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RESUMO 

 

No contexto da formação de professores de Matemática, este estudo teve como objetivo propor 

um modelo de formação docente para o ensino de Matemática nos anos finais do Ensino 

Fundamental, baseada na cultura maker, e avaliar seus efeitos e potenciais, com ênfase na 

aplicabilidade e percepção de professores de Escolas Municipais da Amazônia Paraense, 

estudantes do Programa de Mestrado Profissional em Matemática em Rede Nacional (Profmat) 

da Universidade Federal do Oeste do Pará (Ufopa). A formação estruturou-se em seis encontros 

presenciais na Ufopa, entre abril e junho de 2025, integrando atividades de prototipagem, 

experimentação e programação com Arduino, articuladas à coleta e análise de dados e aos 

conteúdos matemáticos como proporcionalidade, grandezas e medidas, velocidade média, 

função afim e análise gráfica. Metodologicamente, a pesquisa adotou uma abordagem 

qualitativa, de natureza aplicada e delineamento, utilizando como instrumentos de coletas de 

dados o questionário inicial, o diário de bordo do pesquisador, os formulários de devolutivas, o 

grupo focal e o questionário final, cujos registros foram analisados de forma interpretativa. Os 

resultados indicam que os participantes reconheceram a proposta como relevante e aplicável ao 

ensino de Matemática, destacando o potencial das práticas maker para favorecer o engajamento, 

o trabalho colaborativo e a articulação entre experimentação e conceitos matemáticos. Ao 

mesmo tempo, emergiram limites relacionados ao tempo disponível, à infraestrutura escolar e 

à familiaridade técnica dos docentes, evidenciando a necessidade de adaptações às condições 

locais. Como produto educacional, foi elaborado o Guia MathMakers: Uma Proposta de 

Formação Docente em Matemática com Cultura Maker para os Anos Finais do Ensino 

Fundamental, que sistematiza o modelo desenvolvido e oferece orientações para sua aplicação 

e adaptação em contextos educacionais semelhantes. 

 

 

Palavras-chave: Cultura maker; Formação docente; Matemática.  



 

 

   

 

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 Pará, students of the Professional Master’s 

Program in Mathematics in National Network (Profmat) at the Federal University of Western 

Pará (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. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A formação de professores de Matemática na educação básica brasileira enfrenta 

desafios históricos, intensificados em contextos marcados por desigualdades estruturais e 

geográficas, como ocorre na região amazônica (Mafra, 2020; Fundação Amazônia Sustentável; 

Instituto Unibanco, 2022; Giambruno et al., 2024). A Amazônia Paraense, em particular, tem 

sido afetada por essas desigualdades, sobretudo no que se refere à qualidade da educação e à 

implementação de práticas pedagógicas inovadoras e de formações continuadas que favoreçam 

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 currículo escolar. Esse distanciamento decorre, segundo o autor, da insuficiência das 

formações em preparar os docentes para lidar com tecnologias e práticas emergentes, aspecto 

também identificado entre os participantes da formação MathMakers, o que reforça a 

necessidade de propostas formativas que integrem conteúdos curriculares, recursos 

tecnológicos e contextos locais. 

De acordo com a Fundação Amazônia Sustentável e o Instituto Unibanco (2022), 

os fatores como isolamento geográfico, formação inicial fragmentada e acesso limitado à 

conectividade comprometem a qualidade da educação e colocam os estudantes da região em 

desvantagem em relação ao restante do país, especialmente em áreas como a Matemática. 

Giambruno et al. (2024) apontam que a taxa de conclusão do ensino médio na Amazônia é de 

apenas 54%, enquanto a média nacional é de 69%, com lacunas de até 17 pontos percentuais 

nos resultados em Ciências, Matemática e leitura.  

Os índices baixos de desempenho em Matemática no Brasil são confirmados por 

avaliações nacionais e internacionais. O Programa Internacional de Avaliação de Estudantes 

(Pisa) da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE), em 2022, 

revelou que apenas 27% dos estudantes brasileiros de 15 anos atingiram o nível mínimo de 

proficiência em Matemática (Nível 2), enquanto a média da OCDE é de 69%. Somente 1% dos 

discentes brasileiros alcançaram níveis de alto desempenho (Níveis 5 ou 6), em contraste com 

9% nos demais países da organização (Brasil, 2023b). Esses resultados permanecem 

praticamente inalterados desde 2018, evidenciando uma estagnação do desempenho e o 

aumento da proporção de estudantes abaixo do nível básico de proficiência desde 2012. 
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De modo semelhante, os dados do Sistema de Avaliação da Educação Básica (Saeb) 

(Brasil, 2023a) indicam que, embora a Amazônia Paraense tenha apresentado leve melhora nos 

índices de proficiência em Matemática 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 

pedagógicas contextualizadas à realidade regional. 

Em resposta a tais desafios, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 

2018) propõe uma abordagem por competências que ultrapassa a memorização e o cálculo 

mecânico, valorizando o desenvolvimento de habilidades como pensamento crítico, raciocínio 

lógico, criatividade e resolução de problemas. Contudo, a implementação dessas diretrizes 

ainda enfrenta obstáculos estruturais e pedagógicos, decorrentes, em grande parte, da 

predominância de modelos tradicionais na formação inicial de professores.  

As metodologias ativas surgem nesse contexto como alternativas capazes de 

promover ambientes de aprendizagem dinâmicos e centrados no estudante, favorecendo a 

participação ativa e a construção colaborativa do conhecimento (Barbosa, Moura, 2013). 

Assim, a formação continuada configura-se como espaço estratégico para o desenvolvimento 

de práticas pedagógicas alinhadas à BNCC, especialmente quando planejada de modo situado, 

articulando saberes pedagógicos e metodológicos às realidades escolares e contribuindo para a 

ressignificação da prática docente. 

Nesse cenário, a cultura maker apresenta-se como um caminho promissor por 

valorizar a aprendizagem ativa, a experimentação e o uso de tecnologias acessíveis (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 

compartilháveis, ideia amplamente mobilizada na formação MathMakers. 

Apesar desse potencial, pesquisas recentes reforçam essa lacuna no campo da 

formação docente regional. Araújo et al. (2024) descreveram iniciativas relevantes na região 

Norte, como o projeto “Fazer para Aprender”, voltadas prioritariamente a estudantes da 

educação básica, mas ainda pouco direcionadas à formação de professores. Embora haja 

experiências pontuais, como as relatadas por Bremgartner et al. (2022) no Instituto Federal do 

Amazonas (IFAM), observou-se que a maioria das ações não abordavam especificamente a 
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formação de professores de Matemática nem contemplam análises sobre a eficácia e 

replicabilidade das práticas em contexto escolar. 

Portanto, justifica-se a relevância do presente estudo pela necessidade de criação de 

mecanismos de apoio aos professores de Matemática, que favoreçam o desenvolvimento de 

práticas de ensino inovadoras, contextualizadas e replicáveis. A proposta ganha pertinência 

diante da relevância social e educacional de enfrentar as desigualdades históricas que 

caracterizam o ensino de Matemática na Amazônia Paraense. 

Do ponto de vista acadêmico, o estudo se destaca pela contribuição científica ao 

campo da formação docente e da cultura maker, ao propor um modelo formativo que alia teoria 

e prática, fundamentado em princípios de colaboração, criatividade e aprendizagem 

significativa.  

Nessa direção, reforça-se a importância de promover a busca contínua por 

metodologias de ensino que garantam a aprendizagem significativa dos estudantes, em 

consonância com as demandas contemporâneas da educação básica, alinhando o fazer 

pedagógico às transformações sociais e tecnológicas do século XXI. 

Diante do exposto, formulou-se a seguinte pergunta norteadora da pesquisa: “Quais 

recursos e estratégias tornam uma proposta de formação docente em práticas maker no ensino 

da Matemática aplicável e replicável no contexto educacional da Amazônia Paraense?” 

A investigação orientou-se pelas seguintes hipóteses: 

a) tecnologias acessíveis integradas às práticas maker favorecem engajamento e 

alinhamento com competências da BNCC; 

b) estratégias de ensino colaborativo favorecem a aplicação da formação e construção de 

conhecimento; 

c) adaptação do modelo formativo ao uso de materiais acessíveis, ou seja, de baixo custo 

contribui para replicabilidade e sustentabilidade pedagógica. 

Nesse sentido, definiu-se como objetivo geral, propor um modelo de formação 

docente para o ensino de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental, baseada na 

cultura maker, e avaliar seus efeitos e potenciais, com ênfase na aplicabilidade e percepção de 

professores de Escolas Municipais da Amazônia Paraense, estudantes do Programa de Mestrado 

Profissional em Matemática em Rede Nacional (Profmat), da Ufopa. 

Para isso, foram estabelecidos os seguintes objetivos específicos: 
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a) identificar o perfil dos professores participantes, por meio de questionário a diagnóstico, 

com o propósito de contextualizar a análise dos resultados;  

b) avaliar a percepção dos professores sobre a relevância, aplicabilidade e impacto da 

formação docente em cultura maker no ensino de Matemática; 

c) analisar as contribuições e sugestões dos participantes para o aprimoramento do modelo 

de formação; 

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 formação continuada 

docente em práticas de ensino da Matemática com o uso de abordagens maker no contexto 

educacional de escolas de municípios da Amazônia Paraense. Espera-se que o modelo proposto 

estimule o desenvolvimento de competências docentes alinhadas à BNCC e favoreça a criação 

de ambientes de aprendizagem colaborativos, criativos e tecnologicamente inclusivos. 

Esta dissertação está organizada em seis capítulos, além desta introdução. O 

Capítulo 2 apresenta a fundamentação teórica, discutindo os desafios da aprendizagem 

matemática nos anos finais do Ensino Fundamental, os fundamentos da cultura maker, as 

metodologias ativas e a formação docente em contextos amazônicos. O Capítulo 3 descreve os 

procedimentos metodológicos da pesquisa, incluindo o contexto investigativo, os sujeitos, os 

instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de análise. O Capítulo 4 reúne os resultados 

e as discussões da formação, a partir da análise integrada dos diferentes instrumentos utilizados 

ao longo do percurso formativo. O Capítulo 5 dedica-se à apresentação do produto educacional, 

o Guia MathMakers, elaborado como desdobramento da investigação desenvolvida. Por fim, o 

Capítulo 6 apresenta as considerações finais, destacando as contribuições do estudo, seus 

limites e perspectivas para pesquisas futuras. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

A pergunta que orienta esta investigação, “quais recursos e estratégias tornam uma 

proposta de formação docente em práticas maker no ensino da Matemática aplicável e 

replicável no contexto educacional da Amazônia Paraense?”, exige a compreensão dos 

elementos que sustentam tanto a abordagem pedagógica adotada quanto o território em que uma 

formação continuada se insere.  

A fundamentação organiza-se em torno de quatro eixos complementares. O 

primeiro discute o desempenho em Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental, 

destacando desafios persistentes que justificam a busca por abordagens mais investigativas, 

criativas e contextualizadas. O segundo aprofunda os princípios da cultura maker e suas 

interfaces com o construcionismo, a aprendizagem criativa, a pedagogia da experiência e as 

metodologias ativas, evidenciando como a experimentação, a autoria e a colaboração 

constituem caminhos potentes para a aprendizagem matemática. O terceiro eixo examina a 

relação entre metodologias ativas e práticas maker no ensino da Matemática, discutindo seu 

potencial para promover aprendizagens significativas por meio da prototipagem, da resolução 

de problemas e da modelagem de situações reais 

Por fim, o quarto aborda as especificidades da formação docente em contextos 

amazônicos, considerando as condições territoriais, logísticas e estruturais que moldam o 

trabalho dos professores e influenciam diretamente a aplicabilidade e a replicabilidade de 

propostas inovadoras, com destaque para políticas públicas e programas de fomento à cultura 

digital. 

Assim, este capítulo apresenta os referenciais teóricos que deram suporte à proposta 

formativa MathMakers, produto desta dissertação, e subsidiaram as escolhas que estruturaram 

seu desenho metodológico. 

 

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

fundamental 

 

A Matemática, nos anos finais do Ensino Fundamental, passa por uma mudança de 

natureza. Aquilo que, nos primeiros anos, se apoia sobretudo em procedimentos aritméticos e 

em tarefas mais diretas começa a dar espaço a ideias que exigem maior abstração e articulação 
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conceitual. A BNCC chama atenção para essa transição. O documento indica que, do 6º ao 9º 

ano, os estudantes devem analisar situações, interpretar informações, construir diferentes 

formas de representação e resolver problemas em múltiplos contextos, mobilizando conceitos 

do pensamento algébrico, geométrico e estatístico (Brasil, 2018). Esses processos demandam 

maior autonomia intelectual e uma compreensão conceitual mais sólida.  

A literatura da Educação Matemática tem mostrado que os anos finais tornam mais 

visíveis fragilidades que muitas vezes se formaram nos primeiros anos da escolarização. 

Fiorentini e Lorenzato (2009) destacam que, quando o estudante não constrói significados 

sólidos sobre conceitos básicos, tende a recorrer a procedimentos isolados que deixam de ser 

suficientes à medida que o currículo se torna mais abstrato. Na mesma direção, Lins e Gimenez 

(1997) explicam que a ausência de compreensão conceitual provoca rupturas na continuidade 

da aprendizagem e dificulta a apropriação de novas ideias.  

Estudos como de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) reforçam essa compreensão ao 

mostrar que tais lacunas se intensificam justamente quando ao estudante exige-se relacionar 

conceitos, interpretar representações e operar com maior nível de generalização.  Kilpatrick, 

Swafford e Findell (2001) acrescentam que, sem bases conceituais sólidas e sem disposição 

produtiva, o engajamento diminui, processo também discutido por Sadovsky (2010), ao situar 

os anos finais como um momento de intensificação das dificuldades. 

Esses estudos ajudam a compreender por que os anos finais do Ensino Fundamental 

tendem a explicitar dificuldades acumuladas ao longo da escolarização, na medida em que o 

currículo passa a demandar maior articulação conceitual, o uso de diferentes representações e 

níveis mais elevados de generalização matemática. 

Os indicadores nacionais e internacionais que compreendem a educação têm 

revelado, de maneira sistemática, as dificuldades persistentes no ensino e aprendizagem da 

Matemática no Brasil, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental. O Saeb e o Pisa 

são referências nesse diagnóstico. 

O Pisa, criado pela OCDE, avalia, a cada três anos, a proficiência de jovens de 15 

anos em Leitura, Matemática e Ciências, com foco na capacidade de aplicar conhecimentos em 

situações reais, e não apenas na memorização de conteúdos. Trata-se de uma avaliação 

comparativa que busca medir o que os estudantes “são capazes de fazer” com o que aprenderam, 

permitindo identificar tendências, desigualdades e fatores associados ao desempenho 
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educacional. No Brasil, o Pisa tem se consolidado como uma das principais referências 

diagnósticas para compreender a aprendizagem matemática em perspectiva internacional. 

Os resultados mais recentes evidenciam desafios significativos. No Pisa 2022, 

apenas 27% dos estudantes brasileiros atingiram o nível mínimo de proficiência em Matemática 

(Nível 2), enquanto a média dos países da OCDE alcançou 69% (Brasil, 2023b). Isso indica que 

uma grande parcela dos jovens brasileiros apresenta dificuldades para interpretar problemas, 

estabelecer relações numéricas básicas e aplicar conceitos em situações do cotidiano, 

habilidades consideradas fundamentais para a continuidade dos estudos e para a participação 

plena na sociedade. 

Essa tendência também aparece nas avaliações nacionais. Uma das principais usada 

para compreender o desempenho em Matemática no país é o Saeb. Criado em 1990 e 

coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira 

(Inep), o Saeb reúne um conjunto de avaliações externas de larga escala que permitem traçar 

um diagnóstico da educação básica nos ensinos fundamental e médio. Além de medir níveis de 

proficiência, o sistema busca identificar fatores que influenciam os resultados, oferecendo 

subsídios para políticas públicas voltadas à qualidade, equidade e eficiência da educação 

brasileira. 

Dados atualizados mostram que os desafios permanecem expressivos. No Saeb de 

2023, apenas 16,5% dos estudantes da rede pública do 9º ano atingiram o nível de aprendizagem 

considerado adequado em Matemática (Brasil, 2023a), percentual inferior aos 18,4% 

registrados em 2019 (Brasil, 2023a). Esses números revelam não apenas a dificuldade de 

avanço, mas a persistência, ou até retrocesso, no desempenho dos anos finais do Ensino 

Fundamental, especialmente em regiões com maiores desigualdades educacionais. 

No caso da Amazônia Paraense, os desafios se intensificam quando se considera a 

heterogeneidade territorial, a distância entre centros urbanos e comunidades rurais, e as 

desigualdades estruturais que impactam o cotidiano das escolas. Viana (2023), em sua 

dissertação, buscou conhecer o desempenho em Matemática, na avaliação do Saeb 2021, dos 

alunos de 9º ano do ensino fundamental, residentes em dez municípios paraenses (que compõem 

o Xingu): Altamira, Anapu, Brasil Novo, Medicilândia, Pacajá, Placas, Porto de Moz, Senador 

José Porfírio, Uruará e Vitória do Xingu. Os dados analisados revelaram um quadro 

preocupante.  
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Seis municípios apresentaram distribuição de desempenho centrada nos níveis 1 e 

2 da escala de proficiência, níveis que não alcançam a média mínima de 300 pontos estabelecida 

pelo Inep como referência de aprendizagem adequada. Por outro lado, os municípios de Placas, 

Porto de Moz, Senador José Porfírio e Uruará mostraram situação ainda mais alarmante, pois 

indicaram elevada porcentagem de estudantes no nível 0 da escala de proficiência, o que 

significa ausência praticamente total das habilidades avaliadas.  

Esses resultados refletem uma realidade de desigualdades educacionais profundas, 

especialmente na disciplina de matemática do 9º ano do Ensino Fundamental, na Amazônia 

paraense, região marcada por precariedade de infraestrutura, limitações no acesso a materiais 

didáticos e dificuldades nos processos de formação continuada de professores. Além dos 

números, há um conjunto de fatores pedagógicos que intensificam esses resultados: a 

fragmentação dos conteúdos, o ensino predominantemente expositivo, a ausência de contextos 

significativos e a dificuldade de articular a Matemática às experiências dos estudantes.  

Segundo estudos de Mafra (2020) e instituições como a Fundação Amazônia 

Sustentável e o Instituto Unibanco (2022), tais fatores estruturais impactam diretamente a forma 

como o ensino acontece. Eles impõem barreiras concretas à implementação de propostas 

pedagógicas que dependem de recursos tecnológicos, espaços físicos adequados e materiais 

específicos, tornando o processo de aprendizagem ainda mais desigual em territórios 

historicamente vulneráveis. 

À luz desse cenário, torna-se evidente que parte das dificuldades de aprendizagem 

em Matemática decorre não apenas de fatores estruturais, mas também da forma como os 

conteúdos têm sido tradicionalmente ensinados. Assim, para compreender possibilidades de 

superação dessas lacunas, é necessário discutir de que maneira abordagens pedagógicas mais 

ativas, experimentais e colaborativas podem contribuir para ressignificar a experiência do 

estudante com a Matemática. É nesse movimento que se insere a discussão sobre os 

fundamentos teóricos da aprendizagem na cultura maker. 

 

2.2 Fundamentos teóricos da aprendizagem na cultura maker 

 

A cultura maker tem sua origem no movimento “faça você mesmo” (Do It Yourself), 

mas é no campo educacional que adquire formato epistemológico e pedagógico 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 próprias mãos estimula a criatividade, a resolução de 

problemas e a autoria no processo de aprendizagem. Para o autor, os makers são sujeitos que se 

envolvem ativamente com o mundo, constroem e compartilham soluções criativas, 

configurando uma pedagogia voltada à experimentação, à autoria e à colaboração, princípios 

que dialogam diretamente com o conceito de “aprender fazendo”. 

Com a disseminação dos makerspaces1, ambientes colaborativos voltados à 

inovação, à prototipagem e à aprendizagem prática, o movimento maker passou a ser 

incorporado à educação como proposta centrada no protagonismo discente, na autonomia e na 

autoria.  

Esse movimento dialoga com as ideias formuladas por Seymour Papert, cuja 

contribuição marca um ponto de inflexão na compreensão da aprendizagem mediada pela 

tecnologia. Papert (1980) propôs que a tecnologia, em especial os computadores e as linguagens 

de programação, como o Logo, pode funcionar não apenas como ferramenta instrucional, mas 

como meio de expressão e investigação pessoal.  

De acordo com o autor, ao programar no Logo, os estudantes não aprendem apenas 

a programar, mas também desenvolvem habilidades de resolução de problemas, pensamento 

lógico e criatividade. Em sua obra clássica Mindstorms: Children, Computers, and Powerful 

Ideas, ele defende que o conhecimento se torna mais significativo quando os aprendizes 

engajam-se na criação de objetos que expressam suas ideias e lhes permitem refletir sobre elas. 

A tecnologia, nesse enquadramento, deixa de ser mero suporte instrumental para assumir função 

epistemológica, atuando como meio de experimentação, exploração e construção de sentido. 

Papert (1980), portanto, entende a aprendizagem como um processo ativo e autoral, 

no qual o sujeito constrói conhecimento ao criar algo que tenha significado pessoal. Como o 

próprio autor enfatiza: 

 

[...] uma criança aprende a programar, o processo de aprendizagem é 

transformado. Torna-se mais ativo e autodirigido. Em particular, o 

conhecimento é adquirido para um propósito pessoal reconhecível. A criança 

faz algo com ele. O novo conhecimento é uma fonte de poder e é vivenciado 

como tal desde o momento em que começa a se formar na mente da criança. 

(Papert, 1980, p. 21, tradução nossa) 

 
1Makerspace é um espaço de trabalho colaborativo dentro de uma escola, biblioteca ou instalação pública/privada 

separada para fazer, aprender, explorar e compartilhar, que usa alta tecnologia ou ferramentas sem tecnologia. 

Fonte: MAKERSPACES.COM. What is a Makerspace?. Disponível 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 compreensão, já 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 está conscientemente engajado na 

construção de um artefato público (seja ele um objeto físico, 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 ação, reflexão e autoria. 

É nesse ponto que as contribuições de Blikstein (2013) se tornam relevantes para a 

compreensão contemporânea da cultura maker. Ao analisar experiências com fabricação digital 

e práticas de making em contextos educacionais, o autor argumenta que essas práticas ampliam 

o alcance do construcionismo ao possibilitar que estudantes tenham acesso a formas de 

pensamento e de criação historicamente restritas a especialistas, como engenharia, design e 

matemática. Essa ampliação é sintetizada na analogia proposta pelo autor, ao afirmar que “o 

que o Logo fez pela geometria e pela programação — ao tornar a matemática complexa 

acessível a estudantes — os laboratórios de fabricação podem fazer pelo design e pela 

engenharia. A fabricação digital é o Logo para os átomos” (Blikstein, 2013, p. 2, tradução 

nossa). 

Nessa perspectiva, a cultura maker pode ser compreendida como um processo de 

democratização de ideias poderosas, no qual tecnologias de fabricação digital funcionam como 

desdobramentos materiais do construcionismo. Assim, a fabricação digital não representa uma 

ruptura com os fundamentos teóricos clássicos da educação progressista, mas uma atualização 

das ideias de Papert, Dewey e Freire, ao incorporar novas materialidades e linguagens ao 

processo educativo, favorecendo que conceitos científicos e matemáticos emerjam como 

necessidade dos projetos desenvolvidos. 

Nessa direção, Castellar et al. (2018) sistematizam a cultura maker no contexto 

educacional a partir de quatro pilares: a investigação, entendida como elemento central da 

produção do conhecimento; a resolução de problemas, como eixo organizador das 

aprendizagens; a interação humana, que sustenta processos colaborativos; e o uso das 

tecnologias digitais, compreendidas como linguagens e mediações do aprender. Esses pilares 

não constituem uma metodologia fechada, mas princípios orientadores que ajudam a 
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operacionalizar, no cotidiano escolar, fundamentos já discutidos pelo construcionismo e pela 

aprendizagem experiencial. 

Essa perspectiva de aprendizagem baseada na autoria e na criação conecta-se 

também ao pensamento freireano. Freire (2002) enfatiza que o respeito à autonomia e à 

dignidade do sujeito constitui princípio ético central da educação. Ao valorizar o fazer 

reflexivo, a problematização e o diálogo, a cultura maker aproxima-se dessa concepção, ao 

propor experiências que reconhecem os participantes como criadores de conhecimento e não 

meros receptores de conteúdos. 

Nessa direção, a aprendizagem criativa proposta por Resnick (2020) amplia os 

fundamentos do construcionismo ao valorizar experiências práticas e colaborativas baseadas na 

imaginação e na criação. O autor organiza essa abordagem nos chamados “Quatro Ps”2, a saber: 

projetos, que favorecem aprendizagens contextualizadas; pares, que promovem a colaboração; 

paixão, que estimula a motivação intrínseca; e pensar brincando, que incentiva a exploração 

lúdica e a aceitação do erro como parte natural do processo de aprender. Vale ressaltar que, 

embora amplie a dimensão social e colaborativa, a aprendizagem criativa não substitui o 

construcionismo; ao contrário, o complementa.   

Para o autor, a aprendizagem criativa se fortalece quando os sujeitos têm 

oportunidade de trabalhar em projetos significativos, em colaboração com outros, movidos por 

interesses genuínos e com espaço para brincar, experimentar e aceitar o erro como parte do 

processo. 

A pedagogia da experiência, formulada por John Dewey, reforça essa perspectiva 

ao destacar a indissociabilidade entre ação e reflexão. Para Dewey (2023), a aprendizagem 

ocorre quando a experiência vivida é examinada, reelaborada e transformada em compreensão, 

o que aproxima sua proposta do ciclo iterativo presente nas práticas maker, nas quais testar, 

errar e refazer constituem etapas legítimas do processo formativo. 

Outro aporte relevante provém da aprendizagem situada. Lave e Wenger (2022) 

demonstram que aprender é participar de comunidades de prática, nas quais o conhecimento se 

constrói na interação e no compartilhamento de experiências. Essa compreensão aproxima-se 

da cultura maker, que valoriza ambientes coletivos, a circulação de estratégias e o 

desenvolvimento de competências sociais vinculadas ao trabalho colaborativo. 

