 5
P10 v v v v !
P11 4 1
P12 v v v v v

Legenda: em verde: participantes frequentes em todos os encontros ou que compareceram parcialmente
(acima de 4 encontros) e estavam presentes no ultimo encontro da formag¢ao Mathmaker; em preto:
Participantes que compareceram parcialmente (participag@o até 4 encontros), mas nao estiveram presentes
no encontro final da formacao Mathmaker.

Fonte: Autor (2025).

Como discutido no capitulo anterior, o QI ndo teve carater prescritivo sobre o
planejamento da formag¢ao, mas cumpriu uma fun¢do diagndstica e descritiva. Assim, a se¢ao
seguinte apresenta e discute os resultados do instrumento, que delineiaram o ponto de partida
dos docentes e sustentam as analises interpretativas que serao desenvolvidas nas subsecdes

posteriores deste capitulo.

4.1 Questionario Inicial

Nesta secdo, apresentam-se os principais resultados obtidos por meio do
questionario inicial (Apéndice B), instrumento aplicado antes do inicio da formacgao
MathMakers. Diferentemente de instrumentos prescritivos, seu objetivo ndo foi orientar o
planejamento dos encontros, mas situar o pesquisador quanto a diversidade de trajetorias,
familiaridades tecnologicas e contextos escolares dos participantes.

A aplicagdo do questiondrio ocorreu entre a tltima semana de marco até primeira
semana de abril de 2025, de forma on-line, por meio de formulario eletronico enviado via

WhatsApp ao grupo de inscritos. A escolha por essa modalidade considerou as especificidades
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geograficas e logisticas dos docentes, muitos deles atuando em municipios distintos e com
rotinas de deslocamento que dificultariam um encontro presencial exclusivo para essa etapa. O
preenchimento remoto também assegurou maior flexibilidade aos participantes, permitindo que
respondessem ao instrumento em seus proprios ritmos e dispositivos.

A partir dessas respostas, os dados do instrumento foram organizados em blocos
tematicos. Na sequéncia, apresentam-se os principais resultados, comegando pelo levantamento
dos recursos tecnoldgicos disponiveis nas escolas dos participantes. Os dados apresentados pelo
Grafico 1 mostram que a maior parte dos docentes atua em contextos nos quais predominam
recursos mais tradicionais. Do total de respondentes, 91,7% declararam dispor de data show ou
projetores e 58,3% mencionaram a existéncia de laboratorio de informatica em suas escolas.
Em propor¢dao menor aparecem computadores, tablets ou notebooks para alunos (33,3%) e
laboratdrios maker (25%).

J& dispositivos mais associados a robdtica e a cultura maker, como kits de robotica,
impressora 3D e lousa digital, foram citados por apenas 8,3% dos participantes. Na mesma
propor¢ao, surgem outros registros pontuais, como laboratério de informatica sem
funcionamento e laboratorio multifuncional, indicando que, em alguns contextos, a
infraestrutura existe, mas ndo esta plenamente operante.

Esses resultados contribuem para caracterizar o cendrio infraestrutural em que os
professores desenvolvem suas praticas. Como explicitado na Se¢do 3.6.1, tais informacdes
tiveram carater diagnostico e descritivo, ndo sendo utilizadas para definir previamente o

desenho da intervengao.

Grafico 1 - Recursos tecnoldgicos disponiveis nas escolas.

Data show ou projetores 11 (91.7%)

Laboratério de informética 7 (58.3%)

Computadores, tablets, notebooks para alunos 4 (33.3%)

Laboratério maker 3 (25.0%)

(8.3%)

Lousa digital
Kits de robética (8.3%)
Impressora 3D (8.3%)

Laboratério de informatica nao funciona (8.3%)

O e e e

Laboratério multifuncional (8.3%)

Amostra total: N=12
0 2 a 6 8 10 12

Niimern de narticinantes

Fonte: Autor (2025).
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O Grafico 2 mostra a frequéncia de uso dos recursos tecnoldgicos disponiveis nas
escolas para as aulas de Matematica. Observa-se que a maior parte dos participantes declarou
utilizar esses recursos raramente: 8 docentes, o que corresponde a 66,7% da amostra. Apenas
25% (3 professores) afirmaram utiliza-los frequentemente, enquanto 8,3% (1 participante)

indicou nunca fazer uso desses recursos nas aulas.

Grafico 2 - Frequéncia de uso dos recursos tecnoldgicos disponiveis na escola para as aulas
de Matematica

Raramente 8 (66.7%)

Frequentemente 3 (25.0%)

Nunca

Amostra total: N=12

0 2 4 6 8
Namero de participantes

Fonte: Autor (2025).

Esse resultado sugere que, mesmo nos contextos em que hd algum tipo de
infraestrutura tecnologica, sua integragao as praticas pedagogicas ainda ¢ pontual e limitada.
Assim, o questiondrio inicial (QI) evidencia uma distancia entre disponibilidade e uso efetivo
dos recursos, aspecto que ajuda a contextualizar as condi¢des em que os docentes vivenciaram
a formacao MathMakers.

Quanto as limitagdes tecnologicas enfrentadas nas escolas, os dados do Grafico 3
revelam um conjunto de obsticulos recorrentes. As restrigdes mais mencionadas foram
equipamentos insuficientes para atender todos os alunos e falta de formacao para os professores
fazerem uso dos equipamentos, ambas assinaladas por 9 participantes (75%). Em seguida
aparece a falta de conexdo a internet estavel, apontada por 8 docentes (66,7%), indicando que
problemas de infraestrutura bésica ainda sdo muito presentes no cotidiano escolar.

Metade dos participantes (50%) também destacou equipamentos adquiridos com

especificagdes inadequadas, como data show de baixa resolugdo ou computadores com
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desempenho insuficiente, enquanto 33,3% citaram falta de manuten¢do dos equipamentos ja
existentes.

Uma parcela menor (8,3%) mencionou a situagao de laboratério com computadores
que ndo estdo em funcionamento, o que reforca a ideia de que, em alguns contextos, os recursos

até existem, mas ndo se encontram plenamente utilizaveis.

Grafico 3 - Limitagdes enfrentadas para o uso dos recursos tecnoldgicos em aulas de Matematica.

Equipamentos insuficientes para atender

9 (75.0%)
todos os alunos

Falta de formagao para os professores

9 (75.0%)
fazerem uso dos equipamentos

Falta de conexao a internet estavel. 8 (66.7%)

Equipamentos adquiridos com
especificacdes inadequadas (ex.: data

show com resolucdo baixa para a sala de
aula, computadores com baixo desempenho,
etc.)

6 (50.0%)

Falta de manutengao nos equipamentos 4 (33.3%)

Laboratério tem computadores mas nado

- 1 (8.3%)
estdo em funcionamento

Amostra total: N=12

0

2 4 6 8 10
Numero de participantes

Fonte: Autor (2025).

Em conjunto, essas respostas ajudam a compreender que o desafio de propor aulas
de matematica alinhadas as demandas contemporaneas nao se restringe a presenga fisica dos
equipamentos, mas envolve sua qualidade, manutencao, conectividade e, sobretudo, condi¢des
formativas para que os docentes possam integra-los de maneira efetiva as aulas de Matematica.

Em relagdo ao acesso a internet na sala de aula, o Gréafico 4 evidencia que a maior
parte dos docentes conta com conexao de baixa qualidade: 8 participantes (66,7%) indicaram
ter acesso a internet da escola, porém com desempenho insuficiente para apoiar adequadamente
as aulas de Matematica.

Além disso, 25% dos professores (3 participantes) afirmaram ndo ter acesso a
internet na sala, embora a escola possua conexao em outros espacos. Apenas 1 docente (8,3%)

declarou ter internet de boa qualidade disponivel durante as aulas.
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Grafico 4 - Acesso a internet para o apoio as aulas de Matematica.

Sim, mas de baixa qualidade 8 (66.7%)
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Fonte: Autor (2025).

Esses resultados reforgam que, além da disponibilidade de equipamentos, a
qualidade da conectividade constitui ainda um desafio presente para o uso pedagogico de
tecnologias digitais em aulas de Matematica.

Podemos apresentar os resultados do Grafico 5 em dois movimentos,
acompanhando os painéis (a) e (b).

No painel Grafico 5(a), observa-se que a maior parte dos docentes nunca participou
de formagdes continuadas em cultura maker: apenas 2 participantes (16,7%) declararam ter tido
esse tipo de experiéncia, enquanto 10 (83,3%) assinalaram nio ter participado. Em relacdo as
metodologias ativas, o quadro ¢ um pouco mais equilibrado: 5 docentes (41,7%) relataram ja
ter participado de formacgdes na area, ao passo que 7 (58,3%) indicaram ndo possuir essa
vivéncia prévia. Esses dados sugerem que, antes da formagao MathMakers, o grupo tinha uma
aproximac¢do maior com o discurso das metodologias ativas do que com a cultura maker
propriamente dita.

O painel Grafico 5(b) aprofunda essa leitura ao considerar o uso efetivo dessas
abordagens em sala de aula. No caso da cultura maker, apenas 1 participante (8,3%) afirmou
ter passado a utilizar essa perspectiva apds participar de alguma formagdo, enquanto 11
docentes (91,7%) declararam ndo utiliza-la em suas praticas. Para as metodologias ativas, o
cenario ¢ um pouco mais favoravel: 2 professores (16,7%) indicaram que comecaram a aplica-
las depois de alguma formacao e outros 2 (16,7%) relataram ja utilizé-las antes; ainda assim, a
maioria, 8 participantes (66,7%), afirmou ndo fazer uso sistematico dessas metodologias nas

aulas de Matematica.
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Grafico 5 - Experiéncias prévias dos docentes com cultura maker e metodologias ativas.
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nas aulas.
Fonte: Autor (2025).

Assim, mais do que apontar lacunas, esses resultados cumprem a fun¢do de
contextualizar o ponto de partida formativo e pratico dos docentes que participaram da
formagdo, evidenciando diferentes trajetérias de contato com inovagdo pedagodgica e
oferecendo um pano de fundo para compreender, nos resultados posteriores, como eles se
posicionam diante das propostas vivenciadas na formacao.

Os dados do Grafico 6 mostram que nenhum participante se autoavaliou com
73 . 9 : . , . ’
nenhum conhecimento” sobre tecnologias para o ensino, mas também ninguém se reconheceu

nos niveis “avangado” ou “especialista”. A amostra se distribuiu apenas entre os niveis basico
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e intermedidrio: 7 docentes (58,3%) declararam-se com nivel intermediario, afirmando
conseguir utilizar com regularidade recursos como data show, computadores e internet em suas
aulas; os outros 5 (41,7%) posicionaram-se no nivel basico, isto €, conhecem algumas

ferramentas, mas as utilizam raramente.

Grafico 6 - Autoavaliacdo do nivel de conhecimento sobre o uso de tecnologias para o ensino.

Intermediario: consigo utilizar tecnologias comuns,
como data show, computadores e internet, de forma 7 (58.3%)
regular nas minhas aulas.

Bésico: conhego algumas ferramentas tecnolégicas, mas 5 (41.7%)
utilizo-as raramente.

Nenhum conhecimento: nunca utilizei tecnologias no | 0 (0.0%)
ensino.

Avangado: tenho dominio sobre varias ferramentas e
recursos tecnolégicos, incluindo softwares educativos, | ( (0.0%)
programacgao ou ferramentas maker, e aplico-os de
maneira consistente nas minhas aulas

Especialista: possuo amplo conhecimento sobre

tecnologias e frequentemente ensino outros colegas a | ( (0.0%)
usa-las ou desenvolver projetos avangados com uso de
tecnologia. Amostra total: N=12
v v v v
0 2 4 6 8

Numero de participantes

Fonte: Autor (2025).

Esse retrato sugere um grupo que ja dispde de certa familiaridade com tecnologias
educacionais, mas que ainda ndo se percebe com dominio avancado ou papel de referéncia para
outros colegas. Em termos de caracterizagao, indica um ponto de partida em que as tecnologias
fazem parte do cotidiano, porém de forma mais instrumental do que integrada a propostas
investigativas ou maker, o que ajuda a compreender tanto as potencialidades quanto as
necessidades formativas evidenciadas ao longo da formacao.

Os dados do Grafico 7 mostram que os principais obstaculos percebidos pelos
participantes estdo relacionados a combinag¢ao entre infraestrutura e formagao docente. A “falta
de infraestrutura” e a “falta de conhecimento técnico” aparecem como os desafios mais
recorrentes, cada um citado por 9 professores (75%). Em seguida, 8 participantes (66,7%)
apontam a “falta de materiais didaticos adaptados a realidade local”, o que sugere que nao se
trata apenas de auséncia de equipamentos, mas também de recursos pedagdgicos
contextualizados para o uso das tecnologias.

As “restrigdes de tempo para planejamento e execucdo das atividades” foram
indicadas por 7 docentes (58,3%), evidenciando a sobrecarga de trabalho e as dificuldades para

incorporar propostas ativas e maker em rotinas ja marcadas por multiplas demandas.
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“Equipamentos inadequados ou de baixa qualidade” foram citados por 5 participantes (41,7%),
enquanto 4 (33,3%) mencionaram a “falta de suporte administrativo ou pedagdgico”. Ja a
“restri¢do de acesso a tecnologias por parte dos alunos” e a “resisténcia de outros colegas ou
gestores” apareceram, respectivamente, em 3 (25%) e 2 (16,7%) respostas, indicando desafios
institucionais e culturais que, embora menos frequentes, também atravessam o cotidiano

escolar.

Grafico 7 - Desafios relatados para implementacao de metodologias ativas e cultura maker.

Falta de infraestrutura. 9 (75.0%)

Falta de conhecimento técnico. 9 (75.0%)

Falta de materiais didaticos adaptados a realidade local. 8 (66.7%)
Restricdes de tempo para planejamento e execugao das (58.3%)

atividades.

Equipamentos inadequados ou de baixa qualidade (ex.: data

- 5 (41.7%)
show com resolugao insuficiente, computadores lentos).

Falta de suporte administrativo ou pedagégico. 4 (33.3%)

Restrigdo de acesso a tecnologias por parte dos alunos. 3 (25.0%)
Resisténcia de outros colegas ou gestores a implementagao de

4 (16.7%)
novas metodologias.

Amostra total: N=12

0 2 4 6 8 10 12
Numero de participantes que citaram o desafio

Fonte: Autor (2025).

Considerados em conjunto, esses resultados reforcam que a implementacao de
metodologias ativas e cultura maker depende de condigdes que extrapolam a iniciativa
individual do professor, envolvendo infraestrutura, tempo institucional, apoio da gestdo e
formagdo continuada. No contexto desta pesquisa, tais achados contribuem para aprofundar a
compreensao das condi¢des pedagdgicas e tecnoldgicas em que os participantes atuam.

De modo geral, os resultados do instrumento atenderam ao objetivo especifico (a)°
da pesquisa, ao possibilitar a identificagdo do perfil dos professores participantes, oferecendo
um retrato amplo e contextualizado do grupo, que articula perfil profissional, experiéncias
formativas, uso de tecnologias e desafios concretos para a implementacao de metodologias
ativas e da cultura maker.

Ainda que ndo tenha orientado o desenho da formagdo, o instrumento permitiu

compreender em que condi¢des infraestruturais, institucionais e formativas esses professores

¢ Objetivo especifico (a): identificar o perfil dos professores participantes, por meio de questionario a diagndstico,
com o propdsito de contextualizar a analise dos resultados.
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atuam, bem como mapear seus niveis de familiaridade com recursos tecnoldgicos e praticas
inovadoras. Essa caracterizagdo, a0 mesmo tempo fina e situada, tornou-se um apoio
interpretativo fundamental para a leitura dos dados produzidos ao longo dos encontros, das
devolutivas, do grupo focal (GF) e do questiondrio final (QF), contribuindo para que a analise
dos efeitos da formagdo MathMakers fosse ancorada nas realidades concretas dos sujeitos e de

seus contextos escolares.

4.2 Encontros da formacao MathMakers: resultados, analises e discussdes a partir das

devolutivas e do diario de bordo

Nesta secdo, apresentam-se os resultados, analises e discussdes dos seis encontros
da formacao MathMakers, com base principalmente no didrio de bordo do pesquisador
(Apéndice F) e nos formulérios de devolutiva (Apéndice D) respondidos ao final de cada
encontro. A leitura dos dados segue uma abordagem interpretativa, orientada nao apenas a
descrever o que ocorreu, mas a compreender como a experiéncia contribuiu para a construgao
de uma proposta de formacao docente em praticas maker voltadas ao ensino de Matematica.

Assim, cada encontro ¢ analisado como um momento de experimentagdo
pedagogica, onde observam-se as reacoes dos participantes, as tensoes que emergem, os ajustes
realizados em andamento, as aprendizagens evidenciadas e os limites encontrados para articular
cultura maker, experimentacdo e contelidos matematicos dos anos finais do Ensino
Fundamental. Esse acompanhamento processual permite, de um lado, reunir indicios sobre
como os docentes perceberam a relevancia e as possibilidades de aplicacdo das praticas
vivenciadas e, de outro, explicitar contribui¢gdes e necessidades de aprimoramento do modelo
formativo ao longo do percurso.

A apresentacdo organiza-se de forma cronologica (4.2.3 a 4.2.8), articulando, em
cada encontro, os registros produzidos pelo diario de bordo e pelas devolutivas, sem buscar o
confrontamento entre esses instrumentos para “validar” um pelo outro, mas integra-los para
construir uma compreensao interpretativa do percurso formativo. O GF e o QF serdo discutidos
em secdes posteriores, como sinteses reflexivas que ajudam a consolidar a proposta de formagao

em praticas maker delineada ao longo desta experiéncia.
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Antes de descrever a dinimica dos encontros, seus resultados e discussoes, faz-se
necessario compreender o modo como a formacgdo MathMakers foi planejada e organizada. As

proximas subsegdes trazem essas informacoes.

4.2.1 Planejamento e organizagdo geral dos encontros

A elaboracdo da proposta formativa antecedeu a implementacdo dos encontros e
constituiu uma etapa decisiva do percurso metodologico desta pesquisa. Entre fevereiro e abril
de 2025, ocorreram reunides sistematicas de planejamento envolvendo a equipe do projeto
“Cultura Maker no processo de ensino e aprendizagem de Matematica e Fisica: Robotica
educacional, Programag¢do e Prototipagem”, bolsistas e colaboradores vinculados ao
Peex/Ufopa (ver Secdo 3.2). Ao longo desse periodo, foram definidos os objetivos pedagogicos,
a organizacdo das atividades, os materiais necessarios e a estrutura dos roteiros que orientariam
a formacao.

Esse processo de planejamento se materializou em trés eixos articulados. O
primeiro eixo correspondeu as decisdes pedagdgicas da proposta. A partir da fundamentagao
teorica apresentada no Capitulo 2. As respostas ao QI (Apéndice B) contribuiram para
contextualizar essas decisdes, sem carater prescritivo sobre o desenho da formagao. Também
foram organizadas as etapas referentes a prototipagem, medigao, analise de dados e automacao,
de modo a garantir coeréncia entre os objetivos da formagao e as demandas dos professores-
mestrandos.

O segundo eixo voltou-se ao desenvolvimento e aos testes preliminares dos
protétipos. A equipe experimentou diferentes modelos de carrinhos de propulsdo, utilizando
materiais simples como papeldo, tampas de garrafa, baldes e elasticos. Em seguida, avangou
para prototipos automatizados com Arduino, avaliando estabilidade, tempo médio de
montagem, funcionamento dos motores, precisao das medi¢des e possibilidades de replicagcdo
em contexto escolar. Esses testes permitiram refinar o design dos materiais, ajustar o nivel de
complexidade das tarefas e revisar o conteudo dos cartdes de recursos, buscando assegurar que
as atividades fossem desafiadoras, mas viaveis no tempo destinado a cada encontro.

O terceiro eixo envolveu a elaboragdo dos roteiros ¢ materiais formativos. Com
base nos testes realizados e nas discussdes internas, foram construidos o quadro organizador,

os cartoes de atividade, os cartdes de recursos, as orientacoes reflexivas e os instrumentos de
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registro utilizados durante a formagao (Apéndices G—L). Esses materiais contribuiram para
padronizar o desenvolvimento dos encontros e fortalecer a clareza metodologica da proposta.

A partir desse planejamento, a formacdo MathMakers foi estruturada em seis
encontros presenciais, realizados aos sdbados, com dura¢ao média de trés horas, das 8h as 11h,
na Sala 206 do Bloco B (NSA/Ufopa — Campus Tapajos), conforme apresentado na Tabela 1.
Inicialmente previstos para ocorrer quinzenalmente, 0s encontros passaram por ajustes pontuais
no cronograma, em razao de feriados prolongados que afetavam o deslocamento dos
participantes, muitos deles provenientes de municipios do interior.

Os encontros tomaram como eixo articulador a construgdo e experimentagdo do
“carro robd MathMakers”, concebido como um artefato pedagogico para explorar contetidos de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental por meio de praticas maker. Cada sessao
cumpriu uma fungao especifica no percurso formativo. Os primeiros momentos priorizaram a
criagdo de um ambiente de confianga e pertencimento, favorecendo o engajamento nas praticas
colaborativas. Em seguida, as atividades avangaram para dindmicas “mao na massa”, com
construgdo de protdtipos simples, testes de mecanismos e inicio da articulagao entre pratica e
conceitos matematicos. A partir do terceiro encontro, foram introduzidos elementos de
programacao e pensamento computacional, incluindo o uso da placa Arduino.

A progressdo organizada em acolher, explorar, refinar, integrar e analisar permitiu
que os participantes transitassem de uma experimentacdo mais intuitiva para leituras mais
analiticas de seus proprios prototipos. Essa 16gica também sustentou um processo de construgao
coletiva, no qual os docentes compartilhavam estratégias, ajustavam seus modelos e discutiam
possibilidades pedagdgicas das atividades. Embora estruturado, o planejamento manteve
flexibilidade propria de uma formacgao, sem perder a coeréncia estabelecida pela arquitetura
metodolodgica apresentada no Capitulo 3 (Figura 1), em que cada encontro integra momentos
de acolhimento, experimentacao, colaboracao e reflexao.

Quanto a progressao dos contetidos, os encontros iniciais enfatizaram a cultura
maker, o trabalho em equipe e a construgdo de protdtipos com materiais simples.
Posteriormente, incorporaram-se etapas de coleta e andlise de dados (distancias, tempos,
velocidades), o uso do GeoGebra, a introdu¢ao de RE com Arduino e, por fim, o refinamento
técnico dos protdtipos e a elaboracdo de propostas didaticas articulando experimentagdo e

conteudos matematicos, especialmente funcao afim e proporcionalidade.
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Dois instrumentos de registro foram utilizados de forma continua em todos os
encontros: o diario de bordo do pesquisador (Apéndice F) e os formulérios de devolutiva
(Apéndice D). A combinagao desses registros permitiu acompanhar o processo formativo tanto
pela perspectiva do formador quanto pela percepcao dos docentes, constituindo o material

empirico que fundamenta as analises apresentadas nas subsecdes seguintes.

4.2.2 Materiais, recursos ¢ dinamicas colaborativas

O andamento das atividades foi orientado por roteiros especificos (Apéndice G-L)
elaborados para cada encontro, que incluia dois materiais de apoio principais: o cartdo de
atividades e o cartdo de recursos. O cartdo de atividades apresentava, passo a passo, os desafios
praticos a serem realizados pelos grupos. Ja o cartdo de recursos reunia diagramas, imagens,
codigos, esquemas e instrugdes técnicas para auxiliar na execucdo das tarefas. Esses materiais
foram elaborados com o objetivo de organizar o fluxo das atividades e garantir clareza nas
orientagdes aos participantes.

A comunica¢do entre os participantes foi apoiada por um grupo no aplicativo
WhatsApp, utilizado para envio de informacgdes, lembretes, links de formuldrios e orientagdes
complementares ao longo do processo formativo. Paralelamente, os materiais didaticos e
registros produzidos foram organizados em uma pasta no Google Drive, estruturada por
encontros, o que facilitou o acesso, a sistematizagdo e o acompanhamento das atividades.

Durante a formacao, foram utilizados recursos variados, tais como Kits Arduino,
motores, componentes eletronicos simples, materiais de escritorio, materiais reciclaveis, além
de plataformas digitais como Arduino IDE e GeoGebra. As atividades envolveram praticas de
prototipagem, dindmicas de grupo, construgdo de carrinhos com palitos de picolé, montagem
de circuitos, testes de programagao e coleta de dados experimentais.

Para apoiar as etapas de prototipagem e garantir que as atividades pudessem avancar
dentro do tempo previsto, foram disponibilizados carrinhos previamente estruturados. Esses
prototipos incluiam modelos impressos em 3D, elaborados antecipadamente pelos membros da
equipe formadora, e versdes adaptadas com palitos de picolé, preparadas para permitir a fixagdo
dos componentes eletronicos. A preparagdo prévia desses chassis teve como propdsito otimizar

o desenvolvimento das atividades, permitindo que os participantes concentrassem seus esforcos



78

na montagem dos circuitos, nos testes experimentais ¢ na programagdo dos sistemas
automatizados.

Os materiais eram organizados em mesas coletivas, separados em caixas e
compartimentos contendo placas Arduino, motores, sensores, fios, ferramentas basicas,
papelaria, materiais reciclaveis e impressos de apoio. Essa disposi¢do facilitou o acesso aos
componentes e favoreceu o trabalho colaborativo entre os professores. A Figura 3 registra a
disposi¢do dos recursos didaticos e tecnologicos utilizados ao longo da formagdo, em um

ambiente intencionalmente organizado para ser colaborativo e acessivel.

Figura 3 - Disposi¢do dos recursos didaticos e tecnologicos durante os encontros.

Fonte: Autor (2025).

Com o intuito de favorecer a corresponsabilidade, a participagdo equitativa e o
trabalho cooperativo, adotou-se, ao longo da formag¢ao, uma dinamica de fungdes atribuidas aos
integrantes de cada grupo: a) facilitador: responsavel por estimular a participagdo e apoiar a
compreensdo das atividades; b) reporter: encarregado de registrar e apresentar as decisdes do
grupo; ¢) harmonizador: media o didlogo e eventuais conflitos; d) monitor de recursos: verifica
a disponibilidade e organizava o uso dos materiais; €) controlador de tempo: acompanha os
prazos e apoiava o planejamento das etapas. Essa distribuicdo de papéis esta alinhada as
orientacdes de Cohen e Lotan (2017), que defendem a estruturagdo explicita de fungdes como
estratégia para promover participacdo equilibrada, ampliar a interdependéncia entre os
membros do grupo e reduzir desigualdades nas interagdes.

A concepgao da formagao também foi ancorada nas ideias do construcionismo e da

aprendizagem criativa (Papert; Harel, 1991; Resnick, 2020), nas quais o conhecimento ¢
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construido ativamente a partir da autoria, da experimentagdo e do uso de tecnologias de forma
critica e contextualizada. Nesse sentido, os docentes foram convidados a assumir o papel de
designers de suas proprias praticas pedagogicas, articulando intencionalmente conteudos
matematicos com os recursos maker.

Mais do que um espago de transmissdo de contetidos, a formagdo foi planejada
como um ambiente de investigagdo compartilhada, didlogo entre pares, reconstrugdo de praticas
pedagogicas e mediacao situada. Esse conjunto de ferramentas, arranjos materiais € papéis
colaborativos constitui o pano de fundo concreto sobre o qual se desenrolam as analises dos
encontros apresentadas nas subsegdes seguintes, nas quais se discutem as vivéncias dos
professores, as tensdes emergentes e os indicios de aprendizagem docente em praticas maker
para o ensino de Matematica. Além disso, busca-se compreender de que modo essa arquitetura
formativa se concretizou na pratica, quais aspectos se mostraram mais potentes para a
constru¢do de uma proposta de formagao em praticas maker para o ensino de Matematica e

quais pontos indicaram a necessidade de reconfiguragdes em futuras edi¢des da MathMakers.

4.2.3 Primeiro encontro

O primeiro contou com a participacao de dez dos doze inscritos, além da equipe
mediadora (trés pessoas, incluindo o pesquisador) e de sete bolsistas de ensino médio e
graduacgdo vinculados ao projeto Peex/Ufopa (se¢do 3.2). Nesse momento inaugural, o objetivo
foi construir um clima de confianga e pertencimento que favorecesse o engajamento em
atividades “mdo na massa” e, a0 mesmo tempo, sinalizar que a formacao trabalharia com
prototipagem, cooperagao entre pares e reflexao critica sobre as proprias praticas docentes. Esse
propodsito dialogou com os resultados do QI (Apéndice B), que evidenciaram baixa
familiaridade da maioria dos participantes com cultura maker e experiéncias com metodologias
ativas, indicando a necessidade de um comego mais apoiado, centrado em vinculos e seguranca
para experimentar.