 
2 Termos originais em inglês: Projects, Peers, Passion e Play (Resnick, 2020) 
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A dimensão colaborativa, central à cultura maker, dialoga diretamente com os 

estudos de Cohen e Lotan (2017), cuja contribuição para a compreensão do trabalho em grupos 

heterogêneos é amplamente reconhecida. Para as autoras, a aprendizagem cooperativa depende 

de estruturas que garantam participação equitativa, distribuição de responsabilidades e 

interação significativa entre os membros do grupo (Cohen; Lotan, 2017).   

Nesse contexto, dinâmicas como os Construtores de Habilidades, entre elas, os 

Círculos Partidos e o Projetista Mestre, configuram-se como dispositivos que estimulam a 

integração dos sujeitos a partir da comunicação, da negociação e da resolução conjunta de 

tarefas, favorecendo um ambiente em que todos os participantes se engajam ativamente na 

construção coletiva do conhecimento. Essa perspectiva aproxima-se da lógica maker ao 

valorizar o acolhimento, a integração entre pares e a colaboração como condições para o 

desenvolvimento de práticas experimentais e criativas. Assim, a incorporação desses princípios 

em uma atividade com práticas maker propicia organizar grupos produtivos, promover 

interações horizontais e sustentar experiências de aprendizagem que emergem da cooperação e 

da autoria compartilhada. 

Esses fundamentos sustentam a passagem da cultura maker para práticas educativas 

concretas. Entretanto, para compreender como eles se materializam em práticas de ensino 

capazes de apoiar a aprendizagem da Matemática, é necessário avançar para as metodologias 

ativas que dialogam diretamente com a prototipagem, a experimentação e a resolução de 

problemas. A próxima seção explora essa interface, trazendo à luz como práticas maker se 

integram com o campo da didática Matemática. 

 

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

 

As metodologias ativas constituem abordagens que atribuem ao estudante papel 

central no processo de aprendizagem, estimulando a investigação, a participação colaborativa 

e a resolução de problemas significativos. Entre essas metodologias, destacam-se a 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj), 

ambas articuladas à mobilização de conhecimentos prévios, à experimentação e à reelaboração 

conceitual (Barbosa; Moura, 2013). 

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

ensinar e aprender, na contemporaneidade, exigem maior flexibilidade pedagógica e abertura a 
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práticas investigativas, comunicativas e participativas. Para os autores, a aprendizagem deixa 

de se restringir à transmissão de conteúdos e passa a envolver a participação ativa dos 

estudantes em situações que demandam pesquisa, tomada de decisões, produção e reflexão. 

Essa compreensão dialoga diretamente com propostas baseadas em projetos e experimentação, 

como as práticas maker, nas quais o estudante assume papel central no processo de 

aprendizagem e o professor atua como mediador pedagógico. 

A cultura maker aproxima-se dessas metodologias ao inserir a “mão na massa” 

como princípio organizador da atividade. Neste enquadramento, a prototipagem não é apenas 

um recurso, mas um processo que convoca os participantes a planejar, testar, analisar resultados 

e reformular construções, um ciclo que, do ponto de vista matemático, favorece a compreensão 

de relações entre variáveis, grandezas, medidas e modelos. 

Ainda assim, embora frequentemente associada às metodologias ativas, a cultura 

maker extrapola essa categorização por constituir uma abordagem pedagógica mais ampla, 

fundamentada no construcionismo de Papert e na pedagogia da experiência de Dewey. Trata-

se de um ecossistema que articula ação, autoria, colaboração e experimentação, aproximando-

se de metodologias como a ABPj, mas mantendo especificidades ligadas à 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 e Moura (2020) ao 

discutirem o papel da intencionalidade pedagógica nos ambientes maker. 

Evidências empíricas reforçam o potencial dessa abordagem para o ensino de 

Matemática. Bremgartner et al. (2022) analisam cursos de formação fundamentados na ABPj e 

em práticas maker, evidenciando que a experimentação promove engajamento, colaboração e 

criatividade. De modo semelhante, Sales (2023) destaca que sequências didáticas baseadas em 

kits educacionais favorecem o desenvolvimento de competências matemáticas ao demandar 

coleta de dados, interpretação de resultados e representações gráficas. 

Essa convergência entre cultura maker e metodologias ativas também se alinha à 

BNCC, especialmente no que se refere ao desenvolvimento das competências gerais. A 

competência geral 2 propõe que o estudante deve “exercitar a curiosidade intelectual e recorrer 

a investigação, a reflexão, a análise crítica, a imaginação e a criatividade [...] para formular e 

resolver problemas e criar soluções (inclusive tecnológicas)” (Brasil, 2018, p. 9). Já a 

competência geral 5 orienta os discentes a “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais 
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[...] de forma crítica, significativa e ética [...] para exercer protagonismo e autoria na vida 

pessoal e coletiva” (Brasil, 2018, p. 9). 

Nesse cenário normativo, as práticas maker ganham relevância particular, pois 

materializam tais competências por meio de experiências concretas de investigação, criação e 

uso crítico de tecnologias. A articulação entre experimentação, prototipagem e resolução de 

problemas aproxima a Matemática de situações reais, ampliando as possibilidades de 

aprendizagem ativa e significativa. É justamente nessa interseção que estudos recentes têm 

ressaltado o potencial dos ambientes maker para o ensino da disciplina. 

Segundo Pompermayer e Basso (2024), os laboratórios maker configuram-se como 

espaços potentes para o ensino e a aprendizagem da Matemática ao favorecerem experiências 

práticas, criativas e investigativas. Em sua revisão sistemática da literatura, os autores 

identificam o uso recorrente de recursos como impressoras 3D, softwares de modelagem, robôs 

educacionais e placas Arduino para promover aprendizagens ativas e contextualizadas, 

fundamentadas principalmente nos princípios do construcionismo, com frequente articulação a 

propostas da educação em Ciências, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática (STEAM). 

Contudo, destacam que tais potencialidades somente se concretizam quando há mediação 

docente intencional e integração efetiva dessas práticas ao currículo escolar. 

Um exemplo prático dessa integração é apresentado por Silva (2024), ao explorar 

o uso da impressão 3D na construção de materiais didáticos voltados ao ensino de traçados 

geométricos auxiliares em triângulos. Essa proposta permitiu aos estudantes manipularem 

objetos concretos, visualizarem propriedades geométricas e desenvolverem noções espaciais de 

forma significativa e lúdica. Nesse contexto, o uso da prototipagem 3D amplia a percepção 

matemática e favorece uma aprendizagem experiencial que vai para além do ensino tradicional 

baseado na abstração e no uso de fórmulas. 

Tecnologias como Arduino e seus componentes, por exemplo, LEDs, sensores, 

motores e pequenos atuadores, têm sido utilizadas em projetos que integram lógica, medidas, 

representação gráfica e proporcionalidade, a partir da criação de protótipos e sistemas 

inteligentes. Sales (2023) elaborou sequências didáticas maker com kits baseados em Gogo 

Board, promovendo a interdisciplinaridade, a resolução de problemas e a representação de 

dados. 

De modo convergente, Stella et al. (2018) sistematizaram a articulação entre BNCC 

e cultura maker, apresentando atividades compatíveis com as cinco unidades temáticas da 
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Matemática (números, álgebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatística). 

As experiências relatadas pelos autores, como o uso do Scratch para resolução de problemas, 

do Tinkercad para modelagem geométrica e de planilhas eletrônicas para análise de dados, 

demonstram como práticas digitais podem ser vinculadas diretamente às habilidades da BNCC, 

como EF09MA053, EF08MA044 e EF05MA175, 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 dinâmicos e 

a impressão 3D permitem explorar propriedades matemáticas de forma concreta e visual, 

apoiando processos investigativos e ampliando o repertório representacional dos estudantes. 

No contexto amazônico, práticas maker baseadas em materiais acessíveis, 

protótipos simples e tecnologias de baixo custo revelam-se ainda mais pertinentes, pois 

permitem desenvolver experiências matemáticas significativas independentemente das 

limitações de infraestrutura das escolas. Gondim et al. (2023) reforçam que a cultura maker, 

especialmente quando associada à Matemática, favorece autonomia, pensamento crítico e 

aprendizagem ativa, desde que acompanhada de mediação docente intencional. 

Ainda que as metodologias ativas e as práticas maker constituam caminhos 

promissores para aproximar a Matemática de experiências concretas e significativas, sua 

implementação depende fortemente da formação docente e das condições reais das escolas. 

Esse aspecto ganha particular relevância no contexto amazônico, cuja realidade educacional 

apresenta especificidades que tensionam, mas também podem enriquecer, a adoção de 

abordagens inovadoras. Nesse cenário, a presença de uma mediação pedagógica intencional e 

tecnicamente qualificada torna-se elemento central para que propostas maker sejam 

efetivamente incorporadas ao cotidiano escolar. 

Assim, abre-se espaço para discutir os desafios e as particularidades da formação 

de professores na Amazônia Paraense, tema desenvolvido na seção seguinte. 

 
3 (EF09MA05) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com a ideia de aplicação de percentuais 

sucessivos e a determinação das taxas percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no 

contexto da educação financeira. 

4 (EF08MA04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo cálculo de porcentagens, incluindo o uso de tecnologias 

digitais. 

5 (EF05MA17) Reconhecer, nomear e comparar polígonos, considerando lados, vértices e ângulos, e desenhá-los, 

utilizando material de desenho ou tecnologias digitais. 
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2.4 Formação docente para práticas maker em contextos amazônicos 

 

Antes de discutir a formação docente para práticas maker em contextos amazônicos, 

é importante reconhecer que a integração pedagógica das tecnologias digitais não se consolida 

automaticamente. Kenski (2008) destaca que a formação docente de qualidade deve incluir o 

uso crítico das tecnologias, articulando diferentes suportes midiáticos aos objetivos de 

aprendizagem, pois “é preciso saber utilizá-los adequadamente. Identificar quais as melhores 

maneiras de usar as tecnologias para abordar um determinado tema ou projeto específico ou 

refletir sobre eles” (Kenski, 2008, p. 106). Essa visão reforça que propostas formativas baseadas 

em práticas maker demandam mediação pedagógica intencional e contextualizada, aspecto 

especialmente relevante na Amazônia Paraense, onde as condições de acesso e uso das 

tecnologias são desiguais. 

No Brasil, nos últimos anos, tornou-se cada vez mais evidente que as tecnologias 

digitais passaram a ocupar um lugar central na formação docente. A Resolução CNE/CP nº 

2/2015 (Brasil, 2015) já apontava essa direção, ao reconhecer as Tecnologias da Informação e 

Comunicação (TIC) como parte constitutiva da prática profissional. A BNC-Formação Inicial, 

estabelecida pela Resolução CNE/CP nº 2/2019 (Brasil, 2019), aprofunda esse movimento ao 

incorporar cultura digital, pensamento computacional e fundamentos ligados à robótica 

educacional (RE).  

Com a Lei nº 14.533/2023 (Brasil, 2023c), que institui a Política Nacional de 

Educação Digital (PNED), essa agenda se fortalece ao prever formação inicial e continuada em 

competências digitais, programação e cidadania digital. Juntos, esses documentos mostram que 

a formação de professores precisa dialogar com práticas que envolvem autoria, experimentação 

e tecnologias emergentes. 

Entretanto, mesmo com esse avanço normativo, a efetivação dessas orientações 

ocorre de maneira desigual no território brasileiro, especialmente em regiões periféricas e rurais 

da Amazônia, onde instituições formadoras enfrentam limitações de infraestrutura, 

conectividade e acesso a equipamentos digitais. Assim, ao analisar práticas maker em contextos 

amazônicos, é imprescindível reconhecer que muitos professores não tiveram, em sua formação 

inicial, oportunidades reais de vivenciar metodologias baseadas em tecnologia ou 

experimentação digital, o que amplia a importância de ações formativas que promovam o 
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desenvolvimento dessas competências de maneira situada, crítica e contextualizada. A 

discussão sobre práticas pedagógicas inovadoras, como aquelas associadas à cultura maker, 

precisa considerar as condições concretas nas quais os docentes desenvolvem seu trabalho. No 

caso da Amazônia Paraense, essas condições são atravessadas por desigualdades estruturais que 

impactam diretamente o cotidiano escolar.  

Mafra (2020) chama atenção para elementos que tornam a região singular: a 

dispersão geográfica, os deslocamentos longos entre comunidades e a precariedade dos meios 

de transporte. Esses aspectos, somados, fazem com que práticas pedagógicas dependentes de 

tempo, planejamento e disponibilidade de recursos enfrentem maiores obstáculos para se 

efetivarem no dia a dia das escolas.  

Estudos desenvolvidos pela Fundação Amazônia Sustentável e pelo Instituto 

Unibanco (2022) reforçam essa leitura ao evidenciar problemas recorrentes, como a baixa 

conectividade e a carência de materiais pedagógicos. Essas instituições apontam ainda que a 

falta de infraestrutura tecnológica limita o acesso a plataformas de formação continuada e 

inviabiliza o uso frequente de recursos digitais. O trabalho docente, nesse cenário, demanda 

esforço adicional e criatividade para enfrentar condições adversas. 

Giambruno et al. (2024) acrescentam que essas condições produzem um cenário 

em que professores precisam lidar simultaneamente com múltiplas demandas e reduzidas 

oportunidades formativas, o que reforça a necessidade de propostas situadas, sensíveis ao 

território e articuladas às condições reais de trabalho. Nesse contexto, formações que envolvem 

práticas maker precisam reconhecer a materialidade dessas restrições, adaptando o uso de 

tecnologias, prototipagem e experimentação às condições específicas das escolas amazônicas. 

Nesse cenário, a formação docente assume papel estratégico. Estudos recentes têm 

apontado que propostas formativas que dialogam com as condições reais do cotidiano escolar 

contribuem para que os professores atribuam maior sentido às experiências formativas, 

ampliando seus repertórios pedagógicos e metodológicos (Nascimento, 2024; Mikuska; Prado; 

Valente, 2024). No âmbito da cultura maker, essa discussão torna-se ainda mais relevante, uma 

vez que a abordagem envolve planejamento, reorganização dos espaços, mediação contínua e 

domínio técnico e pedagógico sobre processos de prototipagem e experimentação, reforçando 

a necessidade de formações que articulem teoria, prática e intencionalidade pedagógica. 

Apesar dessas evidências, Moura (2019) chama atenção para limites recorrentes na 

implementação de práticas maker no contexto escolar brasileiro, especialmente quando essas 
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experiências não se articulam ao currículo e à mediação pedagógica. Ao analisar a atuação 

docente, o autor afirma que “vê-se que os professores têm pouco e precariamente conduzido 

atividades maker em sua prática, e, quando o fazem, raramente relacionam tal processo ao 

currículo escolar” (Moura, 2019, p. 10). Essa constatação evidencia que, na ausência de 

articulação curricular e de intencionalidade formativa, práticas maker podem perder seu 

potencial educativo, assumindo contornos mais técnicos do que pedagógicos. 

Nessa direção, Blikstein, Valente e Moura (2020) reforçam que laboratórios e 

práticas maker somente se constituem como ambientes educativos significativos quando 

orientados por docentes capazes de articular conteúdo, tecnologia e objetivos formativos. Essa 

articulação encontra obstáculos particulares na Amazônia, onde a escassez de infraestrutura, a 

rotatividade docente e a dificuldade de acesso a formações continuadas dificultam a 

consolidação de práticas pedagógicas inovadoras. 

Estudos no contexto amazônico corroboram essa perspectiva. Araújo et al. (2024), 

ao analisarem o projeto “Fazer para Aprender” em escolas do Amazonas, indicam que práticas 

maker se consolidam quando articuladas a processos de formação continuada, mediação 

docente intencional e adequação às condições infraestruturais e logísticas; na ausência desses 

elementos, os espaços tendem a não se constituir como ambientes de aprendizagem significativa 

Papert (1980), ao argumentar que tecnologias digitais devem provocar 

transformações epistemológicas no ensino, já indicava que a formação docente deveria ir além 

da instrumentalização e envolver autoria, reflexão crítica e criação de experiências de 

aprendizagem. Estudos posteriores, como o de Colares et al. (2024), evidenciam que o 

engajamento docente em práticas maker, seja por meio de kits educacionais, robótica ou 

oficinas de programação, fortalece a mediação ativa, a resolução de problemas e a articulação 

entre recursos tecnológicos e conteúdos curriculares. Entretanto, também destacam que tais 

avanços dependem de formações continuadas consistentes e alinhadas às demandas reais da 

escola pública. 

Além dos aspectos técnicos, Gondim et al. (2023) chamam atenção para o caráter 

interdisciplinar inerente à cultura maker, o que demanda do professor novas competências para 

elaborar experiências abertas, criativas e contextualizadas. Essa demanda torna-se ainda mais 

expressiva quando se considera o ensino de Matemática, historicamente marcado por desafios 

de aprendizagem que, como mostram indicadores recentes, persistem especialmente nos anos 

finais do Ensino Fundamental. Nesse sentido, formações docentes que aproximem 
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experimentação, projetos e conteúdos matemáticos tornam-se essenciais para ressignificar 

práticas pedagógicas e ampliar as possibilidades de aprendizagem significativa. 

Diante desse cenário, a formação docente voltada às práticas maker na Amazônia 

Paraense precisa ser concebida como estratégia que articula desafios estruturais, políticas 

públicas e possibilidades pedagógicas. O conjunto de iniciativas apresentadas a seguir 

evidencia que, embora a região enfrente obstáculos históricos, há movimentos institucionais 

nacionais e regionais que oferecem bases para a consolidação de propostas formativas 

inovadoras. 

 

2.4.1 Formação continuada e desenvolvimento profissional docente 

 

A formação continuada de professores pode ser compreendida para além de ações 

pontuais de atualização técnica, assumindo caráter permanente, reflexivo e articulado à prática 

profissional. Assim, o desenvolvimento profissional não ocorre de forma linear ou externa ao 

trabalho docente, mas se constrói ao longo da trajetória, em diálogo com os contextos de 

atuação, com os pares e com os desafios cotidianos da sala de aula, tensionando modelos 

formativos transmissivos e valorizando a experiência e a reflexão sobre a prática. 

Nóvoa (2009) contribui para essa compreensão ao problematizar o distanciamento 

entre os processos formativos e o cotidiano da profissão docente. Para o autor, “a formação de 

professores está muito afastada da profissão docente, das suas rotinas e culturas profissionais” 

(Nóvoa, 2009, p. 1), o que evidencia a necessidade de repensar modelos formativos teóricos ou 

descolados da prática. Nessa perspectiva, a formação docente deve ocorrer na profissão e com 

a profissão, valorizando espaços de diálogo, partilha de saberes e construção coletiva de 

sentidos sobre o fazer docente. 

A dimensão reflexiva constitui outro elemento central desse processo. Schön (1983) 

argumenta que o desenvolvimento profissional se fortalece quando o sujeito reflete sobre sua 

ação, tanto durante a prática quanto posteriormente, analisando decisões tomadas, dificuldades 

encontradas e possibilidades de aprimoramento. Em formações baseadas na experimentação, 

como aquelas associadas à cultura maker, o movimento de planejar, executar, testar, errar e 

refazer favorece esse exercício reflexivo, contribuindo para que os professores atribuam novos 

sentidos às suas práticas pedagógicas. 
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Nesse movimento, a formação continuada pode ser compreendida como espaço de 

ressignificação dos saberes docentes. Tardif (2010) destaca que os saberes construídos na 

prática não se desenvolvem de forma isolada, mas ganham consistência quando confrontados, 

compartilhados e discutidos coletivamente, de modo que “é através das relações com os pares 

e, portanto, através do confronto entre os saberes produzidos pela experiência coletiva dos 

professores, que os saberes experienciais adquirem uma certa objetividade” (Tardif, 2010, p. 

52). Ao mesmo tempo, o autor ressalta que os professores “não rejeitam os outros saberes 

totalmente, pelo contrário, eles os incorporam à sua prática, retraduzindo-os porém em 

categorias do seu próprio discurso” (Tardif, 2010, p. 53), o que evidencia a mediação entre 

diferentes saberes no exercício da docência.  

Em propostas formativas que envolvem práticas maker, esse processo torna-se 

particularmente visível, uma vez que os professores são levados a articular conhecimentos 

matemáticos, tecnologias digitais e estratégias didáticas a partir de situações concretas de 

experimentação, ajustando-os às condições reais de seu contexto de atuação. 

Compreendida dessa forma, a formação continuada, como processo reflexivo, 

situado e articulado à prática docente, exige condições institucionais que sustentem sua 

efetivação. Em contextos como o da Amazônia Paraense, essas condições extrapolam o 

engajamento individual dos professores e envolvem políticas públicas, programas de fomento 

e marcos normativos capazes de apoiar ações formativas que integrem tecnologia, 

experimentação e intencionalidade pedagógica. Torna-se, portanto, necessário analisar o papel 

das políticas educacionais que, direta ou indiretamente, favorecem a incorporação de práticas 

maker na formação de professores, tema desenvolvido na subseção seguinte. 

 

2.4.2 Políticas públicas que fomentam práticas maker 

 

A incorporação de práticas maker à formação de professores dialoga diretamente 

com políticas públicas e programas que orientam a integração entre tecnologia, criatividade, 

experimentação e cultura digital na educação brasileira. Embora nem todas tenham sido 

formuladas especificamente para o contexto da região Norte, várias oferecem suportes 

conceituais, financeiros ou estruturais para iniciativas formativas baseadas em prototipagem, 

pensamento computacional e metodologias ativas, com impacto especial nos territórios 
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amazônicos. O Quadro 1 traz algumas políticas e programas do Brasil, voltadas para a 

educação, que estão relacionadas a esse campo. 

 

Quadro 1 - Políticas públicas vigentes que favorecem a práticas maker. 
 

Diretrizes curriculares nacionais e 

marcos normativos da educação básica 

Descrição 

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) – 

(Brasil, 2018) 

A BNCC constitui um marco orientador para 

a educação básica e destaca competências 

gerais que convergem com princípios da 

cultura maker, tais como investigação, 

criatividade, resolução de problemas, 

pensamento crítico e uso significativo de 

tecnologias digitais. A ênfase no 

protagonismo e na autoria dos estudantes 

estabelece bases para práticas formativas 

centradas em experimentação e 

desenvolvimento de projetos, características 

próprias da abordagem maker 

Base Nacional Comum para a Formação 

Inicial de Professores da Educação Básica – 

BNC-Formação (Brasil, 2019) 

A BNC-Formação enfatiza o compromisso 

com práticas pedagógicas inovadoras, 

investigativas e criativas, bem como com a 

cultura digital e a integração crítica das 

tecnologias aos processos de ensino e 

aprendizagem. O documento orienta que os 

professores em formação desenvolvam a 

capacidade de planejar, mediar e avaliar 

experiências de aprendizagem que envolvam 

investigação, resolução de problemas, uso de 

tecnologias digitais e criação de projetos, 

aspectos que dialogam diretamente com 

abordagens contemporâneas como a cultura 

maker 

Políticas e programas federais orientados 

à tecnologia, inovação e cultura digital 

Descrição 

Programa Nacional de Tecnologia 

Educacional (ProInfo / ProInfo Integrado) – 

Decreto nº 6.300/2007 (Brasil, 2007) 

Historicamente promoveu: 

• Laboratórios de informática; 

• Formação de professores em 

tecnologias; 

• Criação de Núcleos de Tecnologia 

Educacional (NTEs). 

Muitos NTEs na Amazônia apoiam hoje 

oficinas de robótica e cultura maker. 
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Política Nacional de Educação Digital 

(PNED) – Lei nº 14.533/2023 (Brasil, 2023c) 

Estruturada em quatro eixos: inclusão digital, 

educação digital escolar, capacitação e 

especialização digital, e pesquisa em TICs. 

Promove conectividade, letramento digital, 

formação docente em competências digitais, 

uso de tecnologias emergentes e práticas 

pedagógicas inovadoras, com potencial 

impacto em territórios amazônicos. 

Políticas direcionadas ou relevantes ao 

território amazônico 
Descrição 

Programa Norte Conectado (Ministério das 

Comunicações) (Brasil, [s.d.]) 
• Leva conectividade por fibra óptica 

subfluvial a municípios amazônicos. 

• A infraestrutura do Programa Norte 

Conectado pode viabilizar formações 

docentes online e híbridas, 

favorecendo práticas maker. 

Universidade Aberta do Brasil (UAB) – 

CAPES - Decreto nº 5.800/2006 (Brasil, 

2006) 

Embora o Decreto não mencione 

explicitamente a cultura maker, ao instituir a 

UAB e fomentar o uso de tecnologias digitais 

na formação docente, abriu caminho para 

práticas pedagógicas inovadoras que 

dialogam com metodologias ativas e, 

posteriormente, com a cultura maker. 

Programas Nacionais Relacionados a 

STEM, Robótica e Pensamento 

Computacional 

Descrição 

Programa Mais Ciência na Escola –  

CNPq/MCTI/FNDCT (Brasil, 2024) 

Visa disseminar letramento digital e 

educação científica na educação básica por 

meio da implantação de laboratórios maker 

em escolas públicas. Adota a abordagem 

STEAM, fomenta experimentação científica, 

clubes de ciência e feiras, e fortalece a cultura 

maker como estratégia pedagógica. 
Fonte: Autor (2025). 

 

As políticas 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 acessíveis e a experimentação como parte do processo 

educativo. Esse panorama evidencia que a formação docente não pode ser dissociada dessas 

transformações, sobretudo em territórios como a Amazônia Paraense, onde as condições 
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materiais e logísticas tornam ainda mais necessária a oferta de propostas formativas capazes de 

articular inovação, intencionalidade pedagógica e adequação ao contexto.  

Nesse sentido, pensar a formação de professores na perspectiva da cultura maker 

implica reconhecer que tais políticas constituem não apenas um marco normativo, mas também 

um horizonte de possibilidades para o desenvolvimento profissional docente, favorecendo 

práticas pedagógicas mais autorais, contextualizadas e alinhadas às demandas contemporâneas 

do ensino de Matemática. 

Considerando esses desafios e potencialidades, evidencia-se que a formação 

docente situada é elemento central para que práticas maker possam se consolidar como 

estratégia para o ensino de Matemática na Amazônia Paraense. A partir desses referenciais, o 

próximo capítulo descreve o percurso metodológico desta pesquisa, apresentando o desenho da 

formação MathMakers, suas etapas constitutivas e os instrumentos utilizados para compreender 

como os professores se apropriaram das práticas propostas. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

 

 Neste capítulo, o percurso metodológico que fundamenta esta investigação e 

orienta a análise da formação MathMakers é apresentado. Também são descritas as escolhas 

teórico-metodológicas que sustentam o estudo, bem como o contexto em que a investigação foi 

desenvolvida. Além disso, os instrumentos utilizados para a coleta de dados e os procedimentos 

adotados para sua análise são descritos. Por fim, as considerações éticas que nortearam o 

desenvolvimento da pesquisa são especificadas, mostrando como assegurou-se a integridade e 

o respeito aos sujeitos envolvidos. 

 

3.1 Caracterização da pesquisa 

 

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com 

delineamento exploratório e aproximações à pesquisa-ação. A escolha dessas dimensões 

metodológicas decorre tanto das especificidades do objeto de estudo quanto das condições 

concretas em que a formação docente MathMakers foi desenvolvida, envolvendo professores, 

mestrandos do Programa de Mestrado Profissional em Matemática em Rede Nacional (Profmat) 

da Universidade Federal do Oeste do Pará (Ufopa), atuantes na educação básica em municípios 

da Amazônia Paraense. 

Quanto a sua natureza, caracteriza-se como sendo aplicada, pois esse tipo de 

investigação, conforme afirma Gil (2021, p. 26), “tem como característica fundamental o 

interesse na aplicação, utilização e consequências práticas dos conhecimentos.” Aqui, esse 

princípio ganha forma na intenção de intervir em uma situação concreta: a formação docente. 

Mais do que descrever práticas, buscou-se participar de seu aprimoramento, acompanhando os 

processos pedagógicos, observando seus efeitos, potencialidades e limites, e propondo ajustes 

ou encaminhamentos que contribuíssem para aperfeiçoamentos futuros. 

Do ponto de vista metodológico, a pesquisa adota uma abordagem qualitativa, 

adequada quando se busca compreender significados, percepções e interpretações produzidas 

pelos sujeitos em situações educativas específicas. Flick (2009) destaca que a pesquisa 

qualitativa tem como foco a compreensão dos modos como as pessoas constroem e atribuem 

sentido às suas experiências. De maneira convergente, Bogdan e Biklen (1994) e Lüdke e André 

(2012) afirmam que esse tipo de abordagem privilegia o estudo de fenômenos em seus contextos 
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naturais, valorizando a perspectiva dos participantes e a complexidade das interações que se 

estabelecem ao longo do processo formativo. 

Quanto aos seus objetivos, se configura como exploratória, uma vez que a 

integração de práticas maker ao ensino da Matemática em contextos amazônicos ainda carece 

de sistematização consolidada. Conforme destacam Cervo, Bervian e Silva (2007), estudos 

exploratórios são recomendados quando se busca aprofundar a familiaridade com temas pouco 

investigados, permitindo ao pesquisador identificar dimensões ainda não evidenciadas e 

construir novas interpretações sobre o fenômeno. Ao desenvolver um modelo formativo 

baseado na experimentação e analisar as vivências e percepções dos professores mestrandos, a 

pesquisa procurou justamente lançar luz sobre as condições, desafios e possibilidades de uma 

formação docente ancorada na cultura maker, contribuindo para ampliar a compreensão de suas 

potencialidades no ensino da Matemática. 

Além dessas características, a investigação apresenta aproximações com 

pressupostos da pesquisa-ação. Segundo Thiollent (1986), a pesquisa-ação caracteriza-se como 

um tipo de pesquisa social realizada em estreita associação com uma ação, envolvendo a 

participação dos sujeitos na situação investigada e buscando produzir conhecimentos 

articulados à transformação de uma prática. No presente estudo, embora não tenha havido 

definição coletiva formal do problema nem planejamento conjunto sistemático das etapas da 

formação, observaram-se elementos que se aproximam dessa perspectiva, como a intervenção 

em uma situação concreta de formação docente, a participação ativa dos professores nas 

atividades desenvolvidas e a incorporação de devolutivas ao longo do percurso formativo para 

ajustes pontuais da proposta. 

Assim, reconhece-se que a pesquisa não se configura como pesquisa-ação em 

sentido estrito, mas apresenta traços de aproximação com essa abordagem, especialmente no 

que se refere à articulação entre investigação e ação formativa situada. 

O conjunto dessas características, qualitativa, aplicada, exploratória e com 

aproximações à pesquisa-ação, fundamentou o percurso metodológico adotado, assegurando 

coerência entre o problema de pesquisa, os objetivos formulados e os procedimentos 

desenvolvidos ao longo da investigação.  

Nas seções 3.6 e 3.7 são apresentados os instrumentos aplicados para a análise de 

dados, bem como os procedimentos utilizados para sua análise, respectivamente, detalhando o 

modo como as informações foram coletadas, organizadas, interpretadas e relacionadas ao 
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processo formativo desenvolvido. Essas descrições complementam a caracterização 

metodológica ao explicitar a lógica interna da investigação e evidenciar como cada etapa 

contribuiu para responder à questão orientadora da pesquisa. 

É nesse sentido que as próximas seções trazem o contexto e o lócus da pesquisa, o 

perfil dos participantes e as condições institucionais e territoriais em que a formação ocorreu, 

elementos indispensáveis para compreender as dinâmicas observadas e interpretar os dados 

produzidos ao longo do processo formativo. 

 

3.2 Contexto da pesquisa 

 

A pesquisa foi desenvolvida no contexto educacional da Amazônia Paraense, 

território onde as desigualdades históricas, muitas vezes associadas à distância geográfica entre 

as comunidades, às limitações 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 impõem barreiras concretas quando se busca implementar propostas 

pedagógicas que dependem de materiais específicos, espaços adequados para experimentação 

ou uso frequente de recursos digitais (Mafra, 2020; Fundação Amazônia Sustentável; Instituto 

Unibanco, 2022).  

Diante desse cenário, a formação continuada docente torna-se ainda mais 

importante, uma vez que os professores que atuam na região 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 

formação continuada na região Norte indicam que iniciativas que articulam prática, tecnologia 

e experimentação tendem a gerar maior engajamento e aplicabilidade no contexto escolar 

(Giambruno et al., 2024; Brasil, 2023). No caso da Amazônia Paraense, a distância entre 

municípios, a limitação de conexões terrestres e fluviais e a necessidade de deslocamentos 

constantes influenciam a participação e a permanência em programas formativos. Essas 

especificidades reforçam a importância de propostas flexíveis, situadas e sensíveis ao território, 

como a formação realizada nesta pesquisa. 

É nesse contexto que se insere ao Profmat/Ufopa, ao qual fazem parte os professores 

participantes deste estudo. A presença de professores provenientes de diferentes municípios da 

região, alguns deles acessíveis apenas por longos trajetos fluviais ou terrestres, evidencia a 
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diversidade territorial e pedagógica que permeia o programa. Assim, ao ser desenvolvida com 

professores que vivenciam diariamente limitações estruturais em suas escolas, a formação 

MathMakers revela a pertinência de propostas que articulam experimentação e uso de materiais 

acessíveis, elementos fundamentais para práticas pedagógicas possíveis no contexto 

amazônico. 

Além desse ambiente institucional favorável, a proposta MathMakers surgiu a partir 

do projeto “Cultura Maker no processo de ensino e aprendizagem de Matemática e Física: 

Robótica educacional, Programação e Prototipagem”, contemplado pelo Edital Nº 001/2024 – 

CGPRITS/Ufopa e vinculado ao Programa Integrado de Ensino, Pesquisa e Extensão (Peex) da 

Ufopa, desenvolvido no âmbito do Instituto de Engenharia e Geociências (IEG), por meio do 

Laboratório de Modelagem Computacional (LabMC). Portanto, esse projeto constituiu o espaço 

inicial de experimentação que deu origem à proposta formativa analisada nesta dissertação. 

 É importante ressaltar que ele contou com uma equipe de dez bolsistas, sendo 

quatro de ensino médio, quatro de graduação e dois de pós-graduação, além do coordenador e 

de três docentes da Ufopa colaboradores, sendo que, doze pessoas dessa equipe estiveram 

diretamente envolvidas na execução das atividades formativas. O financiamento obtido por 

meio do edital possibilitou a aquisição dos materiais utilizados e a dinâmica desenvolvida 

durante os encontros, garantindo condições adequadas para o desenvolvimento das oficinas, 

prototipagens e práticas “mão na massa”. 

A formação MathMakers, portanto, emergiu diretamente desse contexto, 

beneficiando-se do apoio técnico e pedagógico da equipe do projeto. A participação de bolsistas 

e professores colaboradores reforçou o caráter coletivo, colaborativo e interdisciplinar da 

experiência formativa e evidencia que o modelo aqui proposto não se constituiu de maneira 

isolada, mas como desdobramento consistente de iniciativas institucionais e financiadas pela 

Ufopa.  

A formação 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 construção de protótipos e no uso de tecnologias acessíveis, adaptadas às 

condições reais das escolas municipais da Amazônia Paraense. Esses fatores, que envolvem 

desde as especificidades territoriais e logísticas até o perfil dos docentes e as condições 

institucionais, constituíram o contexto estruturante que orientou e conferiu significado à 

investigação realizada. 
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3.3 Sujeitos da pesquisa 

 

Os participantes da pesquisa foram professores de Matemática atuantes nos anos 

finais do Ensino Fundamental, todos regularmente matriculados no Programa Profmat/Ufopa. 

Tratam-se de docentes com experiência diversa na educação básica e que enfrentam, em seu 

cotidiano profissional, os desafios próprios das escolas municipais da Amazônia Paraense, 

incluindo limitações estruturais, longas distâncias entre unidades escolares e condições 

logísticas que influenciam diretamente sua prática pedagógica. 

Ao todo, 15 professores mestrandos inscreveram-se inicialmente para participar da 

formação MathMakers, distribuídos entre as turmas de 2023, 2024 e 2025. Esses participantes 

representaram diferentes municípios da região, alguns deles com acesso fluvial ou por longas 

rotas terrestres, o que evidencia a diversidade territorial do grupo. 

Durante o desenvolvimento da formação, alguns participantes se desligaram do 

processo. Esses afastamentos não estavam relacionados à proposta formativa em si, mas a 

fatores externos comuns à realidade amazônica, como a sobrecarga das atividades do próprio 

mestrado, as demandas profissionais em suas escolas de origem e os deslocamentos semanais 

para Santarém-PA. Ao final, oito professores concluíram todas as etapas da formação, 

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

 

3.4 Local e período da formação  

 

O local onde foi realizada a pesquisa correspondeu às salas 206B e 207B do Núcleo 

de Salas de Aula (NSA) da Ufopa, localizadas no Campus Tapajós, em Santarém-PA. Esses 

espaços, embora situados na mesma universidade em que o Profmat/Ufopa é ofertado, não são 

vinculados diretamente ao programa, tendo sido disponibilizados especialmente para a 

realização da formação MathMakers. 

A sala 206B foi utilizada como ambiente principal para o desenvolvimento das 

atividades formativas. A sala é ampla, climatizada e bem iluminada, tem quadro branco, um 

televisor que serve para projeção de conteúdo e disposição tradicional de carteiras enfileiradas, 

pouco adequada às dinâmicas colaborativas propostas pela formação. Para os encontros de 

formação, 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 

circulação dos participantes e o caráter experimental da proposta.  

A sala 207B funcionou como espaço de apoio e convivência. Durante os encontros, 

os bolsistas preparavam o ambiente com uma mesa redonda destinada à organização do lanche, 

uma caixa de som para ambientação musical leve durante o intervalo e as carteiras dispostas 

em formato de U, o que facilitava a conversação e criava uma atmosfera acolhedora. Os 

encontros incluíam um intervalo de aproximadamente 20 minutos, no qual os participantes 

reuniam-se nessa sala para um momento de pausa e socialização com um simples café da 

manhã. Esses intervalos, embora simples, tiveram papel significativo na construção de vínculos, 

possibilitando conversas espontâneas sobre as vivências da formação e fortalecendo o caráter 

colaborativo da experiência. 

A formação ocorreu entre os meses de abril e junho de 2025, organizada em seis 

encontros quinzenais aos sábados, de 8 às 11h, isto é, com duração de 3 horas. Esse formato foi 

definido previamente em diálogo com os docentes interessados, de modo a compatibilizar a 

participação na formação com as atividades regulares do Profmat/Ufopa, que aconteciam 

sempre às segundas e sextas-feiras. Assim, muitos professores aproveitavam o deslocamento 

para Santarém para permanecer na cidade até o sábado, participando da formação e retornando 

aos seus municípios logo após o encontro.  

Apesar desse planejamento inicial, foi necessário realizar alguns ajustes no 

cronograma ao longo do período previsto, especialmente em semanas que coincidiam com 

feriados prolongados. Quando o feriado recaía na sexta-feira, dia das aulas presenciais do 

mestrado, vários docentes não se deslocavam para Santarém, o que inviabilizava sua 

participação na formação do sábado. Esses reajustes, recorrentes no contexto amazônico, 

reforçam a importância de propostas formativas que considerem as particularidades logísticas 

da região e as rotinas de deslocamento dos professores, marcadas por longas distâncias, 

dependência de transportes fluviais e restrições de horários. 

A Tabela 1 apresenta o cronograma da formação, com as datas, duração e local de 

realização de cada encontro. 
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3.5 Desenho geral da formação MathMakers 

 

O desenho geral da formação MathMakers foi sendo construído ao longo do 

processo de planejamento, em um movimento de ajustes sucessivos realizados pela equipe do 

projeto. As análises preliminares das dinâmicas e alguns testes internos ajudaram a perceber o 

que poderia funcionar melhor com os professores e quais aspectos exigiam maior cuidado. A 

partir dessas observações, organizou-se um referencial formativo estruturado em cinco 

momentos: acolhimento, integração, experimentação, colaboração e reflexão. 

Esse desenho não foi concebido como um roteiro rígido, mas como uma orientação 

geral para conduzir os encontros. Cada momento respondia a uma intenção pedagógica 

específica. O acolhimento buscava criar um ambiente favorável ao engajamento inicial; a 

integração tinha o propósito de fortalecer a cooperação entre os participantes; a experimentação 

correspondia ao trabalho “mão na massa”, característico da abordagem maker; a colaboração 

abria espaço para trocas, ajustes e análise conjunta; e a reflexão destinava-se à sistematização 

das aprendizagens e à discussão das relações matemáticas envolvidas. 

Na prática, a aplicação desse desenho não se deu de maneira uniforme em todos os 

encontros. Fatores como o tempo disponível, o andamento dos grupos, imprevistos e 

necessidades que surgiam ao longo do percurso levaram a reorganizações pontuais. Em alguns 

momentos, determinadas etapas foram ampliadas; em outros, integradas a fases já em 

andamento. Assim, o desenho funcionou como uma referência flexível, ajudando a orientar o 

percurso sem engessá-lo. 

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

representando de forma integrada a lógica interna dos encontros na formação final e 

Tabela 1 - Cronograma dos encontros formativos da proposta MathMakers. 

Fonte: Autor (2025).  

Encontro Data Duração Local 

1º 12/04/2025 3h Sala 206 – Bloco B (NSA/Ufopa) 

2º 26/04/2025 3h Sala 206 – Bloco B (NSA/Ufopa) 

3º 17/05/2025 3h Sala 206 – Bloco B (NSA/Ufopa) 

4º 24/05/2025 3h Sala 206 – Bloco B (NSA/Ufopa) 

5º 14/06/2025 3h Sala 206 – Bloco B (NSA/Ufopa) 

6º 21/06/2025 3h Sala 206 – Bloco B (NSA/Ufopa) 
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evidenciando o caráter progressivo, colaborativo e reflexivo que orientou a proposta 

MathMakers. 

 

 

Essa arquitetura resulta diretamente da aplicação da formação, que será 

aprofundada no Capítulo 4, no qual os seis encontros executados serão 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 dimensões das experiências vividas pelos professores-

mestrandos ao longo da formação MathMakers. A adoção de múltiplos instrumentos é 

recomendada em pesquisas qualitativas por permitir a construção de uma compreensão mais 

ampla e densa do fenômeno estudado, articulando percepções individuais, registros processuais 

e interpretações coletivas (Flick, 2009; Minayo, 2014). Os instrumentos utilizados consistiram 

do questionário inicial (Apêndice B); do diário de bordo do pesquisador (Apêndice F); do 

formulário de devolutiva (Apêndice D); do grupo focal (Apêndice E) e do questionário final 

(Apêndice C). 

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

teórica. 

Figura 1 - Desenho dos encontros da formação MathMakers. 

Fonte: Autor (2025). 
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3.6.1 Questionários inicial 

 

O questionário inicial (QI), apresentado no Apêndice B, foi o primeiro instrumento 

de coleta de dados desta pesquisa. Seu objetivo foi caracterizar o perfil dos professores 

participantes e registrar suas percepções iniciais sobre infraestrutura escolar, uso de tecnologias 

e familiaridade com práticas maker e metodologias ativas. Trata-se de um instrumento coerente 

com o caráter qualitativo e exploratório da investigação, ao oferecer um panorama descritivo 

do grupo e apoiar a interpretação das experiências vivenciadas na formação (Creswell, 2010; 

Gil, 2021). 

O instrumento foi composto por questões predominantemente objetivas, algumas 

delas acompanhadas de campos abertos para complementações. Essa estrutura buscou 

equilibrar a sistematização dos dados com a liberdade para que os docentes expressassem 

informações específicas de seus contextos, característica valorizada em pesquisas qualitativas 

(Bogdan; Biklen, 1994; Lüdke; André, 2012). 

O questionário foi organizado em três blocos temáticos: (a) Perfil do participante – 

contemplou informações sobre formação inicial, tempo de docência, município de atuação, 

vínculo institucional e turma do Profmat/Ufopa; (b) Infraestrutura escolar para aplicação de 

práticas maker – investigou a existência de recursos tecnológicos, condições de uso, limitações 

estruturais, frequência de utilização desses recursos em sala de aula e qualidade do acesso à 

internet; (c) Conhecimento sobre práticas maker e uso de tecnologias – abordou experiências 

prévias com cultura maker e metodologias ativas, práticas educacionais já utilizadas, nível de 

domínio em robótica, prototipagem, programação e tecnologias digitais, além dos desafios 

percebidos na implementação dessas práticas. 

A aplicação foi realizada individualmente, por meio de formulário eletrônico, 

enviado aos docentes no momento da inscrição, que ocorreu entre a última semana de março 

até primeira semana de abril de 2025. Essa modalidade atendeu às demandas logísticas dos 

participantes, muitos deles residentes em municípios distantes de Santarém ou com rotinas 

intensas de deslocamento, elemento frequentemente mencionado na literatura sobre contextos 

amazônicos (Fundação Amazônia Sustentável; Instituto Unibanco, 2022). 

Embora o instrumento tenha revelado informações relevantes sobre o grupo, ele não 

orientou a definição das dinâmicas dos encontros, pois o desenho geral já havia sido elaborado 
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previamente pela equipe da pesquisa. Diante desse contexto, o questionário não teve caráter 

prescritivo sobre o planejamento dos encontros, mas sim caráter diagnóstico e descritivo, 

cumprindo a função de caracterizar os professores participantes, compreender suas experiências 

e registrar condições pedagógicas e tecnológicas dos contextos escolares. Portanto, as 

informações coletadas, funcionaram como suporte interpretativo para as análises apresentadas 

no Capítulo 4, e não para a definição prévia das dinâmicas formativas.  

Assim, o uso do QI justifica-se como procedimento alinhado a pesquisas 

qualitativas exploratórias, ao fornecer um panorama descritivo do grupo participante e apoiar a 

interpretação dos dados produzidos durante a formação MathMakers. 

 

3.6.2 Diário de bordo do pesquisador 

 

A observação desempenha papel central em pesquisas qualitativas por permitir a 

compreensão de processos, interações e comportamentos em seu contexto natural (Bogdan; 

Biklen, 1994; Lüdke; André, 2012). A utilização de um diário de bordo do pesquisador buscou 

registrar elementos que não emergem em questionários ou entrevistas, tais como gestos, 

expressões, engajamento, dúvidas, estratégias de colaboração, manejo dos materiais e 

adaptações feitas pelos professores durante as atividades. 

Segundo Triviños (1987), a observação estruturada auxilia na organização do olhar 

do pesquisador, permitindo que ele registre aspectos relevantes do fenômeno sem perder de 

vista o objetivo da investigação. Neste estudo, esse instrumento foi utilizado em todos os 

encontros de formação, servindo tanto como fonte de dados quanto como referência para o 

replanejamento iterativo da formação. 

O diário de bordo, cujo modelo está apresentado no Apêndice F, constituiu um dos 

principais instrumentos de registro processual da formação MathMakers. Seu objetivo foi 

documentar, de maneira sistemática e reflexiva, os acontecimentos de cada encontro, 

permitindo ao pesquisador acompanhar a dinâmica das atividades, as interações entre os 

participantes, as dificuldades emergentes e as aprendizagens observadas ao longo da proposta 

formativa. 

O uso desse tipo de instrumento é amplamente reconhecido na pesquisa qualitativa. 

Bogdan e Biklen (1994) afirmam que registros de campo permitem ao pesquisador captar 

nuances do contexto que dificilmente seriam alcançadas apenas por instrumentos estruturados. 
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Lüdke e André (2012) reforçam que anotações sistematizadas contribuem para compreender 

como os sujeitos constroem significados durante situações formativas. Flick (2009) destaca que 

diários e cadernos de campo são essenciais para captar tanto o que foi planejado quanto o que 

emerge de forma imprevista, sendo particularmente valiosos em estudos de natureza aplicada e 

exploratória. 

Além desses autores, outros referenciais importantes enfatizam o papel analítico do 

diário de bordo. Para Triviños (1987), o registro contínuo das ações favorece a reconstrução 

metodológica do percurso investigativo. Miles, Huberman e Saldaña (2014) acrescentam que 

notas de observação e memos analíticos funcionam como fonte primária para a geração de 

categorias e interpretações posteriores. Já Schön (1983), ao discutir o conceito de profissional 

reflexivo, argumenta que práticas sistemáticas de registro fortalecem a reflexão-na-ação e sobre-

a-ação, aspecto central quando o pesquisador ocupa simultaneamente o papel de formador. 

O modelo adotado nesta pesquisa contemplou campos específicos para sistematizar 

informações essenciais: data, horário, local, participantes presentes e papel desempenhado pelo 

pesquisador em cada encontro. Além disso, o instrumento orientava a descrição detalhada das 

atividades e dos momentos de acolhimento, integração, experimentação e reflexão que 

estruturaram a formação. 

O diário também incluiu seções voltadas ao registro analítico, como: a) observações 

relevantes sobre interações, falas e comportamentos dos participantes; b) recursos utilizados, 

incluindo materiais físicos, kits de prototipagem, softwares, imagens e esquemas; c) questões 

abordadas durante o encontro d) ideias e respostas encontradas, registrando interpretações 

emergentes ou soluções dadas pelos participantes; e) ações futuras, voltadas a ajustes 

pedagógicos ou encaminhamentos necessários para os encontros subsequentes. 

Embora estruturado, o instrumento permitiu registros narrativos abertos, de modo 

a preservar a riqueza das situações observadas, característica central do diário como ferramenta 

de pesquisa qualitativa (Miles; Huberman; Saldaña, 2014). Assim, ele não se restringiu à 

descrição dos acontecimentos, mas também incorporou notas interpretativas preliminares, que 

posteriormente subsidiaram as análises aprofundadas apresentadas no Capítulo 4. 

Portanto, a adoção do diário de bordo justifica-se pela necessidade de acompanhar 

o processo formativo em sua complexidade, documentando tanto as ações planejadas quanto os 

fenômenos emergentes. Essa abordagem é coerente com o caráter qualitativo e exploratório da 
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investigação, ao apoiar a interpretação contextualizada de como os professores vivenciaram e 

ressignificaram as práticas maker durante a formação. 

 

3.6.3 Formulários de devolutivas dos encontros 

 

Ao final de cada encontro, os participantes responderam a um formulário breve, 

composto por cinco questões abertas (Apêndice D), orientadas para a reflexão imediata e 

espontânea, característica que o torna especialmente adequado a pesquisas qualitativas (Flick, 

2009; Creswell, 2010). Ele foi projetado para servir de espaço de retorno imediato sobre a 

experiência vivida, aproximando-se da lógica da avaliação formativa, que se organiza como um 

processo contínuo de reflexão e reconstrução do percurso (Black; Wiliam, 1998). 

Em estudos qualitativos, devolutivas desse tipo são pertinentes porque revelam 

percepções, dúvidas e movimentos que dificilmente apareceriam apenas pela observação direta 

(Flick, 2009). No desenvolvimento da formação MathMakers, esses registros tiveram papel 

central no que diz respeito à orientação de ajustes nos encontros, à captação de necessidades 

emergentes do grupo e à manutenção do caráter responsivo e colaborativo da experiência. 

 O instrumento era composto por cinco perguntas centrais, sendo duas obrigatórias 

e duas opcionais: 

a) O que você sai sabendo hoje que não sabia antes? 

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

c) O que não funcionou? Seja específico(a). 

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

e) O que você acha que precisa melhorar para o próximo encontro? (opcional) 

Essas perguntas dialogam diretamente com o que Schön (1983) denomina reflexão-

na-ação e reflexão-sobre-a-ação. Ao serem convidados a expressar o que aprenderam, o que 

funcionou e o que não funcionou, os participantes mobilizaram processos metacognitivos que 

permitiram atribuir sentido às experiências vivenciadas, avaliar suas próprias estratégias e 

tomar consciência de lacunas ou avanços formativos.  

Do ponto de vista dos saberes docentes, as respostas fornecidas também dão acesso 

aos saberes experienciais que, conforme destaca Tardif (2010), emergem da prática e 

constituem uma das dimensões mais importantes da profissão. Os formulários possibilitaram 
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que esses saberes fossem explicitados e compartilhados, evidenciando percepções sobre 

engajamento, dificuldades técnicas, relações colaborativas e aprendizagens matemáticas.  

Enquanto dispositivo de escuta formativa, o instrumento aproxima-se da concepção 

de avaliação formativa defendida por Perrenoud (1999) e pelos estudos de Black e Wiliam 

(1998), ao criar ciclos contínuos de retroalimentação que permitiram ajustar a formação.  

A dimensão 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 emoções, 

compreensões, estranhamentos e momentos de descoberta. Essa abordagem é especialmente 

relevante em pesquisas que envolvem cultura maker, pois valoriza trajetórias individuais e o 

caráter experiencial do aprender-fazendo.  