Do ponto de vista da dindmica, o encontro foi organizado em trés blocos
articulados: acolhimento e integragdo; atividade “Construtor de Habilidades — Circulos
Partidos”; e atividade “mao na massa” com construgdo de prototipos de carrinhos de propulsao
mecanica. No primeiro bloco, ap6s apresentacao da proposta e das normas de convivéncia, 0s

participantes foram recebidos pelos bolsistas, distribuidos em grupos e convidados a participar
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de uma dindmica de quebra-gelo mediada por uma roleta eletronica (clique aqui), que ajudou a
romper o clima inicial de estranhamento e aproximar o grupo.

Em seguida, foi realizado o construtor de Habilidades “Circulos Partidos”, cuja
aplicac¢do pode ser visualizada na Figura 4, na qual se observa um dos grupos de professores,
manipulando pecas geométricas durante a realizagdo da atividade, que consistia em montar
circulos completos a partir de partes distribuidas entre os colegas, conforme a proposta de
Cohen e Lotan (2017).

A restrigdo a comunicacdo verbal, estabelecida como regra da dindmica, exigiu
aten¢do aos gestos, coordenacado coletiva e negociagdo ndo verbal. De acordo com os registros
do diario de bordo (Apéndice F), o siléncio imposto gerou dificuldades de sintonia entre os
participantes, resultando na conclusdo da tarefa por poucos grupos dentro das regras

estabelecidas.

Figura 4 - Participantes durante a dinamica “Circulos Partidos”.

1L

Fonte: Autor (2025).

O Construtor de Habilidades Circulos Partidos foi inspirado na proposta de Cohen
e Lotan (2017), que sugerem tarefas estruturadas para desenvolver interdependéncia positiva,
coordenacdo ndo verbal, negociacdo de estratégias e responsabilidade compartilhada em
pequenos grupos.

As anotagoes do didrio de bordo (Apéndice F) indicaram que a dindmica provocou
desconforto inicial e evidenciou a complexidade do trabalho colaborativo sob restrigdes

comunicativas. Conforme registrado no instrumento, alguns participantes relataram dificuldade
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em acompanhar o ritmo do grupo e em abrir mao do controle individual da tarefa. Esses aspectos
também apareceram sistematizados no registro coletivo no quadro organizador (Apéndice G)
das percepcdes sobre a atividade (Figura 5), no qual se destacaram, entre os desafios, a auséncia
de comunicagdo verbal e a necessidade de maior planejamento prévio para a execugdo da

atividade.

Figura 5 - Percepgoes sobre a atividade “Circulos Partidos” de um dos grupos no primeiro encontro.
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Fonte: Autor (2025).

As evidéncias dialogam com Cohen e Lotan (2017), para quem o trabalho em grupo
¢ formativo ao enfrentar assimetrias de participagdo e estimular a renegociacao de papéis. Ao
provocar estranhamento diante do siléncio e da espera, a atividade aproximou os docentes de
principios da aprendizagem cooperativa, como interdependéncia positiva, responsabilidade
compartilhada e escuta ativa, condicdes para ambientes inclusivos e para a participagdo
significativa de todos nas tarefas matematicas.

Na segunda metade do encontro, foram atribuidos aos participantes os papéis de
facilitador, reporter, harmonizador, monitor de recursos e controlador de tempo a cada
integrante. Essa distribuicdo de papéis dialoga com a proposta do Construtor de Habilidades
“Circulos Partidos” e com os principios de tarefas e estruturas de grupo defendidos por Cohen
e Lotan (2017).

A Figura 6 sintetiza graficamente os papéis colaborativos adotados nos grupos e
sua funcdo na dindmica da formagdo proposta, refor¢ando a dimensao de corresponsabilidade

no trabalho em equipe.
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Figura 6 - Quadro com papéis colaborativos no trabalho em grupo.

Facilitador Leitura do cartdo de atividade
> Todos entenderam a atividade?
> Esta € uma duvida do grupo? Sera hora de pedir apoio as mediodoros?

Repérter Garante que seja feito o registro das discussdes e conclusdes.
>Temos um consenso?
> Vamos registrar essa ideia em nosso produto?

Harmonizadora Todos estdo falando e participando?
> Eduardo, vocé acha que estamos indo por um bom caminho?
> 0 que a Gracga esta dizendo € muito relevante e pode nos ajudar na discussao.

Monitora de recursos Temos todo o material de que precisamos?
> Todos no grupo tém acesso aos recursos?
> Agora que terminamos, vamos todos juntos organizar os materiais!

Controladora do tempo
> Precisamos de um plano.
> Quanto tempo ainda falta? Precisamos replanejar o tempo?

Fonte: Autor (2025).

A parir da atribuicdo de papeis, os participantes passaram a atividade “mao na
massa”, planejando e construindo protétipos de carrinhos com propulsdo mecanica utilizando
materiais simples (palitos, tampas de garrafa PET, elasticos, papeldo e ferramentas basicas).

A atividade foi concebida em didlogo com os principios da aprendizagem criativa
(Resnick, 2020), que valoriza ciclos iterativos de imaginar, criar, brincar, compartilhar e refletir.
Para apoiar o processo de criagdo, foram disponibilizados cartdes de recursos (Apéndice G)
contendo ilustracdes de modelos de carrinhos, sugerindo possibilidades construtivas. Esses
materiais funcionaram como inspira¢do e suporte visual, sem impor um padrdo, garantindo
liberdade criativa aos grupos.

A Figura 7 retine duas perspectivas da etapa de prototipagem, mostrando, na Figura
7(a) os grupos de professores durante a atividade de construg¢ao dos prototipos e, na Figura 7(b),

um detalhe do processo de montagem do carrinho de propulsdo realizado por um dos grupos.
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Figura 7 - Momentos da construgdo pratica dos carrinhos de propulsao.
- ' )

SR

o 3

(a) (b)
Legenda: (a) grupos de professores durante a atividade de construgdo de protdtipos; (b) detalhe do processo de

construgdo do carrinho de propulsdo.
Fonte: Autor (2025).

A Figura 8 apresenta os prototipos construidos, evidenciando a diversidade de
solugdes elaboradas a partir de um conjunto de materiais. Essa variedade pode ser
compreendida a luz dos principios da aprendizagem criativa, que valorizam a abertura das
tarefas, a autoria dos participantes e a possibilidade de multiplos caminhos para a resolucao de
um mesmo desafio. Conforme destaca Resnick (2020, p. 97), “um dos principais critérios para
o sucesso ¢ a diversidade de projetos criados”, uma vez que a homogeneidade das produgdes

indica limitacdo dos percursos criativos oferecidos.

Figura 8 - Prototipos de carrinhos construidos pelos
professores.

Fonte: Autor (2025).
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Os registros do diario de bordo (Apéndice F) indicaram que, embora o grupo tenha
aderido as propostas do encontro, surgiram dificuldades na organizacao do trabalho coletivo.
Em um dos grupos, observou-se acumulo de fung¢des e confusdo na gestdo dos papéis, exigindo
interveng¢ao pontual da equipe formadora. Em outros, a divisdo de tarefas ocorreu de forma mais
equilibrada, favorecendo maior fluidez na montagem e nos testes iniciais dos protdtipos. Esses
contrastes evidenciaram a importancia da defini¢do explicita de fung¢des como elemento
organizador, ainda que gerador de tensdes iniciais no processo de adaptagdo.

As devolutivas (Apéndice D) preenchidas ao final do encontro, sintetizadas no
Quadro 2, dialogam com as observagdes registradas no diario de bordo e evidenciaram que,
nesse momento inicial, as aprendizagens percebidas pelos participantes estiveram centradas
sobretudo em aspectos organizacionais e relacionais do trabalho em grupo. As falas indicaram
a tomada de consciéncia sobre a importancia da preparacao prévia dos grupos, da definicao de
funcdes e da adocao de abordagens participativas como condi¢des para o desenvolvimento de
atividades colaborativas. A mengdo ao tempo insuficiente para a construc¢ao e os testes dos
protétipos evidenciou uma tensdo do desenho formativo relacionada ao equilibrio entre

experimentacao, reflexdao e aprofundamento das atividades.

Quadro 2 - Registros coletados pelo formulério de devolutivas do primeiro encontro.

Questao/

Atividade ID Evidéncias registradas pelos participantes

"A importancia de preparar o grupo antes de realizar o

O que vocé sai sabendo P4 trabalho em grupo"

hoje que ndo sabia

. o S :
antes? P9 Uma abordagem prlatlva, partlclpatlva, ativa e .
envolvente no ensino e na aprendizagem matematica."
"Cada membro do grupo com suas fungdes especificas,
P3 observagao e contribui¢ao na construc¢ao do carrinho,

sugestdes para melhorar e fazer o carro funcionar como
planejado."”

O que funcionou? Seja
especifico(a). "Os itens mencionados a seguir funcionaram: recepcao
com a brincadeira “quebra gelo”, o construtor de

P8 habilidades circulos partidos e a confecgdo da atividade
proposta."
. . "Acredito que o tempo foi prejudicial no momento da
O que ndo funcionou? P3

construgdo"

Seja especifico(a).

P1 |"Tempo insuficiente"

Fonte: Autor (2025).
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Na perspectiva da construcao de uma proposta de formacao em praticas maker para
o ensino de Matematica, o primeiro encontro ofereceu pistas importantes para a arquitetura
formativa da MathMakers. De um lado, confirmou a poténcia de iniciar o percurso com
atividades que problematizam colabora¢dao, comunicagdo e corresponsabilidade, criando um
repertorio comum de experiéncias sobre trabalho em grupo que poderé ser retomado quando os
professores estiverem lidando com situagdes didaticas mais diretamente ligadas a Matematica.

De outro, explicitou a necessidade de reconfigurar alguns elementos em futuras
edigdes: garantir mais tempo para a prototipagem, tornar mais gradual a introducgdo dos papéis,
discutir com maior profundidade as implica¢des de atividades com restricdes comunicativas e
explicitar mais claramente como essas vivéncias se articulam, desde o inicio, com a inten¢ao
de ensinar conteildos matematicos por meio da cultura maker. Assim, o encontro inaugural
cumpriu a funcdo de sensibilizar para o universo maker e de revelar, na pratica, tanto a forca
quanto os limites do desenho formativo adotado, alimentando ajustes que foram incorporados

nos encontros seguintes.

4.2.4 Segundo encontro

O segundo estiveram presentes nove participantes, além da equipe mediadora,
composta por trés integrantes, ¢ de sete bolsistas vinculados ao projeto. Dando continuidade a
proposta formativa, as atividades deste momento concentraram-se em aproximar os docentes
de procedimentos de investiga¢cdo em Matematica, medigdo, registro de dados, construcao de
graficos e discussado de relagdes funcionais.

A mediacao teve inicio com a recep¢ao dos cursistas, organizando-os em dois
grupos, seguida pela apresenta¢do da programacao do dia e resgate das percepcdes do encontro
anterior. A devolutiva coletiva dos registros dos formulérios de devolutivas (Apéndice D) do
primeiro encontro foram destacados aspectos positivos, como a participagdo ativa, e indicou
como ponto de melhoria o tempo reduzido a prototipagem. Esse momento favoreceu a escuta,
a retomada de combinados de convivéncia e a valorizagao da experiéncia compartilhada.

A distribuicdo dos crachas ocorreu de forma ludica, integrando elementos de
organizacao do trabalho coletivo. Essa dindmica visou integrar elementos lidicos a organizagao
do trabalho coletivo, estimulando o protagonismo, a corresponsabilidade e o desenvolvimento

de habilidades socioemocionais.
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Nos dois primeiros encontros, a atribuicdo das fung¢des foi mediada pela equipe
mediadora; a partir do terceiro, os proprios grupos passaram a se organizar livremente,
garantindo a rotatividade e o equilibrio na divisao de papéis.

Apds o momento inicial de acolhimento, foi realizada a dindmica “Projetista
Mestre”, cujo foco foi desenvolver habilidades de escuta ativa, clareza de instrugdes e
organizacdo de ideias. Em cada grupo, os participantes alternavam a fun¢do de projetista,
responsavel por descrever verbalmente, sem apoio visual, a montagem de uma figura com pecgas
de tangram, enquanto os demais tentavam reproduzi-la a partir das orientagdes fornecidas.
Foram feitas duas rodadas, permitindo que diferentes participantes ocupassem o papel de
projetista.

A Figura 9 ilustra a organizacao da dindmica “Projetista Mestre”, na qual o uso de
barreiras visuais deslocou o foco da atividade para a clareza das instrugdes verbais e para a

escuta atenta entre os participantes.

Figura 9 - Professores participando da dinamica “Projetista
Mestre” durante o segundo encontro da formagao.

Fonte: Autor (2025).

Na ultima parte do encontro, os grupos retomaram os protétipos de carrinhos
construidos no primeiro encontro. Com base no cartdo de atividades (Apéndice H), cada grupo
realizou cinco repetigdes de testes com propulsdo a partir de eldstico torcido, registrando
sistematicamente o numero de voltas do eldstico, a distancia percorrida e o tempo de
deslocamento. As Figura 10 apresenta duas etapas dos testes com os prototipos: a Figura 10(a)

registra 0 momento de revisdo coletiva das instru¢des para a realiza¢do dos testes, enquanto a
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Figura 10(b) mostra a execuc¢do das medigdes de distancia durante o deslocamento dos

carrinhos.

(b)
Legenda: (a) revisao coletiva das instrugdes para os testes; (b) participantes realizando as medi¢des de distancia
durante os testes com os carrinhos de propulsao.
Fonte: Autor (2025).

Figura 10 - Participantes organizando materiais e revisando instrugdes para os testes com 0s prototipos.

A Figura 11 apresenta um exemplo dos registros, no quadro organizador (Apéndice

G), das medigdes e dos calculos das distancias médias, dos tempos médios e das velocidades

médias realizados durantes os testes com os prototipos.

Figura 11 - Registro das medigdes e dos célculos de valores médios no quadro organizador do segundo encontro.

Leia o cartdio de recurso com as instru¢des para o preenchimento da tabela e exclusido dos dados com discrepincia, caso tenham.
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Fonte: Autor (2025).

Na sequéncia, os participantes iniciaram a representacdo grafica dos dados obtidos

nos testes experimentais, tanto em papel milimetrado quanto no GeoGebra, conforme
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exemplificado na Figura 12, articulando o numero de voltas e deslocamento médio do carrinho

de propulsao.

Figura 12 - Grafico produzido na atividade do roteiro do segundo encontro.

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
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Fonte: Autor (2025).

Essa etapa permitiu articular a atividade pratica a conceitos matematicos como
média, conversdo de unidades, proporcionalidade e andlise de relagdes funcionais. Os registros
do diario de bordo (Apéndice F) indicaram que os participantes demonstraram autonomia ao
identificar variaveis que interferiam nos resultados dos testes, como desgaste do elastico e
atrito; realizando ajustes espontdneos nos procedimentos experimentais para obter maior
consisténcia nos dados. Ao mesmo tempo, foram observadas dificuldades relacionadas a
precisdao das medigdes e a organizacao dos registros, exigindo mediacao da equipe formadora.

As devolutivas do formulario (Apéndice D), sintetizadas no Quadro 3, dialogam
com os registros do didrio de bordo ao indicar que, no segundo encontro, os participantes
passaram a mobilizar, ainda de forma inicial, procedimentos de investigagdo matematica, como
a realizagdo de testes, a observacao de varidveis que influenciam o movimento dos prototipos
e o registro de dados. As falas também evidenciaram o primeiro contato com o GeoGebra como
ferramenta de representacdo grafica, marcando um avango em relagdo ao encontro anterior no

que se refere ao uso de recursos digitais para a analise dos dados.



&9

Ao mesmo tempo, as dificuldades mencionadas apontaram para desafios tipicos de
um momento de transi¢do entre a experimentagdo pratica e a sistematizacdo matematica dos
resultados, indicando a necessidade de maior tempo e apoio para o desenvolvimento dessas
habilidades investigativas. Essa leitura aproxima-se do que Moran, Masetto e Behrens (2000)
destacam ao afirmar que os processos de ensinar e aprender demandam maior flexibilidade e se
estruturam em “processos mais abertos de pesquisa e comunicacdo” (p. 29), especialmente
quando o foco se desloca da aplicacdo de procedimentos para a construgdo progressiva de

significados.

Quadro 3 - Registros coletados pelo formulério de devolutivas do segundo encontro.

Questao/

Atividade ID Evidéncias registradas pelos participantes

"Aprendi a confeccionar o carrinho de propulsdo e verificar

P1 ) . . )
fatores que influenciam na qualidade do movimento."

O que vocé sai sabendo | b "Como utilizar a cultura maker para trabalhar fisica e
hoje que ndo sabia matematica."
antes?

"Hoje tive a oportunidade de conhecer o geogebra e
P8 | comecar a manipula-lo, bem como participar de dindmicas
que remetem a avaliacdo do meu ensino."

"A atividade com o tangram muito produtiva, tempo

P3 adequado e teste ¢ medidas."

O que funcionou? Seja
especifico(a).

"Organizacdo das tarefas, a tomada de decisdao em

L coletividade."

. ] P3 | "Aconteceu algumas falhas nos testes, dire¢ao do carrinho."
O que nido funcionou?

Seja especifico(a). P7 "Neste 2° encontro, s6 ndo tivemos tempo de concluir a
dindmica de testes."

. A P5 | "Mais tempo para o mao na massa."
Do que mais vocé pop

precisa? Tem mais algo "O tempo de desenvolvimento das atividades para os ajustes

que gostaria que a gente | P10 |das equipes para proporcionar a melhor execugdo da
soubesse? atividade."

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Considerando a arquitetura formativa MathMakers, o segundo encontro contribuiu
para sinalizar dois movimentos do percurso. De um lado, a realizagdo de dindmicas
cooperativas estruturadas, como a “Projetista Mestre”, evidenciou desafios e potencialidades

relacionados a comunicagdo verbal, a organizagdo das ideias e a coordenacao do trabalho em



90

grupo, conforme registrado no diario de bordo e nas devolutivas dos participantes. Esses
elementos dialogam com os principios da aprendizagem cooperativa discutidos por Cohen e
Lotan (2017), ao problematizarem a necessidade de clareza nas instrugdes e de
corresponsabilidade nas tarefas coletivas.

De outro, a articulag@o entre prototipagem, testes experimentais e analise de dados
aproximou os docentes de uma abordagem construcionista (Papert; Harel, 1991) e de
aprendizagem criativa (Resnick, 2020), na medida em que conceitos matematicos como média,
proporcionalidade e fungdo foram explorados a partir de situagdes concretas.

Ao mesmo tempo, as dificuldades relacionadas ao registro, a constru¢cdo de
graficos e ao uso de tecnologias digitais, apontadas tanto no diario de bordo quanto nas
devolutivas (Quadro 3), indicaram a necessidade de, em futuras edi¢des da formagao, ampliar
o tempo dedicado a sistematizacdo dos dados, equilibrar melhor o uso de papel e software e
oferecer apoios graduais para os docentes que se encontram em niveis basicos de familiaridade

tecnologica, conforme ja sinalizado pelo QI (Apéndice B).

4.2.5 Terceiro encontro

No terceiro encontro, houve a participacdo de dez docentes, além da equipe
formadora, dos bolsistas do projeto. As atividades desse encontro concentraram-se na analise e
sistematizagdo dos dados experimentais produzidos nos encontros anteriores, na retomada e
discussdo de graficos, e na introducdo aos fundamentos da automagdo com Arduino,
culminando no inicio da montagem fisica dos componentes eletronicos de um carrinho hibrido,
conforme descrito nos materiais de apoio (Apéndice M).

Do ponto de vista organizacional, o encontro foi estruturado em quatro momentos
articulados: acolhimento e devolutiva do encontro anterior; retomada e organizagdo dos
registros experimentais e graficos; mediacdo matematica coletiva a partir dos dados obtidos; e
introducao ao Arduino, com apresentacao dos componentes e inicio da montagem pratica.

O encontro iniciou-se com a recep¢do dos participantes, organizados em dois
grupos, mantendo a configuragdo do encontro anterior. Em seguida, realizou-se a devolutiva
coletiva do segundo encontro, com base nos registros dos formularios de devolutivas (Apéndice
D). Esse momento destacou aspectos relacionados a ampliagdo do tempo destinado as

atividades praticas, a maior clareza na organizagdo das tarefas e a continuidade do trabalho
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colaborativo entre os grupos. Também foram retomadas dificuldades observadas nos testes
experimentais e na finalizagdo das atividades, especialmente aquelas relacionadas ao uso de
ferramentas digitais e a sistematizacao dos dados, elementos considerados no planejamento das
atividades do encontro.

Na etapa seguinte, os grupos foram orientados a retomar, revisar e organizar os
registros experimentais produzidos no encontro anterior, com o objetivo de ajustar medigdes,
médias e critérios de registro que ainda apresentavam inconsisténcias. Esse momento favoreceu
a discussao entre os participantes sobre a sele¢do e a organiza¢do dos dados, ainda que alguns
grupos necessitassem de mediagdo para reorganizar informagdes previamente coletadas,
conforme registrado no didrio de bordo (Apéndice F).

Na continuidade da atividade, os participantes iniciaram a construcgao e a revisao de
graficos em papel milimetrado e no ambiente digital GeoGebra. Observou-se que os grupos
avancaram em ritmos distintos: enquanto um deles conseguiu concluir a representagdo grafica
no ambiente digital, outro ndo finalizou essa etapa no tempo disponivel, demandando mediagao
mais proxima da equipe formadora. O uso do software favoreceu processos iniciais de
visualizacdo e interpretagdo dos dados, embora tenham surgido dificuldades relacionadas ao
manuseio da ferramenta e a articulag@o entre registros numéricos e graficos.

Com os graficos projetados, realizou-se uma mediacao coletiva voltada a discussao
conceitual dos resultados experimentais. Conforme evidenciado na Figura 13, esse momento
tomou como referéncia o grafico construido por um dos grupos no ambiente GeoGebra,
projetado para todo o coletivo, a partir do qual a equipe formadora conduziu a analise dos dados
experimentais. O grafico passou a funcionar como elemento mediador da discussao, orientando
a leitura, a interpretacao e o questionamento dos resultados obtidos.

A mediacdo concentrou-se na andlise de proporcionalidade, padrdes lineares, razao,
variagoes nos dados e conversdo de unidades de medida, considerando a relagao entre o nimero
de voltas e o deslocamento médio registrada naquele conjunto especifico de dados. A partir
dessa analise, foi possivel problematizar a distancia entre modelos matematicos idealizados e
os resultados produzidos em situa¢des experimentais reais, marcadas por variagdes de material,
atrito e forga aplicada, evidenciando limites e potencialidades da modelagem a partir de dados

empiricos.
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Figura 13 - Mediagédo coletiva a partir da projecdo de graficos construidos no GeoGebra.

T (mmusj

(a) (b)
Legenda: (a) grafico projetado no ambiente GeoGebra a partir dos dados experimentais coletados pelos
participantes; (b) momento de media¢do coletiva, com discussdo dos resultados experimentais a partir da
projegdo do grafico.
Fonte: Autor (2025).

Posteriormente, reorganizados em quatro grupos, receberam uma apresentagao
introdutoria dos fundamentos do Arduino. Por meio de uma apresentagdo expositiva, com apoio
de slides e de um prototipo funcional (Apéndice M), foram apresentados os principais
componentes utilizados na automacao do carrinho: placas, motores, ponte H, display LCD,
alimentagdo por bateria e suas conexoes.

Ap6s a apresentacdo introdutoria sobre os fundamentos do Arduino, iniciou-se a
montagem fisica dos carrinhos hibridos, a partir da exploragdo dos kits de materiais
disponibilizados aos participantes. Conforme evidenciado na Figura 14, esse momento foi
marcado pelo contato inicial com o protdtipo em madeira e com os componentes eletronicos,
como placa Arduino, motores, fios, ponte H e sistema de alimentagdo, dispostos para
identificacdo e organizacgdo antes da montagem propriamente dita.

Para apoiar essa etapa inicial, foram utilizados materiais visuais impressos, como a
imagem ilustrativa de um carrinho montado ¢ um diagrama esquematico das conexoes,
apresentado no Apéndice N. Esses recursos funcionaram como suporte visual para a
identificacdo das pecas e para a compreensao inicial da logica de funcionamento do sistema,
auxiliando os participantes na transi¢ao entre a exploracao dos materiais e o inicio das conexdes

eletronicas.
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Figura 14 - Inicio da montagem dos carrinhos hibridos a partir da explorag@o dos kits de materiais e do
apoio visual.

(b)

Legenda: (a) materiais ¢ componentes eletronicos distribuidos aos grupos para o inicio da montagem do
carrinho hibrido, incluindo protétipo em madeira, motores, fios, ponte H e alimentacdo; (b) participantes
iniciando a montagem dos componentes eletronicos no carrinho, utilizando materiais visuais impressos como
apoio para a identificacdo das pegas ¢ para a compreensao inicial das conexdes.

Fonte: Autor (2025).

Ao longo dessa etapa, foi possivel observar a integragao entre a estrutura mecanica
do carrinho e 0s componentes eletronicos, como a placa Arduino, a ponte H, os motores ¢ as
conexdes elétricas, a partir da montagem realizada durante a atividade. A Figura 15 apresenta
um protdtipo hibrido montado no contexto do terceiro encontro, evidenciando o resultado do

processo de integragdo entre os elementos mecénicos e eletronicos.

Figura 15 - Prot6tipo hibrido com integragdo entre estrutura
mecanica e componentes eletronicos.

Fonte: Autor (2025).
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Esse processo de integracgdo, realizado a partir de uma estrutura mecanica simples
e de componentes eletronicos de uso corrente, permitiu observar que a automacgao pode ser
introduzida de forma progressiva e contextualizada na formag¢ao docente, sem a necessidade de
recursos sofisticados. Ainda que tenham surgido dificuldades técnicas, o uso de materiais
acessiveis ndo se configurou como impeditivo, mas como parte constitutiva do processo
formativo, demandando mediacao pedagdgica mais proxima.

Essa interpretacdo dialoga com a concepgao de educagdo maker apresentada por
Blikstein, Valente e Moura (2020, p. 527), ao afirmarem que tais praticas podem envolver “uma
enorme gama de possibilidades, desde o uso de objetos simples, como palito de sorvete,
papelao, cola etc., até¢ o uso de ferramentas de fabricacdo, como cortadores a laser, fresadoras
digitais e impressoras 3D”, cabendo a mediacdo pedagodgica atribuir sentido educativo aos
materiais empregados.

Os registros do diario de bordo indicaram que, durante essa etapa, os participantes
demonstraram envolvimento com a atividade, mas também enfrentaram dificuldades técnicas,
especialmente relacionadas a polaridade das conexdes, a identificagdo de terminais e a
montagem correta dos componentes eletronicos, o que exigiu mediagdo mais intensa da equipe
formadora.

As devolutivas (Apéndice D), sintetizadas no Quadro 4, conversaram com o0s
registros do diario de bordo ao indicar que, no terceiro encontro, os participantes passaram a ter
contato mais direto com a automacdo por meio do uso do Arduino, reconhecendo sua relagao
com conceitos matematicos como graficos de movimento, velocidade e modelagem
matematica. As falas evidenciaram uma compreensao inicial da RE como campo integrador
entre Matematica e tecnologia, ainda que marcada por limites na apropriagao técnica.

Ao mesmo tempo, a recorrente solicitagdo por mais tempo, leitura orientada e
aprofundamento no uso do Arduino aponta para as dificuldades inerentes a essa etapa de
transi¢do, na qual a introdu¢do da automacdo exige mediacdo pedagogica intensa € apoio
sistematico para que os participantes avancem da montagem mecanica para a compreensao

funcional dos sistemas automatizados.
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Quadro 4 - Registros coletados pelo formulario de devolutivas do terceiro encontro.

Questao/Atividade 1D Evidéncias registradas pelos participantes

"A gama de funcao para o funcionamento do arduino como

P3 | facilitador de no cotidiano, como em semaforos, controlador de
tempo..."

"Hoje aprendi um pouco mais sobre modelagem matematica através
da confecgdo de carrinhos de fric¢dao. Na oportunidade,

P8 | relacionamos objetos do conhecimento Matematico como graficos
de movimento, velocidade em prototipos de carrinhos de

O que vocé sai sabendo
hoje que ndo sabia

antes? fricciol...]"
P9 "Utilizag.ﬁo de arduino em prototipo para introducéo em assuntos
matematicos."
P10 "Rot?ética envolve varios copceitos matematicos envolvidos para o
funcionamento de um protétipo"
P9 "A montagem dos componentes do prototipo foi de facil
O que funcionou? Seja entendimento. "
especifico(a). P10 "A explanagdo sobre a importancia do Arduino como parte principal
para o funcionamento do carinho."
P9 "Pquco tempo para cqnhecer um pouco mais sobre arduino mas,
O que nio funcionou? creio que teremos mais oportunidades de aprender."”
Seja especifico(a). P "As demonstrag¢des do arduino com uso dos videos e materiais

impressos."