Em síntese, os formulários de devolutivas constituíram um instrumento essencial 

para documentar o percurso formativo, ao permitir que os participantes narrassem o que 

aprenderam, o que os mobilizou e o que os desafiou. As respostas fornecidas dialogam 

diretamente com os resultados apresentados no capítulo seguinte e contribuíram para a 

consolidação da arquitetura metodológica do modelo formativo MathMakers, ressaltando a 

importância de processos reflexivos contínuos em formações docentes que articulam cultura 

maker, experimentação e ensino de Matemática. 

 

3.6.4 Questionário final 

 

O questionário final (QF), apresentado no Apêndice C, foi utilizado como 

instrumento de fechamento da formação MathMakers. Seu objetivo principal foi registrar as 

percepções globais dos participantes acerca da proposta formativa, avaliando conteúdos, 

metodologias, atividades práticas, aplicabilidade escolar e impacto profissional. Trata-se de um 

instrumento avaliativo estruturado em formato misto, combinando questões fechadas em escala 

Likert (1–5) e perguntas abertas, o que possibilitou acessar tanto avaliações sistematizadas 

quanto percepções subjetivas, alinhando-se às características de pesquisas qualitativas 

aplicadas (Creswell, 2010; Gil, 2021).  

Os itens fechados foram construídos com base em uma escala de concordância de 

cinco pontos (1 = discordo totalmente; 5 = concordo totalmente), o que possibilitou captar 

percepções graduadas acerca dos diferentes aspectos trabalhados na formação. Já as perguntas 
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abertas ofereceram um espaço breve, porém relevante, para que os professores registrassem, 

com suas próprias palavras, aquilo que consideraram o ponto alto da experiência e sugestões de 

melhoria para futuras edições. Essa combinação possibilitou integrar avaliações objetivas e 

comentários pessoais, preservando a dimensão subjetiva do processo formativo (Bogdan; 

Biklen, 1994; Lüdke; André, 2012). 

A opção por um instrumento de avaliação final dessa natureza encontra respaldo 

em referenciais que destacam o papel da reflexão retrospectiva no desenvolvimento profissional 

docente (Schön, 1983; Nóvoa, 2009). Na perspectiva da avaliação formativa, entendida como 

processo contínuo de regulação 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 importância de mecanismos de feedback 

no contexto educacional.  

Em sua organização, o QF contemplou seis blocos principais, estruturados 

conforme o instrumento original. Os blocos Conteúdo da Formação e Metodologia 

concentraram itens avaliativos sobre a relevância dos conteúdos trabalhados, a clareza das 

atividades práticas e a adequação da metodologia adotada. O bloco Aplicabilidade reuniu 

questões voltadas à viabilidade de implementação das práticas nas escolas municipais da 

Amazônia Paraense. Já o bloco Organização abordou aspectos como materiais utilizados, carga 

horária e estrutura geral da formação. O bloco Impacto Geral buscou captar a motivação dos 

participantes, sua satisfação com a experiência e o potencial de continuidade formativa. Por 

fim, o último bloco reuniu duas perguntas abertas, voltadas à identificação dos pontos mais 

significativos da formação e de sugestões de melhorias. 

A aplicação ocorreu durante a semana, logo após o término da formação, onde foi 

enviado o QF aos participantes, por meio do grupo de Whatsapp criado para a comunicações 

rápidas, para que eles tivessem mais tempo para refletir e realizar o preenchimento. Essa 

estratégia segue o princípio formativo de que avaliações finais devem ocorrer em proximidade 

temporal à experiência (Perrenoud, 1999), para favorecer a percepção integral do percurso.  

Por fim, o uso do QF também se justifica pela compreensão de que processos 

formativos são experienciados de maneira distinta por cada participante, exigindo instrumentos 

capazes de captar tais singularidades. Conforme apontam teóricos como Schön (1983) e Nóvoa 

(2009), a reflexão retrospectiva constitui etapa fundamental do desenvolvimento profissional 



58 

 

   

 

docente, permitindo que o professor reorganize sua compreensão da prática a partir das 

experiências vividas. 

 

3.6.5 Grupo focal 

 

O Grupo Focal (GF), apresentado no Apêndice E, foi realizado no último encontro 

presencial da formação MathMakers, com o principal objetivo de promover uma discussão 

colaborativa entre os participantes, aprofundando a compreensão das vivências, percepções, 

aprendizagens e tensões emergentes ao longo dos seis encontros. Conforme discute Gatti 

(2005), o grupo focal constitui um dispositivo que estimula a produção coletiva de sentidos, ao 

permitir que os sujeitos dialoguem, complementem ou questionem discursos e expressem 

interpretações mais elaboradas sobre o objeto de estudo. Bauer e Gaskell (2002) ressaltam que 

essa técnica é valiosa quando se busca identificar significados compartilhados e modos de ver 

que se constroem na interação grupal.  

Nesse tipo de técnica, o foco recai menos sobre a opinião individual e mais sobre 

os movimentos interacionais que se desenham na conversação, permitindo acessar percepções 

que se constituem socialmente, à 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 

temáticos, conforme detalhado no instrumento original (Apêndice E). O primeiro eixo, impacto 

coletivo, buscou compreender o efeito geral da formação sobre o grupo e identificar 

aprendizagens consideradas aplicáveis ao trabalho docente (Pergunta 1.1). O segundo, desafios 

comuns, investigou dificuldades vivenciadas durante os encontros e barreiras percebidas para a 

implementação das práticas em escolas públicas (Pergunta 2.1).  

O terceiro eixo, Troca de experiências, explorou de que maneira o 

compartilhamento de ideias entre os participantes contribuiu para a resolução de problemas e 

para a emergência de novas soluções pedagógicas (Pergunta 3.1). O quarto, adaptações e 

realidade local, buscou identificar ajustes necessários para replicar a proposta nas diferentes 

realidades dos participantes (Perguntas 4.1).  

Por fim, o quinto eixo, Melhorias futuras, convidou os professores a sugerirem 

alterações nas próximas edições da formação, avaliando carga horária, número de encontros, 

logística e aspectos da condução das atividades (Perguntas 5.1 e 5.2). Esse conjunto de 
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perguntas integrou diferentes dimensões, pedagógica, material, emocional, institucional e 

colaborativa, permitindo que o grupo revisse o percurso formativo sob múltiplas perspectivas.  

A condução do GF seguiu princípios de moderação dialogada, conforme registrado 

no próprio instrumento: incentivo à participação equilibrada, uso de perguntas de sondagem, 

atenção às interações e respeito ao fluxo natural da fala. A sessão foi gravada, mediante 

consentimento, e acompanhada por notas no diário de bordo que registraram expressões não 

verbais, tensões, momentos de hesitação e convergências argumentativas, elementos essenciais 

à interpretação de discursos coletivos (Flick, 2009).  

Portanto, o uso do grupo focal justifica-se por sua pertinência em contextos de 

formação docente, sobretudo quando se busca compreender processos formativos vinculados à 

inovação pedagógica, colaboração e desafios estruturais, como é o caso da implementação de 

práticas maker em escolas municipais da Amazônia Paraense. A técnica permitiu acessar 

narrativas profundas, revelar percepções compartilhadas e identificar movimentos de 

construção conjunta de significados, contribuindo de forma essencial para a compreensão do 

percurso formativo.  

Os instrumentos descritos nesta seção constituem o conjunto de bases empíricas 

que sustentam a análise conduzida neste estudo. Cada um deles produziu dados de naturezas 

distintas, percepções individuais, registros processuais, sínteses avaliativas e interpretações 

coletivas, que, em conjunto, oferecem uma visão abrangente do percurso formativo 

MathMakers.  

Contudo, a diversidade de fontes não implica a adoção de procedimentos analíticos 

distintos. Ao contrário, o caráter interpretativo da pesquisa demanda um movimento integrador 

capaz de compreender como os sujeitos atribuem sentidos às experiências vivenciadas, 

independentemente do formato em que esses dados foram gerados.  

Assim, a seguir, apresenta-se a abordagem adotada para o tratamento e a análise 

dos dados provenientes dos cinco instrumentos, destacando o percurso interpretativo que 

orientou a construção dos resultados apresentados no Capítulo 4. 

  

3.7 Procedimentos de análise dos dados 

 

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

qualitativas que buscam compreender os sentidos que os participantes atribuem às experiências 



60 

 

   

 

vivenciadas (Lüdke; André, 2012; Bogdan; Biklen, 1994). Essa escolha metodológica é 

coerente com o caráter exploratório e aplicado deste estudo, pois permite considerar elementos 

do contexto dos docentes (trajetórias profissionais, condições de infraestrutura, desafios 

institucionais e especificidades territoriais da Amazônia Paraense) na interpretação das falas, 

registros e percepções produzidos ao longo da formação. 

O processo analítico iniciou-se com uma leitura flutuante de todo o material 

coletado: respostas aos questionários inicial e final, registros do diário de bordo, formulários de 

devolutiva dos encontros e transcrição 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 informações. 

Em seguida, avançou-se para um momento de aprofundamento interpretativo 

guiado pelas perguntas analíticas derivadas da questão norteadora e dos objetivos do estudo, 

que serviram como lentes de leitura do material empírico, tais como: que sentidos os professores 

atribuíram às práticas maker? Como vivenciaram o ciclo de experimentação? Quais desafios, 

aprendizagens e tensões emergiram no uso do carro robô MathMakers? Diferentemente de uma 

análise categorial rígida, não foram utilizados códigos pré-definidos. As interpretações foram 

construídas a partir da relação entre o que os participantes expressaram e o contexto em que 

atuam, respeitando a singularidade de cada instrumento e de cada encontro. 

Nesta etapa, a análise interpretativa observa: o que aparece várias vezes 

(recorrências); o que aparece de forma única, mas é significativo (singularidades); o que gera 

conflito, dúvida, tensão (rupturas); como esses sentidos mudam ao longo da formação 

(movimento). Portanto, é realizada a interpretação dos significados.  

O terceiro momento do processo analítico de análise dos dados é a construção de 

eixos temáticos flexíveis. Diferente da análise de conteúdo clássica de Bardin (2016), aqui as 

categorias podem: emergir do material; se transformar ao longo da análise; se sobrepor quando 

necessário. Logo há movimentos interpretativos.  

A abordagem interpretativa privilegiou a coerência interna dos relatos, a articulação 

entre os diferentes instrumentos de coleta e os movimentos formativos observados ao longo do 

processo, sem a intenção de verificar convergências entre instrumentos, isto é, sem recorrer à 

triangulação como procedimento de validação dos dados. O foco esteve em compreender a 

experiência formativa em sua riqueza, complexidade e diversidade de percepções, preservando 

o caráter subjetivo e contextual das narrativas.  
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Nessa perspectiva, cada instrumento foi tomado como uma janela complementar 

para o fenômeno estudado: uma tensão registrada no diário de bordo, por exemplo, pode ser 

esclarecida nas devolutivas dos encontros, aprofundada no grupo focal e consolidada em termos 

avaliativos no questionário final. Assim, mais do que buscar confirmações cruzadas, a análise 

procurou integrar os diferentes materiais para construir compreensões amplas e situadas sobre 

como os professores significaram a formação MathMakers ao longo do percurso. 

 

3.8 Considerações éticas 

 

No mês de fevereiro de 2025, a pesquisa foi submetida ao Comitê de Ética em 

Pesquisa (CEP) da Ufopa, acompanhada do projeto alinhado ao modelo disponibilizado, 

contendo introdução com a justificativa, objetivos, materiais e métodos, considerações éticas, 

resultados esperados, e demais documentos exigidos pela. Após avaliação dos materiais 

apresentados e verificação do atendimento aos requisitos éticos, o estudo foi aprovado mediante 

parecer emitido pelo CEP de nº 7.456.958 (Anexo A), autorizando sua execução em 

conformidade com a Resolução nº 466/2012, do Conselho Nacional de Saúde (Brasil, 2012).  

Os aspectos éticos e legais da pesquisa foram atendidos em conformidade com a 

Resolução nº 510/2016, do Conselho Nacional de Saúde (Brasil, 2016), que estabelece 

diretrizes para estudos envolvendo seres humanos nas Ciências Humanas e Sociais, 

assegurando o respeito à dignidade dos participantes e a proteção de suas informações. Em 

observância a essas orientações, foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE), disponível no Apêndice A, no qual os participantes tomaram conhecimento sobre os 

objetivos, procedimentos, riscos, benefícios e formas de participação no estudo. A concordância 

foi formalizada por meio de assinatura, autorizando a realização da pesquisa e o uso acadêmico 

dos dados produzidos, com garantia de anonimato e confidencialidade, de modo a evitar 

qualquer identificação ou constrangimento aos envolvidos.  

Dessa forma, a fim de preservar a identidade dos participantes, todos os dados 

foram apresentados de forma anônima, sem referência direta aos seus nomes, mediante 

substituição por códigos alfanuméricos (ex.: P1, P2), procedimento que acompanhou todo o 

processo analítico e a escrita dos capítulos, de modo a evitar qualquer possibilidade de 
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identificação individual. Esses materiais foram utilizados exclusivamente para fins de análise 

científica e elaboração dos capítulos desta dissertação.  

 A Figura 2 apresenta um fluxograma com os principais passos seguidos para a 

formalização ética da pesquisa, desde a elaboração do projeto até a divulgação dos resultados. 

Todos os dados coletados foram armazenados em ambiente digital com acesso restrito ao 

pesquisador responsável, assegurando a proteção das informações sensíveis.   

 

 

 

As medidas éticas implementadas buscaram garantir que a participação dos 

professores ocorresse em condições adequadas de segurança e respeito, assegurando a 

integridade do processo investigativo e a confiabilidade dos dados gerados.  

No capítulo a seguir, apresenta-se o desenvolvimento dos encontros da formação 

MathMakers, detalhando as dinâmicas propostas e o percurso formativo vivido pelos docentes 

participantes.   

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

Fonte: Autor (2025). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Neste capítulo, são apresentados os resultados da pesquisa obtidos nas diferentes 

etapas, descritas anteriormente, por meio de uma formação baseada na cultura Maker realizada 

com discentes do Profmat/Ufopa, articulando experimentação prática com foco na montagem, 

testes e aplicação matemática do artefato carro robô MathMakers e da aplicação do QI, do diário 

de bordo, das devolutivas dos encontros por meio de formulário, do QF e do GF. 

Em pesquisas qualitativas de caráter exploratório, a caracterização detalhada dos 

sujeitos é essencial para compreender as múltiplas dimensões do fenômeno investigado. 

Portanto, com a aplicação do QI, o perfil dos participantes foi caracterizado, conforme mostra 

a Tabela 2, organizada conforme a ordem de inscrição dos docentes na formação. 

 

 
 

A Tabela 2 apresenta o perfil dos 15 docentes inicialmente inscritos na formação 

MathMakers, representados por três grupos distintos conforme os padrões de participação. O 

primeiro grupo, destacado em verde, reúne os participantes considerados o núcleo central da 

Tabela 2 - Caracterização dos participantes inscritos inicialmente na formação MathMakers. 

Legenda: em verde: Participantes frequentes em todos os encontros ou que compareceram parcialmente (acima de 

4 encontros) e estavam presentes no último encontro da formação Mathmakers; em vermelho: Participantes 

inscritos que não compareceram a nenhum encontro da formação Mathmakers; em preto: Participantes 

que compareceram parcialmente (participação até 4 encontros), mas não estiveram presentes no encontro final da 

formação Mathmakers.  

Fonte: Autor (2025). 

ID  Município de atuação 

Tempo de 

experiência no 

magistério 

Ano de conclusão da 

licenciatura em 

matemática 

Tempo decorrido 

desde a  

graduação 

P1 Santarém-PA 6 anos 2018 7 anos 

P2 Santarém-PA 20 anos 1998 27 anos 

P3 Oriximiná-PA 14 anos 2010 15 anos 

P4 Uruará-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 Oriximiná-PA 20 anos 2010 15 anos 

P9 Itaituba-PA 15 anos 2017 8 anos 

P10 Mojuí 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 Óbidos-PA 22 anos 2001 14 anos 

P14 Itaituba-PA 11 anos 2014 11 anos 

P15 Itaituba-PA 10 anos 2014 11 anos 
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experiência, isto é, aqueles que estiveram presentes em quatro ou mais encontros e participaram 

do último momento formativo, produzindo dados através da participação no grupo focal.  

O segundo grupo, indicado em preto, é formado por docentes que participaram 

parcialmente da formação, com presença inferior a quatro encontros e ausência no encontro 

final. Suas contribuições aparecem de forma limitada e descontínua nos diferentes instrumentos 

de coleta.  

Por fim, o terceiro grupo, assinalado em vermelho, refere-se aos docentes que, 

embora inscritos, não compareceram a nenhum encontro da formação. Esses participantes 

integram apenas a caracterização inicial do grupo, não compondo, portanto, as análises 

derivadas da experiência formativa.  

Para fins de análise da formação, considerou-se informações apenas dos 

participantes característicos do primeiro e segundo grupos (P1 ao P12). O perfil deles é 

organizado segundo o município de atuação, o tempo de experiência no magistério, o ano de 

conclusão da Licenciatura em Matemática e o tempo decorrido desde a graduação.  Os dados 

trazidos pela Tabela 2 evidenciam um grupo heterogêneo em termos dessas variáveis, refletindo 

a diversidade territorial e profissional característica da região de abrangência da Ufopa.  

Do ponto de vista territorial, observa-se que os participantes atuam 

majoritariamente em municípios do oeste paraense, como Santarém, Itaituba, Monte Alegre, 

Belterra, Mojuí dos Campos, Oriximiná e Uruará, além de uma docente de Parintins-AM.   

Dentro desse olhar, observa-se que, quanto ao tempo de experiência docente, a 

amostra reúne professores iniciantes (P1, P7 e P12, com 6 a 10 anos de atuação), 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 atuação). Essa composição heterogênea favorece 

a presença, no grupo, de repertórios pedagógicos consolidados e de uma visão histórica das 

transformações no ensino de Matemática ao longo das últimas décadas. Ao mesmo tempo, cria 

condições para a circulação de saberes intergeracionais, combinando a experiência 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 diálogo e colaboração.  

Quanto ao ano de conclusão da graduação em Licenciatura em Matemática, 

verifica-se uma amplitude que vai de 1996 a 2018, que varia de 7 a 29 anos de tempo decorrido 

desde a conclusão dessa formação inicial tomando o ano de 2025 como base de cálculo, 
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indicando diferentes gerações com currículos e ênfases pedagógicas distintas.  Docentes que se 

graduaram há mais de duas décadas, como os casos de P2 e P5, realizaram sua formação inicial 

em um período anterior à consolidação das tecnologias digitais como eixo estruturante da 

formação docente no Brasil, quando o uso pedagógico dessas tecnologias ainda não ocupava 

lugar central nos currículos de licenciatura (Kenski, 2008; Moran; Masetto; Behrens, 2000). 

Por outro lado, participantes com menos tempo de conclusão tiveram sua formação 

inicial em um contexto marcado por reformas curriculares importantes, como a Resolução 

CNE/CP nº 2/2015 (Brasil, 2015) e, posteriormente, a BNCC (Brasil, 2018), que incorporaram 

competências digitais, metodologias inovadoras e práticas investigativas ao repertório da 

formação docente.   

Neste cenário, a formação inicial da maioria dos participantes ocorreu antes de a 

cultura maker e a integração das Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC) 

ganharem espaço nos cursos de licenciaturas. Esses dados reforçam a relevância de propostas 

formativas que possibilitem a atualização pedagógica e tecnológica dos docentes, favorecendo 

sua atuação diante das demandas contemporâneas do ensino de Matemática.  

Para além dessas características formativas e profissionais, foi necessário também 

identificar a efetiva participação desses sujeitos ao longo dos encontros, uma vez que tal 

informação impacta diretamente a densidade e a consistência dos dados analisados neste 

capítulo.   

A Tabela 3 sintetiza a frequência absoluta dos participantes considerados na análise 

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 mínimo 67% 

das atividades formativas, evidenciando um nível de engajamento significativo ao longo do 

processo. Esse padrão de participação é particularmente expressivo quando se consideram os 

desafios estruturais característicos do contexto amazônico, como longas distâncias entre 

municípios, múltiplos vínculos profissionais e limitações logísticas, que frequentemente 

comprometem a assiduidade em ações de formação continuada. 
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Como discutido no capítulo anterior, o QI não teve caráter prescritivo sobre o 

planejamento da formação, mas cumpriu uma função diagnóstica e descritiva. Assim, a seção 

seguinte apresenta e discute os resultados do instrumento, que delineiaram o ponto de partida 

dos docentes e sustentam as análises interpretativas que serão desenvolvidas nas subseções 

posteriores deste capítulo. 

 

4.1 Questionário Inicial 

 

Nesta seção, apresentam-se os principais resultados obtidos por meio do 

questionário inicial (Apêndice B), instrumento aplicado antes do início da formação 

MathMakers. Diferentemente de instrumentos prescritivos, seu objetivo não foi orientar o 

planejamento dos encontros, mas situar o pesquisador quanto à diversidade de trajetórias, 

familiaridades tecnológicas e contextos escolares dos participantes.  

A aplicação do questionário ocorreu entre a última semana de março até primeira 

semana de abril de 2025, de forma on-line, por meio de formulário eletrônico enviado via 

WhatsApp ao grupo de inscritos. A escolha por essa modalidade considerou as especificidades 

Tabela 3 - Frequência absoluta dos participantes nos encontros da formação MathMakers. 

Legenda: em verde: participantes frequentes em todos os encontros ou que compareceram parcialmente 

(acima de 4 encontros) e estavam presentes no último encontro da formação Mathmaker; em preto: 

Participantes que compareceram parcialmente (participação até 4 encontros), mas não estiveram presentes 

no encontro final da formação Mathmaker.  

Fonte: Autor (2025). 

ID 
Encontros 

Nº de encontros 
1º 2º 3º 4º 5º 6º 

P1 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 6 

P2 ✓  ✓ ✓  ✓ 4 

P3 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 6 

P4 ✓ ✓  ✓ ✓ ✓ 5 

P5 ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ 5 

P6 ✓  ✓ ✓ ✓  4 

P7 ✓ ✓ ✓    3 

P8 ✓ ✓ ✓ ✓  ✓ 5 

P9 ✓ ✓ ✓  ✓ ✓ 5 

P10 ✓ ✓ ✓  ✓  4 

P11  ✓     1 

P12   ✓ ✓ ✓ ✓ 4 
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geográficas e logísticas dos docentes, muitos deles atuando em municípios 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 próprios ritmos e dispositivos.  

A partir dessas respostas, os dados do instrumento foram organizados em blocos 

temáticos. Na sequência, apresentam-se os principais resultados, começando pelo levantamento 

dos recursos tecnológicos disponíveis nas escolas dos participantes. Os dados apresentados pelo 

Gráfico 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 existência de laboratório de informática em suas escolas. 

Em proporção menor aparecem computadores, tablets ou notebooks para alunos (33,3%) e 

laboratórios maker (25%).  

Já dispositivos mais associados à robótica e à cultura maker, como kits de robótica, 

impressora 3D e lousa digital, foram citados por apenas 8,3% dos participantes. Na mesma 

proporção, surgem outros registros pontuais, como laboratório de informática sem 

funcionamento e laboratório multifuncional, indicando que, em alguns contextos, a 

infraestrutura existe, mas não está plenamente operante.  

Esses resultados contribuem para caracterizar o cenário infraestrutural em que os 

professores desenvolvem suas práticas. Como explicitado na Seção 3.6.1, tais informações 

tiveram caráter diagnóstico e descritivo, não sendo utilizadas para definir previamente o 

desenho da intervenção. 

 

 

Gráfico 1 - Recursos tecnológicos disponíveis nas escolas. 

Fonte: Autor (2025). 
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O Gráfico 2 mostra a frequência de uso dos recursos tecnológicos disponíveis nas 

escolas para as aulas de Matemática. 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 utilizá-los frequentemente, enquanto 8,3% (1 participante) 

indicou nunca fazer uso desses recursos nas aulas. 

 

 

 

Esse resultado sugere que, mesmo nos contextos em que há algum tipo de 

infraestrutura tecnológica, sua integração às práticas pedagógicas ainda é pontual e limitada. 

Assim, o questionário inicial (QI) evidencia uma distância entre disponibilidade e uso efetivo 

dos recursos, aspecto que ajuda a contextualizar as condições em que os docentes vivenciaram 

a formação MathMakers.  

Quanto às limitações tecnológicas enfrentadas nas escolas, os dados do Gráfico 3 

revelam um conjunto de obstáculos recorrentes. As restrições mais mencionadas foram 

equipamentos insuficientes para atender todos os alunos e falta de formação para os professores 

fazerem uso dos equipamentos, ambas assinaladas por 9 participantes (75%). Em seguida 

aparece a falta de conexão à internet estável, apontada por 8 docentes (66,7%), indicando que 

problemas de infraestrutura básica ainda são muito presentes no cotidiano escolar.  

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

especificações inadequadas, como data show de baixa resolução ou computadores com 

Gráfico 2 - Frequência de uso dos recursos tecnológicos disponíveis na escola para as aulas 

de Matemática 

Fonte: Autor (2025). 
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desempenho insuficiente, enquanto 33,3% citaram falta de manutenção dos equipamentos já 

existentes.  

Uma parcela menor (8,3%) mencionou a situação de laboratório com computadores 

que não estão em funcionamento, o que reforça a ideia de que, em alguns contextos, os recursos 

até existem, mas não se encontram plenamente utilizáveis.  

 

 

 

Em conjunto, essas respostas ajudam a compreender que o desafio de propor aulas 

de matemática alinhadas às demandas contemporâneas não se restringe à presença física dos 

equipamentos, mas envolve sua qualidade, manutenção, conectividade e, sobretudo, condições 

formativas para que os docentes possam integrá-los de maneira efetiva às aulas de Matemática. 

Em relação ao acesso à internet na sala de aula, o Gráfico 4 evidencia que a maior 

parte dos docentes conta com conexão de baixa qualidade: 8 participantes (66,7%) indicaram 

ter acesso à internet da escola, porém com desempenho insuficiente para apoiar adequadamente 

as aulas de Matemática.  

Além disso, 25% dos professores (3 participantes) afirmaram não ter acesso à 

internet na sala, embora a escola possua conexão em outros espaços. Apenas 1 docente (8,3%) 

declarou ter internet de boa qualidade disponível durante as aulas.   