Do que mais vocé
precisa? Tem mais algo
que gostaria que a gente
soubesse?

Fonte: Autor (2025).

P2 | "Mais tempo e leitura sobre o arduino"

Durante o terceiro encontro, observou-se que a integracao entre analise de dados
experimentais, representagao grafica e introdugao a automagao demandou um nivel elevado de
mediagdo pedagdgica. As dificuldades técnicas relacionadas a montagem dos componentes
eletronicos, bem como as incertezas no uso de ferramentas digitais, evidenciaram que a
aprendizagem em contextos maker ndo ocorre de forma espontanea, mas requer
acompanhamento sistematico, esclarecimento conceitual e apoio continuo da equipe formadora.

Esse movimento ¢ coerente com achados recentes da literatura sobre cultura maker
e RE na formacao docente, que apontam a necessidade de mediagdo intencional para sustentar
a articulagdo entre tecnologia, colaboracao e contetidos curriculares, especialmente nas etapas
iniciais de apropriacao técnica (Gondim et al., 2023). No contexto da formagdo MathMakers,
as intervengdes realizadas durante o encontro mostraram-se fundamentais para que os

participantes avancassem da experimentacdo mecanica para a compreensdo inicial dos
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principios de automagao, ainda que de forma gradual e com limites evidentes relacionados ao
tempo disponivel e ao nivel de familiaridade técnica dos docentes.

A luz da proposta formativa, o terceiro encontro contribuiu para sinalizar a transi¢io
entre a experimentacdo mecanica e a introdu¢do da automacgao, aprofundando a articulacao
entre analise de dados, representacdo matematica e tecnologia. Nesse contexto, a introdu¢do da
automacdo a partir de materiais acessiveis mostrou-se coerente com a proposta formativa
desenvolvida, ao possibilitar o contato inicial com a RE de forma gradual, situada e compativel
com as condi¢des concretas da escola publica, ainda que marcada por limites relacionados ao
tempo disponivel, as dificuldades técnicas iniciais e a necessidade de mediagdo pedagdgica

constante.

4.2.6 Quarto encontro

O quarto encontro reuniu oito docentes e a equipe formadora. As atividades desse
encontro tiveram como foco o aprofundamento da légica de programagdao com Arduino, a
integracdo dos componentes eletronicos aos prototipos e a realizacdo de testes experimentais,
articulando programacgdo, coleta de dados e andlise matematica, conforme descrito nos
materiais de apoio (Apéndice J).

Do ponto de vista da organizacdo, o encontro deu continuidade ao percurso
formativo iniciado nos encontros anteriores, mantendo a estrutura de trabalho em grupos e a
logica de alternancia entre momentos de mediagdo coletiva, exploragdo pratica e sistematizagao
dos registros. Inicialmente, os participantes foram acolhidos e apresentados a programacao do
dia, seguida da devolutiva coletiva do terceiro encontro. Nesse momento, foram retomados
aspectos relacionados a visualizagdo dos dados por meio de graficos, ao interesse despertado
pelo contato com os componentes eletronicos e as dificuldades observadas na montagem e na
compreensdo inicial das conexdes, elementos considerados no planejamento das agdes
subsequentes.

Na sequéncia, os grupos revisaram a montagem fisica dos carrinhos automatizados
iniciada no encontro anterior, retomando a organizagdo dos componentes eletronicos. Com
apoio de recursos visuais impressos (Apéndice N), os participantes identificaram falhas nas
conexoes, esclareceram duvidas relacionadas a polaridade, alimentacao e comunicagao entre os

pinos. A Figura 16 registrou um momento de revisdo das conexdes eletronicas, com os
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participantes analisando e ajustando a montagem do carrinho a partir do material de apoio

disponibilizado.

Figura 16 - Participantes revisando as conexdes do carrinho
hibrido.

Fonte: Autor (2025).

Concluida a revisao das conexdes, iniciou-se o bloco voltado a introdu¢do da logica
de programacado. Por meio de uma apresentacao dialogada, com projecdo do ambiente Arduino
IDE, foram abordados elementos basicos da estrutura de um codigo, incluindo as fungdes
setup() e loop() e comandos simples de controle do motor. A Figura 17 registra a proje¢ao do

ambiente de programacao utilizado durante esse momento de mediagao coletiva.

Figura 17 - Projec@o do ambiente Arduino IDE durante a
mediacdo sobre os fundamentos de programagao.

Fonte: Autor (2025).



98

Em seguida, os participantes acessaram o ambiente de programacao indicado no
cartdo de recursos (Apéndice J), no qual foi disponibilizado um codigo-base com o objetivo de
acionar o deslocamento do carrinho. O desafio proposto consistia em modificar o tempo de
funcionamento do motor e observar os efeitos dessas alteragdes no movimento do prototipo,
promovendo ciclos sucessivos de tentativa, ajuste e teste.

A Figura 18 mostra um dos momentos de programagao do protdtipo, com a edi¢ao

do c6digo no Arduino IDE e o carrinho conectado para posterior testagem.

Figura 18 - Participantes programando o Arduino o prototipo
automatizado com base nas alteragdes no codigo.

Fonte: Autor (2025). 7

Na etapa seguinte, os grupos integraram os comandos programados ao
deslocamento real dos carrinhos, realizando testes em um ambiente amplo e plano, adequado a
medicao das distancias percorridas com o uso de trena, a Figura 19 mostra esse momento da
realizacdo dos testes pelos participantes.

Durante essa etapa, os participantes posicionaram os protdtipos em um ponto
previamente delimitado, realizaram multiplos testes e registraram as distancias percorridas em

fung¢do do tempo programado.
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Figura 19 - Momento de atividade pratica.

@ o
Legenda: (a) posicionamento inicial do carrinho para teste;(b) medi¢do da distancia percorrida pelo carrinho.
Autor (2025).

Conforme observado no didrio, a cultura do “tentar, errar e ajustar” esteve
fortemente presente, refor¢ando a proposta maker de aprendizagem pela experimentagao e pelo
protagonismo.

Os dados obtidos nesses testes foram sistematizados no quadro organizador
(Apéndice J), contemplando o registro do tempo programado, da distancia percorrida e do
calculo da velocidade média, conforme exemplificado na Figura 20, o uso do prototipo
automatizado permitiu um controle rigoroso das variaveis, resultando em valores de velocidade
média praticamente constantes. Esse registro evidenciou a transicdo de um experimento

puramente exploratorio para uma atividade de modelagem matematica com alta previsibilidade.

Figura 20 - Sistematizag¢do de dados experimentais de um dos grupos no quadro organizador do quarto encontro.

TABELA DE REGISTRO DOS TESTES :
Tempo programado (s) Disténcia percorrida (cm) Velocidade média (cm/s): Vm = 2~
? Jh¢ 71
) 293 2L
21 43 2
" ' 557 20

Fonte: Autor (2025).
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Apobs essa sistematizagdo, os grupos acessaram o ambiente digital GeoGebra, a
partir do material disponibilizado no quadro organizador (Apéndice J), que indicava o acesso a
atividade e a forma de inserc¢ao dos dados coletados, conforme apresentado na Figura 21. Nessa
etapa, os participantes utilizaram a ferramenta para inserir os valores obtidos nos testes e

visualizar a representacdo grafica correspondente, conforme exemplificado na Figura 22.

Figura 21 - Orientacdes para organizagdo dos dados ¢ acesso ao GeoGebra.

Planos cartesianos

Tempo Programado (eixo horizontal) x Distincia Percorrida (eixo vertical)
Tempo Programado (eixo horizontal) x Velocidade Média (eixo vertical)
Observagio: Os grificos devem ser construidos no GeoGebra (via link ou QR Code )

(https://www geogebra org/classroom/zh34swhp)

Fonte: Autor (2025).

Figura 22 - Grafico gerado no GeoGebra por um dos grupos.
Tarefa 1: Tempo Programado (eixo horizontal) x Disténcia Percorrida (eixo vertical)

AP OO 4L NS Q =
A=(7,146) =P/ TDistancia / =

B = (14, 203) s00cm1

C = (21, 438)

400cm |
D = (28, 558) |

f: Reta(A,D)

® o @ @ @ |¥

300cm |
= -412x + 21y = 1€ |

200cm |

100cm |

Fonte: Autor (2025).

Essa etapa envolveu a mobilizacdo de conceitos matematicos como razao,
proporcionalidade, velocidade média e fungdo afim, a partir da relagdo entre parametros
programados e resultados observados no movimento do carrinho. Apesar de dificuldades
pontuais, como falhas de sintaxe no codigo e desvios na trajetéria dos prototipos, todos os

grupos conseguiram realizar testes funcionais, vivenciando processos de corre¢do, colaboragao
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e negociacdo de estratégias, conforme registrado no didrio de bordo. A media¢do intencional
da equipe formadora foi fundamental para orientar os ajustes, esclarecer diividas técnicas e
valorizar os erros como parte do processo formativo.

Os registros sistematizados no Quadro 5, oriundos do quadro organizador
(Apéndice J), indicam que os participantes estabeleceram comparagdes entre diferentes
solugdes experimentais vivenciadas ao longo da formagao, mobilizando critérios relacionados
ao controle das variaveis, a precisao dos resultados e as condi¢cdes materiais associadas a cada
prototipo. Essas comparagdes ndo se restringiram a aspectos técnicos, mas envolveram a andlise
das implicacdes pedagogicas e matematicas de cada configuragdo experimental.

Ao articular experiéncias realizadas em diferentes momentos do percurso
formativo, os participantes demonstraram avancos na leitura critica dos experimentos como
objetos pedagdgicos, reconhecendo limites e potencialidades de cada abordagem. Esses
registros indicam, portanto, ndo apenas a mobilizacdo de conceitos matematicos, mas o
desenvolvimento de uma postura reflexiva sobre o papel da experimentagdo e da tecnologia na

construgdo e problematizacao de situagdes de ensino em Matematica.

Quadro 5 - Registros coletados pelo quadro organizador do quarto encontro.

Questao/Atividade ID Evidénciaregistrada pelos participantes

V.A. [ "Controle de tempo; Precisado nos valores"

4. Quais as DA "Polui o0 meio ambiente com uso de pilha e bateria se ndo forem
vantagens e P3eP4 | VA1 jescartadas na forma correta”
desvantagens V.P. | "N&o usa energia; Preserva meio ambiente"
observadas com - — -
relac&o ao D.P. [ "Controle de tempo; precisao dos valores
prototipo do v | “Previsibilidade dos resultados apos o 1° teste; menor influencia
carrinho com " | de fatores externos nas medidas das variéveis"
arduino x
carrinhode | b7 o pg | p A, | “Replicabilidade do material”
propulsao
? .. ~ Lo
manuat: V.P. | "Os materiais sdo acessiveis."

D.P. | "Influéncia dos desgastes dos materiais (liga)'

V.A. -Vantagens protétipo com arduino; D.A. -Desvantagens protétipo com arduino;

V.P. -Vantagens protdtipo de propulsao elastica; D.P. -Desvantagens prototipo de propulsao elastica;

Fonte: Autor (2025).
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As respostas do formulario de devolutivas (Apéndice D), sintetizadas no Quadro 6,
indicam que, no quarto encontro, os participantes passaram a reconhecer de forma mais
explicita a articulagdo entre programagao, automagao e conceitos matematicos, como medidas,
conversao de unidades e velocidade média, a partir da manipulagdo do carrinho automatizado.
As falas também apontam para uma percep¢do de maior precisdo nos testes realizados,
associada tanto ao controle do tempo quanto ao uso do roteiro proposto.

Ao mesmo tempo, as dificuldades registradas evidenciam a ampliagdao do olhar dos
docentes para variaveis externas que interferem nos resultados experimentais. A solicitagao por
materiais de apoio, como tutoriais em video, refor¢a a demanda por suportes que favorecam
maior autonomia no uso dos comandos de programagdo, sem perder de vista a mediagdo

pedagogica necessaria nesse estagio da formacao.

Quadro 6 - Registros coletados pelo formulario de devolutivas do quarto encontro.

Questao/
Atividade

ID Evidéncias registradas pelos participantes

"Em uma pequena manipulag@o de um carrinho, trabalhar
O que vocé sai sabendo | P12 | varios conceitos matematico, unidade de
hoje que ndo sabia médias(transformar m em cm), velocidade média. "

antes? P "A importancia da aplicagdo dos conceitos matematicos na
construgdo do protdtipos."

P3 | "Os testes foram mais precisos, tempo satisfatorio."”

O que funcionou? Seja
especifico(a). P8 "Acredito que o roteiro que foi proposto funcionu
adequadamente."

"Acredito que faltou um lugar especifico para os teses, uma
O que nao funcionou? P superficie aquedada para nao interferir nos resultados,

Seja especifico(a). assim, teriamos uma melhor precisdo no momentos dos
teses."

Do que mais vocé
precisa? Tem mais algo
que gostaria que a gente
soubesse?

"Gostaria de um video tutorial com o passo a passo dos
P4 | comandos que realizamos hoje. Para que no futuro consiga
trabalhar usando o material."

Fonte: Autor (2025).

Na perspectiva da arquitetura formativa MathMakers, o quarto encontro consolidou
a integragdo entre programagao, experimentacao e analise matematica, aprofundando a relagao
entre cultura maker, tecnologia digital e ensino de Matematica. A leitura desse encontro, que

considera simultaneamente avancos, dificuldades e ajustes necessarios ao longo do processo,
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aproxima-se do modo como Nascimento (2024) analisa formag¢des docentes mediadas por
tecnologias, ao destacar que a aprendizagem profissional ocorre de maneira progressiva,
marcada por tensdes, mediacdes constantes e reconfiguracdes do planejamento.

As atividades evidenciaram tanto o potencial formativo da automagao como recurso
pedagdgico quanto os limites relacionados ao tempo disponivel, a infraestrutura e ao nivel de
familiaridade técnica dos docentes. Esses elementos subsidiaram ajustes no planejamento dos
encontros seguintes, especialmente no que se refere ao nivelamento técnico em programacgao e

a ampliacao dos momentos de sistematizacao dos dados experimentais.

4.2.7 Quinto encontro

O quinto encontro da formagao contou com a participagdo de sete docentes, além
da equipe formadora e dos bolsistas do projeto. As atividades concentraram-se no
aprimoramento dos carrinhos automatizados, por meio da substitui¢dao do prototipo anterior por
um chassi impresso em 3D, da incorporagdo de novos componentes eletronicos e do
aprofundamento da programacdo com Arduino, conforme descrito nos materiais de apoio
(Apéndice K).

Do ponto de vista organizacional, o encontro manteve a logica formativa dos
encontros anteriores, articulando momentos de devolutiva, atividade pratica de montagem,
programacao com Arduino, realizagdo de testes experimentais e sistematizag¢ao dos registros.

Apoés a recepgdo dos participantes e a apresentacdo da programacdo do dia,
realizou-se a devolutiva coletiva do encontro anterior, com base nos registros do diario de
bordo. Nesse momento, foram retomados aspectos relacionados a integragdo entre programagao
e conceitos matematicos, bem como dificuldades técnicas observadas nos protdtipos anteriores,
elementos considerados no planejamento das atividades subsequentes.

Na sequéncia, os participantes, organizados em quatro grupos, iniciaram a atividade
“mao na massa” voltada a montagem do novo prototipo. Foram distribuidos os cartdes de
atividades e de recursos (Apéndice K), além dos kits com chassis impressos em 3D e novos
componentes eletronicos. A tarefa envolveu a desmontagem do sistema anterior e a reinstalagao
dos componentes no novo suporte, processo que, embora facilitado pela manutencao da logica
de montagem, exigiu apoio técnico pontual da equipe formadora em fun¢ao de dificuldades nas

conexoes elétricas.
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Os registros indicaram engajamento dos participantes durante essa etapa, com
atenc¢do concentrada na leitura dos esquemas, na organizagdo dos componentes € na montagem
do chassi impresso em 3D. Esse envolvimento evidencia um deslocamento do foco inicial na
experimentacao para uma atua¢do mais cuidadosa e técnica, exigida pela maior complexidade
do novo protétipo.

A Figura 23 evidencia esse processo ao apresentar, na Figura 23(a), a analise e
montagem dos componentes a partir do diagrama de montagem e, na Figura 23(b), o carro robd
MathMakers ja montado, com a incorpora¢do do segundo motor DC, do display LCD e do
potencidmetro, indicando a consolidacdo das decisdes técnicas tomadas pelos grupos conforme

o diagrama apresentado no Apéndice O.

Figura 23 - Etapas da montagem do carro robé MathMakers.

[ \, Fi /1 / /(/
| 4

s

(b)

Legenda: (a) docente iniciando a montagem dos componentes a partir do diagrama; (b) carro robd MathMakers
montado e funcional.

Fonte: Autor (2025).

Concluida a montagem, os grupos passaram a etapa de programagao com Arduino.
Com mediagdao da equipe formadora, os participantes inseriram no Arduino IDE o codigo
adaptado para o controle do tempo de funcionamento por meio do potencidmetro, realizando
ajustes e testes iniciais.

Para a realizacdo dos testes experimentais, os grupos se deslocaram para areas
externas, a fim de garantir espago adequado para os percursos dos carrinhos. Nessa etapa, foram
organizadas linhas de partida e definidos procedimentos comuns de mensura¢do, com o uso de
trena para o registro da distancia percorrida em fun¢do do tempo programado. A Figura 24

evidencia esse momento ao apresentar a organizagao do ambiente de testes € o procedimento
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de medigdo adotado pelos grupos, caracterizando a atividade como um experimento controlado

de coleta de dados.

Figura 24 - Testes praticos com os carrinhos automatizados.

(a) (b)
Legenda: (a) organizagdo do ambiente para o percurso; (b) medigdo da distancia percorrido pelo carro robd
MathMakers.

Fonte: Autor (2025).

A partir desses testes, os participantes registraram o tempo, a distancia percorrida e
a velocidade média nos quadros organizadores (Apéndice K), conforme exemplificado na

Figura 25, que apresenta um dos registros produzidos durante a atividade.

Figura 25 - Registros dos dados coletados no quadro organizador do quarto encontro referente aos

testes.
TABELA DE REGISTRO DOS TESTES S s SN G RE : 2 i
Tempo programado (s) Distéincia percorrida (cm) Velocidade média (cm/s): Vm = _";’.
> 203 ,orw 1(0/4 £m / e
10 403 cm 40,3 cmlp
15 631 cm 42,0%F eamip
20 838 e 44,9 em/ b

Fonte: Autor (2025).

O Quadro 7 sintetiza as respostas produzidos pelos participantes a questao “4. De
que forma esse processo de automacao e analise de dados pode ser trabalhado em sala de aula
com alunos do Ensino Fundamental I1?”, proposta no cartdo de atividades (Apéndice K). As

evidéncias registradas indicaram que os docentes passaram a relacionar a experiéncia de
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automacdo ¢ andlise de dados a contetidos matematicos como proporcionalidade, fungdes,
medidas, graficos e estatistica, evidenciando possibilidades de transposi¢do didatica a partir da

pratica experimental vivenciada no encontro.

Quadro 7 - Sintese das respostas da questdo “De que forma esse processo de automacao e
analise de dados pode ser trabalhado em sala de aula com alunos do Ensino Fundamental 117"

ID Evidéncias registradas pelos grupos
Mo cildes Ae WW/ Wo,&wxfu}
P1eP9 Movimmenils ,um{o'ume_ ;
3 O Ao T - 7
‘lbw%io\j:; | 40\-»«» Mc‘o/ mcos M'Qx
L s
f
P3,P4e P10
F00 | o s fuldados ;.o
P12
- Fev Qynse  sbon dodo @ esrarsrics, PROPORZOM_
olde, BeFivicoes de T 505,
P6 X S -
2 IVt w20 v covawsdp de comtC Vdos  puvis)
Rados @ew Sded.

Fonte: Autor (2025).

Na sequéncia, ocorreu uma discussdo coletiva sobre os resultados obtidos,
registrada no diario de bordo como um momento de troca de observagdes entre os grupos. As
falas concentraram-se em aspectos técnicos do protdtipo, como a estabilidade proporcionada
pelo chassi impresso em 3D, o desempenho dos dois motores e o uso do potenciometro como
recurso de controle do tempo, sem avancar para generalizagdes tedricas mais amplas. Esse
momento contribuiu para a sistematizacao inicial das experiéncias vivenciadas durante os
testes.

Essa centralidade nos aspectos técnicos, sem avango imediato para generalizagdes

conceituais, confirma o alerta de Blikstein, Valente ¢ Moura (2020) de que atividades maker
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podem permanecer no nivel da execucdo se ndao forem acompanhadas por momentos
sistematicos de mediagdo curricular e explicitagdo dos conceitos envolvidos.

Em fun¢ao do tempo dedicado a montagem e aos ajustes técnicos, a construg¢ao dos
graficos no GeoGebra foi adiada para o encontro seguinte. A Figura 26 registrou o momento
inicial de insercdo dos dados experimentais no sofiware, a partir das tabelas de dados
produzidas durante os testes realizados no encontro, evidenciando a transi¢do dos registros

numéricos para a construcao das representacdes grafica.

Figura 26 - Participantes iniciando a construcdo dos graficos no
GeoGebra a partir dos dados experimentais.

S
P ‘

Fonte: Autor (2025).

As devolutivas individuais sintetizadas no Quadro 8 corroboraram com as
observagdes registradas no didrio de bordo e evidenciaram um deslocamento qualitativo na
forma como os participantes passaram a avaliar a atividade. Diferentemente dos encontros
iniciais, as falas concentraram-se menos na execu¢ao da tarefa e mais em critérios de precisao,
controle e confiabilidade dos resultados, indicando uma compreensao mais refinada do carater
experimental da proposta.

As sugestdes de aprimoramento registradas reforgcam essa leitura, ao indicar a
necessidade de aprofundamento na programacao e de melhor adequacao do tempo destinado as
atividades praticas, aspectos que dialogam diretamente com os desafios observados ao longo

do encontro
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(opcional)

Questio/Atividade ID Evidéncias registradas pelos participantes
P9 "Aplicacdo de conhecimento matematico, proporgao e
O que vocé sai sabendo velocidade média usando a tecnologia e programacao."
hoje que ndo sabia "A importancia da programac¢do com o0s conceitos
antes? P10 | matematicos para que o projeto (prototipo do carrinho)
funcionasse como mais precisio."
P "Tempo de montagem e teste ainda mais precisdo que os
O que funcionou? Seja prototipos anteriores."
especifico(a). P10 "Planejamento, divisdo de tarefas, montagem do prototipo e
testes para verificagao. "
P6 "Especificar melhor os fios de conexdo do potencidometro e
placa arduino "
" ~ . .
O que niio funcionou? O tem’pg de gonstrugao ¢ montagem dp carrinho. Foi
Seja especifico(a). necessario mais tempo do que era previsto para montagem.
P9 | Também o alinhamento da roda traseira para o carro andar
mais precisamente em linha reta e ndo sofrer alteragdes na
distancia percorrida e na velocidade média."
" . o . . ~
O que vocé acha que P4 Na minha opinido 86 Pre(:lsarlamos de mais formagdo na
precisa melhorar para o parte de programagao.
proximo encontro? P9 "A instrugdo estd muito boa, adequada. Talvez deve

melhorar o ajuste do tempo destinado & montagem."

Fonte: Autor (2025).

Na perspectiva da proposta, o quinto encontro representou um avango no nivel de

complexidade técnica da formacdo, ao integrar a construcao fisica do prototipo, a programagao

com Arduino ¢ a realizacdo de testes experimentais com registro sistematico de dados. As

analises desenvolvidas a partir dos registros do didrio de bordo e das devolutivas dos

participantes evidenciaram tanto o potencial formativo da automagao como recurso pedagogico,

quanto limites relacionados ao tempo disponivel ¢ a familiaridade técnica dos docentes.

Esses elementos forneceram subsidios concretos para o planejamento e os ajustes

do encontro seguinte, especialmente no que se refere a necessidade de maior dedicagdo a

sistematizagdo grafica e a analise matematica dos dados produzidos.

4.2.8 Sexto encontro

No sexto encontro, estiveram presentes oito docentes, além da equipe formadora e

dos bolsistas do projeto. As atividades desse encontro concentraram-se na consolidagdo dos



109

registros experimentais produzidos nos encontros anteriores, no aprofundamento da andlise
matematica dos dados coletados e na reflexao final sobre o percurso formativo vivenciado ao
longo da formacao. Do ponto de vista da organizacdo, o encontro foi estruturado em cinco
momentos articulados: acolhimento e retomada do processo; inser¢ao dos dados e construgdo
dos gréaficos no GeoGebra; elaboragdo e apresentacdo de discussdes matematicas; realizagao
de uma roda de conversa no formato de grupo focal; e encerramento da formacao.

O encontro iniciou-se com a acolhida dos participantes e realizou-se a retomada das
devolutivas registradas no encontro anterior, com base nos apontamentos do diario de bordo
(Apéndice F). Nesse momento, foram retomados aspectos relacionados a integracdo entre
programagdo e conceitos matematicos, como tempo programado, distancia percorrida e
velocidade média, bem como dificuldades técnicas enfrentadas na montagem e no
funcionamento dos prototipos, especialmente no que se refere as conexdes elétricas e ao
dominio inicial da programacao.

Na etapa seguinte, os participantes, organizados em trés grupos, inseriram no
ambiente digital GeoGebra (Apéndice K) os dados coletados nos testes com os carros robds
MathMaker, construindo gréaficos que relacionavam tempo programado, distancia percorrida e
velocidade média. Essa atividade contribuiu para a sistematizacdo de conceitos matematicos
como proporcionalidade, variagdo e funcao do 1° grau, a partir da leitura das representacdes
graficas produzidas. A Figura 27 exemplifica um dos graficos construidos pelos grupos,
evidenciando a regularidade do movimento dos carrinhos e possibilitando a discussdo da

relacdo entre a inclinagdo da reta e a velocidade média observada nos testes experimentais.

Figura 27 - Grafico construido por um dos grupos no GeoGebra.

Fonte: Autor (2025).
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Os registros indicaram que os grupos se concentraram na identificacdo de padrdes
graficos e na discussdo sobre a regularidade do movimento dos carrinhos, relacionando a
inclina¢do da reta a velocidade média observada nos testes.

Com base nas orientagdes do cartdo de atividades (Apéndice L), cada grupo
elaborou uma proposta didatica inspirada nas experiéncias vivenciadas. As ideias foram
organizadas em quadros de propostas, descrevendo a série escolar, os objetivos de
aprendizagem, a atividade pratica, os materiais disponiveis e as possiveis dificuldades de
aplicagao.

As propostas apresentadas refletiram o amadurecimento conceitual dos
participantes em relacdo as fung¢des do 1° grau e seu potencial para integrar contetidos
matematicos com praticas experimentais. A partir do roteiro e do cartdo de recursos (Apéndice
L), trés planos foram apresentados:

a) Plano 1: uso do carrinho automatizado para introduzir intuitivamente o conceito de
fun¢do como relagdo entre tempo e posigao;

b) Plano 2: destaque ao plano cartesiano como instrumento de leitura da variagdo,
associando a inclinagdo da reta a velocidade constante;

c¢) Plano 3: ampliagdo da discussdo para fungdes com coeficiente linear b # 0, abordando
aplicagdes do cotidiano.

Essas discussdes foram registradas como contribui¢cdes relevantes para refletir
sobre o ensino de fungdes com base em experimentacdo, mediagdo intencional e conexdo com
a realidade dos alunos.

A Figura 28 evidenciou momentos desse trabalho, incluindo a elaboracao
colaborativa das propostas e sua socializagdo. Os registros do diario de bordo apontaram que
as apresentacdes se concentraram na relag@o entre tempo e posi¢ao, no uso do plano cartesiano
como instrumento de leitura da varia¢do e na exploracdo de fun¢des com coeficiente linear
diferente de zero, mantendo o foco na articulagdo entre experimentagdo e leitura matematica

dos dados, sem avangar para formalizagdes tedricas mais extensas.
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Figura 28 - Momentos de elaboragio colaborativa e socializagdo das propostas didaticas a partir da analise dos
dados experimentais dos carrinhos automatizado.

Legenda: (a) discussdo e planejamento da proposta didatica com apoio dos registros e do protdtipo; (b)
apresentagdo e explicitacdo coletiva das ideias, com destaque para a leitura grafica e o uso do plano cartesiano.
Fonte: Autor (2025).

As respostas registradas no formulario de devolutivas (Apéndice D), sintetizadas
no Quadro 9, evidenciaram que, ao final do percurso formativo, os participantes passaram a
deslocar suas reflexdes do nivel da atividade desenvolvida para o campo da pratica docente,
reconhecendo as experiéncias vivenciadas como possibilidades concretas de aplicagdo em sala
de aula. As falas indicaram a experimentacdo como estratégia central para a construcdo € a
significacao de conceitos matematicos, bem como para a elaboragdo de modelos matematicos
a partir de situagdes investigativas.

Nesse movimento, observou-se que a tecnologia deixa de ser compreendida apenas
como recurso técnico € passa a ser tematizada como elemento pedagogico a ser apropriado de
forma reflexiva. Essa leitura dialoga com o que Kenski (2008, p. 18) denomina como o duplo
desafio da educagdo contemporanea, ao afirmar que € necessario “adaptar-se aos avancos das
tecnologias e orientar o caminho de todos para o dominio e apropriagdo critica desses novos
meios”. No contexto da formagdo, essa apropriagcdo critica manifestou-se na forma como os
docentes passaram a analisar as atividades desenvolvidas a luz de sua aplicabilidade
pedagdgica, articulando experimentacao, tecnologia e contetidos matematicos.

A avaliagdo positiva do roteiro e do tempo destinado as atividades sugere que os
docentes reconheceram a viabilidade pedagdgica da proposta, reforcando a compreensao da
Matematica como um conhecimento aplicavel, contextualizado e passivel de ser explorado por

meio de praticas experimentais e “mao na massa’.



Quadro 9 - Registros coletados pelo formulario de devolutivas do sexto encontro.
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especifico(a).

Questao/Atividade ID Evidéncias registradas pelos participantes
Pl "A confec¢do do carrinho e as aplicagdes praticas em sala
de aula."
P3 | "Mostrar aplicacdo dos conceitos matematicos na pratica."”
O que vocé aprendeu P4 "Um pouco mais como construir os conceitos a partir de
hoje que considera experimentos"”
1mp9rta(1;1te p are})sua "Que podemos levar para a sala de aula uma metodologia
pratica docente: didatica dindmica, interativa, lidico que propde ao aluno
P9 |instigar, investigar, analisar, construir e participar na
elaboragdo do modelo matematico e na significacao do
conhecimento matematico em estudo."
] P4 | "O tempo proposto realizar as tarefas. Gostei muito da aula"
O que funcionou no — : :
roteiro proposto? Seja "Ad atividades foram bem desenvolvidas e, mais uma vez,
P8 | me surpreende a aplicabilidade da matematica em

atividades como as da mao na massa."

Fonte: Autor (2025).

Na etapa seguinte, foi realizada uma roda de conversa no formato de grupo focal

(Apéndice E), com o objetivo de registrar as percepgdes dos participantes sobre o percurso

formativo. Esse momento foi conduzido como procedimento de coleta de dados e esta

registrado no diario de bordo como um espaco de escuta coletiva, no qual os docentes

compartilharam impressoes iniciais sobre as atividades desenvolvidas, os desafios enfrentados

e as aprendizagens percebidas ao longo da formagdo. A Figura 29 ilustra esse momento de

dialogo coletivo entre participantes e equipe formadora.

Figura 29 - Participantes e equipe formadora durante a roda de conversa

Fonte: Autor (2025).

final no formato de grupo focal.
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O encontro foi finalizado com uma sintese realizada pela equipe formadora,
retomando os principais eixos da proposta MathMakers, como a integracdo entre praticas
maker, experimentacao com prototipos e conteudos matematicos. Em seguida, os participantes
foram convidados a responder ao questionario final da pesquisa (Apéndice C), encerrando
formalmente a etapa presencial da formagao.

No conjunto do percurso formativo, o sexto encontro cumpriu a funcdo de
consolidar os registros produzidos ao longo do percurso, favorecer a sistematizagao inicial das
analises matematicas e encerrar a sequéncia formativa presencial. Esse movimento ¢ coerente
com o que apontam Mikuska, Prado e Valente (2024), ao destacarem que formagdes voltadas
ao pensamento computacional e ao uso de tecnologias na Educacdo Matematica devem
possibilitar ao professor a reconstru¢do de seus saberes, integrando conhecimentos
tecnologicos, pedagogicos e de contetido. As atividades evidenciaram avangos na articulagdo
entre dados experimentais, representagdes graficas e propostas didaticas, ao mesmo tempo em

que sinalizaram limites relacionados ao tempo disponivel para aprofundamento conceitual.

4.3 Grupo focal

O grupo focal (Apéndice E), realizado no ultimo encontro da formagao
MathMakers, constituiu um espago de aprofundamento interpretativo das percepgdes docentes
acerca do percurso formativo. Diferentemente dos questionarios, que organizaram respostas
individuais em formatos estruturados, o instrumento possibilitou a constru¢do coletiva de
sentidos, a partir do didlogo entre os participantes, da retomada de experi€ncias comuns e da
explicitacao de tensoes, limites e possibilidades percebidas ao longo da formagao.

Nesse sentido, o instrumento permitiu acessar dimensdes avaliativas e reflexivas da
experiéncia formativa que extrapolam a mensuracdo de satisfacdo, evidenciando como os
participantes interpretaram a relevancia, os impactos € as condi¢cdes de aplicabilidade da

proposta em seus contextos de atuacao.

4.3.1 Aprendizagens percebidas e ressignificacdo do ensino de Matematica

Um primeiro eixo recorrente nas falas do grupo focal referiu-se as aprendizagens

percebidas pelos docentes e a possibilidade de ressignificar o ensino de Matematica a partir das
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praticas vivenciadas na formacdo. Os participantes destacaram, sobretudo, o potencial das
atividades para tornar os contetidos mais atrativos e conectados a situagdes concretas.

PS5, ao refletir sobre as possibilidades de aplicagao em sala de aula, afirmou: “acho
que poderia aplicar de uma maneira mais lidica e mais prazerosa pros estudantes [...]
principalmente em relacdo a fun¢do afim [...] e a Fisica, aplicacdo no movimento uniforme”.
Essa fala evidencia a percep¢do de que a formagao favoreceu a articulagdo entre contetidos
matematicos e situagdes experimentais, permitindo ao professor visualizar caminhos para um
ensino menos abstrato e mais contextualizado.

Essa articulacdo entre funcdo afim e situagdes de movimento encontra respaldo na
BNCC, que, ao tratar do pensamento algébrico nos anos finais do Ensino Fundamental, enfatiza
o estudo da variagdo entre grandezas, a andlise de relagdes funcionais e a integragdo com
grandezas derivadas, como a velocidade, em contextos significativos (Brasil, 2018).

De modo semelhante, P3 destacou o impacto da proposta no enfrentamento de um

desafio recorrente do trabalho docente, relacionado ao interesse dos estudantes:

“a grande dificuldade que a gente tem como professor é fazer com que nossos
alunos, de fato, tenham interesse em ter aquele conhecimento, né? De buscar.
E eu vejo o projeto como sendo uma ferramenta que posso fazer com que
nossos alunos sintam aquela vontade [...] esse material, vejo, que acaba
atraindo a atencdo, fazendo com que de fato o aluno queira, né? estudar, queira
aprender. Ou seja, € um é um atrativo pra que ele se sinta motivado para, de
fato, aprender, né? Ver os conceitos. E isso ajuda muito o professor na didatica
da sala de aula. Por que esse eu vejo um desafio, hoje em dia: vocé, pra sala,
quer ensinar uma coisa]...]”.

As falas indicaram que os docentes reconheceram a formagdo como relevante para
sua pratica profissional, ndo apenas pelo dominio de novas ferramentas, mas pela possibilidade
de ressignificar o ensino de Matematica, ao atribuir novos sentidos aos contetidos trabalhados,
articulando-os a situagdes experimentais, ao engajamento dos estudantes e a aprendizagem
significativa.

Nesse mesmo eixo, emergiu também a revisdo de concepgdes docentes sobre o uso
de tecnologias no ensino. P8 relatou que a experiéncia formativa representou uma mudanga
significativa em sua forma de pensar a pratica pedagdgica, especialmente em relagdo a

resisténcia inicial ao uso de tecnologias, associada as condi¢des concretas de trabalho:
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[...] isso aqui pra mim foi um divisor de aguas. Porque vocé eu era muito,
assim, resistente no sentido de inserir novas tecnologias, né? Justamente por
conta dessa situacdo [...] o nosso tempo que € pouco. [...] muita cobranga.
Entdo, pra mim, ¢ hoje, por exemplo: melhor eu ressignificar esse conteudo
para ele ter base do que continuar. Hoje ja penso diferente por conta desse
curso.

Essa fala evidencia que o impacto da formagdo ndo se restringiu a apropriagao de
recursos ou metodologias, mas alcancou dimensdes mais profundas da pratica docente,
relacionadas a revisdo de prioridades pedagogicas e a valorizacdo da construcdo de bases
conceituais, mesmo diante das limitagdes de tempo e das pressoes curriculares.

Em conjunto, as falas indicaram que os docentes atribuiram sentidos positivos a
formacao, reconhecendo seu potencial para transformar o ensino de Matematica por meio da
construcao de significados mais contextualizados e relevantes. Esse entendimento dialoga com
Lins e Gimenez (1997, p. 121), ao afirmarem que “para uma mesma afirmagdo ¢ possivel
produzir distintos significados, o que implica que ndo basta que os alunos enunciem as mesmas
afirmacdes que nos: continua sendo necessario investigar os significados produzidos”,
reforcando a ideia de que a mudanca no ensino de Matematica ocorre ndo apenas pela
introducao de novas ferramentas, mas pela construcao de significados a partir de praticas mais

envolventes e contextuais.

4.3.2 Aplicabilidade das praticas maker e limites estruturais da escola publica

Embora tenham reconhecido o potencial da proposta, os participantes também
explicitaram, de forma contundente, os limites estruturais para a implementac¢do das praticas
maker no contexto das escolas publicas. Esse eixo apareceu de maneira recorrente no grupo
focal, revelando uma leitura situada da experiéncia, ancorada nas condicoes reais de trabalho
docente na Amazodnia Paraense.

P9 sintetizou essa tensdo ao afirmar:

E, eu acho que, assim, o projeto muito interessante, né? Chama atengdo. A
gente, pra aplicar na sala de aula, seria uma maravilha. Mas o que eu vejo
ainda que, apesar de a gente tem o interesse e pela tecnologica, a aprender
sobre ela e aplicar na Matematica, nas nossas aulas, a gente sente a falta do
incentivo na escola. Ndo tem um laboratério que tenha, é recursos
tecnoldgicos que possa utilizar na aula. Entdo fica muito por conta do

individual do professor buscar esse conhecimento, tanto o conhecimento,
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como também o material técnico de uso durante uma aula em uma turma, no
caso, em uma escola. E pouco apoio dos nossos representantes politicos. Entao
isso € um peso que a gente tem, que a gente carrega, né?|...].

Na mesma direcdo, P1 acrescentou: “as vezes até tem material na escola, mas nao
podes usar, porque nao tem acesso [...] fazendo esse tipo de atividade, né? A gente sabe que
leva tempo, [...]. J& vai faltar tempo para passar os demais conteudos cobrados”. Esses achados
evidenciam que os professores avaliaram a aplicabilidade das praticas maker de forma critica e
realista. A fala de P1, especificamente, revela uma tensao recorrente no cotidiano docente: o
conflito entre o tempo necessario para o "fazer maker" e a necessidade de "vencer o contetido"
previsto no cronograma escolar. Essa percepg¢do aponta para o que se pode chamar de "ditadura
do conteudo", onde a pressdo pelo cumprimento integral do livro didatico ou das metas
curriculares acaba por inibir metodologias ativas que demandam uma gestao do tempo mais
flexivel.

Assim, os professores reconheceram o seu potencial pedagogico da proposta, mas
condicionaram sua implementagao as possibilidades institucionais, materiais € organizacionais
das escolas onde atuam. O discurso coletivo aponta que as dificuldades nado estiveram
associadas a proposta em si, mas as condi¢des estruturais que atravessam o cotidiano da escola
publica.

Essa leitura encontra respaldo em diagndsticos mais amplos sobre a educagdo na
regido amazonica. O relatério Educagcdo na Regido Amazonica evidencia que os desafios
educacionais na regido ndo se restringem aos espacos fisicos das escolas, mas envolvem
também a infraestrutura digital. Conforme o documento, “no século XXI, a infraestrutura tem
sido caracterizada de duas formas principais. A primeira categoria diz respeito a infraestrutura
digital (conectividade de internet, dispositivos), que permite atividades pedagodgicas mais
inovadoras e eficientes. Por sua vez, a segunda categoria cobre a infraestrutura tradicional (salas
de aula, laboratérios, e assim por diante)” (Giambruno et al., 2024, p. 42).

Nesse cenario, marcado por limitagdes tanto da infraestrutura tradicional quanto da
digital, iniciativas pedagogicas inovadoras tendem a depender fortemente do esforco individual
dos professores, aspecto também explicitado nas falas dos participantes do grupo focal.

Ao mesmo tempo, o instrumento revelou estratégias docentes de adaptacdo e

recriagdo das praticas maker frente a essas limitagdes. PS5 sugeriu uma alternativa de baixo custo
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para viabilizar a proposta ao afirmar que poderia “comprar aquele carrinho de [...] tracdo,
aqueles carrinhos que a gente compra [...], de vinte reais, e levar para trabalhar esses conceitos”.

Essa fala evidenciou um aspecto da cultura maker em contextos de infraestrutura
limitada: a capacidade de ressignificar a prototipagem a partir de materiais acessiveis,
preservando os objetivos matematicos e investigativos da atividade. Em vez de inviabilizar a
proposta, os docentes mobilizaram soluc¢des criativas que dialogaram com suas realidades
escolares, reforcando o carater flexivel e adaptavel da formagdo. Nesse sentido, o valor
pedagdgico da experiéncia desloca-se da sofisticagdo tecnoldgica do artefato para o significado
atribuido ao processo de construcdo e experimentagdo, perspectiva coerente com o0
construcionismo de Papert e Harel (1991).

Assim, as discussdes indicam que a aplicabilidade das praticas maker ¢ percebida
como possivel e desejavel, porém dependente de adaptagdes contextuais, apoio institucional e

reorganizagdo do tempo e dos recursos disponiveis.

4.3.3 Gestao do tempo e organizagao da formagao

Outro eixo fortemente presente nas discussdes do grupo focal referiu-se a gestdo do
tempo, tanto no ambito da formag¢do quanto na transposi¢ao das praticas para o contexto escolar.
Os docentes refletiram sobre a necessidade de adequar o tempo pedagogico as atividades
praticas, especialmente aquelas relacionadas a prototipagem e a programagao, reconhecendo
que a “mao na massa”’ demanda uma organizacdo temporal distinta daquela usualmente
reservada as aulas expositivas.

P5 sugeriu de forma direta: “aumentar o niumero de horas dos encontros ou

29

aumentar a quantidade de encontros, pra aumentar o tempo de ‘mao na massa’”. Por outro lado,
P12 apresentou um contraponto ao afirmar: “esse tempo também me ajudou, o tempo
controlado. Porque nao deixou a gente muito solto. Porque, se a gente deixar o aluno muito
solto, ele também vai perder o foco”.

Essas falas evidenciaram uma tensdo pedagogica propria de propostas formativas
baseadas em atividades investigativas: a necessidade de garantir tempo suficiente para a
exploracdo e a experimentacdo, sem perder de vista a importancia da mediacao e da organizacao

do trabalho didatico.



118

Os participantes ndo reivindicaram apenas a ampliagdo do tempo disponivel, mas
expressaram diferentes percepgdes sobre seu uso, o que sugere a necessidade de regular o grau
de abertura das atividades, revelando preocupagdo tanto com o aprofundamento das
experiéncias quanto com a manutencao do foco pedagogico.

Essa discussao também apareceu associada ao desejo de aprofundamento em outras
tecnologias da cultura maker. Ao responder sobre possiveis ajustes em uma nova edi¢cdo da
formacao, Pl manifestou interesse em incluir atividades com impressora 3D, relatando
experiéncias formativas anteriores marcadas pela fragmentagdo e pela falta de continuidade:
“Eu gostaria que fosse inserido a gente trabalhar na impressora 3D também. Como que fez o
carrinho 14, € interessante a gente entender. Ja fiz um, um mini-curso, s6 que como trabalhava
em outra escola e acabei ndo indo todos os dias, né?”, ressaltando a importancia de compreender
processos e desenvolver projetos de forma acompanhada.

Esse achado ndo expressa apenas a demanda por novas ferramentas, mas evidencia
a necessidade de um tempo formativo que permita retomar aprendizagens, experimentar e
consolidar conhecimentos, evitando experiéncias pontuais e superficiais.

Essa compreensao dialoga com discussdes mais amplas sobre metodologias ativas.
Barbosa e Moura (2013, p. 60) destacam que “¢ 16gico prever que uma abordagem centrada no
aluno e ndo no professor venha demandar adequagdes de espagco e tempos escolares
diferenciados em relacao as praticas tradicionais de ensino”. Tal perspectiva reforcou a
percepcao dos participantes de que praticas formativas baseadas em atividades investigativas e
na “mao na massa” exigem nao apenas a ampliacdo do tempo destinado as atividades, mas
também sua reorganizacdo pedagodgica, de modo a equilibrar explora¢do, mediacdo e
intencionalidade didéatica.

Assim, as contribui¢des do grupo focal indicaram que a gestdo do tempo constitui
um elemento central para o aprimoramento do modelo formativo MathMakers. Os dados
sugerem que futuras edi¢des da proposta devem considerar ndo apenas a quantidade de tempo
destinada as atividades praticas, mas, sobretudo, a organizagdo intencional desse tempo, de
modo a equilibrar exploracdo, mediacdo pedagogica e foco nos objetivos de aprendizagem.
Essa leitura refor¢a a necessidade de pensar o tempo como componente didatico estruturante

da formacao, e ndo apenas como varidvel logistica.
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4.3.4 Sintese interpretativa do grupo focal

Em conjunto, as falas revelaram que os docentes atribuiram sentidos positivos a
proposta formativa, reconhecendo seu impacto sobre a pratica pedagogica e seu potencial para
aproximar o ensino de Matematica de experiéncias mais investigativas e contextualizadas. Ao
mesmo tempo, situaram essas possibilidades dentro das condigdes concretas da escola publica
amazonica, marcada por restricdes estruturais, curriculares e organizacionais. Desse modo, o
GF contribuiu tanto para avaliar os efeitos da formacdo quanto para identificar sugestdes e
elementos criticos voltados ao aprimoramento do modelo, oferecendo subsidios diretos para a

sistematiza¢do do guia MathMakers como produto educacional.

4.4 Questionario Final

O questionario final (Apéndice C) teve como objetivo registrar as percepcoes dos
participantes acerca da formacdo MathMakers, considerando diferentes dimensdes da
experiéncia vivenciada. Diferentemente do QI, voltado a caracteriza¢dao, o QF assumiu fun¢do
avaliativa e reflexiva, permitindo analisar a relevancia da proposta, sua aplicabilidade no
contexto escolar, os impactos percebidos pelos docentes e as possibilidades de aprimoramento
do modelo formativo.

Os resultados sdo apresentados de forma organizada em quatro eixos analiticos,
construidos a partir da articulag@o entre os itens do instrumento, conforme o foco das questdes
e os objetivos da pesquisa. Responderam ao QF seis professores, dentre os oito participantes

presentes no ultimo encontro da formacao.

4.4.1 Avaliagdo dos conteudos, das atividades praticas e da metodologia da formacao

O primeiro eixo analitico retine os itens referentes a relevancia dos conteudos
abordados, as atividades praticas com abordagem maker e a metodologia adotada ao longo da
formagdo. Esses aspectos foram analisados de forma integrada por tratarem diretamente da
experiéncia pedagdgica central proposta pela formagao.

A Tabela 4 apresenta as respostas relativas a relevancia dos conteudos da formacgao

para o ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, as atividades praticas
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desenvolvidas e a ampliacdo da compreensao dos participantes sobre o uso de prototipagem,

robdtica e programacao no ensino da Matematica.

Tabela 4 - Avaliacdo da relevancia dos conteudos e das atividades praticas.

Discordo Discordo Concordo  Concordo
. Neutro .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

2.1) Os conteudos foram relevantes
para o ensino da Matematica nos anos 6
finais do Ensino Fundamental.

2.2) As atividades praticas, com
abordagens maker, foram

enriquecedoras e adequadas @ minha 6
realidade.

2.3) A formagdo ampliou minha

compreensdo sobre o uso de 6

prototipagem, robdtica e programagao
no ensino de Matematica.
Fonte: Autor (2025).

De modo geral, observou-se uma avaliagdo amplamente positiva. Todos os
participantes manifestaram concordancia total quanto a relevancia dos conteudos e a adequagao
das atividades praticas a sua realidade profissional. Além disso, a formacdo ampliou a
compreensdo sobre o uso integrado de prototipagem, robotica e programagdo no ensino da
Matematica, indicando que essas praticas passaram a ser reconhecidas como recursos
pedagdgicos articulados ao trabalho com contetdos matematicos.

Essa leitura ¢ reforcada tanto pela apropriacdo técnica das ferramentas, como
destacou P1 ao mencionar a experiéncia de "programar o carrinho e utilizacdo da impressao
3D", quanto pela finalidade pedagogica desses recursos, sintetizada por P9 ao destacar "a
aplicagdo matematica por meio do protétipo e como a robotica pode contribuir no ensino de
matematica". Juntos, esses achados indicaram que os participantes reconheceram a articulagao
entre o dominio instrumental, a experimentagdo pratica e a compreensao conceitual.

Essa percepgao dialoga com achados recentes da literatura sobre RE na formagao
docente. Em uma revisdo bibliométrica abrangendo produgdes nacionais e internacionais,
Colares et al. (2024) identificam que praticas formativas baseadas em robotica e metodologias
ativas tendem a ser avaliadas positivamente pelos professores, especialmente quando
favorecem a aprendizagem pratica, o trabalho colaborativo e a articulagdo entre tecnologia e

conteudos curriculares. Esses dados indicaram que a formacdo conseguiu dialogar com as
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demandas concretas dos professores, mesmo em contextos marcados por limitagdes estruturais,
como evidenciado no QI.

No que se refere a metodologia da formagao, os resultados apresentados na Tabela
5 também revelaram avaliacdo amplamente favoravel. A concordancia total quanto a eficiéncia
da metodologia para promover a aprendizagem, a produtividade dos momentos de discussdo e
troca de experiéncias e ao equilibrio entre teoria e pratica sugere que os participantes
perceberam a proposta metodologica como coerente com os objetivos da formagao. Esses dados
indicaram que a combinagao entre atividades “mao na massa”, mediagdes coletivas e momentos
de reflexdo favoreceu processos formativos significativos, sustentando a articulagdo entre

experimentacdo pratica e sistematizacdo conceitual.

Tabela 5 - Avaliacdo da metodologia adotada na formagéo.

Discordo Discordo Concordo  Concordo
. Neutro .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
3.1) A metodologia utilizada foi
eficiente para promover o meu 6

aprendizado.

3.2) Os momentos de discussdo e troca
de experiéncias entre os participantes 6
foram produtivos

3.3) O equilibrio entre teoria e pratica
foi satisfatorio.

Fonte: Autor (2025).

De forma integrada, os resultados das Tabelas 4 e 5 evidenciaram que tanto os
conteudos quanto a metodologia adotada foram percebidos como relevantes e formativos pelos
participantes. Mais do que aprovacao técnica, a articulagdao entre o dominio instrumental e a
visdo pedagogica valida o desenho da formagdo. Esses achados indicaram que a proposta
metodolégica adotada foi compreendida como significativa e adequada ao ensino de

Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.

4.4.2 Aplicabilidade das praticas maker no contexto escolar

O segundo eixo analitico concentrou-se na aplicabilidade das praticas maker

vivenciadas ao longo da formacao, aspecto central para uma proposta formativa voltada a
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contextos reais de atuacdo docente. A analise articulou os dados provenientes dos itens fechados
do questionario final, das respostas abertas e do didlogo com a literatura especializada.

A Tabela 6 apresenta as respostas relativas a aplicabilidade das praticas realizadas
durante a formagao nas escolas municipais da Amazonia Paraense. Observou-se uma avaliagdao
predominantemente positiva, com maioria de concordancia total, acompanhada de respostas de
concordancia parcial e neutras, sem registro de discordancias. Esse padriao indicou que as
praticas foram percebidas como possiveis de serem implementadas, porém de forma
condicionada as realidades institucionais e estruturais das escolas dos participantes. A dispersao
das respostas sugeriu cautela por parte dos docentes, que reconheceram o potencial da proposta,
mas relativizaram sua aplicagdo diante de limitagdes concretas, como infraestrutura, acesso a

internet e disponibilidade de materiais, aspectos ja evidenciados no questiondrio inicial.

Tabela 6 - Percepgao sobre a aplicabilidade das praticas realizada na formagao.

Discordo Discordo Concordo  Concordo
. Neutro .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

4.1) As praticas apresentadas sao
aplicaveis a realidade das escolas 1 1 4
municipais da Amazonia Paraense.

Fonte: Autor (2025).

Essa cautela observada pode ser compreendida a luz da literatura, que aponta que
iniciativas em espagos maker demandam maior atencdo a formagdo docente e a integragdo
dessas praticas ao curriculo escolar, bem como a sua adaptacdo a diferentes realidades
educacionais, evitando que se configurem apenas como atividades isoladas (Pompermayer;
Basso, 2024).

Por outro lado, a Tabela 7 evidenciou que todos os participantes concordaram
totalmente que a formagao forneceu ferramentas praticas para engajar os alunos no ensino de

Matematica.

Tabela 7 - Avaliacdo das ferramentas para engajamento dos alunos.

Discordo Discordo Neutro Concordo  Concordo
totalmente  parcialmente parcialmente totalmente

4.2) A formagdo forneceu ferramentas
praticas para engajar os alunos no 6
ensino de Matematica.

Fonte: Autor (2025).
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A unanimidade observada nesse item indicou que, independentemente das
restricdes contextuais, os docentes reconheceram de forma inequivoca o potencial pedagogico
das praticas maker para promover maior envolvimento discente, favorecer a aprendizagem ativa
e ampliar as possibilidades de abordagem dos contetidos matematicos.

A leitura conjunta das Tabelas 6 e 7 revelou uma tensdo analitica relevante:
enquanto a aplicabilidade das praticas foi percebida como possivel, porém condicionada, o
potencial das estratégias vivenciadas para engajar os estudantes foi reconhecido de maneira
consensual. Essa diferenca sugere que as reservas manifestadas pelos participantes nao se
referem a pertinéncia pedagdgica da proposta, mas as condigdes necessarias para sua
implementagdo nos contextos escolares.

Essa interpretagdo foi reforcada pelas respostas as questoes abertas. Ao destacar o
ponto mais significativo da formacdo, P8 destacou que “o ponto mais alto da formagdo foi
perceber que € possivel aplicar metodologias como essas em nossa sala de aula e, destarte,
aproximar o aluno da construgdo de seu proprio”, indicando uma percepcao positiva quanto a
viabilidade pedagodgica da abordagem, sem desconsiderar os desafios contextuais.

De modo convergente, Blikstein, Valente e Moura (2020) ressaltam que os efeitos
educativos das praticas maker dependem da intencionalidade pedagogica, da mediagdo do
professor e da articulacdo entre tecnologias digitais, conteudos curriculares e objetivos de
aprendizagem. Sob essa perspectiva, os dados desta pesquisa indicaram que a formagao
contribuiu para fortalecer a dimensdo pedagogica dessas praticas, a0 mesmo tempo em que
evidenciou a necessidade de condi¢des institucionais € organizacionais que sustentem sua
implementag¢ado nas escolas.

Em sintese, os resultados deste eixo analitico apontaram que a aplicabilidade das
praticas maker € percebida pelos docentes como desejavel e pedagogicamente consistente,
porém condicionada as realidades locais de infraestrutura, tempo e apoio institucional. Esses
achados reforcam a importancia de propostas formativas que priorizem o uso de materiais
acessiveis, a flexibilidade metodoldgica e o suporte as escolas, aspectos centrais para o
aprimoramento do modelo MathMakers e para a elaboragdo do produto educacional

apresentado nesta dissertagao.
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4.4.3 Organizagdo da formagdo: gestdo do tempo e condigdes materiais

O terceiro eixo analitico referiu-se aos aspectos organizacionais da formacao,
abrangendo a adequacdo da carga horéria, a infraestrutura, os materiais disponibilizados e a
organizacdo geral da proposta. Esses elementos foram analisados de forma articulada,
considerando tanto as respostas aos itens fechados quanto as contribui¢cdes qualitativas dos
participantes. A Tabela 8 apresenta as respostas relativas a adequagdo da carga horaria da

formacao.

Tabela 8 - Avaliacdo da adequacgdo da carga horaria.

Discordo Discordo Concordo Concordo
. Neutro .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

5.1) A carga horaria foi adequada para
os conteudos propostos.

Fonte: Autor (2025).