 

Gráfico 3 - Limitações enfrentadas para o uso dos recursos tecnológicos em aulas de Matemática. 

Fonte: Autor (2025). 
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Esses resultados reforçam que, além da disponibilidade de equipamentos, a 

qualidade da conectividade constitui ainda um desafio presente para o uso pedagógico de 

tecnologias digitais em aulas de Matemática. 

Podemos apresentar os resultados do Gráfico 5 em dois movimentos, 

acompanhando os painéis (a) e (b).  

No painel Gráfico 5(a), observa-se que a maior parte dos docentes nunca participou 

de formações continuadas em cultura maker: apenas 2 participantes (16,7%) declararam ter tido 

esse tipo de experiência, enquanto 10 (83,3%) assinalaram não ter participado. Em relação às 

metodologias ativas, o quadro é um pouco mais equilibrado: 5 docentes (41,7%) relataram já 

ter participado de formações na área, ao passo que 7 (58,3%) indicaram não possuir essa 

vivência prévia. Esses dados sugerem que, antes da formação MathMakers, o grupo tinha uma 

aproximação maior com o discurso das metodologias ativas do que com a cultura maker 

propriamente dita.  

O painel Gráfico 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 após participar de alguma formação, enquanto 11 

docentes (91,7%) declararam não utilizá-la em suas práticas. Para as metodologias ativas, o 

cenário é um pouco mais favorável: 2 professores (16,7%) indicaram que começaram a aplicá-

las depois de alguma formação e outros 2 (16,7%) relataram já utilizá-las antes; ainda assim, a 

maioria, 8 participantes (66,7%), afirmou não fazer uso sistemático dessas metodologias nas 

aulas de Matemática. 

Gráfico 4 - Acesso à internet para o apoio às aulas de Matemática. 

Fonte: Autor (2025). 
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Assim, mais do que apontar lacunas, esses resultados cumprem a função de 

contextualizar o ponto de partida formativo e prático dos docentes que participaram da 

formação, evidenciando diferentes trajetórias de contato com inovação pedagógica e 

oferecendo um pano de fundo para compreender, nos resultados posteriores, como eles se 

posicionam diante das propostas vivenciadas na formação.  

Os dados do Gráfico 6 mostram que nenhum participante se autoavaliou com 

“nenhum conhecimento” sobre tecnologias para o ensino, mas também ninguém se reconheceu 

nos níveis “avançado” ou “especialista”. A amostra se distribuiu apenas entre os níveis básico 

Gráfico 5 - Experiências prévias dos docentes com cultura maker e metodologias ativas. 

Legenda: (a) participação em formações continuadas; (b) uso da cultura maker e/ou metodologias ativas 

nas aulas. 

Fonte: Autor (2025). 

 

(a) 

 

(b) 
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e intermediário: 7 docentes (58,3%) declararam-se com nível intermediário, afirmando 

conseguir utilizar com regularidade recursos como data show, computadores e internet em suas 

aulas; os outros 5 (41,7%) posicionaram-se no nível básico, isto é, conhecem algumas 

ferramentas, mas as utilizam raramente.  

 

 

 

Esse retrato sugere um grupo que já dispõe de certa familiaridade com tecnologias 

educacionais, mas que ainda não se percebe com domínio avançado ou papel de referência para 

outros colegas. Em termos de caracterização, 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 formação. 

Os dados do Gráfico 7 mostram que os principais obstáculos percebidos pelos 

participantes estão relacionados à combinação entre infraestrutura e formação 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 didáticos adaptados à realidade local”, o que sugere que não se 

trata apenas de ausência de equipamentos, mas também de recursos pedagógicos 

contextualizados para o uso das tecnologias.  

As “restrições de tempo para planejamento e execução 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 já marcadas por múltiplas demandas. 

Gráfico 6 - Autoavaliação do nível de conhecimento sobre o uso de tecnologias para o ensino. 

Fonte: Autor (2025). 
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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 pedagógico”. Já a 

“restrição de acesso a tecnologias por parte dos alunos” e a “resistência 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. 

 

 

 

Considerados em conjunto, esses resultados reforçam que a implementação de 

metodologias ativas e cultura maker depende de condições que extrapolam a iniciativa 

individual do professor, envolvendo infraestrutura, tempo institucional, apoio da gestão e 

formação continuada. No contexto desta pesquisa, tais achados contribuem para aprofundar a 

compreensão das condições pedagógicas e tecnológicas em que os participantes atuam.  

De modo geral, os resultados do instrumento atenderam ao objetivo específico (a)6 

da pesquisa, ao possibilitar a identificação do perfil dos professores participantes, oferecendo 

um retrato amplo e contextualizado do grupo, que articula perfil profissional, experiências 

formativas, uso de tecnologias e desafios concretos para a implementação de metodologias 

ativas e da cultura maker.  

Ainda que não tenha orientado o desenho da formação, o instrumento permitiu 

compreender em que condições infraestruturais, institucionais e formativas esses professores 

 
6 Objetivo específico (a): identificar o perfil dos professores participantes, por meio de questionário a diagnóstico, 

com o propósito de contextualizar a análise dos resultados. 

Gráfico 7 - Desafios relatados para implementação de metodologias ativas e cultura maker. 

Fonte: Autor (2025). 
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atuam, bem como mapear seus níveis de familiaridade com recursos tecnológicos e práticas 

inovadoras. Essa caracterização, ao 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 questionário final (QF), contribuindo para que a análise 

dos efeitos da formação MathMakers fosse ancorada nas realidades concretas dos sujeitos e de 

seus contextos escolares. 

 

4.2 Encontros da formação MathMakers: resultados, análises e discussões a partir das 

devolutivas e do diário de bordo 

 

Nesta seção, apresentam-se os resultados, análises e discussões dos seis encontros 

da formação MathMakers, com base principalmente no diário de bordo do pesquisador 

(Apêndice F) e nos formulários de devolutiva (Apêndice D) respondidos ao final de cada 

encontro. A leitura dos dados segue uma abordagem interpretativa, orientada não apenas a 

descrever o que ocorreu, mas a compreender como a experiência contribuiu para a construção 

de uma proposta de formação docente em práticas maker voltadas ao ensino de Matemática.  

Assim, cada encontro é analisado como um momento de experimentação 

pedagógica, onde observam-se as reações dos participantes, as tensões que emergem, os ajustes 

realizados em andamento, as aprendizagens evidenciadas e os limites encontrados para articular 

cultura maker, experimentação e conteúdos matemáticos dos anos finais do Ensino 

Fundamental. Esse acompanhamento processual permite, de um lado, reunir indícios sobre 

como os docentes perceberam a relevância e as possibilidades de aplicação das práticas 

vivenciadas e, de outro, explicitar contribuições e necessidades de aprimoramento do modelo 

formativo ao longo do percurso. 

A apresentação organiza-se de forma cronológica (4.2.3 a 4.2.8), articulando, em 

cada encontro, os registros produzidos pelo diário de bordo e pelas devolutivas, sem buscar o 

confrontamento entre esses instrumentos para “validar” um pelo outro, mas integrá-los para 

construir uma compreensão interpretativa do percurso formativo. O GF e o QF serão discutidos 

em seções posteriores, como sínteses reflexivas que ajudam a consolidar a proposta de formação 

em práticas maker delineada ao longo desta experiência.  
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Antes de descrever a dinâmica dos encontros, seus resultados e discussões, faz-se 

necessário compreender o modo como a formação MathMakers foi planejada e organizada. As 

próximas subseções trazem essas informações. 

 

4.2.1 Planejamento e organização geral dos encontros 

 

A elaboração da proposta formativa antecedeu a implementação dos encontros e 

constituiu uma etapa decisiva do percurso metodológico desta pesquisa. Entre fevereiro e abril 

de 2025, ocorreram reuniões sistemáticas de planejamento envolvendo a equipe do projeto 

“Cultura Maker no processo de ensino e aprendizagem de Matemática e Física: Robótica 

educacional, Programação e Prototipagem”, bolsistas e colaboradores vinculados ao 

Peex/Ufopa (ver Seção 3.2). Ao longo desse período, foram definidos os objetivos pedagógicos, 

a organização das atividades, os materiais necessários e a estrutura dos roteiros que orientariam 

a formação. 

Esse processo de planejamento se materializou em três eixos articulados. O 

primeiro eixo correspondeu às decisões pedagógicas da proposta. A partir da fundamentação 

teórica apresentada no Capítulo 2. As respostas ao QI (Apêndice B) contribuíram para 

contextualizar essas decisões, sem caráter prescritivo sobre o desenho da formação. Também 

foram organizadas as etapas referentes à prototipagem, medição, análise de dados e automação, 

de modo a garantir coerência entre os objetivos da formação e as demandas dos professores-

mestrandos. 

O segundo eixo voltou-se ao desenvolvimento e aos testes preliminares dos 

protótipos. A equipe experimentou diferentes modelos de carrinhos de propulsão, utilizando 

materiais simples como papelão, tampas de garrafa, balões e elásticos. Em seguida, avançou 

para protótipos automatizados com Arduino, avaliando estabilidade, tempo médio de 

montagem, funcionamento dos motores, precisão das medições e possibilidades de replicação 

em contexto escolar. Esses testes permitiram refinar o design dos materiais, ajustar o nível de 

complexidade das tarefas e revisar o conteúdo dos cartões de recursos, buscando assegurar que 

as atividades fossem desafiadoras, mas viáveis no tempo destinado a cada encontro. 

O terceiro eixo envolveu a elaboração dos roteiros e materiais formativos. Com 

base nos testes realizados e nas discussões internas, foram construídos o quadro organizador, 

os cartões de atividade, os cartões de recursos, as orientações reflexivas e os instrumentos de 
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registro utilizados durante a formação (Apêndices G–L). Esses materiais contribuíram para 

padronizar o desenvolvimento dos encontros e fortalecer a clareza metodológica da proposta. 

A partir desse planejamento, a formação MathMakers foi estruturada em seis 

encontros presenciais, realizados aos sábados, com duração média de três horas, das 8h às 11h, 

na Sala 206 do Bloco B (NSA/Ufopa – Campus Tapajós), conforme apresentado na Tabela 1. 

Inicialmente previstos para ocorrer quinzenalmente, os encontros passaram por ajustes pontuais 

no cronograma, em razão de feriados prolongados que afetavam o deslocamento dos 

participantes, muitos deles provenientes de municípios do interior. 

Os encontros tomaram como eixo articulador a construção e experimentação do 

“carro robô MathMakers”, concebido como um artefato pedagógico para explorar conteúdos de 

Matemática dos anos finais do Ensino Fundamental por meio de práticas maker. Cada sessão 

cumpriu uma função específica no percurso formativo. Os primeiros momentos priorizaram a 

criação de um ambiente de confiança e pertencimento, favorecendo o engajamento nas práticas 

colaborativas. Em seguida, as atividades avançaram para dinâmicas “mão na massa”, com 

construção de protótipos simples, testes de mecanismos e início da articulação entre prática e 

conceitos matemáticos. A partir do terceiro encontro, foram introduzidos elementos de 

programação e pensamento computacional, incluindo o uso da placa Arduino. 

A progressão organizada em acolher, explorar, refinar, integrar e analisar permitiu 

que os participantes transitassem de uma experimentação mais intuitiva para leituras mais 

analíticas de seus próprios protótipos. Essa lógica também sustentou um processo de construção 

coletiva, no qual os docentes compartilhavam estratégias, ajustavam seus modelos e discutiam 

possibilidades pedagógicas das atividades. Embora estruturado, o planejamento manteve 

flexibilidade própria de uma formação, sem perder a coerência estabelecida pela arquitetura 

metodológica apresentada no Capítulo 3 (Figura 1), em que cada encontro integra momentos 

de acolhimento, experimentação, colaboração e reflexão. 

Quanto à progressão dos conteúdos, os encontros iniciais enfatizaram a cultura 

maker, o trabalho em equipe e a construção de protótipos com materiais simples. 

Posteriormente, incorporaram-se etapas de coleta e análise de dados (distâncias, tempos, 

velocidades), o uso do GeoGebra, a introdução de RE com Arduino e, por fim, o refinamento 

técnico dos protótipos e a elaboração de propostas didáticas articulando experimentação e 

conteúdos matemáticos, especialmente função afim e proporcionalidade. 
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Dois instrumentos de registro foram utilizados de forma contínua em todos os 

encontros: o diário de bordo do pesquisador (Apêndice F) e os formulários de devolutiva 

(Apêndice D). A combinação desses registros permitiu acompanhar o processo formativo tanto 

pela perspectiva do formador quanto pela percepção dos docentes, constituindo o material 

empírico que fundamenta as análises apresentadas nas subseções seguintes. 

 

4.2.2 Materiais, recursos e dinâmicas colaborativas 

 

O andamento das atividades foi orientado por roteiros específicos (Apêndice G-L) 

elaborados para cada encontro, que incluía dois materiais de apoio principais: o cartão de 

atividades e o cartão de recursos. O cartão de atividades apresentava, passo a passo, os desafios 

práticos a serem realizados pelos grupos. Já o cartão de recursos reunia diagramas, imagens, 

códigos, esquemas e instruções técnicas para auxiliar na execução das tarefas. Esses materiais 

foram elaborados com o objetivo de organizar o fluxo das atividades e garantir clareza nas 

orientações aos participantes.  

A comunicação entre os participantes foi apoiada por um grupo no aplicativo 

WhatsApp, utilizado para envio de informações, lembretes, links de formulários e orientações 

complementares ao longo do processo formativo. Paralelamente, os materiais didáticos e 

registros produzidos foram organizados em uma pasta no Google Drive, estruturada por 

encontros, o que facilitou o acesso, a sistematização e o acompanhamento das atividades.  

Durante a formação, foram utilizados recursos variados, tais como kits Arduino, 

motores, componentes eletrônicos simples, materiais de escritório, materiais recicláveis, além 

de plataformas digitais como Arduino IDE e GeoGebra. As atividades envolveram práticas de 

prototipagem, dinâmicas de grupo, construção de carrinhos com palitos de picolé, montagem 

de circuitos, testes de programação e coleta de dados experimentais.  

Para apoiar as etapas de prototipagem e garantir que as atividades pudessem avançar 

dentro do tempo previsto, foram disponibilizados carrinhos previamente estruturados. Esses 

protótipos incluíam modelos impressos em 3D, elaborados antecipadamente pelos membros da 

equipe formadora, e versões adaptadas com palitos de picolé, preparadas para permitir a fixação 

dos componentes eletrônicos. A preparação prévia desses chassis teve como propósito otimizar 

o desenvolvimento das atividades, permitindo que os participantes concentrassem seus esforços 
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na montagem dos circuitos, nos testes experimentais e na programação dos sistemas 

automatizados.  

Os materiais eram organizados em mesas coletivas, separados em caixas e 

compartimentos contendo placas Arduino, motores, sensores, fios, ferramentas básicas, 

papelaria, materiais recicláveis e impressos de apoio. Essa disposição facilitou o acesso aos 

componentes e favoreceu o trabalho colaborativo entre os professores. A Figura 3 registra a 

disposição dos recursos didáticos e tecnológicos utilizados ao longo da formação, em um 

ambiente intencionalmente organizado para ser colaborativo e acessível. 

 

 

 

Com o intuito de favorecer a corresponsabilidade, a participação equitativa e o 

trabalho cooperativo, adotou-se, ao longo da formação, uma dinâmica de funções atribuídas aos 

integrantes de cada grupo: a) facilitador: responsável por estimular a participação e apoiar a 

compreensão das atividades; b) repórter: encarregado de registrar e apresentar as decisões do 

grupo; c) harmonizador: media o diálogo e eventuais conflitos; d) monitor de recursos: verifica 

a disponibilidade e organizava o uso dos materiais; e) controlador de tempo: acompanha os 

prazos e apoiava o planejamento das etapas. Essa distribuição de papéis está alinhada às 

orientações de Cohen e Lotan (2017), que defendem a estruturação explícita de funções como 

estratégia para promover participação equilibrada, ampliar a interdependência entre os 

membros do grupo e reduzir desigualdades nas interações. 

A concepção da formação também foi ancorada nas ideias do construcionismo e da 

aprendizagem criativa (Papert; Harel, 1991; Resnick, 2020), nas quais o conhecimento é 

Figura 3 - Disposição dos recursos didáticos e tecnológicos durante os encontros. 

Fonte: Autor (2025).  
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construído ativamente a partir da autoria, da experimentação e do uso de tecnologias de forma 

crítica e contextualizada. Nesse sentido, os docentes foram convidados a assumir o papel de 

designers de suas próprias práticas pedagógicas, articulando intencionalmente conteúdos 

matemáticos com os recursos maker.  

Mais do que um espaço de transmissão de conteúdos, a formação foi planejada 

como um ambiente de investigação compartilhada, diálogo entre pares, reconstrução de práticas 

pedagógicas e mediação situada. Esse conjunto de ferramentas, arranjos materiais e papéis 

colaborativos constitui o pano de fundo concreto sobre o qual se desenrolam as análises dos 

encontros apresentadas nas subseções seguintes, nas quais se discutem as vivências dos 

professores, as tensões emergentes e os indícios de aprendizagem docente em práticas maker 

para o ensino de Matemática. Além disso, busca-se compreender de que modo essa arquitetura 

formativa se concretizou na prática, quais aspectos se mostraram mais potentes para a 

construção de uma proposta de formação em práticas maker para o ensino de Matemática e 

quais pontos indicaram a necessidade de reconfigurações em futuras edições da MathMakers. 

 

4.2.3 Primeiro encontro 

 

O primeiro contou com a participação de dez dos doze inscritos, além da equipe 

mediadora (três pessoas, incluindo o pesquisador) e de sete bolsistas de ensino médio e 

graduação vinculados ao projeto Peex/Ufopa (seção 3.2). Nesse momento inaugural, o objetivo 

foi construir um clima de confiança e pertencimento que favorecesse o engajamento em 

atividades “mão na massa” e, ao mesmo tempo, sinalizar que a formação trabalharia com 

prototipagem, cooperação entre pares e reflexão crítica sobre as próprias práticas docentes. Esse 

propósito dialogou com os resultados do QI (Apêndice B), que evidenciaram baixa 

familiaridade da maioria dos participantes com cultura maker e experiências com metodologias 

ativas, indicando a necessidade de um começo mais apoiado, centrado em vínculos e segurança 

para experimentar.  

Do ponto de vista da dinâmica, o encontro foi organizado em três blocos 

articulados: acolhimento e integração; atividade “Construtor de Habilidades – Círculos 

Partidos”; e atividade “mão na massa” com construção de protótipos de carrinhos de propulsão 

mecânica. No primeiro bloco, após apresentação da proposta e das normas de convivência, os 

participantes foram recebidos pelos bolsistas, distribuídos em grupos e convidados a participar 
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de uma dinâmica de quebra-gelo mediada por uma roleta eletrônica (clique aqui), que ajudou a 

romper o clima inicial de estranhamento e aproximar o grupo.  

Em seguida, foi realizado o construtor de Habilidades “Círculos Partidos”, cuja 

aplicação pode ser visualizada na Figura 4, na qual se observa um dos grupos de professores, 

manipulando peças geométricas durante a realização da atividade, que consistia em montar 

círculos completos a partir de partes distribuídas entre os colegas, conforme a proposta de 

Cohen e Lotan (2017). 

A restrição à comunicação verbal, estabelecida como regra da dinâmica, exigiu 

atenção aos gestos, coordenação coletiva e negociação não verbal. De acordo com os registros 

do diário de bordo (Apêndice F), o silêncio imposto gerou dificuldades de sintonia entre os 

participantes, resultando na conclusão da tarefa por poucos grupos dentro das regras 

estabelecidas. 

 

 

 

O Construtor de Habilidades Círculos Partidos foi inspirado na proposta de Cohen 

e Lotan (2017), que sugerem tarefas estruturadas para desenvolver interdependência positiva, 

coordenação não verbal, negociação de estratégias e responsabilidade compartilhada em 

pequenos grupos.   

As anotações do diário de bordo (Apêndice F) indicaram que a dinâmica provocou 

desconforto inicial e evidenciou a complexidade do trabalho colaborativo sob restrições 

comunicativas. Conforme registrado no instrumento, alguns participantes relataram dificuldade 

Figura 4 - Participantes durante a dinâmica “Círculos Partidos”. 

Fonte: Autor (2025). 

 

https://wordwall.net/play/90218/119/323
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em acompanhar o ritmo do grupo e em abrir mão do controle individual da tarefa. Esses aspectos 

também apareceram sistematizados no registro coletivo no quadro organizador (Apêndice G) 

das percepções sobre a atividade (Figura 5), no qual se destacaram, entre os desafios, a ausência 

de comunicação verbal e a necessidade de maior planejamento prévio para a execução da 

atividade. 

 

 

 

As evidências dialogam com Cohen e Lotan (2017), para quem o trabalho em grupo 

é formativo ao enfrentar assimetrias de participação e estimular a renegociação de papéis. Ao 

provocar estranhamento diante do silêncio e da espera, a atividade aproximou os docentes de 

princípios da aprendizagem cooperativa, como interdependência positiva, responsabilidade 

compartilhada e escuta ativa, condições para ambientes inclusivos e para a participação 

significativa de todos nas tarefas matemáticas.  

Na segunda metade do encontro, foram atribuídos aos participantes os papéis de 

facilitador, repórter, harmonizador, monitor de recursos e controlador de tempo a cada 

integrante. Essa distribuição de papéis dialoga com a proposta do Construtor de Habilidades 

“Círculos Partidos” e com os princípios 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 função na dinâmica da formação proposta, reforçando a dimensão de corresponsabilidade 

no trabalho em equipe.  

 

Figura 5 - Percepções sobre a atividade “Círculos Partidos” de um dos grupos no primeiro encontro. 

Fonte: Autor (2025). 
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A parir da atribuição de papeis, os participantes passaram à atividade “mão na 

massa”, planejando e construindo protótipos de carrinhos com propulsão mecânica utilizando 

materiais simples (palitos, tampas de garrafa PET, elásticos, papelão e ferramentas básicas). 

A atividade foi concebida em diálogo com os princípios da aprendizagem criativa 

(Resnick, 2020), que valoriza ciclos iterativos de imaginar, criar, brincar, compartilhar e refletir. 

Para apoiar o processo de criação, foram disponibilizados cartões de recursos (Apêndice G) 

contendo ilustrações de modelos de carrinhos, sugerindo possibilidades construtivas. Esses 

materiais funcionaram como inspiração e suporte visual, sem impor um padrão, garantindo 

liberdade criativa aos grupos.  

A Figura 7 reúne duas perspectivas da etapa de prototipagem, mostrando, na Figura 

7(a) os grupos de professores durante a atividade de construção dos protótipos e, na Figura 7(b), 

um detalhe do processo de montagem do carrinho de propulsão realizado por um dos grupos. 

 

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

Fonte: Autor (2025). 
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A Figura 8 apresenta os protótipos construídos, evidenciando a diversidade de 

soluções elaboradas a partir de um conjunto de materiais. Essa variedade pode ser 

compreendida à luz dos princípios da aprendizagem criativa, que valorizam a abertura das 

tarefas, a autoria dos participantes e a possibilidade de múltiplos caminhos para a resolução de 

um mesmo desafio. Conforme destaca Resnick (2020, p. 97), “um dos principais critérios para 

o sucesso é a diversidade de projetos criados”, uma vez que a homogeneidade das produções 

indica limitação dos percursos criativos oferecidos. 

 

 

Figura 7 - Momentos da construção prática dos carrinhos de propulsão. 

Legenda: (a) grupos de professores durante a atividade de construção de protótipos; (b) detalhe do processo de 

construção do carrinho de propulsão. 
Fonte: Autor (2025). 

    
(a)                (b) 

Figura 8 - Protótipos de carrinhos construídos pelos 

professores. 

Fonte: Autor (2025). 
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Os registros do diário de bordo (Apêndice F) indicaram que, embora o grupo tenha 

aderido às propostas do encontro, surgiram dificuldades na organização do trabalho coletivo. 

Em um dos grupos, observou-se acúmulo de funções e confusão na gestão dos papéis, exigindo 

intervenção pontual da equipe formadora. Em outros, a divisão de tarefas ocorreu de forma mais 

equilibrada, favorecendo maior fluidez na montagem e nos testes iniciais dos protótipos. Esses 

contrastes evidenciaram a importância da definição explícita de funções como elemento 

organizador, ainda que gerador de tensões iniciais no processo de adaptação. 

As devolutivas (Apêndice D) preenchidas ao final do encontro, sintetizadas no 

Quadro 2, dialogam com as observações registradas no diário 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 consciência sobre a importância da preparação prévia dos grupos, da definição de 

funções e da adoção de abordagens participativas como condições para o desenvolvimento de 

atividades colaborativas.  A menção ao tempo insuficiente para a construção e os testes dos 

protótipos evidenciou uma tensão do desenho formativo relacionada ao equilíbrio entre 

experimentação, reflexão e aprofundamento das atividades.  

 

 

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

Fonte: Autor (2025). 

Questão/ 

Atividade 
ID Evidências registradas pelos participantes 

O que você sai sabendo 

hoje que não sabia 

antes? 

P4 
"A importância de preparar o grupo antes de realizar o 

trabalho em grupo" 

P9 
"Uma abordagem criativa, participativa, ativa e 

envolvente no ensino e na aprendizagem matemática." 

O que funcionou? Seja 

específico(a). 

P3 

"Cada membro do grupo com suas funções específicas, 

observação e contribuição na construção do carrinho, 

sugestões para melhorar e fazer o carro funcionar como 

planejado." 

P8 

"Os itens mencionados a seguir funcionaram:  recepção 

com a brincadeira “quebra gelo”, o construtor de 

habilidades círculos partidos e a confecção da atividade 

proposta." 

O que não funcionou? 

Seja específico(a). 

P3 
"Acredito que o tempo foi prejudicial no momento da 

construção" 

P1 "Tempo insuficiente" 

 



85 

 

   

 

Na perspectiva da construção de uma proposta de formação em práticas maker para 

o ensino de Matemática, o primeiro encontro ofereceu pistas importantes para a arquitetura 

formativa da MathMakers. De um lado, confirmou a potência de iniciar o percurso com 

atividades que problematizam colaboração, comunicação e corresponsabilidade, criando um 

repertório comum de experiências sobre trabalho em grupo que poderá ser retomado quando os 

professores estiverem lidando com situações didáticas mais diretamente ligadas à Matemática.  