1 4 1

Observou-se a predominancia de concordancia parcial, acompanhada da presenca
de respostas neutras, sem registro de discordincias. Esse padrdo indicou uma avaliagdo
favoravel, porém cautelosa, na qual os participantes reconhecem a pertinéncia da carga horaria
proposta, mas apontaram limites em relagdo ao tempo disponivel para o desenvolvimento das
atividades. Tal leitura sugere que a avaliacdo mais critica ndo expressa rejeicdo a proposta
formativa, mas a percepgao de que o tempo foi insuficiente diante da complexidade das a¢des
realizadas, especialmente aquelas relacionadas a prototipagem, aos testes experimentais € a
programacao.

Essa leitura foi refor¢ada por respostas as questdes abertas, nas quais os
participantes apontaram explicitamente a necessidade de ampliagdo do tempo formativo. P1
destacou a importancia de “um tempo maior de formacdo e uma capacitacdo para uso da
impressora 3D”, evidenciando a demanda por maior aprofundamento técnico e continuidade no
uso dos recursos. De modo complementar, P8 sugeriu que, “para futuras edi¢des sugiro que
aumente a carga horaria da formacdo e amplie a abrangéncia do mesmo”, sinalizando a
necessidade de expansdo da proposta, tanto em duracdo quanto em alcance. Essas falas
revelaram que a cautela na avaliagdo da carga horaria esta associada a abertura de multiplas
possibilidades formativas durante o percurso, as quais nao puderam ser plenamente exploradas

no tempo disponivel.
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Essa percep¢ao dialoga com discussoes presentes na literatura sobre praticas maker
em contextos educacionais. Blikstein (2013) destaca que projetos dessa natureza se
caracterizam por percursos formativos mais longos, nos quais os participantes percorrem
sucessivos ciclos de concepgao, experimentagao, erro e reformulacdo. O autor assinala que
propostas de curta duracdo tendem a limitar essas etapas, favorecendo atividades mais imediatas
e com menor aprofundamento conceitual, enquanto projetos desenvolvidos ao longo de
periodos mais extensos possibilitam maior envolvimento dos sujeitos, iteracdo efetiva e
articulacao entre diferentes arcas do conhecimento.

Assim, a demanda por ampliacdo da carga hordria observada neste estudo ndo
indicou fragilidade da proposta formativa, mas revelou a complexidade inerente as praticas
maker e a necessidade de tempos formativos compativeis com esse tipo de abordagem.

Essa percepgdo ¢ coerente com estudos que indicam que a implementacao de
praticas maker em contextos amazOnicos envolve desafios organizacionais, logisticos e
formativos, demandando tempo para a adaptacao dos sujeitos e a apropriacdo pedagogica dos
recursos, bem como a articulagdo entre teoria e pratica, mesmo em cenarios com investimentos
em infraestrutura (Araujo et al., 2024).

Em contraste com a avaliagio mais cautelosa da carga horaria, os dados
apresentados na Tabela 9 indicaram uma avaliagdo amplamente positiva quanto a infraestrutura,
aos materiais disponibilizados e a organizagdo geral da formacdo. A predominancia de
concordancia total nesses itens sugeriu que, dentro das condi¢des institucionais disponiveis, a
proposta foi percebida como bem estruturada, com recursos adequados para o desenvolvimento
das atividades previstas. Esse resultado evidenciou que as limitagdes apontadas pelos
participantes nao se relacionaram a qualidade da organizagdo ou dos materiais, mas ao tempo

necessario para explorar de forma mais aprofundada as potencialidades da proposta.

Tabela 9 - Avaliacdo da infraestrutura, materiais e organizagdo geral.

Discordo Discordo Neutro Concordo  Concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
5.2) A infraestrutura e os materiais
disponibilizados foram satisfatorios.
5.3) A organizacao geral da formacao 6

foi eficiente.
Fonte: Autor (2025).
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Em sintese, os achados deste eixo analitico reforcaram a necessidade de ajustes
pontuais em futuras edigdes da formagdo, especialmente no que se refere a ampliagdo e a
reorganizagao da carga horaria, sem comprometer a estrutura geral e as condigdes materiais ja
avaliadas positivamente. Os dados indicaram que o tempo deve ser compreendido como um
componente estruturante da proposta formativa, articulado a complexidade das praticas maker

e as demandas pedagogicas associadas a prototipagem, a experimentagdo e a programagao.

4.4.4 Impacto da formagao e percepgoes finais

O quarto eixo analitico abordou o impacto da formagao e as percepgoes finais dos
participantes, considerando tanto os indicadores quantitativos quanto as respostas abertas do
questionario final. A Tabela 10 retne itens relacionados a motivagao para aprofundamento em
praticas maker, a recomendagdo da formagdo a outros professores e ao atendimento das

expectativas iniciais.

Tabela 10 - Avaliagdo do impacto geral da formagao.

Discordo Discordo Concordo  Concordo
. Neutro .
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

6.1) A formagdo me motivou a buscar
mais informagdes sobre praticas maker 6
no ensino da matematica.

6.2) Recomendo essa formagéo para
outros professores.

6.3) Esta formagdo atendeu ou superou
minhas expectativas.

Fonte: Autor (2025).

A concordancia total observada em todos os itens indicou um elevado grau de
satisfacdo com a experiéncia formativa, sugerindo que a proposta respondeu de forma
consistente as demandas e expectativas dos docentes participantes.

Esse resultado, entretanto, ndo deve ser interpretado apenas como um indice de
aprovacao geral, mas como um indicativo da relevancia atribuida pelos participantes a uma
formacdo que articulou pratica, experimentacdo e reflexdo pedagogica. Considerando o
contexto de atuacdo dos docentes, a avaliagdo positiva pareceu refletir o reconhecimento da

formacao como uma oportunidade concreta de ampliagdo de repertorio didatico e tecnologico.
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Complementando essa leitura, as respostas as questoes abertas, sistematizadas no
Quadro 10, permitiram aprofundar a compreensdo sobre os aspectos considerados mais
significativos da formagao. As falas evidenciaram que o impacto percebido ndo se restringiu ao
contato com tecnologias digitais, mas esteve fortemente associado a vivéncia pratica, a troca de
experiéncias entre pares e a possibilidade de explorar relacdes matematicas por meio da
construcdo e analise de prototipos. Esses elementos apontaram para uma apropriacao da
proposta para além do carater instrumental, aproximando-se de uma compreensdo mais

integrada entre fazer, pensar e ensinar Matematica.

Quadro 10 - Sintese das respostas abertas do questionario final.

Questio ID Evidéncias registradas pelos participantes
P1 "Foi a troca de experiéncias, a mao na massa na confec¢ao do
) carrinho e verificar as suas velocidades m."
7.1) Qual foi o
IEOmO a~1to da P9 "A aplicagdo matematica por meio do prototipo € como a robdtica
0rmagao, em sua pode contribuir no ensino de matematica."
opinido?
"Foi a mudanga do carrinho de palio para o carrinho com material
P12 D3"
Pl "Um tempo maior de formag@o e uma capacita¢ao para uso da

impressora 3D."

7.2) Quais melhorias
voce€ sugere para P8
futuras edicoes

dessa formagao?

"Para futuras edi¢des sugiro que aumente a carga horaria da
formagdo e amplie a abrangéncia do mesmo."

"Caso seja possivel, os participantes manipular um pouco mais os

Po | . , e
codigos e construirem o prototipo 3D. "

Fonte: Autor (2025).

Tal movimento pode ser compreendido a luz da concepgao de saberes docentes
proposta por Tardif (2010), segundo a qual os saberes profissionais se constroem no confronto
entre a experiéncia individual e coletiva. A valorizagdo da troca entre pares, recorrente nas falas
dos participantes, indicou que a formacdo favoreceu processos de construg¢do coletiva de
sentidos sobre a pratica pedagogica com abordagens maker.

Por outro lado, as sugestdes apresentadas pelos docentes revelaram que a avaliagao
positiva da formag¢ao ndo implicou auséncia de limites. A recorréncia de mengdes a necessidade

de ampliagdo da carga horaria e de maior aprofundamento em programagao e na construg¢ao dos
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protétipos indicou que o engajamento nas atividades despertou novas demandas formativas.
Sob essa perspectiva, tais apontamentos nao representaram fragilidade da proposta, mas
evidenciaram um processo de apropriagdo critica, no qual os professores avaliaram
possibilidades e reconheceram a complexidade das praticas maker em seus contextos de
atuacdo, em consonancia com a compreensao de Tardif (2010) sobre a retraducdo dos saberes
na pratica docente.

Nesse sentido, os dados deste eixo analitico reforcaram o impacto positivo da
formagdo MathMakers, ao mesmo tempo em que subsidiaram ajustes importantes para o
aprimoramento do modelo e para a elaboragdo do guia formativo como produto educacional.
As percepgoes finais dos participantes evidenciaram que a proposta cumpriu seu papel inicial,

mas també&m apontaram caminhos para seu aprofundamento e ampliagdo em futuras edicoes.

4.5 Sintese dos resultados

Considerando o conjunto das andlises desenvolvidas neste capitulo, ¢ possivel
afirmar que os objetivos especificos da pesquisa foram contemplados nos limites do modelo de
analise adotado. O questionario inicial permitiu identificar o perfil dos professores participantes
e contextualizar suas condigdes de atuagdo, atendendo ao objetivo de caracterizagcdo do grupo.

As analises dos encontros, do grupo focal e do questiondrio final indicaram que a
formacao foi percebida como relevante e formativa, especialmente por possibilitar a articulagdo
entre praticas maker, experimentacdo e conteidos matematicos dos anos finais do Ensino
Fundamental. Os efeitos observados concentraram-se, sobretudo, no plano da reflexao
pedagogica, da ampliacao do repertorio didatico e da ressignificacdo das possibilidades de uso
de tecnologias acessiveis no ensino de Matematica, tal como expresso nas percepcdes €
avaliagdes dos participantes ao longo da formacao.

Ao mesmo tempo, os dados evidenciaram que a aplicabilidade das praticas
propostas foi compreendida de forma situada e condicionada. Limitagdes relacionadas a
infraestrutura escolar, a gestdo do tempo, a carga horaria disponivel e ao nivel de familiaridade
técnica dos docentes emergiram de modo recorrente, indicando que a implementacdo das
praticas maker depende de adaptacdes contextuais e de mediagdo pedagdgica intencional. Esses
limites ndo inviabilizaram a proposta, mas delimitaram seu alcance e reforgaram a necessidade

de pensar a formagao docente como processo progressivo, € ndo como solucao imediata.



129

A leitura longitudinal dos encontros permitiu ainda identificar que o artefato
desenvolvido ao longo da formacao ndo constituiu um prototipo unico e fechado, mas passou
por diferentes configuragdes pedagogicas. Desde a construcao inicial de carrinhos de propulsao
mecanica (Figura 8), passando pela introdu¢ao de componentes eletronicos no chassi de palitos
de picolé (Figura 15), até a consolidacdo no carro robd MathMakers (Figura 23) , a proposta
ofereceu multiplos pontos de entrada para o trabalho pedagodgico com Matematica. Essa
progressdo amplia as possibilidades de adaptagdo da formagdo as realidades escolares,
permitindo que os docentes mobilizem diferentes configuracdes do prototipo de acordo com
seus objetivos de ensino, recursos disponiveis e tempo pedagogico.

Assim, os resultados apresentados neste capitulo, construidos a partir de uma
abordagem interpretativa e situada, ndo autorizam generalizagdes amplas sobre mudangas
efetivas na pratica escolar, mas oferecem evidéncias consistentes sobre os potenciais formativos
da proposta e sobre as condi¢gdes necessarias para sua replicabilidade. Esses achados ofereceram
subsidios consistentes para a sistematizagdo do guia MathMakers, apresentado no capitulo

seguinte como produto educacional da pesquisa.
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5 O PRODUTO EDUCACIONAL MATHMAKERS

Como desdobramento da investigagao desenvolvida, e em consonancia com o
objetivo especifico de sistematizar a proposta formativa construida ao longo da pesquisa, foi
elaborado o produto educacional “Guia MathMakers: Uma Proposta de Formag¢ao Docente em
Matematica com Cultura Maker para os Anos Finais do Ensino Fundamental”, vinculado a esta
dissertacao. O guia foi construido a partir da experiéncia formativa realizada no ambito do
Profmat/Ufopa e sistematiza o percurso dos seis encontros que compuseram a formacao.

O guia encontra-se disponivel através do link: http://educapes.capes.gov.br/handle
/capes/1134478.

O produto educacional nao se configura como um elemento externo ao estudo, mas
emerge do proprio processo investigativo. Sua elaboracdo tomou como base os roteiros
(Apéndices G-L) utilizados nos encontros presenciais, os registros do diario de bordo, os ajustes
realizados ao longo da formagdo, especialmente relacionados a organiza¢do do tempo, a
mediacao pedagodgica e as dificuldades técnicas observadas, e as devolutivas registradas nos
formularios aplicados aos participantes. Dessa forma, o guia materializa, em formato didatico
e operacional, aprendizagens e decisdes pedagdgicas construidas durante a agcdo formativa.

O Guia MathMakers organiza-se em cinco blocos: fundamentagdo tedrica;
orientagdes metodoldgicas gerais; preparacdo da formacdo; sequéncias didaticas dos seis
encontros; e orientagdes. As sequéncias didaticas explicitam objetivos, atividades praticas,
papéis do mediador, materiais e produtos de cada encontro, em coeréncia com 0 percurso
formativo analisado na dissertacao. O guia foi concebido ndo como um manual prescritivo, mas
como instrumento de apoio a mediagdo formativa, articulando texto explicativo, recursos
visuais e dispositivos pedagogicos que tornam clara a loégica de funcionamento da proposta e
favorecem sua replicagdo em diferentes contextos.

Entre esses dispositivos, destacam-se os boxes “Dica pratica”, “Cuidados praticos”
e “Para refletir”, que oferecem orientagdes objetivas sobre organizacdo do espaco, uso de
materiais, gestdo dos grupos e intencionalidade pedagdgica. Conforme ilustrado na Figura 30,
esses boxes antecipam desafios recorrentes da formagdo docente e auxiliam o formador na
tomada de decisdes durante a condugdo das atividades, articulando aspectos logisticos e

pedagogicos.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1134478
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1134478
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Figura 30 - Boxes de orientagdo do Guia MathMakers.

Dica Eratlca

Organize os materiais em uma mesa central, designando em cada
grupo um controlador de recursos para buscar apenas o necessario em
cada atividade. Essa estratégia favorece a responsabilidade compartilhada e
evita desperdicios.

A lista completa e detalhada dos materiais necessarios para a formagao,
incluindo os componentes do carrinho automatizado, o link para o arquivo do
chassis em 3D e os modelos editdveis de prismas, crachas e totem,
encontra-se no na segdes relacionadas aos encontros.

@ Cuidados El'atICO
i‘(

Monte um kit por grupo e teste todos os componentes antes da
formagdo. Evita imprevistos e aumenta a confianga dos participantes.

Para refletir

I

& O sucesso da formagdo ndo depende apenas da tecnologia, mas do
vinculo humano construido entre os participantes — e esses vinculos se
fortalecem tanto nas atividades formais quanto nos momentos informais,
como a hora do lanche.

Fonte: Autor (2025).

O guia também incorpora boxes especificos voltados ao formador, como “Para o
formador”, “Recurso complementar" e ‘“Materiais para este encontro”, nos quais sao
disponibilizados links e QR Codes que direcionam para roteiros completos, listas de materiais,
arquivos editaveis e recursos digitais de apoio. Essa organizagdo em camadas, exemplificada
na Figura 31, permite que o material principal permaneca sintético, a0 mesmo tempo em que
garante acesso rapido a contetdos operacionais detalhados, favorecendo a autonomia do

formador e reduzindo a dependéncia da presenga do pesquisador.

Figura 31 - Boxes do Guia MathMakers com QR Codes e
links de apoio ao formador.

Para o formador

O roteiro completo deste encontro, com a descrigdo detalhada das
etapas, tempos e orientagdes de mediagao, esta disponivel em: ,,'
£ Acessar roteiro do 1° encontro

Utilize-o como guia para o cronograma e a condugao
das dinamicas.

@ Recurso complementar:

O arquivo com os moldes para confecgéo dos circulos partidos pode

ser acessado em:

£ Baixar arquivo Circulos Partidos & A
Recomenda-se imprimir em papel firme e recortar previamente %221 ¥

as pegas em EVA para facilitar a dinamica.

Materiais para este encontro:

" A lista completa, incluindo os modelos de prismas, crachas, slide e video
explicativo sobre como construir o caminho esta disponivel em: afF ¢10]
& Acessar lista de materiais do 1° encontro

Fonte: Autor (2025).
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A Figura 32 exemplifica o tipo de material técnico acessado por meio do box
“Materiais para este encontro”, ilustrando o esquema de montagem eletronica utilizado nas

atividades com o carro robo MathMakers.

Figura 32 - Esquema de montagem eletronica do carro robd MathMakers.

CONEXOES
Motor DC «—

Arduine | Ponte T
s . IN3

@|~o
|
Z

Saeples Ponte H
Vermehe ., 412V
Preto . GND

P s e
Arduine Polencibmetro
GND . 1 (lateral)

A0 — 2 (meio carver)

sV + 3 (lateral)

—> Jumpers macho/fémea

Fonte: Autor (2025).

As atividades praticas sdo apresentadas de forma articulada aos objetivos
matematicos da formagdo. A Figura 33 exemplifica essa logica ao explicitar procedimentos
experimentais, registros a serem realizados pelos grupos e célculos matematicos associados,
assegurando que o “fazer” esteja constantemente conectado a leitura, a analise e a representagao

matematica dos dados produzidos.

Figura 33 - Recorte de roteiro de atividade do Guia.
3. Atividade Pratica — Experimentos com
o Carrinho de Propulséo.
« Retomar o protétipo do 1° encontro.
« Cada grupo realiza cinco testes (subtestes)
variando o numero de voltas do elastico (de 1 a
5).
« Registrar os resultados no quadro organizador
do grupo, anotando distancia percorrida, tempo
e numero de voltas.
« Calcular:
o distancia média (DPm),
o tempo médio (Tm),
o velocidade média (Vm).
« Em seguida, representar os dados em planos
cartesianos:
o n°de voltas x deslocamento médio,
o tempo médio x deslocamento médio,
o tempo médio x velocidade média.

Fonte: Autor (2025).
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Dessa forma, o produto educacional reflete de maneira coerente o percurso
investigativo desenvolvido na dissertacdo, incorporando aprendizagens, ajustes e limites
observados durante a formagao. Sua estrutura foi pensada para favorecer a aplicabilidade e a
replicabilidade da proposta, respeitando as condi¢des reais das escolas publicas e oferecendo
subsidios concretos para que outros docentes possam adaptar e implementar a formagdo em

seus proprios contextos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi construido a partir da inquietagao com os desafios enfrentados por
professores de Matematica da rede publica, no contexto amazdnico, no que se refere ao uso de
praticas pedagogicas que articulem contetidos -curriculares, tecnologias acessiveis e
metodologias ativas. Ao longo da pesquisa, buscou-se compreender de que modo uma formacgao
docente em cultura maker poderia contribuir para praticas mais investigativas, contextualizadas
e possiveis de serem replicadas nas condigdes concretas das escolas municipais da Amazonia
Paraense.

A dissertacdo teve como objetivo propor um modelo de formagao docente para o
ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, baseada na cultura maker, e
avaliar seus efeitos e potenciais, com énfase na aplicabilidade e percepgao de professores de
Escolas Municipais da Amazdnia Paraense, estudantes do Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (Profmat), da Ufopa. A investigacdo foi orientada pela
seguinte questdo norteadora: quais recursos e estratégias tornam uma proposta de formacao
docente em praticas maker no ensino da Matematica aplicavel e replicavel no contexto
educacional da Amazdnia Paraense?

O questionario inicial cumpriu a fun¢do de caracterizar o perfil dos participantes e
de situar as condigdes concretas em que esses docentes desenvolvem sua pratica profissional.
Os dados evidenciaram limitagdes relacionadas a infraestrutura escolar, ao acesso e uso de
tecnologias digitais e as experiéncias prévias com metodologias ativas e cultura maker. Embora
esses resultados ndo tenham orientado diretamente o desenho inicial da formagao, mostraram-
se importantes para a interpretacdo dos dados produzidos ao longo do percurso formativo, ao
possibilitar que os efeitos e os potenciais da proposta fossem compreendidos a luz das
realidades concretas vivenciadas pelos professores participantes.

A analise dos encontros formativos, sustentada pelos registros dos didrios de bordo
do pesquisador e pelos formularios de devolutivas dos participantes, indicou que os recursos €
estratégias mobilizados na formagao foram percebidos como relevantes para a reflexdo sobre o
ensino de Matematica. As atividades praticas de prototipagem, experimentacdo e uso de
tecnologias acessiveis revelaram potencial formativo quando acompanhadas por mediagdo
pedagogica intencional e por momentos sistematicos de discussdo e sistematizacao coletiva.

Nesse sentido, os resultados sugeriram que a aplicabilidade da proposta esteve menos associada
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ao uso isolado de recursos tecnologicos e mais a articulagdo explicita entre o “fazer”, os
objetivos matematicos e a analise critica dos dados produzidos nas atividades experimentais.

As contribui¢des oriundas do grupo focal permitiram aprofundar a compreensao
das percepcdes docentes acerca dos efeitos e dos limites da formacgao. As falas evidenciaram
avaliagdes positivas da experiéncia vivenciada, especialmente no que se referiu a possibilidade
de aproximar o ensino de Matemadtica de praticas mais investigativas, experimentais e
contextualizadas. Ao mesmo tempo, os participantes destacaram condigdes estruturais e
organizacionais da escola publica, como: a gestdo do tempo, a infraestrutura disponivel e a
organiza¢do curricular; como fatores que influenciam diretamente a viabilidade de
implementag¢ao das praticas propostas. Essas reflexdes reforcaram o carater situado da formagao
e indicaram que sua replicabilidade depende de adaptacdes as realidades locais, respeitando as
condigdes institucionais e territoriais em que os docentes atuam.

Os resultados do questiondrio final dialogaram com essas analises ao indicarem
avaliagdes predominantemente favoraveis quanto a relevancia dos conteudos abordados, as
atividades praticas e a metodologia adotada ao longo da formacgao. As respostas evidenciaram
que as praticas maker foram percebidas como potencialmente aplicaveis ao contexto escolar,
ao mesmo tempo em que apontaram a necessidade de aprimoramentos, como a ampliagdo da
carga horaria e o aprofundamento das atividades relacionadas a programagdo e a constru¢do
dos prototipos. Esses registros contribuiram para compreender os efeitos e os potenciais da
formacdo a partir da perspectiva dos proprios participantes, em consonancia com o0s objetivos
estabelecidos para a investigacao.

A luz dos resultados obtidos ao longo da investigagéo, torna-se possivel retomar as
hipoéteses que orientaram este estudo. As analises indicaram que a integracao de tecnologias
acessiveis as praticas maker favoreceu o engajamento dos participantes e ampliou a reflexao
sobre competéncias previstas na BNCC, desde que acompanhada por mediagdo pedagdgica
intencional e por momentos sistematicos de discussao e sistematizagdo coletiva.

Do mesmo modo, as estratégias de ensino colaborativo mostraram-se centrais para
a aplicagdo da proposta formativa e para a constru¢do de conhecimento ao longo dos encontros,
especialmente diante das dificuldades técnicas e conceituais enfrentadas pelos docentes. No que
se referiu a adaptagdo do modelo formativo ao uso de materiais acessiveis, os resultados
sugerem que essa escolha contribui para a percepcao de replicabilidade e sustentabilidade

pedagbgica da proposta, ainda que condicionada as realidades institucionais, ao tempo
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disponivel para formagao e as condi¢des de trabalho docente. Assim, as hipoteses formuladas
mostraram-se coerente com os achados da pesquisa, de forma contextualizada, evidenciando
tanto o potencial formativo da proposta quanto seus limites no contexto da escola publica da
regiao.

Como desdobramento da pesquisa, foi elaborado o produto educacional “Guia
MathMakers: Uma Proposta de Formacao Docente em Matematica com Cultura Maker para os
Anos Finais do Ensino Fundamental”, que sistematiza o modelo desenvolvido ao longo da
formagdo. O guia incorporou os recursos, estratégias, aprendizagens e limites identificados
durante o percurso formativo, com o objetivo de oferecer orientagcdes didaticas e operacionais
que subsidiem a aplicacdo e a adaptagdo da proposta em diferentes contextos escolares.

Dessa forma, o produto educacional materializou os resultados da investigacao,
respeitando as condig¢des das escolas publicas da Amazdnia Paraense e atendendo ao objetivo
especifico de elaboragdo do guia como produto educacional, sistematizando a proposta
formativa desenvolvida durante a pesquisa.

Cabe reconhecer as limitacoes deste estudo, relacionadas ao numero de
participantes, ao tempo concentrado da formacdo e a auséncia de acompanhamento da
implementac¢do das atividades nas escolas dos docentes apos o término do percurso formativo.
Além disso, as analises realizadas baseiam-se nas percepgdes dos professores participantes,
conforme delimitado pelos instrumentos de coleta e pelos objetivos da investigagdao. Tais
limitagdes ndo comprometeram a consisténcia do estudo, uma vez que estiveram alinhadas ao
seu carater qualitativo, exploratério e interventivo, proprio das pesquisas desenvolvidas no
ambito do Profmat.

Como desdobramentos possiveis desta investigacdo, os resultados indicaram a
viabilidade de ampliagdo da proposta para outros contextos educacionais. Um primeiro
caminho refere-se ao desenvolvimento de atividades interdisciplinares e multidisciplinares, nas
quais a pratica maker possa ser articulada ao ensino de Matematica em didlogo com areas como
Ciéncias, Fisica, Tecnologia e Artes. Essa ampliagdo pode potencializar o carater investigativo,
experimental e contextualizado da proposta, evidenciado ao longo do percurso formativo.

Outro desdobramento relevante diz respeito a aplicagao da cultura maker no ensino
de estudantes com necessidades educacionais especiais. Considerando a flexibilidade dos
materiais utilizados, a diversidade de configuragdes do protétipo e o trabalho colaborativo

observado durante a formagao, investigagdes futuras podem explorar adaptagdes didaticas e
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metodologicas que favoregam praticas mais inclusivas no ensino de Matematica. Tais estudos
podem contribuir para compreender como abordagens maker podem ampliar as possibilidades
de participagdo, aprendizagem e significacdo matematica em contextos educacionais diversos.

Em sintese, os resultados indicaram que a proposta MathMakers apresentou efeitos
e potenciais percebidos como positivos pelos participantes, especialmente no que se refere a
sua aplicabilidade e as possibilidades de adaptagdo a contextos escolares, desde que
consideradas as condic¢des estruturais, temporais e pedagogicas das escolas. Espera-se que o
modelo desenvolvido e o produto educacional elaborado contribuam para reflexdes e iniciativas
futuras no campo da formagdo continuada de professores de Matemadtica, particularmente
aquelas que buscam integrar praticas maker de forma critica, situada e coerente com as

realidades da educagao publica.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

*

£y

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - UFOPA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa: intitulada
“MathMakers: desenvolvimento de uma proposta de formagdo docente para praticas de
ensine da matemdtica com abordagens maker voltada para os anos finais do ensine
Jundamental de escolas municipais da Amazdnia Paraense”. Apods receber os esclarecimentos
e as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, este documento devera ser
assinado em duas vias, sendo a primeira de guarda e confidencialidade do Pesquisador
responsdvel e a segunda ficara sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, vocé ndo serd penalizado(a) de nenhuma forma e poderd desistir
do estudo a qualquer momento, sem que isso acarrete qualquer prejuizo ao projeto Além
disso, caso opte por retirar seu consentimento durante o estudo, todos os dados coletados até o
momento serdo descartados, salvo se ja tiverem sido anonimizados e analisados de forma
agregada. Em caso de divida sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com o
pesquisador principal Claudecyr dos Santos de Souza através do telefone: @i o
através do e-mail gD *'oc¢ também poderd contatar outros membros da
equipe de pesquisa: Prof. Dr. José Antonio Oliveira Aquino, Prof. Dr. Josecley Fialho Goes e
Prof". Dr". Marciana Lima Goes, que desempenham papéis fundamentais no desenvolvimento
e condugio desta pesquisa. A equipe estd disponivel para esclarecer davidas e oferecer
suporte ao longo de sua participagao. Em caso de diavida sobre a ética aplicada a pesquisa,
voceé poderd entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Oeste do Para (situado na Rua Vera Paz, s/m®, Unidade Tapajos, sala 05, CEP 68040-255,

Santarém, Pard) pelo telefone: (93) 2101-4926 ou pelo email: ceprufopa.edu.br.

1. Justificativa, os objetivos e procedimentos

Esta pesquisa busca capacitar professores para praticas maker, promovendo um ensino de
Matemaitica mais dindmico, contextualizado e alinhado & Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A proposta € relevante para adaptar metodologias ao contexto educacional da

Amazénia Paraense, considerando desafios regionais e limitagoes tecnologicas.
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O principal objetivo deste projeto é desenvolver e avaliar uma formacgio docente em
priticas maker, com foco no ensino de Matemitica para os anos finais do Ensino
Fundamental.