De outro, explicitou a necessidade de reconfigurar alguns elementos em futuras 

edições: garantir mais tempo para a prototipagem, tornar mais gradual a introdução dos papéis, 

discutir com maior profundidade as implicações de atividades com restrições comunicativas e 

explicitar mais claramente como essas vivências se articulam, desde o início, com a intenção 

de ensinar conteúdos matemáticos por meio da cultura maker. Assim, o encontro inaugural 

cumpriu a função de sensibilizar para o universo maker e de revelar, na prática, tanto a força 

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 três integrantes, e de sete bolsistas vinculados ao projeto. Dando continuidade à 

proposta formativa, as atividades deste momento concentraram-se em aproximar os docentes 

de procedimentos de investigação em Matemática, medição, registro de dados, construção de 

gráficos e discussão de relações funcionais.  

A mediação teve início com a recepção dos cursistas, organizando-os em dois 

grupos, seguida pela apresentação da programação do dia e resgate das percepções do encontro 

anterior. A devolutiva coletiva dos registros dos formulários de devolutivas (Apêndice D) do 

primeiro encontro foram destacados aspectos positivos, como a participação ativa, e indicou 

como ponto de melhoria o tempo reduzido à prototipagem. Esse momento favoreceu a escuta, 

a retomada de combinados de convivência e a valorização da experiência compartilhada.  

A distribuição dos crachás ocorreu de forma lúdica, integrando elementos de 

organização do trabalho coletivo. Essa dinâmica visou integrar elementos lúdicos à organização 

do trabalho coletivo, estimulando o protagonismo, a corresponsabilidade e o desenvolvimento 

de habilidades socioemocionais.   
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Nos dois primeiros encontros, a atribuição das funções foi mediada pela equipe 

mediadora; a partir do terceiro, os próprios grupos passaram a se organizar livremente, 

garantindo a rotatividade e o equilíbrio na divisão de papéis.  

Após o momento inicial de acolhimento, foi realizada a dinâmica “Projetista 

Mestre”, cujo foco foi desenvolver habilidades de escuta ativa, clareza de instruções e 

organização de ideias. Em cada grupo, os participantes alternavam a função de projetista, 

responsável por descrever verbalmente, sem apoio visual, a montagem de uma figura com peças 

de tangram, enquanto os demais tentavam reproduzi-la a partir das orientações fornecidas. 

Foram feitas duas rodadas, permitindo que diferentes participantes ocupassem o papel de 

projetista.  

A Figura 9 ilustra a organização da dinâmica “Projetista Mestre”, na qual o uso de 

barreiras visuais deslocou o foco da atividade para a clareza das instruções verbais e para a 

escuta atenta entre os participantes. 

 

 

 

Na última parte do encontro, os grupos retomaram os protótipos de carrinhos 

construídos no primeiro encontro. Com base no cartão de atividades (Apêndice H), cada grupo 

realizou cinco repetições de testes com propulsão a partir de elástico torcido, registrando 

sistematicamente o número de voltas do elástico, a distância percorrida e o tempo de 

deslocamento. As Figura 10 apresenta duas etapas dos testes com os protótipos: a Figura 10(a) 

registra o momento de revisão coletiva das instruções para a realização dos testes, enquanto a 

Figura 9 - Professores participando da dinâmica “Projetista 

Mestre” durante o segundo encontro da formação. 

Fonte: Autor (2025). 
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Figura 10(b) mostra a execução das medições de distância durante o deslocamento dos 

carrinhos. 

 

 

 

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

G), das medições e dos cálculos das distâncias médias, dos tempos médios e das velocidades 

médias realizados durantes os testes com os protótipos. 

 

 

 

Na sequência, os participantes iniciaram a representação gráfica dos dados obtidos 

nos testes experimentais, tanto em papel milimetrado quanto no GeoGebra, conforme 

Figura 10 - Participantes organizando materiais e revisando instruções para os testes com os protótipos. 

Legenda: (a) revisão coletiva das instruções para os testes; (b) participantes realizando as medições de distância 

durante os testes com os carrinhos de propulsão. 

Fonte: Autor (2025). 

   
(a)                                (b) 

 

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

Fonte: Autor (2025). 
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exemplificado na Figura 12, articulando o número de voltas e deslocamento médio do carrinho 

de propulsão. 

 

 

 

Essa etapa permitiu articular a atividade prática a conceitos matemáticos como 

média, conversão de unidades, proporcionalidade e análise de relações funcionais. Os registros 

do diário de bordo (Apêndice F) indicaram que os participantes demonstraram autonomia ao 

identificar variáveis que interferiam nos resultados dos testes, como desgaste do elástico e 

atrito; realizando ajustes espontâneos nos procedimentos experimentais para obter maior 

consistência nos dados. Ao mesmo tempo, foram observadas dificuldades relacionadas à 

precisão das medições e à organização dos registros, exigindo mediação da equipe formadora. 

As devolutivas do formulário (Apêndice D), sintetizadas no Quadro 3, dialogam 

com os registros do diário de bordo ao indicar que, no segundo encontro, os participantes 

passaram a mobilizar, ainda de forma inicial, procedimentos de investigação matemática, como 

a realização de testes, a observação de variáveis que influenciam o movimento dos protótipos 

e o registro de dados. As falas também evidenciaram o primeiro contato com o GeoGebra como 

ferramenta de representação gráfica, marcando um avanço em relação ao encontro anterior no 

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

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

Fonte: Autor (2025). 
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Ao mesmo tempo, as dificuldades mencionadas apontaram para desafios típicos de 

um momento de transição entre a experimentação prática e a sistematização matemática 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 comunicação” (p. 29), especialmente 

quando o foco se desloca da aplicação de procedimentos para a construção progressiva de 

significados. 

 

 
 

Considerando a arquitetura formativa MathMakers, o segundo encontro contribuiu 

para sinalizar dois movimentos do percurso. De um lado, a realização de dinâmicas 

cooperativas estruturadas, como a “Projetista Mestre”, evidenciou desafios e potencialidades 

relacionados à comunicação verbal, à organização das ideias e à coordenação do trabalho em 

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

Fonte: Dados da pesquisa (2025). 

 

Questão/ 

Atividade 
ID Evidências registradas pelos participantes 

O que você sai sabendo 

hoje que não sabia 

antes? 

P1 
"Aprendi a confeccionar o carrinho de propulsão e verificar 

fatores que influenciam na qualidade do movimento." 

P5 
"Como utilizar a cultura maker para trabalhar física e 

matemática." 

P8 

"Hoje tive a oportunidade de conhecer o geogebra e 

começar a manipulá-lo, bem como participar de dinâmicas 

que remetem a avaliação do meu ensino." 

O que funcionou? Seja 

específico(a). 

P3 
"A atividade com o tangram muito produtiva, tempo 

adequado e teste e medidas." 

P10 
"Organização das tarefas, a tomada de decisão em 

coletividade." 

O que não funcionou? 

Seja específico(a). 

P3 "Aconteceu algumas falhas nos testes, direção do carrinho." 

P7 
"Neste 2º encontro, só não tivemos tempo de concluir a 

dinâmica de testes." 

Do que mais você 

precisa? Tem mais algo 

que gostaria que a gente 

soubesse? 

P5 "Mais tempo para o mão na massa." 

P10 

"O tempo de desenvolvimento das atividades para os ajustes 

das equipes para proporcionar a melhor execução da 

atividade." 
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grupo, conforme registrado no diário de bordo e nas devolutivas dos participantes. Esses 

elementos dialogam com os princípios da aprendizagem cooperativa discutidos por Cohen e 

Lotan (2017), ao problematizarem a necessidade de clareza nas instruções e de 

corresponsabilidade nas tarefas coletivas. 

De outro, a articulação entre prototipagem, testes experimentais e análise de dados 

aproximou os docentes de uma abordagem construcionista (Papert; Harel, 1991) e de 

aprendizagem criativa (Resnick, 2020), na medida em que conceitos matemáticos como média, 

proporcionalidade e função foram explorados a partir de situações concretas. 

 Ao mesmo tempo, as dificuldades relacionadas ao registro, à construção de 

gráficos e ao uso de tecnologias digitais, apontadas tanto no diário de bordo quanto nas 

devolutivas (Quadro 3), indicaram a necessidade de, em futuras edições da formação, ampliar 

o tempo dedicado à sistematização dos dados, equilibrar melhor o uso de papel e software e 

oferecer apoios graduais para os docentes que se encontram em níveis básicos de familiaridade 

tecnológica, conforme já sinalizado pelo QI (Apêndice B). 

 

4.2.5 Terceiro encontro 

 

No terceiro encontro, houve a participação de dez docentes, além da equipe 

formadora, dos bolsistas do projeto. As atividades desse encontro concentraram-se na análise e 

sistematização dos dados experimentais produzidos nos encontros anteriores, na retomada e 

discussão de gráficos, e na introdução aos fundamentos da automação com Arduino, 

culminando no início da montagem física dos componentes eletrônicos de um carrinho híbrido, 

conforme descrito nos materiais de apoio (Apêndice M). 

Do ponto de vista organizacional, o encontro foi estruturado em quatro momentos 

articulados: acolhimento e devolutiva do encontro anterior; retomada e organização dos 

registros experimentais e gráficos; mediação matemática coletiva a partir dos dados obtidos; e 

introdução ao Arduino, com apresentação dos componentes e início da montagem prática. 

O encontro iniciou-se com a recepção dos participantes, organizados em dois 

grupos, mantendo a configuração do encontro anterior. Em seguida, realizou-se a devolutiva 

coletiva do segundo encontro, com base nos registros dos formulários de devolutivas (Apêndice 

D). Esse momento destacou aspectos relacionados à ampliação do tempo destinado às 

atividades práticas, à maior clareza na organização das tarefas e à continuidade do trabalho 
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colaborativo entre os grupos. Também foram retomadas dificuldades observadas nos testes 

experimentais e na finalização das atividades, especialmente aquelas relacionadas ao uso de 

ferramentas digitais e à sistematização 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 medições, 

médias e critérios de registro que ainda apresentavam inconsistências. Esse momento favoreceu 

a discussão entre os participantes sobre a seleção e a organização dos dados, ainda que alguns 

grupos necessitassem de mediação para reorganizar informações previamente coletadas, 

conforme registrado no diário de bordo (Apêndice F). 

Na continuidade da atividade, os participantes iniciaram a construção e a revisão de 

gráficos em papel milimetrado e no ambiente digital GeoGebra. Observou-se que os grupos 

avançaram em ritmos distintos: enquanto um deles conseguiu concluir a representação gráfica 

no ambiente digital, outro não finalizou essa etapa no tempo disponível, demandando mediação 

mais próxima da equipe formadora. O uso do software favoreceu processos iniciais de 

visualização e interpretação dos dados, embora tenham surgido dificuldades relacionadas ao 

manuseio da ferramenta e à articulação entre registros numéricos e gráficos. 

Com os gráficos projetados, realizou-se uma mediação coletiva voltada à discussão 

conceitual dos resultados experimentais. Conforme evidenciado na Figura 13, esse momento 

tomou como referência o gráfico construído por um dos grupos no ambiente GeoGebra, 

projetado para todo o coletivo, a partir do qual a equipe formadora conduziu a análise dos dados 

experimentais. O gráfico passou a funcionar como elemento mediador da discussão, orientando 

a leitura, a interpretação e o questionamento dos resultados obtidos. 

A mediação concentrou-se na análise de proporcionalidade, padrões lineares, razão, 

variações nos dados e conversão de unidades de medida, considerando a relação entre o número 

de voltas e o deslocamento médio registrada naquele conjunto específico de dados. A partir 

dessa análise, foi possível problematizar a distância entre modelos matemáticos idealizados e 

os resultados produzidos em situações experimentais reais, marcadas por variações de material, 

atrito e força aplicada, evidenciando limites e potencialidades da modelagem a partir de dados 

empíricos. 
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Posteriormente, reorganizados em quatro grupos, receberam uma apresentação 

introdutória dos fundamentos do Arduino. Por meio de uma apresentação expositiva, com apoio 

de slides e de um protótipo funcional (Apêndice M), foram apresentados os principais 

componentes utilizados na automação do carrinho: placas, motores, ponte H, display LCD, 

alimentação por bateria e suas conexões.  

Após a apresentação introdutória sobre os fundamentos do Arduino, iniciou-se a 

montagem física dos carrinhos híbridos, a partir da exploração dos kits de materiais 

disponibilizados aos participantes. Conforme evidenciado na  Figura 14, esse momento foi 

marcado pelo contato inicial com o protótipo em madeira e com os componentes eletrônicos, 

como placa Arduino, motores, fios, ponte H e sistema de alimentação, dispostos para 

identificação e organização antes da montagem propriamente dita. 

Para apoiar essa etapa inicial, foram utilizados materiais visuais impressos, como a 

imagem ilustrativa de um carrinho montado e um diagrama esquemático das conexões, 

apresentado no Apêndice N. Esses recursos funcionaram como suporte visual para a 

identificação das peças e para a compreensão inicial da lógica de funcionamento do sistema, 

auxiliando os participantes na transição entre a exploração dos materiais e o início das conexões 

eletrônicas. 

 

Figura 13 - Mediação coletiva a partir da projeção de gráficos construídos no GeoGebra. 

Legenda: (a) gráfico projetado no ambiente GeoGebra a partir dos dados experimentais coletados pelos 

participantes; (b) momento de mediação coletiva, com discussão dos resultados experimentais a partir da 

projeção do gráfico. 

Fonte: Autor (2025). 

   
(a)                           (b) 
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Ao longo dessa etapa, foi possível observar a integração entre a estrutura mecânica 

do carrinho e os componentes eletrônicos, como a placa Arduino, a ponte H, os motores e as 

conexões elétricas, a partir da montagem realizada durante a atividade. A Figura 15 apresenta 

um protótipo híbrido montado no contexto do terceiro encontro, evidenciando o resultado do 

processo de integração entre os elementos mecânicos e eletrônicos. 

 

 

 

Figura 14 - Início da montagem dos carrinhos híbridos a partir da exploração dos kits de materiais e do 

apoio visual. 

Legenda: (a) materiais e componentes eletrônicos distribuídos aos grupos para o início da montagem do 

carrinho híbrido, incluindo protótipo em madeira, motores, fios, ponte H e alimentação; (b) participantes 

iniciando a montagem dos componentes eletrônicos no carrinho, utilizando materiais visuais impressos como 

apoio para a identificação das peças e para a compreensão inicial das conexões. 

Fonte: Autor (2025). 

    
(a)               (b) 

Figura 15 - Protótipo híbrido com integração entre estrutura 

mecânica e componentes eletrônicos. 

Fonte: Autor (2025). 
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Esse processo de integração, realizado a partir de uma estrutura mecânica simples 

e de componentes eletrônicos de uso corrente, permitiu observar que a automação pode ser 

introduzida de forma progressiva e contextualizada na formação docente, sem a necessidade de 

recursos sofisticados. Ainda que tenham surgido dificuldades técnicas, o uso de materiais 

acessíveis não se configurou como impeditivo, mas como parte constitutiva do processo 

formativo, demandando mediação pedagógica mais próxima.  

Essa interpretação dialoga com a concepção de educação maker apresentada por 

Blikstein, Valente e Moura (2020, p. 527), ao afirmarem que tais práticas podem envolver “uma 

enorme gama de possibilidades, desde o uso de objetos simples, como palito de sorvete, 

papelão, cola etc., até o uso de ferramentas de fabricação, como cortadores a laser, fresadoras 

digitais e impressoras 3D”, cabendo à mediação pedagógica atribuir sentido educativo aos 

materiais empregados. 

Os registros do diário de bordo indicaram que, durante essa etapa, os participantes 

demonstraram envolvimento com a atividade, mas também enfrentaram dificuldades técnicas, 

especialmente relacionadas à polaridade das conexões, à identificação de terminais e à 

montagem correta dos componentes eletrônicos, o que exigiu mediação mais intensa da equipe 

formadora. 

As devolutivas (Apêndice D), sintetizadas no Quadro 4, conversaram com os 

registros do diário de bordo ao indicar que, no terceiro encontro, os participantes passaram a ter 

contato mais direto com a automação por meio do uso do Arduino, reconhecendo sua relação 

com conceitos matemáticos como gráficos de movimento, velocidade e modelagem 

matemática. As falas evidenciaram uma compreensão inicial da RE como campo integrador 

entre Matemática e tecnologia, ainda que marcada por limites na apropriação técnica. 

Ao mesmo tempo, a recorrente solicitação por mais tempo, leitura orientada e 

aprofundamento no uso do Arduino aponta para as dificuldades inerentes a essa etapa de 

transição, na qual a introdução da automação exige mediação pedagógica intensa e apoio 

sistemático para que os participantes avancem da montagem mecânica para a compreensão 

funcional dos sistemas automatizados. 
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Durante o terceiro encontro, observou-se que a integração entre análise de dados 

experimentais, representação gráfica e introdução à automação demandou um nível elevado de 

mediação pedagógica. As dificuldades técnicas relacionadas à montagem dos componentes 

eletrônicos, bem como as incertezas no uso de ferramentas digitais, evidenciaram que a 

aprendizagem em contextos maker não ocorre de forma espontânea, mas requer 

acompanhamento sistemático, esclarecimento conceitual e apoio contínuo da equipe formadora. 

Esse movimento é coerente com achados recentes da literatura sobre cultura maker 

e RE na formação docente, que apontam a necessidade de mediação intencional para sustentar 

a articulação entre tecnologia, colaboração e conteúdos curriculares, especialmente nas etapas 

iniciais de apropriação técnica (Gondim et al., 2023). No contexto da formação MathMakers, 

as intervenções realizadas durante o encontro mostraram-se fundamentais para que os 

participantes avançassem da experimentação mecânica para a compreensão inicial dos 

Quadro 4 - Registros coletados pelo formulário de devolutivas do terceiro encontro. 

Fonte: Autor (2025). 

Questão/Atividade ID Evidências registradas pelos participantes 

O que você sai sabendo 

hoje que não sabia 

antes? 

P3 

"A gama de função para o funcionamento do arduino como 

facilitador de no cotidiano, como em semáforos, controlador de 

tempo…" 

P8 

"Hoje aprendi um pouco mais sobre modelagem matemática através 

da confecção de carrinhos de fricção. Na oportunidade, 

relacionamos objetos do conhecimento Matemático como gráficos 

de movimento, velocidade em protótipos de carrinhos de 

fricção[...]" 

P9 
"Utilização de arduino em protótipo para introdução em assuntos 

matemáticos." 

P10 
"Robótica envolve vários conceitos matemáticos envolvidos para o 

funcionamento de um protótipo" 

O que funcionou? Seja 

específico(a). 

P9 
"A montagem dos componentes do protótipo foi de fácil 

entendimento. " 

P10 
"A explanação sobre a importância do Arduino como parte principal 

para o funcionamento do carinho." 

O que não funcionou? 

Seja específico(a). 

P9 
"Pouco tempo para conhecer um pouco mais sobre arduíno mas, 

creio que teremos mais oportunidades de aprender." 

P3 
"As demonstrações do arduino com uso dos vídeos e materiais 

impressos." 

Do que mais você 

precisa? Tem mais algo 

que gostaria que a gente 

soubesse? 

P2 "Mais tempo e leitura sobre o arduino" 
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princípios de automação, ainda que de forma gradual e com limites evidentes relacionados ao 

tempo disponível e ao nível de familiaridade técnica dos docentes. 

À luz da proposta formativa, o terceiro encontro contribuiu para sinalizar a transição 

entre a experimentação mecânica e a introdução da automação, aprofundando a articulação 

entre análise de dados, representação matemática e tecnologia. Nesse contexto, a introdução da 

automação a partir de materiais acessíveis mostrou-se coerente com a proposta formativa 

desenvolvida, ao possibilitar o contato inicial com a RE de forma gradual, situada e compatível 

com as condições concretas da escola pública, ainda que marcada por limites relacionados ao 

tempo disponível, às dificuldades técnicas iniciais e à necessidade de mediação pedagógica 

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 lógica de programação com Arduino, a 

integração dos componentes eletrônicos aos protótipos e a realização de testes experimentais, 

articulando programação, coleta de dados e análise matemática, conforme descrito nos 

materiais de apoio (Apêndice J). 

Do ponto de vista da organização, o encontro deu continuidade ao percurso 

formativo iniciado nos encontros anteriores, mantendo a estrutura de trabalho em grupos e a 

lógica de alternância entre momentos de mediação coletiva, exploração prática e sistematização 

dos registros. Inicialmente, os participantes foram acolhidos e apresentados à programação do 

dia, seguida da devolutiva coletiva do terceiro encontro. Nesse momento, foram retomados 

aspectos relacionados à visualização dos dados por meio de gráficos, ao interesse despertado 

pelo contato com os componentes eletrônicos e às dificuldades observadas na montagem e na 

compreensão inicial das conexões, elementos considerados no planejamento das ações 

subsequentes. 

Na sequência, os grupos revisaram a montagem física dos carrinhos automatizados 

iniciada no encontro anterior, retomando a organização dos componentes eletrônicos. Com 

apoio de recursos visuais impressos (Apêndice N), os participantes identificaram falhas nas 

conexões, esclareceram dúvidas relacionadas à polaridade, alimentação e comunicação entre os 

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

disponibilizado. 

 

   

 

Concluída a revisão das conexões, iniciou-se o bloco voltado à introdução da lógica 

de programação. Por meio de uma apresentação dialogada, com projeção do ambiente Arduino 

IDE, foram abordados elementos básicos da estrutura de um código, incluindo as funções 

setup() e loop() e comandos simples de controle do motor. A Figura 17 registra a projeção do 

ambiente de programação utilizado durante esse momento de mediação coletiva. 

 

 

Figura 16 - Participantes revisando as conexões do carrinho 

híbrido. 

Fonte: Autor (2025).  

Figura 17 - Projeção do ambiente Arduino IDE durante a 

mediação sobre os fundamentos de programação. 

Fonte: Autor (2025).  
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Em seguida, os participantes acessaram o ambiente de programação indicado no 

cartão de recursos (Apêndice J), no qual foi disponibilizado um código-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 alterações no movimento do protótipo, 

promovendo ciclos sucessivos de tentativa, ajuste e teste.  

A Figura 18 mostra um dos momentos de programação do protótipo, com a edição 

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

 

 

 

Na etapa seguinte, os grupos integraram os comandos programados ao 

deslocamento real dos carrinhos, realizando testes em um ambiente amplo e plano, adequado à 

medição das distâncias percorridas com o uso de trena, a Figura 19 mostra esse momento da 

realização dos testes pelos participantes.  

Durante essa etapa, os participantes posicionaram os protótipos em um ponto 

previamente delimitado, realizaram múltiplos testes e registraram as distâncias percorridas em 

função do tempo programado. 

 

Figura 18 - Participantes programando o Arduino o protótipo 

automatizado com base nas alterações no código. 

Fonte: Autor (2025). 
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Conforme observado no diário, a cultura do “tentar, errar e ajustar” esteve 

fortemente presente, reforçando a proposta maker de aprendizagem pela experimentação e pelo 

protagonismo. 

Os dados obtidos nesses testes foram sistematizados no quadro organizador 

(Apêndice J), contemplando o registro do tempo programado, da distância percorrida e do 

cálculo da velocidade média, conforme exemplificado na Figura 20, o uso do protótipo 

automatizado permitiu um controle rigoroso das variáveis, resultando em valores de velocidade 

média praticamente constantes. Esse registro evidenciou a transição de um experimento 

puramente exploratório para uma atividade de modelagem matemática com alta previsibilidade. 

 

 

 

Figura 19 - Momento de atividade prática. 

Legenda: (a) posicionamento inicial do carrinho para teste;(b) medição da distância percorrida pelo carrinho. 

Autor (2025). 

      
(a)               (b) 

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

Fonte: Autor (2025). 
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Após essa sistematização, os grupos acessaram o ambiente digital GeoGebra, a 

partir do material disponibilizado no quadro organizador (Apêndice J), que indicava o acesso à 

atividade e a forma de inserção 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 representação gráfica correspondente, conforme exemplificado na Figura 22. 

 

 

 

 

 

Essa etapa envolveu a mobilização de conceitos matemáticos como razão, 

proporcionalidade, velocidade média e função afim, a partir da relação entre parâmetros 

programados e resultados observados no movimento do carrinho. Apesar de dificuldades 

pontuais, como falhas de sintaxe no código e desvios na trajetória dos protótipos, todos os 

grupos conseguiram realizar testes funcionais, vivenciando processos de correção, colaboração 

Figura 21 - Orientações para organização dos dados e acesso ao GeoGebra. 

Fonte: Autor (2025). 
 

Figura 22 - Gráfico gerado no GeoGebra por um dos grupos. 

Fonte: Autor (2025). 
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e negociação de estratégias, conforme registrado no diário de bordo. A mediação intencional 

da equipe formadora foi fundamental para orientar os ajustes, esclarecer dúvidas técnicas e 

valorizar os erros como parte do processo formativo.  

Os registros sistematizados no Quadro 5, oriundos do quadro organizador 

(Apêndice J), indicam que os participantes estabeleceram comparações entre diferentes 

soluções experimentais vivenciadas ao longo da formação, mobilizando critérios relacionados 

ao controle das variáveis, à precisão dos resultados e às condições materiais associadas a cada 

protótipo. Essas comparações não se restringiram a aspectos técnicos, mas envolveram a análise 

das implicações pedagógicas e matemáticas de cada configuração experimental. 

Ao articular experiências realizadas em diferentes momentos do percurso 

formativo, os participantes demonstraram avanços na leitura crítica dos experimentos como 

objetos pedagógicos, reconhecendo limites e potencialidades de cada abordagem. Esses 

registros indicam, portanto, não apenas a mobilização de conceitos matemáticos, mas o 

desenvolvimento de uma postura reflexiva sobre o papel da experimentação e da tecnologia na 

construção e problematização de situações de ensino em Matemática. 

 

 

 

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

Fonte: Autor (2025). 

Questão/Atividade ID Evidência registrada pelos participantes 

4. Quais as 
vantagens e 

desvantagens 
observadas com 

relação ao 
protótipo do 

carrinho com 
arduino x 

carrinho de 
propulsão 
manual? 