Como participante, vocé serd convidado a:

a) Responder a questiondrios antes e apos a formacio;

b} Registrar suas percepgoes e experiéncias através de didrios de bordo e participar de

grupos focais para compartilhar suas reflexdes;

¢) Elaborar atividades didaticas utilizando priticas maker, apliciveis ao seu contexto de

ensino.

Os dados coletados serdo utilizados exclusivamente para esta pesquisa, tratados de forma
confidencial e armazenados em conformidade com a Lei Geral de Protegio de Dados (LGPD)

€ outras normativas €ticas e legais apliciveis.

2. Desconfortos, riscos e beneficios:

Para os participantes da pesquisa pode haver um desconforto relacionado ao
compartilhamento ou reflexdio sobre suas priticas pedagogicas ou no uso de tecnologias. A
equipe de pesquisa estard disponivel para orientar os participantes, promovendo uma
adaptagio gradual as praticas maker.

Nio foram identificados riscos relevantes, pois os kits utilizados sio seguros e
adequados ao ambiente escolar. Todos os participantes serdo orientados quanto ao uso correto
dos materiais.

Os beneficios diretos oriundos de sua participagio € o acesso a uma formacio em
praticas maker, & producio de materiais diddticos apliciveis ao contexto local. E
indiretamente, vocé estard contribuindo para a melhoria do ensino de Matematica na regifio e

replicabilidade da formagdo em outras instituigoes.

3. Forma de acompanhamento e assisténcia:

Os participantes terdo a disposicio os pesquisadores para esclarecimento de dividas
ou para assisténeia em gqualquer etapa da pesquisa. Em caso de dividas ou necessidade de
suporte, vocé poderd contatar o pesquisador principal, Claudecyr dos Santos de Souza, pelo

tele fon QMMM ou pelo ¢-ai | QU

=<4
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4. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo:

Vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que desejar,
através dos meios citados acima. Sua participagio ¢ voluntiria e vocé ¢ livre para recusar-se a
participar, retirar seu consentimento ou interromper a participagio a qualquer momento, a
recusa em participar nio acarretard qualquer penalidade.

Os pesquisadores irio tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo em
todas as fases da pesquisa e todos os dados coletados servirio apenas para fins da mesma. Seu
nome ou o material que indique a sua participagio ndo serd liberado sem a sua permissio.
Vocé nido serd identificado(a) em nenhuma publicagio que possa resultar deste estudo. Os
dados coletados, incluindo respostas a questiondrios, registros em didrios de bordo e
discusses nos grupos focais, serdo identificados apenas por eodigos alfanuméricos (ex.: P1,
P2, ete.), de forma a preservar a sua identidade. Esses codigos serdo utilizados em todas as
etapas do estudo, desde a coleta até a andlise e divulgacao dos resultados.

5. Custos da participagio, ressarcimento e indenizaciio por eventuais danos:
A participagio neste estudo nio acarretari custos financeiros nem oferecera

compensacio financeira.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu

estou de

acordo em participar da pesquisa intitulada “MathMakers: desenvolvimento de uma proposta
de formagdo docente para praticas de ensino da matemdtica com abordagens maker voltada
para os anos finais do ensino fundamental de escolas municipais da Amazonia Paraense”, de
forma livre e espontinea, podendo retirar a qualquer meu consentimento a qualquer momento.
Declaro estar ciente de que os dados coletados nio serdo compartilhados com terceiros além

da equipe de pesquisa e serdo tratados de forma confidencial.

Santarém, de de 2025

Assinatura do responsivel pela pesquisa Assinatura do participante

==
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL

Questionario inicial

« Instrugdes: Caro(a) participantes, este questionario tem como objetivo entender
suas expectativas, experiéncias e recursos disponiveis em sua escola para praticas
maker e metodologias ativas no ensino de matematica. Suas respostas sao
confidenciais e serdo usadas exclusivamente para fins de pesquisa;

+ Pesquisadores: Prof. Dr. José Antdnio Oliveira Aquino; Prof. Dr. Josecley Fialho
Goes; Prof2, Marciana Lima Gdes; Mestr. Claudecyr dos Santos de Souza
(pesquisador responséavel).

= Contato: insesiei | ikt

1) Perfil do participante (confidencial):
(Obrigatdria)

Nome: *

Escola: *

Municipio:

Tempo de atuacdo como professor de Matematica: *

Ano de conclusdo da sua Graduagdo em Licenciatura em Matematica: *

Vocé discente de qual turma do PROFMAT? *

Marcar apenas uma oval.

2023
2024

2025

2) Infraestrutura Escolar para aplicagao de praticas maker:
(Obrigatdrio)

2.1) Sua escola possui algum dos seguintes recursos para vocé usar em suas  *
atividades?
Marque todas que se aplicam.

Laboratario de informatica

Laboratdrio maker

Computadores, tablets, notebooks para alunos
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Kits de robdtica
Impressora 3D
Data show ou projetores

Lousa digital
Qutro:

2.2) Qual é a frequéncia com que vocé utiliza recursos tecnologicos em suas  *
aulas?

Marcar apenas uma oval.

Nunca
Raramente
Frequentemente
Sempre

2.3 Dentre as opcdes abaixo, quais limitagoes tecnoldgicas sdo enfrentadas  *
em sua escola?

(Marque todas as que se aplicam.)

Marque todas que se aplicam.

Equipamentos insuficientes para atender todos os alunos.
Falta de manutengdo nos equipamentos

Equipamentos adquiridos com especificagtes inadequadas (ex.: data show com
resolucdo baixa para a sala de aula, computadores com baixo desempenho, etc.)

Falta de conexdo a internet estavel.

Falta de formacédo para os professores fazerem uso dos equipamentos.

Qutro:

2.4) Vocé possui acesso a internet da escola na sua sala de aula? ?

k

(marque apenas uma opgao)

Marcar apenas uma oval.

5im, de boa qualidade
Sim, mas de baixa qualidade
Mao, porém a escola possui internet

N&o, pois a escola ndo possui internet
Outro:

3) Conhecimento sobre Praticas Maker e uso de tecnologias:
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3.1 Ja participou de formacgdes continuadas relacionadas a: *

Marcar apenas uma oval por linha.

Sim Néo
Cultura — —
Mﬂkﬁr R L
Metodologias — —
ativas — —
3.2) Ja utilizou essas praticas no desenvolvimento de atividades em suas ¥
aulas?

Marcar apenas uma oval por linha.

) Sim, no
Sim,

) entanto,
depois o .
da ja utilizei Nao

. antes da

formacao ~

formacéo
Cultura — — —
Mﬂk&f | ey ey
Metodologias — .
at‘was - —_ S i - '

3.3) Quais praticas maker e/ou metodologias ativas listadas a sequir vocé ja
utilizou em sala de aula?

(ndo responder essa questo se tiver respondido ndo na 3.2 para Cultura Maker e
Metodologias ativas)

Marque todas que se aplicam.

| Robética

|

| |Pr0t0tipagem
| |Programag§0
|

| Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

| | outro:

3.4) Em uma escala de 0 a 10, como vocé avalia seu conhecimento sobre as praticas
indicadas na questdo anterior em uma escala?

(ndo responder essa questio se tiver respondido ndo na 3.2 para Cultura Maker e
Metodologias ativas)

Por favor, avalie seu nivel de conhecimento para cada pratica, onde:



0: Nenhum conhecimento (nunca utilizei ou conhego pouco sobre essa pratica).

1 a 4: Conhecimento béasico (conhego, mas uso raramente ou de forma limitada).

5 a 7: Conhecimento intermediario (consigo aplicar essa pratica de maneira funcional e
regular).

8 a 10: Conhecimento avangado (domino a pratica e consigo utilizé-la de forma
consistente ou ensinar a outros).

Robdtica:

Marcar apenas uma oval.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 95 10

Prototipagem:

Marcar apenas uma oval.

Programacao:

Marcar apenas uma oval.

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP):

Marcar apenas uma oval.

QOutros:

Marcar apenas uma oval.
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3.5) Como vocé avalia seu nivel de conhecimento sobre o uso de tecnologias  *
para o ensino?

Marcar apenas uma oval.

Menhum conhecimento: nunca utilizei tecnologias no ensino.
Basico: conhego algumas ferramentas tecnolégicas, mas utilizo-as raramente.

Intermediario: consigo utilizar tecnologias comuns, como data show,
computadores e internet, de forma regular nas minhas aulas.

Avangado: tenho dominio sobre varias ferramentas e recursos tecnoldgicos,
incluindo softwares educativos, programacéo ou ferramentas maker, e aplico-os de
maneira consistente nas minhas aulas.

Especialista: possuo amplo conhecimento sobre tecnologias e frequenternente
ensino outros colegas a usa-las ou desenvolver projetos avangados com uso de
tecnologia.

3.6 Quais desafios vocé enfrenta atualmente na implementacao de ¥
metodologias ativas em sala de aula e cultura maker?

(Marque todos os gue se aplicam.)
Marque todas que se aplicam.

Falta de infraestrutura.

Equipamentos inadequados ou de baixa qualidade (ex.: data show com resolucao
insuficiente, computadores lentos).

Falta de conhecimento técnico.

Restricdo de acesso a tecnologias por parte dos alunos.

Restriches de tempo para planejamento e execugido das atividades.
Falta de interesse dos alunos.

Falta de suporte administrativo ou pedagdgico.

Resisténcia de outros colegas ou gestores a implementacgéo de novas
metodologias.

Falta de materiais didaticos adaptados a realidade local.

QOutro:



APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL

Questionario de Avaliagcao da Formacgao

= Instrugdes: Caro(a) participantes, este questiondrio avalia as percepcdes,
aprendizados e aplicagtes da formacéo. Suas contribuigbes sdo valiosas para a
pesquisa. Por favor, marque a alternativa que melhor reflete sua opinido sobre
cada afirmacao. Utilize a escala abaixo:
1 - Discordo totalmente;
2 - Discordo parcialmente;
3 - Neutro;
4 - Concordo parcialmente;
5 - Concordo totalmente

* Pesquisadores: Prof. Dr. José Antdnio Oliveira Aquino; Prof. Dr. Josecley Fialho
Gdes; Prof?. Marciana Lima Goes; Mestr. Claudecyr dos Santos de Souza
(pesquisador responsavel);

« Contato: I

* Indica uma nernunta nhrinataria
S o

E-mail *

1-Ildentificagao:
(Opcional)

Nome:

2 - Contetdo da Formagao

2.1) Os conteldos foram relevantes para o ensino da Matematica nos anos ¥
finais do Ensino Fundamental.

Marcar apenas uma oval.
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2.2) As atividades praticas, com abordagens maker, foram enriquecedoras e *
adequadas 4 minha realidade.

Marcar apenas uma oval.

2.3) A formacao ampliou minha compreensao sobre o uso de prototipagem, *
robodtica e programacao no ensino de Matematica.

Marcar apenas uma oval.

3 - Metodologia

3.1) A metodologia utilizada foi eficiente para promover o meu aprendizado. *

Marcar apenas uma oval.

3.2) Os momentos de discussao e troca de experiéncias entre os participantes *
foram produtivos.

Marcar apenas uma oval.
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3.3) 0 equilibrio entre teoria e pratica foi satisfatorio. *

Marcar apenas uma oval.

4 - Aplicabilidade

4.1) As praticas apresentadas sao aplicaveis a realidade das escolas *
municipais da Amazonia Paraense.

Marcar apenas uma oval.

4.2) A formacao forneceu ferramentas praticas para engajar os alunos no *
ensino de Matematica.

Marcar apenas uma oval.

5 - Organizagao

5.1) A carga horaria foi adequada para os conteldos propostos. *

Marcar apenas uma oval.
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5.2) A infraestrutura e os materiais disponibilizados foram satisfatérios. *

Marcar apenas uma oval.

5.3) A organizacao geral da formacéo foi eficiente. *

Marcar apenas uma oval.

6 - Impacto Geral

6.1) A formacao me motivou a buscar mais informacdes sobre praticas maker *
no ensino da matematica.

Marcar apenas uma oval.

6.2) Recomendo essa formacao para outros professores. *

Marcar apenas uma oval.
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6.3) Esta formacédo atendeu ou superou minhas expectativas. *

Marcar apenas uma oval.

7 - Perguntas Abertas
(Opcional)

7.1) Qual foi o ponto alto da formagéao, em sua opiniao?

(Resposta livre)

7.2) Quais melhorias vocé sugere para futuras edigoes dessa formagao?

(Resposta livre)



APENDICE D - FORMULARIO DE DEVOLUTIVAS

Instrumento de Avaliagao — Devolutiva
do dia

Instrugdes: Caro(a) participante, essa devolutiva tem como objetive promover uma
reflexdo sobre o encontro formativo que vocé vivenciou. A partir dela, sera possivel
registrar suas experiéncias, percepgdes e aprendizagens, contribuindo
significativamente para a analise do impacto das atividades desenvolvidas. Suas
contribuigées sdo fundamentais para compreender o impacto das atividades
realizadas e ajustar a proposta formativa as necessidades dos professores
participantes;

Pesquisadores: Prof. Dr. José Antonio Oliveira Aquino; Prof. Dr. Josecley Fialho
Goes; Prof?. Marciana Lima Goes; Mestr. Claudecyr dos Santos de Souza
(pesquisador responséavel)

Contato: N | S

* Indira uma narnunta nhrinataria
e =

E-mail *

1 - Identificagao:
A sua identificacdo sera preservada pela pesquisa.

Nome: *

Data do encontro: *

Exemplo: 7 de janeiro de 2019

TERMO DE CESSAO DE USO DE IMAGEM E VOZ

Este formulario tem como objetivo registrar sua autorizagao quanto ac uso da sua imagem e
voz, que poderdo ser gravadas durante as atividades da pesquisa intitulada "MathMakers:
desenvolvimento de uma proposta de formacgédo docente para préaticas de ensino da matematica
com abordagens maker voltada para os anos finais do ensino fundamental de escolas
municipais da Amazdnia Paraense”, desenvolvida pelos pesquisadores Prof. Dr. José Antonio
Oliveira Aquino, Prof. Dr. Josecley Fialho Goes e Prof?. Dr2. Marciana Lima Gdes e Claudecyr
dos Santos de Souza, no ambito do Programa de Pos-Graduacgdo Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, da Universidade Federal do Oeste do Para —
UFOPA.

Sua imagem e voz poderdo ser utilizadas exclusivamente para fins académicos e cientificos,
como em apresentagdes, publicagdes ou materiais didaticos, sempre preservando sua
identidade, conforme os principios éticos da pesquisa com seres humanos.
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A participacgéo € voluntdria e vocé podera revogar esta autorizagdo a gualguer momento, sem
prejuizo a sua participagéo na pesquisa.

Vocé autoriza a gravacao e o uso da sua imagem e voz conforme descrito *
acima?

Marcar apenas uma oval.

Sim, autorizo.

N&o autorizo.

Devolutiva do dia

O que vocé sai sabendo hoje que ndo sabia antes? *

O que funcionou? Seja especifica. *

O que nao funcionou? Seja especifica. *

Do que mais vocé precisa? Tem mais algo que gostaria que a gente soubesse?
(opcional)

0 que vocé acha que precisa melhorar para o préximo encontro? (opcional)
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APENDICE E — GRUPO FOCAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

MathMakers: Desenvolvimento de uma proposta de formagao docente
para praticas de ensino da Matemadtica com abordagens maker voltada
para os anos finais do Ensino Fundamental de escolas municipais da
Amazobnia Paraense

Titulo do Projeto:

Instrumento: Grupo Focal
. Promover uma discussdo colaborativa entre os participantes,
Objetivo: A . ~
explorando vivéncias e aprendizados durante a formagao.

P isador

esquis 'do Claudecyr dos Santos de Souza
Responsavel:

Contato:

Periodo de
Registro:

junho de 2025

Perguntas para o Grupo focal
1) Impacto coletivo.
e Gostariamos de entender como a formagao impactou o grupo como um todo.

1.1) Que aprendizados vocé leva dessa formacgao que acha que podera aplicar com seus alunos?

2) Desafios comuns
e Sabemos que implementar novas praticas pode ser desafiador.

2.1) Que dificuldades vocé enfrentou durante os encontros ou v€ para aplicar esse tipo de
atividade na escola?

3) Troca de experiéncias
e A troca de ideias entre participantes ¢ uma parte importante da formacao.

.3.1) De que forma a troca de experiéncias entre outros participantes ajudou a resolver
problemas ou inspirou novas ideias?

4) Adaptagoes e realidade local

e (Cada escola tem suas particularidades.


https://sigaa.ufopa.edu.br/sigaa/public/centro/portal.jsf?lc=pt_BR&id=605
https://sigaa.ufopa.edu.br/sigaa/public/programa/portal.jsf?lc=pt_BR&id=816
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4.1) Que adaptagdes vocé considera importantes para aplicar essa proposta em turmas dos anos
finais do Ensino Fundamental (na sua escola)?

5) Melhorias futuras
e Queremos sempre melhorar a formacao.
5.1) Se tivéssemos outra edicdo da formagdo, o que voc€ manteria? O que mudaria?

5.2) O que vocé achou da quantidade de encontros proposta? O que foi satisfatorio e o que
poderia ser ajustado?

Sobre a Moderagio, Registro do Grupo Focal

Moderacio:
e O mediador incentivara a participacao equilibrada e respeitosa de todos os participantes.
e Perguntas de sondagem serdo usadas para aprofundar reflexdes, como:

"Alguém tem algo a acrescentar?"

"O que vocés acham dessa sugestao?"

Registro:

e (ravagio:

Com consentimento, as sessdes serdo gravadas para posterior transcri¢do e analise.
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APENDICE F - MODELO DE DIARIO OBSERVADOR

Identificacdo do Encontro

Data: Local:

Hora de inicio: Hora de término:

Participantes presentes: Papel do pesquisador no encontro: (ex.:
mediador, observador, apoio técnico etc.)

1. Descricao Geral das Atividades

Descrever objetivamente o que ocorreu, em ordem cronologica.

2. Observacoes descritivas

Registrar o que foi possivel observar sem interpretacdo: acdes, comportamentos, interagdes visiveis,
Movimentagdes da turma, Reagdes dos participantes, Dificuldades observadas, Momentos de engajamento,
Situacdes inesperadas, Registro de falas significativas dos professores

3. Analise preliminar (percepcoes e sentidos atribuidos)

Como interpreto as interagdes ocorridas neste encontro?

O que os participantes parecem estar aprendendo ou ressignificando?
Houve mudancas em rela¢do aos encontros anteriores?

Que elementos se relacionam com os objetivos da pesquisa?

Algum padrdo emergente?

4. Questoes orientadoras

Registrar quais perguntas nortearam o encontro (planejadas ou emergentes).
e Questoes investigativas do dia
o Problemas levantados pelos docentes
e Topicos que suscitaram debate ou duvidas

5. Recursos utilizados

o Listar tudo o que serviu de suporte ao encontro.
o Materiais maker e prototipagem; Kits Arduino / componentes; Impressoées 3D; Tabelas / planilhas /
grdficos; Fotografias (anexadas ou descritas); Slides e recursos digitais; Aplicativos utilizados

6. Ideias e respostas encontradas

O que surgiu durante a experimentacdo ou das discussoes?
Solugdes propostas pelos grupos

Estratégias criadas para resolver problemas
Hipoteses levantadas e testadas

Relag¢oes matematicas identificadas




163

7. Dificuldades e tensoes observadas

Campo essencial em pesquisas com professores e metodologias ativas.
Dificuldades técnicas

Resisténcias iniciais

Barreiras de infraestrutura

Questoes pedagogicas levantadas

Tensoes entre diferentes compreensdes dos participantes

8. Acdes futuras / encaminhamentos

O que precisa ser ajustado, revisto ou aprofundado nos proximos encontros?
o Ajustes no planejamento
e Modificag¢bes no uso dos materiais
o  Estratégias de apoio pedagogico
e Pontos a retomar com o grupo

9. Impressoes finais do pesquisador

Registro reflexivo final do encontro.

O que este encontro revelou sobre a formagdo?

De que forma contribui para responder a questdo de pesquisa?
Que aspectos merecem maior atengdo observacional?
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APENDICE G — ROTEIRO DO 1° ENCONTRO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

1. ROTEIRO —-12.04.2025

a) Apresentacdo das normas de integracio e Quebra-gelo: (15 min) - 8h30 as 8h435:

b) Regras do construtor de habilidades (2 min), reflexfio rapida em grupo sobre as regras
(1 min) - 8h46 as 8h49;

¢) construtor de habilidades de trabalho em grupo - circulos partidos ( 5 min) - 8h50 as
8h55;

d) discussio e reflexio do construtor (10 min) - 8156 as 9h06:

¢) orientagdes. instrugdes ¢ atividade em grupo - Preparando os participantes para a
cooperacgdo (40 min) - 9h07as 9h57

f) Lanche, ir ao banheiro e tomar agua (10 min) - 9h58 as 10L08

g) apresentacio de grupos (10 min) - 10h09 s 10h19

h) compartilhamento (10 min) - 10h20 as 10h30

1) Instrugdes e normas, construgido de um prototipo (40 min) - 10h31 as 11h11:

j) fechamento (5 min). indicando o formulario de feedback - 11112 as 11h16:

k) devolutiva (durante o dia, no seu espago e tempo)

- https://forms.gle/iVDub9zPFnX dMrh79 .

O roteiro pode sofrer alteracdes. dependendo de como for a dindmica do grupo.

2. MATERIAIS

Slides:
https://www.canva.com/desien DAGkKZUvxtf0/§V1g098dKoNETuhXPm-

EXg/edit?utm_content=DAGkZUvxtf0&utm campaign=designshare&utm medium=link2&u

tm_source=sharecbutton

(link curto: https://tinyurl.com/slidesformacaol)

Musicas:
https://drive.google.com/drive/folders/1 sxuqObIWpOhnNulnlm 7liBWUAGEvxISr?usp=shari

(lul.k curto: https:/tinyurl. com/encontrolsom) %



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FIiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE

Painel integrado - Parte I

Construtores de habilidades: Circulos Partidos

Em grupo:

® Analisem as orientacdes presentes no cartio de recursos:
® Refacam uma rodada do construtor indicado no cartio:
® Sccolocando no lugar do docente que facilitara este construtor, discutam:
o Quais sdo as oportunidades e possiveis desafios na conducdo e discussdo de
“Circulos Partidos™?
o O que é preciso para estar preparado para facilitar essa atividade? (materiais,

processos ete.)

Produto do grupo

® Registrem as oportunidades, os desafios e as agdes preparatérias levantadas pelo
grupo.

A(O) repérter deve meluir essas informacdes no quadro organizador do grupo.

O reporter fard o compartilhamento das reflexdes do grupo na parte II do painel
integrado. apds o direcionamento do mentor!

Critério de avaliacio

e O quadro organizador do grupo apresenta pelo menos 3 oportunidades e 3 desafios que
levam em consideracdo a conducdo ¢ a preparacdo do construtor.
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE RECURSOS
Painel integrado - Parte I

Construtores de habilidades: Circulos Partidos

Construtores de Habilidades: Circulos Partidos

A turma é dividida em grupos de trés a seis pessoas. Cada pessoa recebe um envelope com
diferentes pecas docirculo. O objetivo € que todas as participantes do grupo terminem com
um circulo completo em sua frente. Para que esse nhjetivo seja aleancadn, algumas pecas
devem ser trocadas. Nio é permitido que os membros do grupo conversem ou que peguem as
pegas de outra pessoa. E permitido apenas que eles doem suas pecas (uma de cada vez).

Neormas de cooperagao:
» Ninguém termina enquanto todos nio terminam;

» Preste atencio ao que outros membros do grupo precisam.

Instrucoes

Faga uma tabela ou slide com esses dois comportamentos e o coloque em destaque na sala de
aula, Explique as regras do jogo € os novos comportamentos que espera que eles pratiquem
durante esse jogo.

+ Esteexercicio deve ser feitoem completo siléncio. Sem conversas.
* Yocé ndo pode apontar ou fazer sinais para os outros jogadores com suas maos de nenhuma forma.

¢ Cada jogador deve construir seu prépria circulo. Ninguém pode dizer a um jogador coma construir
seu circulo ou construi-lo para ele.

+ Este é um exercicio sobre doagdo. Viocé ndo pode retirar uma pega de cutro jogador mas pode dar
suas pegas, uma de cada vez, para qualquer um dos outros membros de seu grupo, e outros
membros do grupo podem dar pegas para vocé. Vocé nio pode colocar uma pega no
quebra-cabegas de outra pessoa; os jogadores devem completar seus praprios quebra-cabecas, Em
vez disso, entregue a pe¢a ao outro jogador.

Distribua um grande envelope por grupo - que contém os envelopes individuais de acordo

com o nimero de participantes dos grupos. Quando cada grupo tiver recebido os envelopes,

dé o sinal de siléncio. A partir do momento que os envelopes sio abertos ndo se pode mais
conversar. Ao longo da dinamica, vocé pode relembrar os grupos scobre os novos
comportamentos e chamar a atengao para as regras. Lembre-os de que a tarefa nao termina
até que todos tenham um circulo completo na mesa em frente. Quando um grupo tiver

terminado, peca para que levantem suas macs. Sugerimos que deixe o grupo trabalhar por 10

minutos. Os grupos levarde tempos distintos para montar as eireulos. Alguns nerm mesmo

terminar3o no tempo determinado.

Aos que terminarem antes, vocé pode usar a estratégia mais avancada e pedir para o grupo
todo embaralhar as pegas e jogar de novo, tentando uma nova configuragdode circulos. Além
disso, vocé pode colocar um desafio a mais, escolhendo um 'interventor andnimo' que
dificulta o jogo de maneira dissimulada. Para isso, escolha um membro do grupo e explique -
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

de maneira discreta, sem que os outros membros do grupo percebam - que ele deve segurar
as pegas ou usar outros meios para dificultar as agoes dos demais participantes.

Se algum grupo ndo conseguir terminar de montar os circulos, ndo ha problema. E importante
que eles explicitem suas dificuldades no momento de discussdo. Vocé pode complementar
dizendo que o objetivo da atividade é colocar em pratica novos comportamentos e refletir
sobre isso, mesmo que nao tenham conseguido terminar os circulos.

Sugestao de Discussao

Quando todos os grupos tiverem completado a tarefa ou o tempo destinado a ela tiver
terminado, o professor deve ajudar os participantes a identificar algumas das coisas
importantes que ocorreram, analisar por que elas ocorreram e generalizar para outras
situagdes de aprendizagem em grupo. As questdes a seguir podem servir como um guia para
adiscussao:

Como vocé se sentiu durante a atividade?

O que vocé ou seu grupo fez que ajudou a resolver a atividade?

O que vocé ou seu grupo fez que tornou a atividade mais dificil de resolver?
O que os grupos poderiam fazer melhor no futuro?

Como essa atividade pode nos ajudar a trabalhar em grupo na sala de aula?

* % % 4 %

Durante a discussdo, certifique-se de retornar as normas que tornam um grupo
bem-sucedido. Ajude os participantes a serem concretos sobre o que fizeram e também
resuma as implicacGes gerais do que eles fizeram e das licdes que aprenderam para o futuro.

Na versao avangada dos "Circulos Partidos”, um jogador pode bloquear a tarefa para oresto
do grupo ao completar seu circulo satisfatoriamente, mas recusando-se a compartilhar
algumas pecgas com os outros. Isso é andlogo a um membro de um grupo de aprendizagem
cooperativa que tenta trabalhar sozinho e que nao ajuda os outros membros.

Durante a discussao, dé destaque as normas: Preste atencao ao que os outros membros do
grupo precisam. Ninguém acabou até que todos tivessem acabado. Destaque quando os
grupos relatarem esses tipos de comportamentos ou quando decidirem que esses
comportamentos os ajudardo a terem um melhor desempenho no futuro.

As orientagdes para construir e utilizar "Circulos Partidos” sdo fornecidas a seguir. Sao
apresentadas orientacoes para os trés niveis de dificuldade. Vocé pode querer utilizar as
versoes intermediaria e avangada, partindo para a versao avangada mais tarde durante o ano
se vocé sentir que essa aula especifica precisa ser revista.

Padrdes de utilizagao para alunos de diferentes idades

Versdao mais simples de “Circulos Partidos”. Esse padrao ¢ adequado para criancas de 5a 7 anos
de idade em grupos de trés. Distribua as pecas em trés envelopes (I, | e lll, como indicado na
Figura A.1) e dé um envelope para cada jogador. A Figura A.1 indica uma solucao. Nela cada
jogador deve dar algumas das suas pecas para os demais jogadores. O diagrama mostra como
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as pecas dos jogadores I, Il e lll podem ser rearranjadas para formar trés circulos. Dois
circulos compostos por metade e dois quartos representam uma solugao alternativa.