P3 e P4 

V.A. "Controle de tempo; Precisão nos valores" 

D.A. "Polui o meio ambiente com uso de pilha e bateria se não forem 
descartadas na forma correta" 

V.P. "Não usa energia; Preserva meio ambiente" 
D.P. "Controle de tempo; precisão dos valores" 

P7 e P8 

V.A. “Previsibilidade dos resultados após o 1º teste; menor influencia 
de fatores externos nas medidas das variáveis"  

D.A. "Replicabilidade do material" 

V.P. "Os materiais são acessíveis." 

D.P. "Influência dos desgastes dos materiais (liga)" 

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

V.P. -Vantagens protótipo  de propulsão elástica;  D.P. -Desvantagens protótipo de propulsão  elástica;     
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As respostas do formulário de devolutivas (Apêndice D), sintetizadas no Quadro 6, 

indicam que, no quarto encontro, os participantes passaram a reconhecer de forma mais 

explícita a articulação entre programação, automação e conceitos matemáticos, como medidas, 

conversão de unidades e velocidade média, a partir da manipulação do carrinho automatizado. 

As falas também apontam para uma percepção de maior precisão nos testes realizados, 

associada tanto ao controle do tempo quanto ao uso do roteiro proposto. 

Ao mesmo tempo, as dificuldades registradas evidenciam a ampliação do olhar dos 

docentes para variáveis externas que interferem nos resultados experimentais. A solicitação por 

materiais de apoio, como tutoriais em vídeo, reforça a demanda por suportes que favoreçam 

maior autonomia no uso dos comandos de programação, sem perder de vista a mediação 

pedagógica necessária nesse estágio da formação. 

 

 

 

Na perspectiva da arquitetura formativa MathMakers, o quarto encontro consolidou 

a integração entre programação, experimentação e análise matemática, aprofundando a relação 

entre cultura maker, tecnologia digital e ensino de Matemática. A leitura desse encontro, que 

considera simultaneamente avanços, dificuldades e ajustes necessários ao longo do processo, 

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

Fonte: Autor (2025). 

Questão/ 

Atividade 
ID Evidências registradas pelos participantes 

O que você sai sabendo 

hoje que não sabia 

antes? 

P12 

"Em uma pequena manipulação de um carrinho, trabalhar 

vários conceitos matemático, unidade de 

médias(transformar m em cm), velocidade média. " 

P3 
"A importância da aplicação dos conceitos matemáticos na 

construção do protótipos." 

O que funcionou? Seja 

específico(a). 

P3 "Os testes foram mais precisos, tempo satisfatório." 

P8 
"Acredito que o roteiro que foi proposto funcionu 

adequadamente." 

O que não funcionou? 

Seja específico(a). 
P3 

"Acredito que faltou um lugar específico para os teses, uma 

superfície aquedada para não interferir nos resultados, 

assim, teríamos uma melhor precisão no momentos dos 

teses." 

Do que mais você 

precisa? Tem mais algo 

que gostaria que a gente 

soubesse? 

P4 

"Gostaria de um vídeo tutorial com o passo a passo dos 

comandos que realizamos hoje. Para que no futuro consiga 

trabalhar usando o material." 
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aproxima-se do modo como Nascimento (2024) analisa formações docentes mediadas por 

tecnologias, ao destacar que a aprendizagem profissional ocorre de maneira progressiva, 

marcada por tensões, mediações constantes e reconfigurações do planejamento.  

As atividades evidenciaram tanto o potencial formativo da automação como recurso 

pedagógico quanto os limites relacionados ao tempo disponível, à infraestrutura e ao nível de 

familiaridade técnica dos docentes. Esses elementos subsidiaram ajustes no planejamento dos 

encontros seguintes, especialmente no que se refere ao nivelamento técnico em programação e 

à ampliação dos momentos de sistematização dos dados experimentais. 

 

4.2.7 Quinto encontro 

 

O quinto encontro da formação contou com a participação de sete docentes, além 

da equipe formadora e dos bolsistas do projeto. As atividades concentraram-se no 

aprimoramento dos carrinhos automatizados, por meio da substituição do protótipo anterior por 

um chassi impresso em 3D, da incorporação de novos componentes eletrônicos e do 

aprofundamento da programação com Arduino, conforme descrito nos materiais de apoio 

(Apêndice K). 

Do ponto de vista organizacional, o encontro manteve a lógica formativa dos 

encontros anteriores, articulando momentos de devolutiva, atividade prática de montagem, 

programação com Arduino, realização de testes experimentais e sistematização dos registros. 

Após a recepção dos participantes e a apresentação da programação do dia, 

realizou-se a devolutiva coletiva do encontro anterior, com base nos registros do diário de 

bordo. Nesse momento, foram retomados aspectos relacionados à integração entre programação 

e conceitos matemáticos, bem como dificuldades técnicas observadas nos protótipos anteriores, 

elementos considerados no planejamento das atividades subsequentes. 

Na sequência, os participantes, organizados em quatro grupos, iniciaram a atividade 

“mão na massa” voltada à montagem do novo protótipo. Foram distribuídos os cartões de 

atividades e de recursos (Apêndice K), além dos kits com chassis impressos em 3D e novos 

componentes eletrônicos. A tarefa envolveu a desmontagem do sistema anterior e a reinstalação 

dos componentes no novo suporte, processo que, embora facilitado pela manutenção da lógica 

de montagem, exigiu apoio técnico pontual da equipe formadora em função de dificuldades nas 

conexões elétricas. 
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Os registros indicaram engajamento dos participantes durante essa etapa, com 

atenção concentrada na leitura dos esquemas, na organização dos componentes e na montagem 

do chassi impresso em 3D. Esse envolvimento evidencia um deslocamento do foco inicial na 

experimentação para uma atuação mais cuidadosa e técnica, exigida pela maior complexidade 

do novo protótipo. 

A Figura 23 evidencia esse processo ao apresentar, na Figura 23(a), a análise e 

montagem dos componentes a partir do diagrama de montagem e, na Figura 23(b), o carro robô 

MathMakers já montado, com a incorporação do segundo motor DC, do display LCD e do 

potenciômetro, indicando a consolidação das decisões técnicas tomadas pelos grupos conforme 

o diagrama apresentado no Apêndice O.  

 

       

 

Concluída a montagem, os grupos passaram à etapa de programação com Arduino. 

Com mediação da equipe formadora, os participantes inseriram no Arduino IDE o código 

adaptado para o controle do tempo de funcionamento por meio do potenciômetro, realizando 

ajustes e testes iniciais.  

Para a realização dos testes experimentais, os grupos se deslocaram para áreas 

externas, a fim de garantir espaço adequado para os percursos dos carrinhos. Nessa etapa, foram 

organizadas linhas de partida e definidos procedimentos comuns de mensuração, com o uso de 

trena para o registro da distância percorrida em função do tempo programado. A Figura 24 

evidencia esse momento ao apresentar a organização do ambiente de testes e o procedimento 

Figura 23 - Etapas da montagem do carro robô MathMakers. 

Legenda: (a) docente iniciando a montagem dos componentes a partir do diagrama; (b) carro robô MathMakers 

montado e funcional. 

Fonte: Autor (2025). 

     
(a)                 (b) 
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de medição adotado pelos grupos, caracterizando a atividade como um experimento controlado 

de coleta de dados. 

 

 

 

A partir desses testes, os participantes registraram o tempo, à distância percorrida e 

à velocidade média nos quadros organizadores (Apêndice K), conforme exemplificado na 

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

 

 

 

O Quadro 7 sintetiza as respostas produzidos pelos participantes à questão “4. De 

que forma esse processo de automação e análise de dados pode ser trabalhado em sala de aula 

com alunos do Ensino Fundamental II?”, proposta no cartão de atividades (Apêndice K). As 

evidências registradas indicaram que os docentes passaram a relacionar a experiência de 

Figura 24 - Testes práticos com os carrinhos automatizados. 

Legenda: (a) organização do ambiente para o percurso; (b) medição da distância percorrido pelo carro robô 

MathMakers. 

Fonte: Autor (2025). 

    
(a)              (b) 

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

testes. 

Fonte: Autor (2025). 
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automação e análise de dados a conteúdos matemáticos como proporcionalidade, funções, 

medidas, gráficos e estatística, evidenciando possibilidades de transposição didática a partir da 

prática experimental vivenciada no encontro. 

 

 

 

Na sequência, ocorreu uma discussão coletiva sobre os resultados obtidos, 

registrada no diário de bordo como um momento de troca de observações entre os grupos. As 

falas concentraram-se em aspectos técnicos do protótipo, como a estabilidade proporcionada 

pelo chassi impresso em 3D, o desempenho dos dois motores e o uso do potenciômetro como 

recurso de controle do tempo, sem avançar para generalizações teóricas mais amplas. Esse 

momento contribuiu para a sistematização inicial das experiências vivenciadas durante os 

testes.  

Essa centralidade nos aspectos técnicos, sem avanço imediato para generalizações 

conceituais, confirma o alerta de Blikstein, Valente e Moura (2020) de que atividades maker 

Quadro 7 - Síntese das respostas da questão “De que forma esse processo de automação e 

análise de dados pode ser trabalhado em sala de aula com alunos do Ensino Fundamental II?” 

Fonte: Autor (2025). 

ID Evidências registradas pelos grupos 

P1 e P9 

  

P3, P4 e P10 

  

P12 

  

P6 
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podem permanecer no nível da execução se não forem acompanhadas por momentos 

sistemáticos de mediação curricular e explicitação dos conceitos envolvidos. 

Em função do tempo dedicado à montagem e aos ajustes técnicos, a construção dos 

gráficos no GeoGebra foi adiada para o encontro seguinte. A Figura 26 registrou o momento 

inicial de inserção dos dados experimentais no software, a partir das tabelas de dados 

produzidas durante os testes realizados no encontro, evidenciando a transição dos registros 

numéricos para a construção das representações gráfica. 

 

 

 

As devolutivas individuais sintetizadas no Quadro 8 corroboraram com as 

observações registradas no diário 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 execução da tarefa e mais em critérios de precisão, 

controle e confiabilidade dos resultados, indicando uma compreensão mais refinada do caráter 

experimental da proposta. 

As sugestões de aprimoramento registradas reforçam essa leitura, ao indicar a 

necessidade de aprofundamento na programação e de melhor adequação do tempo destinado às 

atividades práticas, aspectos que dialogam diretamente com os desafios observados ao longo 

do encontro 

 

Figura 26 - Participantes iniciando a construção dos gráficos no 

GeoGebra a partir dos dados experimentais. 

Fonte: Autor (2025). 
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Na perspectiva da proposta, o quinto encontro representou um avanço no nível de 

complexidade técnica da formação, ao integrar a construção física do protótipo, a programação 

com Arduino e a realização de testes experimentais com registro sistemático de dados. As 

análises desenvolvidas a partir dos registros do diário de bordo e das devolutivas dos 

participantes evidenciaram tanto o potencial formativo da automação como recurso pedagógico, 

quanto limites relacionados ao tempo disponível e à familiaridade técnica dos docentes.  

Esses elementos forneceram subsídios concretos para o planejamento e os ajustes 

do encontro seguinte, especialmente no que se refere à necessidade de maior dedicação à 

sistematização gráfica e à análise matemática 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 consolidação dos 

Quadro 8 - Registros coletados pelo formulário de devolutivas do quinto encontro. 

Fonte: Autor (2025). 

Questão/Atividade ID Evidências registradas pelos participantes 

O que você sai sabendo 

hoje que não sabia 

antes? 

P9 
"Aplicação de conhecimento matemático, proporção e 

velocidade média usando a tecnologia e programação." 

P10 

"A importância da programação com os conceitos 

matemáticos para que o projeto (protótipo do carrinho) 

funcionasse como mais precisão." 

O que funcionou? Seja 

específico(a). 

P3 
"Tempo de montagem e teste ainda mais precisão que os 

protótipos anteriores." 

P10 
"Planejamento, divisão de tarefas, montagem do protótipo e 

testes para verificação. " 

O que não funcionou? 

Seja específico(a). 

P6 
"Especificar melhor os fios de conexão do potenciômetro e 

placa arduíno " 

P9 

"O tempo de construção e montagem do carrinho. Foi 

necessário mais tempo do que era previsto para montagem.  

Também o alinhamento da roda traseira para o carro andar 

mais precisamente em linha reta e não sofrer alterações na 

distância percorrida e na velocidade média." 

 O que você acha que 

precisa melhorar para o 

próximo encontro? 

(opcional) 

P4 
"Na minha opinião só precisaríamos de mais formação na 

parte de programação." 

P9 
"A instrução está muito boa, adequada. Talvez deve 

melhorar o ajuste do tempo destinado á montagem." 
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registros experimentais produzidos nos encontros anteriores, no aprofundamento da análise 

matemática dos dados coletados e na reflexão final sobre o percurso formativo vivenciado ao 

longo da formação. Do ponto de vista da organização, o encontro foi estruturado em cinco 

momentos articulados: acolhimento e retomada do processo; inserção dos dados e construção 

dos gráficos no GeoGebra; elaboração e apresentação de discussões matemáticas; realização 

de uma roda de conversa no formato de grupo focal; e encerramento da formação. 

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 diário de bordo 

(Apêndice F). Nesse momento, foram retomados aspectos relacionados à integração entre 

programação e conceitos matemáticos, como tempo programado, distância percorrida e 

velocidade média, bem como dificuldades técnicas enfrentadas na montagem e no 

funcionamento dos protótipos, especialmente no que se refere às conexões elétricas e ao 

domínio inicial da programação. 

Na etapa seguinte, os participantes, organizados em três grupos, inseriram no 

ambiente digital GeoGebra (Apêndice K) os dados coletados nos testes com os carros robôs 

MathMaker, construindo gráficos que relacionavam tempo programado, distância percorrida e 

velocidade média. Essa atividade contribuiu para a sistematização de conceitos matemáticos 

como proporcionalidade, variação e função do 1º grau, a partir da leitura das representações 

gráficas produzidas. A Figura 27 exemplifica um dos gráficos construídos pelos grupos, 

evidenciando a regularidade do movimento dos carrinhos e possibilitando a discussão da 

relação entre a inclinação da reta e a velocidade média observada nos testes experimentais. 

 

 

Figura 27 - Gráfico construído por um dos grupos no GeoGebra. 

Fonte: Autor (2025). 
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Os registros indicaram que os grupos se concentraram na identificação de padrões 

gráficos e na discussão sobre a regularidade do movimento dos carrinhos, relacionando a 

inclinação da reta à velocidade média observada nos testes. 

Com base nas orientações do cartão de atividades (Apêndice L), cada grupo 

elaborou uma proposta didática inspirada nas experiências vivenciadas. As ideias foram 

organizadas em quadros de propostas, descrevendo a série escolar, os objetivos de 

aprendizagem, a atividade prática, os materiais disponíveis e as possíveis dificuldades de 

aplicação.  

As propostas apresentadas refletiram o amadurecimento conceitual dos 

participantes em relação às funções do 1º grau e seu potencial para integrar conteúdos 

matemáticos com práticas experimentais. A partir do roteiro e do cartão de recursos (Apêndice 

L), três planos foram apresentados: 

a) Plano 1: uso do carrinho automatizado para introduzir intuitivamente o conceito de 

função como relação entre tempo e posição; 

b) Plano 2: destaque ao plano cartesiano como instrumento de leitura da variação, 

associando a inclinação da reta à velocidade constante; 

c) Plano 3: ampliação da discussão para funções com coeficiente linear b ≠ 0, abordando 

aplicações do cotidiano. 

Essas discussões foram registradas como contribuições relevantes para refletir 

sobre o ensino de funções com base em experimentação, mediação intencional e conexão com 

a realidade dos alunos.  

A Figura 28 evidenciou momentos desse trabalho, incluindo a elaboração 

colaborativa das propostas e sua socialização. Os registros do diário de bordo apontaram que 

as apresentações se concentraram na relação entre tempo e posição, no uso do plano cartesiano 

como instrumento de leitura da variação e na exploração de funções com coeficiente linear 

diferente de zero, mantendo o foco na articulação entre experimentação e leitura matemática 

dos dados, sem avançar para formalizações teóricas mais extensas. 
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As respostas registradas no formulário de devolutivas (Apêndice D), sintetizadas 

no Quadro 9, evidenciaram que, ao final do percurso formativo, os participantes passaram a 

deslocar suas reflexões do nível da atividade desenvolvida para o campo da prática docente, 

reconhecendo as experiências vivenciadas como possibilidades concretas de aplicação em sala 

de aula. As falas indicaram a experimentação como estratégia central para a construção e a 

significação de conceitos matemáticos, bem como para a elaboração de modelos matemáticos 

a partir de situações investigativas. 

Nesse movimento, observou-se que a tecnologia deixa de ser compreendida apenas 

como recurso técnico e passa a ser tematizada como elemento pedagógico a ser apropriado de 

forma reflexiva. Essa leitura dialoga com o que Kenski (2008, p. 18) denomina como o duplo 

desafio da educação contemporânea, ao afirmar que é necessário “adaptar-se aos avanços das 

tecnologias e orientar o caminho de todos para o domínio e apropriação crítica desses novos 

meios”. No contexto da formação, essa apropriação crítica manifestou-se na forma como os 

docentes passaram a analisar as atividades desenvolvidas à luz de sua aplicabilidade 

pedagógica, articulando experimentação, tecnologia e conteúdos matemáticos. 

A avaliação positiva do roteiro e do tempo destinado às atividades sugere que os 

docentes reconheceram a viabilidade pedagógica da proposta, reforçando a compreensão da 

Matemática como um conhecimento aplicável, contextualizado e passível de ser explorado por 

meio de práticas experimentais e “mão na massa”. 

Figura 28 - Momentos de elaboração colaborativa e socialização das propostas didáticas a partir da análise dos 

dados experimentais dos carrinhos automatizado. 

Legenda: (a) discussão e planejamento da proposta didática com apoio dos registros e do protótipo; (b) 

apresentação e explicitação coletiva das ideias, com destaque para a leitura gráfica e o uso do plano cartesiano. 

Fonte: Autor (2025). 

   
(a)               (b) 
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Na etapa seguinte, foi realizada uma roda de conversa no formato de grupo focal 

(Apêndice E), com o objetivo de registrar as percepções dos participantes sobre o percurso 

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

registrado no diário de bordo como um espaço de escuta coletiva, no qual os docentes 

compartilharam impressões iniciais sobre as atividades desenvolvidas, os desafios enfrentados 

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

diálogo coletivo entre participantes e equipe formadora. 

 

 

Quadro 9 - Registros coletados pelo formulário de devolutivas do sexto encontro. 

Fonte: Autor (2025). 

Questão/Atividade ID Evidências registradas pelos participantes 

O que você aprendeu 

hoje que considera 

importante para sua 

prática docente? 

P1 
"A confecção do carrinho e as aplicações práticas em sala 

de aula." 

P3 "Mostrar aplicação dos conceitos matemáticos na prática." 

P4 
"Um pouco mais como construir os conceitos a partir de 

experimentos" 

P9 

"Que podemos levar para a sala de aula uma metodologia 

didática dinâmica, interativa, lúdico que propõe ao aluno 

instigar, investigar,  analisar, construir e participar na 

elaboração do modelo matemático e na significação do 

conhecimento matemático em estudo." 

O que funcionou no 

roteiro proposto? Seja 

específico(a). 

P4 "O tempo proposto realizar as tarefas. Gostei muito da aula" 

P8 

"Ad atividades foram bem desenvolvidas e, mais uma vez, 

me surpreende a aplicabilidade da matemática em 

atividades como as da mão na massa." 

 

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

final no formato de grupo focal. 

Fonte: Autor (2025). 
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O encontro foi finalizado com uma síntese realizada pela equipe formadora, 

retomando os principais eixos da proposta MathMakers, como a integração entre práticas 

maker, experimentação com protótipos e conteúdos matemáticos. Em seguida, os participantes 

foram convidados a responder ao questionário final da pesquisa (Apêndice C), encerrando 

formalmente a etapa presencial da formação. 

No conjunto do percurso formativo, o sexto encontro cumpriu a função de 

consolidar os registros produzidos ao longo do percurso, favorecer a sistematização inicial das 

análises matemáticas e encerrar a sequência formativa presencial. Esse movimento é coerente 

com o que apontam Mikuska, Prado e Valente (2024), ao destacarem que formações voltadas 

ao pensamento computacional e ao uso de tecnologias na Educação Matemática devem 

possibilitar ao professor a reconstrução de seus saberes, integrando conhecimentos 

tecnológicos, pedagógicos e de conteúdo. As atividades evidenciaram avanços na articulação 

entre dados experimentais, representações gráficas e propostas didáticas, ao mesmo tempo em 

que sinalizaram limites relacionados ao tempo disponível para aprofundamento conceitual. 

 

4.3 Grupo focal 

 

O grupo focal (Apêndice E), realizado no último encontro da formação 

MathMakers, constituiu um espaço de aprofundamento interpretativo das percepções docentes 

acerca do percurso formativo. Diferentemente dos questionários, que organizaram respostas 

individuais em formatos estruturados, o instrumento possibilitou a construção coletiva de 

sentidos, a partir do diálogo entre os participantes, da retomada de experiências comuns e da 

explicitação de tensões, limites e possibilidades percebidas ao longo da formação. 

Nesse sentido, o instrumento permitiu acessar dimensões avaliativas e reflexivas da 

experiência formativa que extrapolam a mensuração de satisfação, evidenciando como os 

participantes interpretaram a relevância, os impactos e as condições de aplicabilidade da 

proposta em seus contextos de atuação. 

 

4.3.1 Aprendizagens percebidas e ressignificação do ensino de Matemática 

 

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

percebidas pelos docentes e à possibilidade de ressignificar o ensino de Matemática a partir das 
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práticas vivenciadas na formação. Os participantes destacaram, sobretudo, o potencial das 

atividades para tornar os conteúdos mais atrativos e conectados a situações concretas. 

P5, ao refletir sobre as possibilidades de aplicação em sala de aula, afirmou: “acho 

que poderia aplicar de uma maneira mais lúdica e mais prazerosa pros estudantes […] 

principalmente em relação à função afim […] e à Física, aplicação no movimento uniforme”. 

Essa fala evidencia a percepção de que a formação favoreceu a articulação entre conteúdos 

matemáticos e situações experimentais, permitindo ao professor visualizar caminhos para um 

ensino menos abstrato e mais contextualizado. 

Essa articulação entre função afim e situações de movimento encontra respaldo na 

BNCC, que, ao tratar do pensamento algébrico nos anos finais do Ensino Fundamental, enfatiza 

o estudo da variação entre grandezas, a análise de relações funcionais e a integração 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 atenção, fazendo com que de fato o aluno queira, né? estudar, queira 

aprender. Ou seja, é 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 didática 

da sala de aula. Por que esse eu vejo um desafio, hoje em dia: você, pra sala, 

quer ensinar uma coisa[...]”. 

 

As falas indicaram que os docentes reconheceram a formação como relevante para 

sua prática profissional, não apenas pelo domínio de novas ferramentas, mas pela possibilidade 

de ressignificar o ensino de Matemática, ao atribuir novos sentidos aos conteúdos trabalhados, 

articulando-os a situações experimentais, ao engajamento dos estudantes e à aprendizagem 

significativa.  

Nesse mesmo eixo, emergiu também a revisão de concepções docentes sobre o uso 

de tecnologias no ensino. P8 relatou que a experiência formativa representou uma mudança 

significativa em sua forma de pensar a prática pedagógica, especialmente em relação à 

resistência inicial ao uso de tecnologias, associada às condições concretas de trabalho: 
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[...] isso aqui pra mim foi um divisor de águas. Porque você eu era muito, 

assim, resistente no sentido de inserir novas tecnologias, né? Justamente por 

conta dessa situação [...] o nosso tempo que é pouco. [...] muita cobrança. 

Então, pra mim, é hoje, por exemplo: melhor eu ressignificar esse conteúdo 

para ele ter base do que continuar. Hoje já penso diferente por conta desse 

curso. 

 

Essa fala evidencia que o impacto da formação não se restringiu à apropriação de 

recursos ou metodologias, mas alcançou dimensões mais profundas da prática docente, 

relacionadas à revisão de prioridades pedagógicas e à valorização da construção de bases 

conceituais, mesmo diante das limitações de tempo e das pressões curriculares. 

Em conjunto, as falas indicaram que os docentes atribuíram sentidos positivos à 

formação, reconhecendo seu potencial para transformar o ensino de Matemática por meio da 

construção de significados mais contextualizados e relevantes. Esse entendimento dialoga com 

Lins e Gimenez (1997, p. 121), ao afirmarem que “para uma mesma afirmação é possível 

produzir distintos significados, o que implica que não basta que os alunos enunciem as mesmas 

afirmações que nós: continua sendo necessário investigar os significados produzidos”, 

reforçando a ideia de que a mudança no ensino de Matemática ocorre não apenas pela 

introdução de novas ferramentas, mas pela construção de significados a partir de práticas mais 

envolventes e contextuais. 

 

4.3.2 Aplicabilidade das práticas maker e limites estruturais da escola pública 

 

Embora tenham reconhecido o potencial da proposta, os participantes também 

explicitaram, de forma contundente, os limites estruturais para a implementação das práticas 

maker no contexto das escolas públicas. Esse eixo apareceu de maneira recorrente no grupo 

focal, revelando uma leitura situada da experiência, ancorada nas condições reais de trabalho 

docente na Amazônia Paraense. 

P9 sintetizou essa tensão ao afirmar:  

 

É, eu acho que, assim, o projeto muito interessante, né? Chama atenção. 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 tecnológica, a aprender 

sobre ela e aplicar na Matemática, nas nossas aulas, a gente sente a falta do 

incentivo na escola. Não tem um laboratório que tenha, é recursos 

tecnológicos que possa utilizar na aula. Então 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 políticos. Então 

isso é um peso que a gente tem, que a gente carrega, né?[...]. 

 

Na mesma direção, P1 acrescentou: “às vezes até tem material na escola, mas não 

podes usar, porque não tem acesso […] fazendo esse tipo de atividade, né? A gente sabe que 

leva tempo, [...]. Já vai faltar tempo para passar os demais conteúdos cobrados”. Esses achados 

evidenciam que os professores avaliaram a aplicabilidade das práticas maker de forma crítica e 

realista. A fala de P1, especificamente, revela uma tensão recorrente no cotidiano docente: o 

conflito entre o tempo necessário para o "fazer maker" e a necessidade de "vencer o conteúdo" 

previsto no cronograma escolar. Essa percepção aponta para o que se pode chamar de "ditadura 

do conteúdo", onde a pressão pelo cumprimento integral do livro didático ou das metas 

curriculares acaba por inibir metodologias ativas que demandam uma gestão do tempo mais 

flexível.  