“Circulos Partidos” simples. Esse padrao é adequado para criangas de 8 a 10 anos de idade em
grupos de quatro. Distribua as pe¢as em quatro envelopes marcados como W, X, Y e Z. A
Figura A.2 indica uma solugao. Pergunte aos grupos que terminarem primeiro: “"Quantas
outras maneiras de formar quatro circulos vocé consegue descobrir?".

Versdo avancada de "Circulos Partidos”. Esse padréao € adequado para criancas de 8 a 10 anos
de idade que ja tiveram alguma experiéncia com a Versao Simples de "Circulos Partidos”. Ela
também pode ser utilizada como um primeiro exercicio com criancas maiores, alunos do
ensino médio e adultos.

Figura A.1 Versao mais simples de “Circulos Partidos”.

OB

Figura A.2 Versao simples de “Circulos Partidos”.

R

A Figura A.3 apresenta padroes para a versao avancada de "Circulos Partidos”. Um unico
conjunto consiste de 15 pecas que formarao seis circulos, como mostrado na figura. Construa
um conjunto de seis circulos para cada grupo. Na Figura A.3, a colocacdo de quatro pegas
varia de acordo com o tamanho do grupo. Por exemplo, se vocé estiver jogando com grupos
de seis pessoas, a peca marcada 6-F vai para o envelope F e a peca 6-E vaipara o envelope E, a
peca 6-C vai para o envelope C e a peca 6-D para o envelope D. Repita esse padrao paracada
grupo de seis pessoas.

Uma vez que vocé tenha distribuido o conjunto de pecas do grupo nos envelopes com letras,
cologue esses envelopes dentro de um maior. Vocé agora esta pronto para entregar os

168



>
s
CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

materiais para os grupos.

Embora seja muito facil, uma vez que vocé esteja familiarizado com o exercicio, modificar na
hora um conjunto de seis circulos para grupos de cinco ou menos, € ainda mais eficiente
preparar e etiquetar conjuntos de tamanhos variaveis previamente. Eles podem ser
rapidamente substituidos quando necessario.

Figura A.3 Versao avangada de “Circulos Partidos".

(PCC

Construcao da Atividade

6

Os circulos podem ser de qualquer tamanho, daquele mostrado até cerca de 20 cm de
diametro. Entretanto, todos os circulos no conjunto devem ter o mesmo didmetro,
Idealmente, cada conjunto de circulos deve ter uma cor diferente. Desse modo, cada
pequeno grupo serd capaz de trabalhar com as peg¢as que forem todas da mesma cor,
diferentes da cor dos outros grupos. Isso permitira que vocé distribua facilmente as pecas
quando estiver preparando os materiais para o exercicio.

A maneira mais facil de produzir os materiais para qualquer um dos exercicios € ampliar os
diagramas das figuras (disponibilizadas no Anexo do Livro - Cohen e Lotan, 2017) em uma
copiadora até o tamanho desejado. Utilize entao a ampliacao para reproduzir os padroes em
cartolina resistente de diferentes cores, ou MDF, ou acrilico. Fique a vontade para testar
novos materiais, atente-se para a precisdo do corte e do encaixe. Vocé pode manter as
legendas dos circulos para indicar o envelope a que cada peca pertence. Em algumas
ocasioes, estas legendas nas pe¢as podem causar confusao nos participantes: eles acham que
tem a ver com a montagem do circulo. Atente-se a isso e esclareca que essas legendas nao
vao ajuda-los, se ocorrer esta interpretacao.
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QUADRO ORGANIZADOR DO GRUPO

h v

i

Y
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Oportunidades Desafios Acoes preparato:
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CARTAO DE ATIVIDADE
CARRINHO DE PROPULSAO: PROTOTIPAGEM E COLABORACAO CRIATIVA

Em grupo,
® Analisem as orientacdes presentes no Cartdo de Recurso -  Carrinho  de Propulsio.
o Facam o esbogo do carrinho ¢ montem o protétipo inicial com os materiais disponiveis.
e Realizem testes ¢ discutam o que precisa ser ajustado.

Se colocando no lugar de um(a) engenheiro(a)-criador(a):
Discutam:

®  Que ajustes sdo necessarios para melhorar velocidade, direg¢do ou estabilidade?

® Quais decisdes precisaram ser tomadas em grupo durante o processo?

Produto do grupo:
e Registrem as decisdes, dificuldades e solugdes encontradas durante o processo de construgéo.

® O reporter deve registrar essas informacdes no_guadro organizador do grupo.

Critérios de avaliagio:

e O quadro organizador do grupo apresenta pelo menos 1 decisio téenica e 1 desafio enfrentado durante a
construcao.
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CARTAO DE RECURSO - CARRINHO DE PROPULSAO ELASTICO

1. https://voutu.be/Upxql C80Wal'

(link curto: https:/tinyurl.com/carrinhoelasticol)

2. https://voutu.be/pfl yDAc5512
(link curto: https://tinvurl.com/carinhoelastico2)

3. https://voutu.be/6RF8I9vT9AE?

ink curto: https://tinvurl.com/carinhoelastico3

Fonte: Recorte do video “Incrivel Carrinho Movido a Elastico . PP - PO,
Fonte: Recorte do video “Carrinho Movido a Elast:
Tipo Dragster” (CANAL QUE IDEIA!, 2024) (g:;;lAL e Jo‘; 2°023) 0 Movidoa Hlastico

Fonte: Recorte do video “Fazendo Um Carrinho
Simples Movido a Elastico” (CANAL Ss Criativo.
2021)

!  QUE IDEIA!. Incrivel Carrinho Movido a  Elastico Tipo  Dragster. 2024,  Disponivel  em:
https://voutu.be/Upxql1C80Wal?si=rePg0hH861tUY gcg. Acesso em: 31 mar. 2025.
2 Eliseu josé. Carrinho Movido a Elastico ( passo a passo). 2023. Disponivel em: https://voutu be/pfl vDAc5517s1=00szj6bh-KVPkrne.

Acesso em: 31 mar. 2025
3 Ss Criativo. Fazendo Um Carrinho Simples Movido a Elastico. 2021. Disponivel em: https://voutu be/6RF8I9vT9AE?si=Y1Yg;S2dP-

qkLOKV. Acesso em: 31 mar. 2025
9
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CARTAO DE RECURSO - CARRINHO DE PROPULSAO BALAO DE AR

Video explicativo:

https://www.voutube.com/watch?v=BB_5XErUSnE*
(link curto: https://tinvurl.com/carrinhobalaol )

https://voutu.be/BD353qP2i78’
(link curto: https:/tinvurl.com/carrinhobalao2 )

https://voutu.be/qRgUIFQ40L0°
(link curto: https://tinvurl.com/carrinhobalao3 )

. .
Fonte: Recorte do video “Como Fazer Um Carrinho
movido a ar” (CANAL Maker, Artes e Varniedades,
by
2000 onte: Recorte do video “How to Make

Amazing Balloon Powered Car - Air Car”
(CANAL Yuri Ostr, 2018)

onte: Recorte do video “Como fazer um carro ou um
carro de ar home brinquedos powered caseros
brinquedos ~ (CANAL ComoHacerWTF)

*  Maker. Artes e Variedades. Como Fazer Um Carrinho movido a ar. 2020. Disponivel em:

https://youtu.be/BB 5XErUSnE?si=MvZ45TbkMemmUI v. Acesso em: 31 mar. 2025
° Yun Ostr. How to Make Amazing Balloon Powered Car - Air Car. 2018, Disponivel

https://youtu.be/BD353qP2178%si=x5d4he_nSepkhhGH. Acesso em: 31 mar. 2025

¢ ComoHacerWTF. Como fazer um carro ou um carro de ar home brinquedos powered caseros brinquedos. 2017. Disponivel em:

https://youtu. be/qReUIFQ40L0?s1=cTEt95¢clbqz0WGZo. Acesso em: 31 mar. 2025
10

em:
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UADRO ORGANIZADOR DO GRUPO — CONSTRUCAO DO CARRINHO DE PROPULSAO

Componentes do grupo:

Facilitador:

Reporter:

Harmeonizador:

Monitor de recursos:

Controlador do tempo:

0 que é um carrinho de propulsiao? (caso nio saiba,
deixe para responder apenas ao final do projeto)

0 que é fricgio ou atrito? (caso nio saiba, deixe para
responder apenas ao final do projeto)

Marque o tipo de Propulsio trabalhada no protétipo () Baldo (Propulsio a Ar)

( )Eléstico Torcido (Propulsio Mecanica)

Materiais Utilizados

Tarefas dos componentes do grupo ligadas a atividade
(quem vai fazer o qué?)

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Desenho/Esbogo Inicial (anexar em folha extra ou no verso)

Decisdes Técnicas Tomadas (minimo 1)

As decisdes técnicas sdo as escolhas conscientes feitas pelo grupo
durante o processo de planejamento, construcéo e teste do
carrinho, com base em tentativa, raciocinio ou discusséo.

Como registrar uma decisdo técnica no quadro organizador?

“Optamos por usar canudos como suporte para os eixos
rque percebemos que o atrito com a base impedia as
de girar livremente.”

As decisdes técnicas surgem nas trés etapas: Durante o
planejamento; Durante a montagem; Durante os
testes.

Desafios Encontrados (minimo 1)

Solucoes Encontradas

Resultados dos Testes

0 que poderiamos melhorar?

Outras observagdes (opcional)
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APENDICE H — ROTEIRO DO 2° ENCONTRO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

1. ROTEIRO-26.04.2025

a) Agenda. normas de integracdo, apresentacio das devolutivas (10 min):

b) construtor de habilidades de trabalho em grupo - projetista mestre {colocar bolsistas para
serem observadores) ( 15-20 min):

¢) discussio e reflexdo do construtor (10 min):

d) trabalho em grupo mio na massa: relembrar normas, papéis, relembrar o que foi visto
no encontro anterior (5 min). continuacdo da construcio de um protdtipo € anotagdes no
quadro organizador (15 min):

¢) leitura do cartdo de atividades (10 min):

f) entendimentos da leitura realizada (5 min):

g) lanche (10-15 min)

h) experimentos com o carrinho de propulsio (60 min)

1) compartilhamentos em grupos (15-20 min)

j) devolutiva (10 min) - https://forms.gle/anWPKHd2VpwGXAcAA,

O roteiro pode sofrer alteracdes. dependendo de como for a dindmica do grupo.

2. MATERIAIS

Slides:
https://www.canva.com/design/ DAGIpSBNERK/XPYT7AkxQbPtSwWz-
WTvFQ/edit?utm content=DAGIpSBNERLk&utm campaign=designshare&utm medium=lin

k2&utm source=sharebutton

Miisicas:
https://drive.google.com/drive/folders/1 sxuqObIWpOhnNulnlm 7LEBWUAGE
ng
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CONSTRUTOR DE HABILIDADES PROJETISTA MESTRE
(COHEN; LOTAN, 2017) Cap. 4 - Preparando os alunos para a cooperagio

Link do texto [PDF]

Projetista mestre

[35)
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MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE
CARRINHO DE PROPULSAQ: APLICACOES MATEMATICAS COM
PROTOTIPAGENM CRIATIVA (1" PARTEF)

Em grupo,

e Para um mesmo ntmero de voltas, realizem 5 testes (repeticdes), registrando na tabela do quadro
organizador do grupo as informagdes abaixo:

a) O numero de voltas no elastico ou o mimero de sopro ou o didgmetro do baldo;

b) A distancia percorrida pelo carrinho;
¢) O tempo de percurso.

Observacdo: Em cada teste, faga 5 subtestes variando o niimere de voltas ou sopros/didmetro do baldo
enfre 1 e 5 (ex: com 1 volta, com 2 voltas, com 3 voltas, com 4 voltas e com 5 voltas no eldstico)

e Escolha os trés subtestes com valores mais proximos da distancia percorrida e do tempo do percurso
para calcular o deslocamento médio do percurso, o tempo médio e a velocidade média.

Observacdo: consulte o cartdo de recursos para entender o preenchimento da tabela presente no quadro
organizador do grupo.

Nos planos cartesianos anexos ao cartdo de recursos, msiram os dados

]

n° de voltas ou n° sopu) [didmetro (eu;o homzontal) * deslocamento médio do percurso (eixo

o tempo médio (eixo honzonta.l) x deslocamento médio do percurso (erxo vertical)
(https://www.geogebra org/classroom/ambwlkhmv );

o tempo médio (eixo horizontal) x velocidade média (eixo vertical)
(https://www_geogebra org/classroom/mzxSvvi7 );

Visualize/compare também tais construgdes usando a ferramenta Geogebra acessada pelos links acima
ou a partir do acesso pelos Qr Code:

n° de voltas oun® tempo médio (eixo tempo médio (eixo
sopro/diametro (eixo horizontal) > horizontal) * velocidade
horizontal) * deslocamento deslocamento médio do média (eixo vertical)
meédio do percurso (eixo percurso (etxo vertical)

vertical)
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Produto do grupo:

Tabela com dados dos testes.

Plano cartesiano com os pontos relacionando n® de voltas ou n® sopro/diametro =
deslocamento médio do percurso.

Plano cartesiano com os pontos relacionando o tempo médio x deslocamento médio do
percurso.

Plano cartesiano com os pontos relacionando o tempo médio * velocidade média do percurso.
Reflexdes

Observagdo: O repdrter deve registrar essas informagoes no_guadro organizador do gripo.

Critérios de avaliacao:

Dados organizados.
Realizacdo de todos os testes e subtestes.
Trés planos cartesianos com o0s pontos:
o n°de voltas ou n° sopro/didmetro (eixo horizontal) x deslocamento médio do percurso
(eixo vertical).
o Tempo médio (eixo horizontal) = deslocamento médio do percurso (eixo vertical).

o Tempo médio (eixo horizontal) x velocidade média (erxo vertical).

Reflexio dos testes realizados.
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EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

QUADRO ORGANIZADOR DO GRUPQ — MATEMATICA COM O CARRINHO DE PROPULSAQ

Componentes do grupo:

Facilitador:

Repaorter:

Harmonizador:

Monitor de recursos:

Controlador do tempao:

Marque o tipo de Propulsio utilizado

( ) Balio (Propulsdo a Ar)
( ) Elastico Torcide (Propulsiio Mecénica)

DADOS DOS TESTES:

Legenda:

DP=Distincia percorrida

T = Tempo do deslocamento

Vm= Velocidade média

DPm = Distincia média percorrida
Tm = Tempo do deslocamento médio
NVE = Numero de Voltas no Elastico

5T= Subteste

NSE = Numero de Sopro ou diametro do Balio

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
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Leia o cartio de recurso com as instrucdes para o preenchimento da tabela e exclusio dos dados com discrepincia, caso tenham.

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Meédia = soma dos valores

gquaniidede de valores somados

NVE Obs: Escolha apenas os trés valores mais prox
Subtestes o1 medidos de cada variavel pars este calculo
NSB
DP T DP T DF T DP T DP T DPm Tm V= 2P
5T1
5T2
5T3
5T4
STS

Planos cartesianos (folhas quadriculadas anexas ao cartio de recursos)

0" de voltas ou n° sopro/didmetro (emxo honzontal) * deslocamento
meédio do percurso (eixo vertical)

1

ae




pL

—
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tempo médio (eixo horizontal) * deslocamento médio do percurso (eixo e
vertical) I, / f W] )

tempo médio (eixo honzontal) = velocidade média (eixo vertical)
(https://www geoqebra.org/classroom/mziSyvi7 ).

REFLEXOES

1.

Quais ajustes foram realizados no caminhe durante os testes?

2

O que vocés esperavam que acentecesse com ¢ movimento do carminho ao aumentar
a forga micial (mais sopros ou mais voltas)? Isso acontecen nos testes?

. Como vocés mediram a quantidade de ar ou de voltas? Usaram o nimero de sopros,

o diametro do balie ou o nimero de voltas do elastico?

. Como o grmupo medin a distincia e o tempo que o camnho percorreu?

. Quais unidades de medida foram usadas para a distincia e o tempo? Como ficou a

unidade de medida da velocidade média?

A distincia percormida pelo camnho fol sempre a mesma nos testes com o mesmo
nimere de voltas ou sopros/didmetro? Se houve vanacdes, o que pode ter causado
iss0?

-1

Quais critérios vocés usaram para escolher os trés valores mais proximos para
caleular a média? Essa escolha influencion nos resultados? Expligque.

ph

.

CULTURA MAKER NO PROCESS0 DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

180

[

Ao ligar os pontos no plano cartesiano, a linha formada ficou mais parecida com
uma reta ou com uma curva? O que isso indica sobre a relacdo entre as variaveis
analisadas? (por exemplo, mimero de veltas e distincia)?

Cuando wocés aumentaram o nimero de veltas ou sopros/didmetros, o que
acontecen com a distincia percomida? Essa relacdo parece ser proporcional?

Duas grandezas sio proporcionais quando, ao aumentar ou diminuir uma, a outra também
aumenta ou diminwi na mesma medida. Exemplo: Se dobrarmos o mimere de veltas ne
elastico e a distincla também dobrar, entiio essas grandezas sdo proporclonais.

10.

O gue acontecen com a velocidade média quando o nimere de veltas ou
sopros/didimetros aumentou? Houve um padrao?

11.

Com base nos testes realizados, qual seria a distincia esperada se o nimero de
voltas ou sepros/ didmetro fosse 5 e 67

12.

Crie uma expressio matematica que represente a relaciio entre o mimero de voltas e
a disténcia percorrida, e use-a para prever o deslocamento para o mimero de voltas
ou sopros’ difmetro 1gual a 3 e 6. Depois, compare com a realidade dos testes.

13

. Quais contefidos de matematica podem ser abordados a partir do expenimento do

camnho de propulsdo?
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PLANO CARTESIANO COM OS PONTOS RELACIONANDO N° DE VOLTAS OU N° SOPRO/DIAMETRO x DESLOCAMENTO
MEDIO DO PERCURSO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA
PLANO CARTESIANO COM OS PONTOS RET ACIONANDO O TEMPO MEDIO x DESTOCAMENTO MEDIO DO PERCURSO

10
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PLANO CARTESIANO COM OS PONTOS RELACIONANDO O TEMPO MEDIO x VELOCIDADE MEDIA
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APENDICE I - ROTEIRO DO 3° ENCONTRO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

1. ROTEIRO -17.05.2025

a) Agenda. normas de integracdo, apresentacio das devolutivas (10 min):

b) trabalho em grupo méo na massa: (25 min)
I- continuacgio da coleta de dados (quadro organizador);
II - inser¢do dos dados nos graficos (GeoGebra): N° de voltas/sopros = deslocamento
médio: Tempo médio % deslocamento médio; Tempo médio * velocidade média;

¢) discussio matematica dos resultados: proporcionalidade. plano cartesiano, funcio.
médias, variacdes. (20 min);

d) lanche e exposicdo de construgdes com arduino (25 min) ;

e) apresentacdo do protétipo do carrinho com Arduino (10 min):

f) estudo dos componentes do carrinho com arduino (50 min):

g) Montagem do carrinho (20 min):

h) devolutiva (10 min) - https://forms.gle/anWPKHd2VpwGXAcAA.

O roteiro pode sofrer alteracdes. dependendo de como for a dindmica do grupo.

2. MATERIAIS

Slides:
https://www.canva.com/design DAGnVXvCHE/00a4KBRDCYKL fjpBKkBCPMIg/edit?utm ¢
ontent=DAGnVXvCf4E&utm campaign=designshare&utm medinm=link2&utm source=sh

arebutton

Miisicas:
https://drive.google.com/drive/folders/1 sxugObIWpOhnNulnlm THBWUAGEvxISr?usp=shari

- Ok=A0
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE
MONTAGEM DO CARRINHO AUTOMATIZADO (SEM PROGRAMACAOQ)

Atividade em grupo

Objetivo da Atividade: Compreender o papel dos componentes eletrénicos na automacio do
carrinho e iniciar a montagem fisica desses componentes, guiados por um protétipo funcional
apresentado pelo facilitador.

Etapas da Atividade

1. Observagio guiada do prototipo funcional

e O mentor apresentard um carrinho montado com todos os componentes funcionando.
e  Topicos abordados: alimentacdo. controle, comando e execucdo.Passos para a

2. Reconhecimento dos componentes e suas func¢oes:

e  Arduino Uno — “cérebro” do carrinho: executa os comandos:
Ponte H — controla o sentido ¢ o tempo de rotagdo do motor:
Motor DC com reducio — gera movimento:

Fonte de energia (pilhas ou bateria) — alimenta os circuitos;
Display LCD — exibe informagdes:

Fios jumpers — conectam todos os elementos.

3. Montagem inicial (sem programacio);
®  Cada grupo iniciara a fixacdo fisica dos componentes ao seu carrinho de palitos.

e  Etapas orientadas:
a) Posicionamento do Arduino
b) Colocagdo do suporte de pilhas
c) Fixacdo da ponte H
d) Conexdo (sem alimentacdo ainda) dos fios € motor.

Produto do grupo

e Carrinho com estrutura parcialmente montada com os componentes fixados corretamente.

o Reflexdo escrita (Ver quadro organizador)

[ B



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE RECURSOS

DICAS E REFERENCIAS PARA MONTAGEM DO CARRINHO AUTOMATIZADO
(SEM PROGRAMACAO)

e Esquema de montagem dos componentes no carrinho:

https://drive.google.com/file/d/1T7InQUOSLTMvNIr XK2vNMnOkvFHTI1FVw/view ?usp

=drive link

e Foto do Carrinho Montado com Legenda dos Componentes:

https://drive.google.com/file/d/1FTuV7g6BkzUWNM +v3mxqv85N8g 9VuIn/viewusp=
drive link

e Software para programar o Arduino:

https:/www.arduine.cc/en/software/

e Codigo para programar o carrinho com Arduino:

https://github.com/carloshsilveira/Projetos_—-

Arduino/blob/main/Carrinhol/carrinhol.ino
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CULTURA MAKER NO PROCESS0 DE ENSING E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
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UADRO ORGANIZADOR DO GRUPQO — MONTAGEM DO CARRINHO DE PROPULSAQ COM ARDUING

Componentes do grupo:

186

Harmonizador (Responsavel pela simulacio):

Reparter (Responsivel pela escrita da reflexio):

REFLEXOES

1. Qual a fungde de cada componente do
caminho automatizado (Ardwno, ponte H,
motor, fonte de energia etc.)?

bt

Quais melhonas nas abordagens dos
contendos  matematicos e fisicos, a
comparacio entre o prototipe mamual do
caminho de propulsdo (como os movidos por
elastico ou baliio) e sua versdo automatizada
com Arduino permite refletir?

(5]

Que oufras discussdes matematicas podem
ser exploradas 2 parfir dessa versdo
melhorada?




APENDICE J - ROTEIRO DO 4° ENCONTRO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA
1. ROTEIRO - 24.05.2025

a) Agenda do dia, normas de integragdo. apresentacdo das devolutivas (10 min):
b) trabalho em grupo méo na massa (30 min);
I- Revisdo téenica das conexdes dos componentes (sem alimentacdo ainda):
II - Preenchimento do quadro organizador (referente ao encontro anterior):
¢) inser¢do do codigo no arduino (15 min):
I- Conectar o Arduino ao notebook:
II - Transferir o codigo para a placa:
d) toré de pitacos sobre a automacdo do carrinho (15 min)
e) lanche (15 min):
f) teste dos carrinhos (40 min):
I- Realizar registros variando o tempo
g) devolutiva (10 min) - https://forms.gle/anWPKHA2VpwGXAeAA

O roteiro pode sofrer alteracdes. dependendo de como for a dindmica do grupo.

2. MATERIAIS

Slides:
https://www.canva.com/desien DAGoGC hxlTl\ mJLhkDwew I—HxIqumR_uO\\ sal/edit?utm c

arebutton

Musicas:

https://drive.google.com/drive/folders/1 sxuqObIWpOhnNulnlm 7HEBWUAGEvxISr?usp=shari
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E

PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE 1

CARRINHO AUTOMATIZADO: TEMPO PROGRAMADO E ANALISE DE

MOVIMENTO

1. Programar o carrinho.

2. Produto

Certifique-se de que todos os componentes estio corretamente conectados: Arduino.
ponte H, motores, alimentagio e fios (veja o cartdo de recursos 1):

Conecte 0 Arduino ao notebook e carregue o cddigo base, que executa o movimento
por um tempo programado (veja o cartdo de recursos 1). Inicialmente, teste com o
tempo padrio (ex: 6 segundos).

Faca testes com o carrinho e registre-os no Quadro organizador,

Crie os graficos ( no GeoGebra):
. Tempo (eixo horizontal) = Distancia Percorrida (eixo vertical)
. Tempo (eixo horizontal) * Velocidade Média (eixo vertical)

Quadro organizador preenchido

Graficos

3. Criterios de Avaliacao

Montagem ¢ funcionamento do carrinho:
Coleta e organizacdo dos dados dos testes:
Graficos no geogebra:

Clareza e profundidade das reflexdes no Quadro organizador.
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CULTURA MAKER NO PROCESS0 DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA )
QUADROQ ORGANIZADOR DO GRUPO — CARRINHO AUTOMATIZADO: DADOS, ANALISE E REFLEXOES

Componentes do grupo:
Facilitador:

Monitor de recursos:

Controlador do tempo:

Harmonizador:

Reporter:

TABELA DE REGISTRO DOS TESTES

Tempo programado (s) Distincia percorrida (cm) Velocidade média (em/s): Vin = be
T

(5]

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Planos cartesianos

Tempo Programado (eixo horizontal) * Distincia Percorrida (eixo vertical)
Tempo Programado (eixo horizontal) * Velocidade Média (eixo vertical)
Observagdio: Os grificos devem ser constmruidos no GeoGebra (via link ou QR Code )

(https://www.geogebra.org/classroom/zh34swhp)

REFLEXOES

1. O que aconteceu com a distincia percornida quando o

tempo de execugio aumenton?

[

A relagio entre tempo e distincia foi propercicnal?

Explique com base nos dados e graficos.

Lad

O que observaram em relagdo a velocidade média nos
testes? Houve algo que possa ter influenciado os
resultados?
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4. Quais as vantagens e desvantagens chservadas com
relagdo ao protétipe do carrinho com arduine x caminho

de propulsdo mamual?

Modelo do prototipo

Vantagens

Desvantagens

camnho com arduino

camnho de propulsio
manual

5. Quais discussfes matematicas e fisicas podem ser
exploradas a partir da versio melhorada do prototipe
do carmnho? Escolha uma dentre as citadas e escreva 3
perguntas para direcionar a discussdo em uma sala de
aula.




CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE RECURSOS 1

DICAS E REFERENCIAS PARA A PROGRAMACAO DO CARRINHO COM
ARDUINO

e Esquema de montagem dos componentes no carrinho:

https://drive.google.com/file/d/1T7InQUOSL TMyNIrXK2vNMnOkvFHT1FVw/view?usp

=drive link

drive link

e Software para programar o Arduino:

https://www.arduino.cc/en/software/

e Codigo para programar o carrinho com Arduino:

https://github.com/carloshsilveira/Projetos-—

Arduino/blob/main/Carrinhol/carrinhol.ino
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APENDICE K — ROTEIRO DO 5° ENCONTRO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA
1. ROTEIRO - 14.06.2025

a) Agenda do dia, normas de integracdo. apresentacdo das devolutivas (10 min):

b) trabalho em grupo mao na massa (25min);
I - Transferéncia dos componentes do carrinho de palitos para o protétipo impresso em
3D:
II - Instalagdo de um segundo motor DC no protdtipo:
III - troca das rodas, novos testes e preenchimento do quadro organizador (referente ao
encontro anterior);
IV - Instalagdo de potencidmetro para controle de tempo e inser¢do de novo codigo no
sistema do carrinho;

¢) tord de pitacos sobre a automacio do carrinho (10 min)

d) lanche (15 min):

¢) elaboracio da discussdo matematica (40 min):

f) apresentacdo da discussdo matematica (1h15) (15 min por apresentacio)

g) devolutiva (5 min) - https://forms. cle/anWPKHA2 VpwGXAcAA.

O roteiro pode sofrer alteracdes. dependendo de como for a dindmica do grupo.

2. MATERIAIS

Slides:
https://www.canva.com/design DAGqEmyAYOY/ NYwT7coWSDuK 7fjlg-
MNMLA ‘edit?utm content=DAGqEMvAYOY &utm campaign=designshare&utm medium=I|

ink2&utm source=sharcbutton

Musicas:
https://drive.google.com/drive/folders/1 sxugObIWpOhoNulnlm TEBWUAGEvxISr?usp=shari
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE 1
CARRINHO AUTOMATIZADO: TEMPO PROGRAMADO E ANALISE DE
MOVIMENTO

1. Programar o carrinho.

. Certifique-se de que todos os componentes estio corretamente conectados: Arduino.
ponte H, motores, alimentagio ¢ fios (veja o cartdo de recursos 1):

. Instale o potencidmetro para permitir o controle manual do tempo de acionamento
do carrinho,

e  Conecte 0 Arduino ao notebook (carregue o novo cadigo que integra o potencidmetro
a0 sistema) e carregue o cddigo base. que executa o movimento por um tempo
programado (veja o cartdo de recursos 1). Inicialmente, teste com o tempo padrio
(ex: 6 segundos)

Faca testes com o carrinho e registre-os no Quadro organizador.

Crie os graficos ( no GeoGebra):
o  Tempo (eixo horizontal) = Distancia Percorrida (eixo vertical)
. Tempo (eixo horizontal) * Velocidade Média (eixo vertical)

2. Produto

® Quadro organizador preenchido

o Graficos

3. Criterios de Avaliacio

. Montagem e funcionamento do carrinho:

. Coleta e organizacio dos dados dos testes;

. Graficos no geogebra:

) Clareza e profundidade das reflexées no Quadro organizador.

(3]



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSING E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

QUADRO ORGANIZADOR DO GRUPO — CARRINHO AUTOMATIZADO: DADOS, ANALISE E REFLEXOES

Componentes do grupao:

Facilitador:

Monitor de recursos:

Controlador do tempo:

Harmonizador:

Eeporter:

TABELA DE REGISTRO DOS TESTES

Tempo programado (s)

Distancia percorrida (cm)

Velocidade meédia (em's): Vim = %

CULTURA MAKER NO PROCESSO0 DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Planos cartesianos

Tempo Programado (exo honzontal) * Distincia Percorrida (exo vertical)
Tempo Programado (exo honzontal) = Velecidade Média (eixo vertical)
Observagie: Os grificos devem ser comstruidos ne GeoGebra (via link ou QR Code )
(https://www.geogebra.org/classroom/ew2sme3y)

REFLEXOES

Lad

1. Quais foram as principais diferengas percebidas ao transferir os componentes do

carrinho de palito de picolé para o protétipo impresso em 3D

[

. Durante os testes com o novo protdtipo, quais foram os principais desafios

enfrentados pela sua equipe na montagem ou programagio?

e}

. INacomparagio enfre os graficos produzidos anteriormente e os obtidos com o novo

prototipo. que padrdes ou variagdes matematicas puderam ser identificados?

4. De que forma esse processo de automacso e analise de dados pede ser trabalhado

em sala de aula com alvmos do Ensino Fundamental II7
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE RECURSOS 1

DICAS E REFERENCIAS PARA A PROGRAMACAO DO CARRINHO COM
ARDUINO A

Manual github (clique aqui)

e e

e Esquema de montagem dos componentes no carrinho
(um motor):

https://drive.google.com/file/d/1T7InQUOSL TMvNIr XK2vNMnOkvFHT1FVw/view 7usp
=drive link

e Foto do Carrinho Montado com Legenda dos Componentes:

https:/drive.google.com/file/d/1FTuV7g6BkzUWNM v3mxqv85N8g 9VuIn/viewZusp=
drive link

e Software para programar o Arduino:

https://www.arduinoe.cc/en/software/

® Codigo para programar o carrinho com Arduino (um motor):

https://github.com/carloshsilveira/Projetos——

Arduino/blob/main/Carrinhol/carrinhol.ino
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

e Esquema de montagem dos componentes no carrinho 3D
(dois motores):

https://drive.google.com/file/d/1oDrN7Nm1b8N7Ap4JeZD8cfsel.qe feAi/viewZusp=driv

e link

e Codigo para programar o carrinho 3D com Arduino

(dois motores):

https://drive.google.com/file/d/1rGMUOWNcE631W6nzX01Z4EolynTMnpPD/viewZusp
=drive link

e Esquema de montagem dos componentes no carrinho 3D

(dois motores e potenciometro):

e Codigo para programar o carrinho 3D com Arduino
(dois motores e potenciometro):

https://drive.google.com/file/d/1007c6wSuPBgq IKVRHFpNOOJGRGOKvNaf/viewus
=drive link
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APENDICE L — ROTEIRO DO 6° ENCONTRO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

1. ROTEIRO - 21.06.2025

a) Agenda do dia, normas de integracio. apresentacio das devolutivas (5 min):
b) trabalho em grupo - continuagio do encontro anterior (15 min):
I - insercdo dos dados coletados nos graficos (GeoGebra):
II - responder as questdes pendentes do quadro organizador:
¢) elaboracio da discussio matematica (40 min)
I - organizar em trés grupos:
II - orientacdes consulte o cartio de recursos:
d) lanche (10 min):
e) apresentacdo da discussdo matemdtica (45 min) (15 min por apresentagéo):
f) grupo focal - percepedes sobre a formacdo e impacto nas praticas docentes (45 min) -
(Caso queira verificar as perguntas. consulte o cartdo de recursos):
g) devolutiva (5 min) - https://forms.gle/anWPKHd2VpwGXAcAA.

O roteiro pode sofrer alteracdes. dependendo de como for a dindmica do grupo.

2. MATERIAIS

. Slides:
https://'www.canva.com/design/ DAGqtFLIDNTU/OT 3eXqVO;Wh25y-
Esz7tg/edit?utm content=DAGqtFLIDNU&utm campaign=designshare&utm medmm=link

2&utm source=sharebutton

. Misicas:
ttps://drive.google.com/drive/folders/1 sxugObIWplhoNulnlm TEBWUAGEvxISr?usp=shari

OfEa0

Notebook com internet:
Papel A3/A4 para organizagdo visual:

oool

Kit carrinho finalizado para observagfo:
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE 1
CARRINHO AUTOMATIZADO: TEMPO PROGRAMADO E ANALISE DE
MOVIMENTO

1. Finalizacao dos graficos e discussoes matematicas.

e Utilize os dados do quadro organizador do grupo para:
- Construir os graficos no GeoGebra:

. elaborar uma proposta inicial de aula ou sequéncia didatica. (consulte as
orientagdes no cartdo de recursos)

2. Produto

e Graficos construidos:

e Prototipo digital basico (opcional):
¢ Discussdo matematica sintetizada:
e Participacdo no grupo focal;

e Formulirio de devolutiva preenchido.

3. Critérios de Avaliacio

. Finalizacdo e interpretacdo dos graficos no GeoGebra:

. Exploracido da modelagem 3D no Tinkercad:
. Clareza e profundidade da discussdo matematica apresentada:
. Participacdo critica e articulada no grupo focal:

CARTAO DE RECURSOS 1
PLANOS CARTESIANOS

fhtms.f/www.Qeoqebra.orq/classroomfew25m03v)
Observacdo: Apds acessar via link ou QR Code, clique em “Continuar sem fazer login” para entrar
na atividade. Em seguida, digite os nomes dos membros do seu grupo (ex.: Claudecyr, Josecley,
Marciana).

(5]



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

ELABORACAOQO DE DISCUSSOES MATEMATICAS

ORIENTACOES - PROPOSTA DE APLICACAO DIDATICA

Nesta atividade, voeés sdo convidados a conduzir uma proposta inicial de aula o inspirada nas
experiéncias vivenciadas durante a formacdo MathMakers sobre o assunto de fungdes do
primeiro grau.
A ideia é pensar como os conceitos de fungdes podem ser explorados com seus alunos por meio
de atividades praticas, sem apresentar a matematica formal antes de dar a ela um significado.
O quadro de propostas esta disponivel para auxiliar na organizagio da ideia do Plano de aula
dado para a equipe. Usem-no como guia, mas sintam-se a vontade para adaptar conforme a
realidade da sua escola ou a eriatividade do grupo.
A apresentacdo da proposta pode ser feita da forma que o grupo preferir: em papel A4, A3 ou
digitalmente (slide. Canva, Google Docs, ete.). Fiquem a vontade para usar o formato mais
acessivel e confortavel para todos.

Preencham o quadro abaixo com ideias iniciais (ndo precisa ser um plano completo):

Quadro de Proposta

Série/ano Ex. 9°

Contetido matematico Ex: fungdo, grafico e inclinacdo, formalizagdo

Numero de aulas Quantas aulas sdo necessarias para a proposta?

Objetivo da aula O que o aluno deve aprender ou desenvolver com a
atividade?

Atividade pratica Descreva brevemente o que serd feito (ex: uso de

carrinho, modelagem, graficos...)

Materiais O que pode ser usado na sua escola? Algum material
disponiveis/adaptaveis alternativo?
Possiveis dificuldades Quais obsticulos podem surgir? Como vocé pode
contornar?

Nome dos participantes do
grupo

199



200

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA
PLANO1

Tema: Descobrindo o Conceito de Funcao com um Carrinho Automatizado

Duracio:
Turma: 9° ano
Area: Matematica — Algebra

OBJETIVO GERAL

Conduzir os alunos & compreensio intuitiva ¢ gradual do conceito de funcio como uma relagéo
entre duas grandezas variaveis (tempo e distancia). por meio da observacdo ¢ experimentacio
com um carrinho automatizado. Levar os alunos a construir o grafico cartesiano da funcéo
posigio-tempo descoberta com o carrinho e interpretar o que ele representa no contexto do
movimento.

ANTES DA AULA: Preparo

Carrinho Arduino programado para se mover com velocidade constante.
Crondmetro (ou sensor de distancia), fita métrica, folhas quadriculadas.

Quadro branco ou papel pardo para anotacdo coletiva.

Folha de registro para os alunos.

ETAPA 1 - Situacao-problema (10 min)
Voce diz:

"Hoje vamos descobrir uma forma de prever a posi¢do de um carrinho que anda
em linha reta. Sera que existe alguma regra que liga o tempo ¢ a posi¢io que ele
ocupa?"”

Perguntas de mediacao:

® O que vocés acham que acontece com a posi¢do do carrinho quando o tempo passa?
® Da para prever onde ele vai estar com 2 segundos? E com 57

Ndo defina “fungdo” ainda. Apenas desperte a curiosidade.

ETAPA 2 e ETAPA 3 — Experimento com o Carrinho e Tabela e Representacio (10 min)

Construa coletivamente uma tabela no quadro com base nos dados abaixo para os dois
carrinhos que estdo programados com velocidades diferentes.
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CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Tempo (s) Posigdo (cm)

0

Vocé pode pedir para os alunos rodarem o carrinho 2 vezes para conferir os dados e reforcar a
observacio.

Perguntas de mediacio:

Tem algum padrio entre o tempo ¢ a posi¢do?
A posicdo esta aumentando? De quanto em quanto?
Se eu souber o tempo, consigo descobrir a posi¢do?

Se eu disser que o tempo é 10 segundos. da para prever a posicao? Como?

Existe alguma operacdo que liga o tempo 4 posicido?
Os alunos devem notar a regularidade (crescimento constante).
Mediacio:

e Incentive que alguém diga: “¢ sé multiplicar o tempo por "
® Escreva no quadro:

“Regra: posi¢io = 15 = tempo™
ETAPA 4 — Introduzindo o conceito de funcao (10 min)
Voce diz:

"Essa regra que relaciona o tempo com a posicdo € chamada de funcio. Sempre
que uma quantidade depende da outra, a gente pode usar uma funcdo para
representar.”

“Toda vez que temos uma entrada (tempo) e conseguimos encontrar uma Uinica
saida (posicdo) por meio de uma regra, temos uma funcio.”

Explique com apoio no exemplo:

e Entrada: tempo
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MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAOE
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e Saida: posicio

® Regra: multiplicar por 15
Formalize:

"Chamamos isso de funcdo porque cada tempo tem uma uUnica posicio
correspondente.”

matematicamente,

“Uma funcio € uma regra que associa cada nimero de um conjunto (entrada) a
um unico nimero de outro conjunto (saida).”

f(t)=15t
Explique as elementos:
o f(t):funcio da variavel tempe

« t:tempo (variavel independente)

«  f(t): posigdo (varidvel dependente)
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PLANO2

ROTEIRO: Ensinando Graficos Cartesianos com Funcio do Carrinho
Objetivo

Levar os alunos a construir o grafico cartesiano da funcio posicio-tempo descoberta com o
carrinho e interpretar o que ele representa no contexto do movimento.

Voce pergunta:

“E se quisermos mostrar todos esses pares de valores em um desenho? Como podemos
fazerisso?”

Responda:

“Podemos usar um plano chamado plano cartesiano. Nele, colocamos o tempo no
eixo horizontal (x) e a posicdo no eixo vertical (y).”

Desenhe um plano cartesiano simples no quadro ou entregue uma folha quadriculada.
Explique com termos simples:

e O eixo horizontal (x): representa o tempo
e O eixo vertical (v): representa a posicao

“Cada par da nossa tabela é um ponto nesse plano. Por exemplo, o tempo 1 &
posigdo 20 viram o ponto (1, 20).”

Peca para os alunos marcarem os pares (t, f(t)):
Diga:
“Cada ponto mostra a posicdo do carrinho em um instante de tempo.”
Agora peca:
“Vamos ligar os pontos. Que forma aparece?”
Voce comeca:

“Agora que a gente desenhou, vamos olhar com atencfio para essa linha que

apareceu no grafico.”

Vocé pergunta, apontando com o dedo:
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“Se eu andar com o dedo da esquerda para a direita nesse grafico. o que acontece com a linha?”

2. Use analogia com uma ladeira

“Pensem que essa linha é uma estrada. Se vocé estiver andando da esquerda paraa
direita. vai estar subindo ou descendo?”

Esperado: “Subindo”
Explique:

“Quando a linha vai para cima conforme o tempo passa. quer dizer que a posicio
estd aumentando.”

“No grafico. quanto mais alto o ponto, maior a posicio do carrinho. Como o
tempo estd no eixo de baixo (horizontal). quando o tempo passa, a posicdo vai
ficando maior. Por isso a linha sobe.”

5. Reforce com comparacao
Desenhe ao lado dois graficos:

® Um com reta crescente (subindo)
® TUm com reta decrescente (descendo)

“Qual desses mostra que a posicio aumenta com o tempo?”
“Qual parece que o carrinho esta voltando ou parando?”

Essa comparacio reforea a percepedo visual do que significa “subir”™ no grafico.

“Quando a linha vai para cima da esquerda para a direita. isso quer dizer que os numeros da
posicio estio aumentando conforme o tempo passa. E por isso que a gente diz que a linha
sobe: porque o valor da posicdo sobe.” Matematicamente. quando 1sso acontece, significa que

o grafico € crescente.

“Agora que a gente desenhou, vamos olhar com aten¢do para essa linha que apareceu no grafico.
A cada 1 quadradinho na horizontal (tempo). a linha sobe quantos quadradinhos na vertical
(posicdo)?”

“Entdo. a cada segundo que passa. a posicdo aumenta 20 cm. E isso esta desenhado no grafico
como uma linha que sobe 20 a cada 1.7

“Quando a gente vé uma linha assim. subindo sempre igual, ela esta mostrando
que o carrinho anda sempre o mesmo tanto por segundo.”
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“A gente dd um nome para isso: velocidade constante.”

Para reforcar a percepcio:

“Se o carrinho for mais rapido. como vai ser a linha do grafico? Mais inclinada
ou menos inclinada?” (desenhar o plano cartesiano do outro carrinho)

Eles perceberdo que a linha subiria mais rapido (mais inclinada).
“E se ele fosse mais devagar?”
A linha seria mais ‘deitada’, menos inclinada.

*No grafico, a velocidade aparece como a inclinaciao da linha. Quanto mais rapido o
carrinho anda, mais inclinada a linha vai ficar.”

*Quando usamos um grafico para mostrar o movimento de um carrinho. a inclinacio da
reta mostra a velocidade. E se a reta for certinha. subindo sempre igual. quer dizer que a
velocidade € sempre a mesma.”

No nosso exemplo. a funcdo matematica que define a posicio para qualquer tempo &:
f(t)=20t . onde esti a velocidade?

20 — 1sso significa que o carrinho anda 20 em por segundo

Esse numero 20 &:

e A velocidade constante do carrinho = A inclinacdo da reta no grafico (ou
coeficiente angular)=posicdo/tempo= A razao de crescimento da funcio (quanto
aumenta a posicio a cada segundo)

“0 niimero que multiplica o tempo na funcio (o 20) mostra:

® Quanto o carrinho anda por segundo (velocidade)
e O quanto o grafico sobe a cada passo para a direita (inclinagio)”
e O quanto a posi¢do aumenta a cada segundo

Mostre dois graficos com inclinacdes diferentes (um carrinho rapido e outro lento) e pergunte:

e Qual carrinho anda mais rapido? Como vocé sabe?
® Qual grafico tem a mator inclinacdo? O que 1sso significa no experimento?
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PLANO3

ROTEIRO: Ampliando o Conceito de Funcio do 1° Grau
Objetivo:

Fazer os alunos perceberem que a funcéo do 1° grau:

® Representa situagdes com crescimento ou decrescimento constante
e Pode ter inicio diferente de zero (b£0)

e DPode aparecer em varias situacées do cotidiano

ETAPA 1: Rever a estrutura da funcio do carrinho

Comece retomando a func¢do ja estudada:

“Vocés lembram da fungdo do carrinho? Era assim:

f(t) =20t

O que o 20 representa mesmo?”

(Esperado: “a velocidade™, “quanto anda por segundo™)

Agora escreva a forma geral:

f(x)=ax+b

Pergunte:

“Na funcdo do carrinho. qual era o valor de b?”

(Zero, porque comegou na posigdo 0)

Agora proponha um novo exemplo:

“Imagine que o carrinho comegou 10 cm a frente da linha de partida. Ele anda 20
cm por segundo. Como seria a nova fungdo?”

Ajude-os a formular:

f(t) =20t + 10

10

206
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Pergunte:

e 0 que esse T10 estd dizendo?”
® “Se o tempo for 0. qual é a posig¢do?”

® “A linha no grafico ainda passa na origem?”

Eles vdo perceber que a funcio agora tem um valor inicial diferente de zero.

ETAPA 3: Explore o grafico com b#0 e b=0
Desenhe dois graficos no quadro:

e Umcom f(t) = 20t
e Qutro com f(t) = 20t + 10

Pergunte:

“0 que muda entre os dois?”
“Eles tém a mesma inclinacio?”
“Por que um comeca mais alto?”

Isso mostra que o valor de b so desloca a reta para cima ou para baixo. sem mudar sua
inclinacdo.

ETAPA 4: Apresente novas situacoes do cotidiano
Amplie para outras situagées que também geram funcdes do 1° grau. Por exemplo:
Situacao 1 — Lavanderia

“Cada quilo de roupa custa RS 5. A taxa de servigo é R$ 10. Qual ¢ a funcdo do
preco em relacdo ao peso?”

Ajude a chegar:

f(x) =5x+10

s x: quilos de roupa:

f(x): valor a pagar:

5: valor por quilo (crescimento):

10: valor fixo (descolamento).

11
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Situacao 2 — Parque de diversoes

“Vocé paga RS 3 para entrar no parque e mais RS 4 por brinquedo. Qual ¢ a funcio
que representa o preco que vocé pagara em relacio ao numero de brinquedos?”

flx)=4x+3

* x: numero de brinquedos:
s 4: valor por brinquedo:

3 entrada.

ETAPA 5: Mediacao reflexiva
Pergunte:

® “0 que essas situagdes tém em comum com o carrinho?”

e 0 que o nimero multiplicando representa sempre?”
e “E o nfimero somando no final?”

Conduza a formulacao final:
“Toda fungio do 1° grau tem a forma:

flz)=a-z+b

O numero a mostra o quanto muda a cada passo, e o b mostra onde comega.”

a= coeficiente angular
b=coeficiente linear

Atividade de Fixacao
Dé 3 situacdes e peca que:

Montem a tabela
Escrevam a funcéo
Facam o grafico

Interpretema e b

Ex: Corrida. taxi, conta de celular. aluguel de bicicleta ete.
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GRUPO FOCAL - MATHMAKERS

As perguntas serfo conduzidas por uma mediadora e tém como objetivo ouvir suas
percepedes, aprendizados e sugestdes.

Sua participacdo € essencial e todas as contribuigcdes serfio tratadas com sigilo e
respeito.

AO1UmKRfe/edit?usp=drive link&ouid=108267264054218955595&

rtpof=true&sd=true

13
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APENDICE M — COMPONETES NO CARRINHO HiBRIDO

Jumpers

v

| Conectores P4

Arduino Uno

Bateria 9v

Case para
pilhas

Motor DC
com redugdo

Fios sem
terminal
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APENDICE N - DIAGRAMA DE CONEXOES COM UM MOTOR DC

Motor DC «—
Ponte H
Case de pilhas AAA
CONEXOES
Fio sem | | -
' . Display
terminal |'|'|'|'|'|'|'| ’ R Arduino LCD
L298N - ’ slivel AS - SCL
‘ ' S A4 — SDA
W 5V VCC
GND — GND
Fio sem terminal Ardulmo | PosteH
5 — IN3
6 - IN4
Case pilha:
o | Ponte H
co nememnN=O Vermelho _, +12V
DIGITAL (Pwm-) B Preto  — GND

O® (uNo

-
womm ARDUINO

Arduino ¢—

—> Jumpers macho/fémea

APENDICE O —- DIAGRAMA COM DOIS MOTORES DC E POTENCIOMETRO.

CONEXOES
r Motor DC «— Displa
Ponte H Arduino LCf) Y
A AS — SCL
A4 —  SDA
5V — VCC
Case de pilhas AAA ' GND — GND
4 = Arduino | Ponte H
Fio sem rduino | _Ponte
2 —,
terminal 6 — IN4
[ ] 7 - IN1
8 IN2
Fio sem terminal T =
e Ponte H
Vermelho _, +12V
a Preto — GND
umpers macho/fémea ¢« .
Jump Usar os Pinos 5. 6.7 e 8 Arduine|Potenciémetro
° GND — 1 (lateral)
: A0  — 2 (meio-cursor)
‘ ° o 0O Display LCD 5V -3 (lateral)
. LA R R R R R A R A R R A R ]
Arduino <—
Potenciometro ~
7

—> Jumpers macho/fémea
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ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
OESTE DO PARA - CEP - W mo
UFOPA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MathMakers: desenvolvimento de uma proposta de formacao docente para praticas de
ensino da matemadtica com abordagens maker voltada para os anos finais do ensino
fundamental de escolas municipais da Amazonia Paraense

Pesquisador: CLAUDECYR DOS SANTOS DE SOUZA

Area Temitica:

Versao: 1

CAAE: 86291125.9.0000.0171

Instituicao Proponente: Universidade Federal do Oeste do Para
Patrocinador Principal: Universidade Federal do Oeste do Para

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.456.958

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de projeto voltado para o desenvolvimento de uma proposta de formagao docente para praticas de
ensino da matematica com abordagens maker relacionada aos anos finais do ensino fundamental de
escolas municipais da Amazonia Paraense, buscando capacitar professores dos anos finais do ensino
fundamental em praticas pedagégicas inovadoras que integram robdtica, programacao e prototipagem. A
pesquisa & de cunho qualitativo e sera desenvolvida com mestrandos do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (Profmat)

que atuam como professores de matematica na educacéo basica da rede publica em municipios da

Amazobnia Paraense.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Propor e avaliar um modelo de formagao docente para o ensino da matematica nos anos finais do ensino
fundamental, baseada na Cultura Maker e integrada as metodologias ativas ABPj e ABP, com énfase na
identificacao e implementacao de recursos e estratégias que garantam a

replicabilidade e a eficdcia do ensino da matematica de forma contextualizada e significativa.

Endereco: Rua Vera Paz sin - Predio da Reitoria, Sala n® 53 Bloco Laranja Espaco de Comissoes

Bairro: Salé CEP: 8.040-255
UF: PA Municipio: SANTAREM
Telefone: (93)2101-4966 E-mail: cep@ufopa.edubr
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Objetivo Secundario:

a) Identificar as principais demandas pedagdgicas dos professores participantes das formacdes para
desenvolver praticas de ensino que integrem a cultura maker aliada as metodologias ativas ABPj e ABP;
b) Mapear os recursos e tecnologias disponiveis nas escolas onde os participantes atuam

para que possam ser incorporados nas atividades propostas no modelo de formagio docente em praticas de
ensino com abordagens maker;

c)Elaborar uma proposta de formacao em praticas maker para professores de matemaética, com base nos
dados coletados a partir do item b);

d)Elaborar materiais didaticos especificos para a formagao docente, gue melhor atendam a realidade dos
participantes, detalhando atividades e

estratégias maker aplicaveis ao ensino da matematica ao contexto regional;

e) Alinhar os encontros formativos para capacitar os participantes, na

implementacéo de préticas de ensino com abordagens maker;

f} Organizar e disponibilizar e divulgar os materiais elaborados durante os encontros

formativos;

g) Projetar e testar atividades maker que serdo utilizadas durante os encontros formativos, assegurando que
sejam contextualizadas e

relevantes para os professores participantes;

h) Definir estratégias de avaliacao continua para monitorar o progresso dos participantes durante a
formacao e ajustar as atividades conforme suas devolutivas;

i) Sistematizar recursos para que os aprendizados na formacao sejam replicaveis e

adaptaveis a diferentes contextos escolares regionais;

Jj) Documentar o processo de desenvolvimento e execucao da proposta de formacao.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos

Os pesquisadores informam gue pode haver um desconforto relacionado ao

compartilhamento ou reflexo sobre suas praticas pedagdgicas ou no uso de tecnologias. Como forma de
minimizar e atenuar esse risco, a equipe de pesquisa estara disponivel para orientar os participantes,
promovendo uma adaptacao gradual as praticas maker.

Quanto ao risco de vazamento dos dados, os pesquisadores informam que os dados coletados serao

utilizados exclusivamente para esta pesquisa, tratados de forma confidencial e

Enderego: Rua Vera Paz s5in - Predio da Reitoria, Sala n® 53 Bloco Laranja Espaco de Comissoes

Bairre: Salé CEP: §R.040-255
UF: PA Municipio: SANTAREM
Telefone: (93)2101-4966 E-mail: cep@ufopa.edu.br
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armazenados em conformidade com a Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD) e outras normativas éticas e
legais aplicaveis.

Beneficios

Os beneficios para os participantes sao diretos e referem-se a participacao em uma formacao em

praticas maker, a produgdo de materiais didaticos aplicdveis ao contexto local. E como beneficio indireto ha
a contribuigdo para as possiveis melhorias no ensino de matematica, advindas dessa experiéncia, uma vez
que ha a possibilidade de replicagéo dos aprendizados em outras instituigoes.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é relevante e exequivel, apresentando relevancia para a area do ensino de Matematica no pais.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacio obrigatdria:
Todos os termos obrigatdrios sao apresentados.

Recomendacoes:

O projeto apresenta as caracteristicas adequadas para realizacao, levando em consideracao os parametros
protetivos aos participantes. Recomenda-se aprovacao.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:

Recomenda-se que caso os dados do grupo focal sejam gravados, os participantes assinem o termo de
cessdo de imagemfvoz ou assinem separadamente no TCLE autorizando o uso de imagens e voz.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 11/02/2025 Aceito
do Projeto ROJETO_2488225.pdf 13:47:34
Projeto Detalhado  |CEP_PROJETO_ENVIAR_claudecyr_S | 11/02/2025 |CLAUDECYR DOS Aceito

Enderego: Rua Vera Paz s/n - Predio da Reitoria, Sala n® 53 Bloco Laranja Espaco de Comissoes

Bairro: Salé CEP: 0.040-255
UF: PA Municipio: SANTAREM
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[ Brochura ouza.pdf 13:18:27 |SANTOS DE SOUZA| Aceito
Investigador
Orgamento Orcamento. pdf 06/02/2025 |CLAUDECYR DOS Aceito
20:15:00 |SANTOS DE SOUZA
Outros DECLARACAO_DE_MNAO_INICIACAO_| 05/02/2025 |CLAUDECYR DOS Aceito
DA_PESQUISA_claudecyr_assinado.pdff 13:35:08 |SANTOS DE SOUZA
Cronograma CRONOGRAMA pdf 04/02/2025 |CLAUDECYR DOS Aceito
22:47:48  |SANTOS DE SOQUZA
Folha de Rosto folhaDeRosto_Claudecyr_assinado_assi| 04/02/2025 |CLAUDECYR DOS Aceito
nado.pdf 22:44:14  |SANTOS DE SOUZA
Declaracéo de TERMO_DE_ANUENCIA_DA_INSTITUI| 28/01/2025 |CLAUDECYR DOS Aceito
Instituicao e CAD_CLAUDECYR_assinado.pdf 22:45:26  |SANTOS DE SOUZA
Infraestrutura
TCLE/ Termos de |[TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 28/01/2025 |CLAUDECYR DOS Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO_TCLE_assinado.p| 22:42:31 SANTOS DE SOUZA

Justificativa de
Auséncia

df

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

SANTAREM, 21 de Margo de 2025

Assinado por:

Flavia Garcez da Silva

(Coordenador(a))
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