Assim, os professores reconheceram o seu potencial pedagógico da proposta, mas 

condicionaram sua implementação às possibilidades institucionais, materiais e organizacionais 

das escolas onde atuam. O discurso coletivo aponta que as dificuldades não estiveram 

associadas à proposta em si, mas às condições estruturais que atravessam o cotidiano da escola 

pública. 

Essa leitura encontra respaldo em diagnósticos mais amplos sobre a educação na 

região amazônica. O relatório Educação na Região Amazônica evidencia que os desafios 

educacionais na região não se restringem aos espaços físicos 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 à infraestrutura 

digital (conectividade de internet, dispositivos), que permite atividades pedagógicas mais 

inovadoras e eficientes. Por sua vez, a segunda categoria cobre a infraestrutura tradicional (salas 

de aula, laboratórios, e assim por diante)” (Giambruno et al., 2024, p. 42).  

Nesse cenário, marcado por limitações tanto da infraestrutura tradicional quanto da 

digital, iniciativas pedagógicas inovadoras tendem a depender fortemente do esforço individual 

dos professores, aspecto também explicitado nas falas dos participantes do grupo focal. 

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

recriação das práticas maker frente a essas limitações. P5 sugeriu uma alternativa de baixo custo 
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para viabilizar a proposta ao afirmar que poderia “comprar aquele carrinho de [...] tração, 

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 acessíveis, 

preservando os objetivos matemáticos e investigativos da atividade. Em vez de inviabilizar a 

proposta, os docentes mobilizaram soluções criativas que dialogaram com suas realidades 

escolares, reforçando o caráter flexível e adaptável da formação. Nesse sentido, o valor 

pedagógico da experiência desloca-se da sofisticação tecnológica do artefato para o significado 

atribuído ao processo de construção e experimentação, perspectiva coerente com o 

construcionismo de Papert e Harel (1991). 

Assim, as discussões indicam que a aplicabilidade das práticas maker é percebida 

como possível e desejável, porém dependente de adaptações contextuais, apoio institucional e 

reorganização do tempo e dos recursos disponíveis. 

 

4.3.3 Gestão do tempo e organização da formação 

 

Outro eixo fortemente presente nas discussões do grupo focal referiu-se à gestão do 

tempo, tanto no âmbito da formação quanto na transposição das práticas para o contexto escolar. 

Os docentes refletiram sobre a necessidade de adequar o tempo pedagógico às atividades 

práticas, especialmente aquelas relacionadas à prototipagem e à programação, reconhecendo 

que a “mão na massa” demanda uma organização temporal distinta daquela usualmente 

reservada às aulas expositivas. 

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

aumentar a quantidade de encontros, pra aumentar o tempo de ‘mão na massa’”. Por outro lado, 

P12 apresentou um contraponto ao afirmar: “esse tempo também me ajudou, o tempo 

controlado. Porque não deixou a gente muito solto. Porque, se a gente deixar o aluno muito 

solto, ele também vai perder o foco”.  

Essas falas evidenciaram uma tensão pedagógica própria de propostas formativas 

baseadas em atividades investigativas: a necessidade de garantir tempo suficiente para a 

exploração e a experimentação, sem perder de vista a importância da mediação e da organização 

do trabalho didático.  
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Os participantes não reivindicaram apenas a ampliação do tempo disponível, mas 

expressaram diferentes percepções sobre seu uso, o que sugere a necessidade de regular o grau 

de abertura das atividades, revelando preocupação tanto com o aprofundamento das 

experiências quanto com a manutenção do foco pedagógico. 

Essa discussão também apareceu associada ao desejo de aprofundamento em outras 

tecnologias da cultura maker. Ao responder sobre possíveis ajustes em uma nova edição da 

formação, P1 manifestou interesse em incluir atividades com impressora 3D, relatando 

experiências formativas anteriores marcadas pela fragmentação e pela falta de continuidade: 

“Eu gostaria que fosse inserido a gente trabalhar na impressora 3D também. Como que fez o 

carrinho lá, é interessante a gente entender. Já fiz um, um mini-curso, só que como trabalhava 

em outra escola e acabei não indo todos os dias, né?”, ressaltando a importância de compreender 

processos e desenvolver projetos de forma acompanhada.  

Esse achado não expressa apenas a demanda por novas ferramentas, mas evidencia 

a necessidade de um tempo formativo que permita retomar aprendizagens, experimentar e 

consolidar conhecimentos, evitando experiências pontuais e superficiais. 

Essa compreensão dialoga com discussões mais amplas sobre metodologias ativas. 

Barbosa e Moura (2013, p. 60) destacam que “é lógico prever que uma abordagem centrada no 

aluno e não no professor venha demandar adequações de espaço e tempos escolares 

diferenciados em relação às práticas tradicionais de ensino”. Tal perspectiva reforçou a 

percepção dos participantes de que práticas formativas baseadas em atividades investigativas e 

na “mão na massa” exigem não apenas a ampliação do tempo destinado às atividades, mas 

também sua reorganização pedagógica, de modo a equilibrar exploração, mediação e 

intencionalidade didática. 

Assim, as contribuições do grupo focal indicaram que a gestão do tempo constitui 

um elemento central para o aprimoramento do modelo formativo MathMakers. Os dados 

sugerem que futuras edições da proposta devem considerar não apenas a quantidade de tempo 

destinada às atividades práticas, mas, sobretudo, a organização intencional desse tempo, de 

modo a equilibrar exploração, mediação pedagógica e foco nos objetivos de aprendizagem. 

Essa leitura reforça a necessidade de pensar o tempo como componente didático estruturante 

da formação, e não apenas como variável logística. 

 

 



119 

 

   

 

4.3.4 Síntese interpretativa do grupo focal 

 

Em conjunto, as falas revelaram que os docentes atribuíram sentidos positivos à 

proposta formativa, reconhecendo seu impacto sobre a prática pedagógica e seu potencial para 

aproximar o ensino de Matemática de experiências mais investigativas e contextualizadas. Ao 

mesmo tempo, situaram essas possibilidades dentro das condições concretas da escola pública 

amazônica, marcada por restrições estruturais, curriculares e organizacionais. Desse modo, o 

GF contribuiu tanto para avaliar os efeitos da formação quanto para identificar sugestões e 

elementos críticos voltados ao aprimoramento do modelo, oferecendo subsídios diretos para a 

sistematização do guia MathMakers como produto educacional. 

 

4.4 Questionário Final 

 

O questionário final (Apêndice C) teve como objetivo registrar as percepções dos 

participantes acerca da formação MathMakers, considerando diferentes dimensões da 

experiência vivenciada. Diferentemente do QI, voltado à caracterização, o QF assumiu função 

avaliativa e reflexiva, permitindo analisar a relevância da proposta, sua aplicabilidade no 

contexto escolar, os impactos percebidos pelos docentes e as possibilidades de aprimoramento 

do modelo formativo. 

Os resultados são apresentados de forma organizada em quatro eixos analíticos, 

construídos a partir da articulação entre os itens do instrumento, conforme o foco das questões 

e os objetivos da pesquisa.  Responderam ao QF seis professores, dentre os oito participantes 

presentes no último encontro da formação. 

 

4.4.1 Avaliação dos conteúdos, das atividades práticas e da metodologia da formação 

 

O primeiro eixo analítico reúne os itens referentes à relevância dos conteúdos 

abordados, às atividades práticas com abordagem maker e à metodologia adotada ao longo da 

formação. Esses aspectos foram analisados de forma integrada por tratarem diretamente da 

experiência pedagógica central proposta pela formação. 

A Tabela 4 apresenta as respostas relativas à relevância dos conteúdos da formação 

para o ensino de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental, às atividades práticas 
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desenvolvidas e à ampliação da compreensão dos participantes sobre o uso de prototipagem, 

robótica e programação no ensino da Matemática. 

 

 

 

De modo geral, observou-se uma avaliação amplamente positiva. Todos os 

participantes manifestaram concordância total quanto à relevância dos conteúdos e à adequação 

das atividades práticas à sua realidade profissional. Além disso, a formação ampliou a 

compreensão sobre o uso integrado de prototipagem, robótica e programação no ensino da 

Matemática, indicando que essas práticas passaram a ser reconhecidas como recursos 

pedagógicos articulados ao trabalho com conteúdos matemáticos.  

Essa leitura é reforçada tanto pela apropriação técnica das ferramentas, como 

destacou P1 ao mencionar a experiência de "programar o carrinho e utilização da impressão 

3D", quanto pela finalidade pedagógica desses recursos, sintetizada por P9 ao destacar "a 

aplicação matemática por meio do protótipo e como a robótica pode contribuir no ensino de 

matemática". Juntos, esses achados indicaram que os participantes reconheceram a articulação 

entre o domínio instrumental, a experimentação prática e a compreensão conceitual. 

Essa percepção dialoga com achados recentes da literatura sobre RE na formação 

docente. Em uma revisão bibliométrica abrangendo produções nacionais e internacionais, 

Colares et al. (2024) identificam que práticas formativas baseadas em robótica e metodologias 

ativas tendem a ser avaliadas positivamente pelos professores, especialmente quando 

favorecem a aprendizagem prática, o trabalho colaborativo e a articulação entre tecnologia e 

conteúdos curriculares. Esses dados indicaram que a formação conseguiu dialogar com as 

Tabela 4 - Avaliação da relevância dos conteúdos e das atividades práticas. 

Fonte: Autor (2025). 

  

Discordo 

totalmente 

Discordo 

parcialmente 
Neutro 

Concordo 

parcialmente 

Concordo 

totalmente 

2.1) Os conteúdos foram relevantes 

para o ensino da Matemática nos anos 

finais do Ensino Fundamental. 

        6 

2.2) As atividades práticas, com 

abordagens maker, foram 

enriquecedoras e adequadas à minha 

realidade. 

        6 

2.3) A formação ampliou minha 

compreensão sobre o uso de 

prototipagem, robótica e programação 

no ensino de Matemática. 

        6 
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demandas concretas dos professores, mesmo em contextos marcados por limitações estruturais, 

como evidenciado no QI. 

No que se refere à metodologia da formação, os resultados apresentados na Tabela 

5 também revelaram avaliação amplamente favorável. A concordância total quanto à eficiência 

da metodologia para promover a aprendizagem, à produtividade dos momentos de discussão e 

troca de experiências e ao equilíbrio entre teoria e prática sugere que os participantes 

perceberam a proposta metodológica como coerente com os objetivos da formação. Esses dados 

indicaram que a combinação entre atividades “mão na massa”, mediações coletivas e momentos 

de reflexão favoreceu processos formativos significativos, sustentando a articulação entre 

experimentação prática e sistematização conceitual. 

 

 

 

De forma integrada, os resultados das Tabelas 4 e 5 evidenciaram que tanto os 

conteúdos quanto a metodologia adotada foram percebidos como relevantes e formativos pelos 

participantes. Mais do que aprovação técnica, a articulação entre o domínio instrumental e a 

visão pedagógica valida o desenho da formação. Esses achados indicaram que a proposta 

metodológica adotada foi compreendida como significativa e adequada ao ensino de 

Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental. 

 

4.4.2 Aplicabilidade das práticas maker no contexto escolar 

 

O segundo eixo analítico concentrou-se na aplicabilidade das práticas maker 

vivenciadas ao longo da formação, aspecto central para uma proposta formativa voltada a 

Tabela 5 - Avaliação da metodologia adotada na formação. 

Fonte: Autor (2025). 

  

Discordo 

totalmente 

Discordo 

parcialmente 
Neutro 

Concordo 

parcialmente 

Concordo 

totalmente 

3.1) A metodologia utilizada foi 

eficiente para promover o meu 

aprendizado. 

        6 

3.2) Os momentos de discussão e troca 

de experiências entre os participantes 

foram produtivos 

        6 

3.3) O equilíbrio entre teoria e prática 

foi satisfatório. 
        6 
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contextos reais de atuação docente. A análise articulou os dados provenientes dos itens fechados 

do questionário final, das respostas abertas e do diálogo com a literatura especializada. 

A Tabela 6 apresenta as respostas relativas à aplicabilidade das práticas realizadas 

durante a formação nas escolas municipais da Amazônia Paraense. Observou-se uma avaliação 

predominantemente positiva, com maioria de concordância total, acompanhada de respostas de 

concordância parcial e neutras, sem registro de discordâncias. Esse padrão indicou que as 

práticas foram percebidas como possíveis de serem implementadas, porém de forma 

condicionada às realidades institucionais e estruturais das escolas dos participantes. A dispersão 

das respostas sugeriu cautela por parte dos docentes, que reconheceram o potencial da proposta, 

mas relativizaram sua aplicação diante de limitações concretas, como infraestrutura, acesso à 

internet e disponibilidade de materiais, aspectos já evidenciados no questionário inicial. 

 

 

 

Essa cautela observada pode ser compreendida à luz da literatura, que aponta que 

iniciativas em espaços maker demandam maior atenção à formação docente e à integração 

dessas práticas ao currículo escolar, bem como à sua adaptação 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 formação forneceu ferramentas práticas para engajar os alunos no ensino de 

Matemática.  

 

 

 

Tabela 6 - Percepção sobre a aplicabilidade das práticas realizada na formação. 

Fonte: Autor (2025). 

 

  

Discordo 

totalmente 

Discordo 

parcialmente 
Neutro 

Concordo 

parcialmente 

Concordo 

totalmente 

4.1) As práticas apresentadas são 

aplicáveis à realidade das escolas 

municipais da Amazônia Paraense. 

    1 1 4 

 

Tabela 7 - Avaliação das ferramentas para engajamento dos alunos. 

Fonte: Autor (2025). 

  

Discordo 

totalmente 

Discordo 

parcialmente 
Neutro 

Concordo 

parcialmente 

Concordo 

totalmente 

 4.2) A formação forneceu ferramentas 

práticas para engajar os alunos no 

ensino de Matemática. 

        6 
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A unanimidade observada nesse item indicou que, independentemente das 

restrições contextuais, os docentes reconheceram de forma inequívoca o potencial pedagógico 

das práticas maker para promover maior envolvimento discente, favorecer a aprendizagem ativa 

e ampliar as possibilidades de abordagem dos conteúdos matemáticos. 

A leitura conjunta das Tabelas 6 e 7 revelou uma tensão analítica relevante: 

enquanto a aplicabilidade das práticas foi percebida como possível, porém condicionada, o 

potencial das estratégias vivenciadas para engajar os estudantes foi reconhecido de maneira 

consensual. Essa diferença sugere que as reservas manifestadas pelos participantes não se 

referem à pertinência pedagógica da proposta, mas às condições necessárias para sua 

implementação nos contextos escolares. 

Essa interpretação foi reforçada pelas respostas às questões abertas. Ao destacar o 

ponto mais significativo da formação, P8 destacou que “o ponto mais alto da formação foi 

perceber que é possível aplicar metodologias como essas em nossa sala de aula e, destarte, 

aproximar o aluno da construção de seu próprio”, indicando uma percepção positiva quanto à 

viabilidade pedagógica da abordagem, sem desconsiderar os desafios contextuais. 

De modo convergente, Blikstein, Valente e Moura (2020) ressaltam que os efeitos 

educativos das práticas maker dependem da intencionalidade pedagógica, da mediação do 

professor e da articulação entre tecnologias digitais, conteúdos curriculares e objetivos de 

aprendizagem. Sob essa perspectiva, os dados desta pesquisa indicaram que a formação 

contribuiu para fortalecer a dimensão pedagógica dessas práticas, ao mesmo tempo em que 

evidenciou a necessidade de condições institucionais e organizacionais que sustentem sua 

implementação nas escolas. 

Em síntese, os resultados deste eixo analítico apontaram que a aplicabilidade das 

práticas maker é percebida pelos docentes como desejável e pedagogicamente consistente, 

porém condicionada às realidades locais de infraestrutura, tempo e apoio institucional. Esses 

achados reforçam a importância de propostas formativas que priorizem o uso de materiais 

acessíveis, a flexibilidade metodológica e o suporte às escolas, aspectos centrais para o 

aprimoramento do modelo MathMakers e para a elaboração do produto educacional 

apresentado nesta dissertação. 
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4.4.3 Organização da formação: gestão do tempo e condições materiais 

 

O terceiro eixo analítico referiu-se aos aspectos organizacionais da formação, 

abrangendo a adequação da carga horária, a infraestrutura, os materiais disponibilizados e a 

organização geral da proposta. Esses elementos foram analisados de forma articulada, 

considerando tanto as respostas aos itens fechados quanto as contribuições qualitativas dos 

participantes. A Tabela 8 apresenta as respostas relativas à adequação da carga horária da 

formação.  

 

 

 

Observou-se a predominância de concordância parcial, acompanhada da presença 

de respostas neutras, sem registro de discordâncias. Esse padrão indicou uma avaliação 

favorável, porém cautelosa, na qual os participantes reconhecem a pertinência da carga horária 

proposta, mas apontaram limites em relação ao tempo disponível para o desenvolvimento das 

atividades. Tal leitura sugere que a avaliação mais crítica não expressa rejeição à proposta 

formativa, mas a percepção de que o tempo foi insuficiente diante da complexidade das ações 

realizadas, especialmente aquelas relacionadas à prototipagem, aos testes experimentais e à 

programação. 

Essa leitura foi reforçada por respostas às questões abertas, nas quais os 

participantes apontaram explicitamente a necessidade de ampliação do tempo formativo. P1 

destacou a importância de “um tempo maior de formação e uma capacitação 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 edições sugiro que 

aumente a carga horária da formação e amplie a abrangência do mesmo”, sinalizando a 

necessidade de expansão da proposta, tanto em duração quanto em alcance. Essas falas 

revelaram que a cautela na avaliação da carga horária está associada à abertura de múltiplas 

possibilidades formativas durante o percurso, as quais não puderam ser plenamente exploradas 

no tempo disponível. 

Tabela 8 - Avaliação da adequação da carga horária. 

Fonte: Autor (2025). 

  

Discordo 

totalmente 

Discordo 

parcialmente 
Neutro 

Concordo 

parcialmente 

Concordo 

totalmente 

5.1) A carga horária foi adequada para 

os conteúdos propostos. 
    1 4 1 
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Essa percepção dialoga com discussões presentes na literatura sobre práticas 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 concepção, experimentação, erro e reformulação. O autor assinala que 

propostas de curta duração tendem a limitar essas etapas, favorecendo atividades mais imediatas 

e com menor aprofundamento conceitual, enquanto projetos desenvolvidos ao longo de 

períodos mais extensos possibilitam maior envolvimento dos sujeitos, iteração efetiva e 

articulação entre diferentes áreas do conhecimento.  

Assim, a demanda por ampliação da carga horária observada neste estudo não 

indicou fragilidade da proposta formativa, mas revelou a complexidade inerente às práticas 

maker e a necessidade de tempos formativos compatíveis com esse tipo de abordagem. 

Essa percepção é coerente com estudos que indicam que a implementação de 

práticas maker em contextos amazônicos envolve desafios organizacionais, logísticos e 

formativos, demandando tempo para a adaptação dos sujeitos e a apropriação pedagógica dos 

recursos, bem como a articulação entre teoria e prática, mesmo em cenários com investimentos 

em infraestrutura (Araújo et al., 2024). 

Em contraste com a avaliação mais cautelosa da carga horária, os dados 

apresentados na Tabela 9 indicaram uma avaliação amplamente positiva quanto à infraestrutura, 

aos materiais disponibilizados e à organização geral da formação. A predominância de 

concordância total nesses itens sugeriu que, dentro das condições institucionais disponíveis, a 

proposta foi percebida como bem estruturada, com recursos adequados para o desenvolvimento 

das atividades previstas. Esse resultado evidenciou que as limitações apontadas pelos 

participantes não se relacionaram à qualidade da organização ou dos materiais, mas ao tempo 

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

 

 

 

Tabela 9 - Avaliação da infraestrutura, materiais e organização geral. 

Fonte: Autor (2025). 

  

Discordo 

totalmente 

Discordo 

parcialmente 
Neutro 

Concordo 

parcialmente 

Concordo 

totalmente 

5.2) A infraestrutura e os materiais 

disponibilizados foram satisfatórios. 
        6 

5.3) A organização geral da formação 

foi eficiente. 
        6 
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Em síntese, os achados deste eixo analítico reforçaram a necessidade de ajustes 

pontuais em futuras edições da formação, especialmente no que se refere à ampliação e à 

reorganização da carga horária, sem comprometer a estrutura geral e as condições materiais já 

avaliadas positivamente. Os dados indicaram que o tempo deve ser compreendido como um 

componente estruturante da proposta formativa, articulado à complexidade das práticas maker 

e às demandas pedagógicas associadas à prototipagem, à experimentação e à programação. 

 

4.4.4 Impacto da formação e percepções finais 

 

O quarto eixo analítico abordou o impacto da formação e as percepções finais dos 

participantes, considerando tanto os indicadores quantitativos quanto as respostas abertas do 

questionário final. A Tabela 10 reúne itens relacionados à motivação para aprofundamento em 

práticas maker, à recomendação da formação a outros professores e ao atendimento das 

expectativas iniciais.  

 

 

 

A concordância total observada em todos os itens indicou um elevado grau de 

satisfação com a experiência formativa, sugerindo que a proposta respondeu de forma 

consistente às demandas e expectativas dos docentes participantes. 

Esse resultado, entretanto, não deve ser interpretado apenas como um índice de 

aprovação geral, mas como um indicativo da relevância atribuída pelos participantes a uma 

formação que articulou prática, experimentação e reflexão pedagógica. Considerando o 

contexto de atuação dos docentes, a avaliação positiva pareceu refletir o reconhecimento da 

formação como uma oportunidade concreta de ampliação de repertório didático e tecnológico. 

Tabela 10 - Avaliação do impacto geral da formação. 

Fonte: Autor (2025). 

  

Discordo 

totalmente 

Discordo 

parcialmente 
Neutro 

Concordo 

parcialmente 

Concordo 

totalmente 

6.1) A formação me motivou a buscar 

mais informações sobre práticas maker 

no ensino da matemática. 

        6 

6.2) Recomendo essa formação para 

outros professores. 
        6 

6.3) Esta formação atendeu ou superou 

minhas expectativas. 
        6 
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Complementando essa leitura, as respostas às questões abertas, sistematizadas no 

Quadro 10, permitiram aprofundar a compreensão sobre os aspectos considerados mais 

significativos da formação. As falas evidenciaram que o impacto percebido não se restringiu ao 

contato com tecnologias digitais, mas esteve fortemente associado à vivência prática, à troca de 

experiências entre pares e à possibilidade de explorar relações matemáticas por meio da 

construção e análise de protótipos. Esses elementos apontaram para uma apropriação da 

proposta para além do caráter instrumental, aproximando-se de uma compreensão mais 

integrada entre fazer, pensar e ensinar Matemática. 

 

 

 

Tal movimento pode ser compreendido à luz da concepção de saberes docentes 

proposta por Tardif (2010), segundo a qual os saberes profissionais se constroem no confronto 

entre a experiência individual e coletiva. A valorização da troca entre pares, recorrente nas falas 

dos participantes, indicou que a formação favoreceu processos de construção coletiva de 

sentidos sobre a prática pedagógica com abordagens maker. 

Por outro lado, as sugestões apresentadas pelos docentes revelaram que a avaliação 

positiva da formação não implicou ausência de limites. A recorrência de menções à necessidade 

de ampliação da carga horária e de maior aprofundamento em programação e na construção dos 

Quadro 10 - Síntese das respostas abertas do questionário final. 

Fonte: Autor (2025). 

Questão ID Evidências registradas pelos participantes 

7.1) Qual foi o 

ponto alto da 

formação, em sua 

opinião? 

P1 
"Foi a troca de experiências, a mão na massa na confecção do 

carrinho e verificar as suas velocidades m." 

P9 
"A aplicação matemática por meio do protótipo e como a robótica 

pode contribuir no ensino de matemática." 

P12 
"Foi a mudança do carrinho de palio para o carrinho com material 

D3" 

7.2) Quais melhorias 

você sugere para 

futuras edições 

dessa formação? 

P1 
"Um tempo maior de formação e uma capacitação para uso da 

impressora 3D." 

P8 
"Para futuras edições sugiro que aumente a carga horária da 

formação e amplie a abrangência do mesmo." 

P9 
"Caso seja possível,  os participantes manipular um pouco mais os 

códigos e construírem o protótipo 3D. " 
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protótipos indicou que o engajamento nas atividades despertou novas demandas formativas. 

Sob essa perspectiva, tais apontamentos não representaram fragilidade da proposta, mas 

evidenciaram um processo de apropriação crítica, no qual os professores avaliaram 

possibilidades e reconheceram a complexidade das práticas maker em seus contextos de 

atuação, em consonância com a compreensão de Tardif (2010) sobre a retradução dos saberes 

na prática docente. 

Nesse sentido, os dados deste eixo analítico reforçaram o impacto positivo da 

formação MathMakers, ao mesmo tempo em que subsidiaram ajustes importantes para o 

aprimoramento do modelo e para a elaboração do guia formativo como produto educacional. 

As percepções finais dos participantes evidenciaram que a proposta cumpriu seu papel inicial, 

mas também apontaram caminhos para seu aprofundamento e ampliação em futuras edições. 

 

4.5 Síntese dos resultados 

 

Considerando o conjunto das análises desenvolvidas neste capítulo, é possível 

afirmar que os objetivos específicos da pesquisa foram contemplados nos limites do modelo de 

análise adotado. O questionário inicial permitiu identificar o perfil dos professores participantes 

e contextualizar suas condições de atuação, atendendo ao objetivo de caracterização do grupo.  

As análises dos encontros, do grupo focal e do questionário final indicaram que a 

formação foi percebida como relevante e formativa, especialmente por possibilitar a articulação 

entre práticas maker, experimentação e conteúdos matemáticos dos anos finais do Ensino 

Fundamental. Os efeitos observados concentraram-se, sobretudo, no plano da reflexão 

pedagógica, da ampliação do repertório didático e da ressignificação das possibilidades de uso 

de tecnologias acessíveis no ensino de Matemática, tal como expresso nas percepções e 

avaliações dos participantes ao longo da formação. 

Ao mesmo tempo, os dados evidenciaram que a aplicabilidade das práticas 

propostas foi compreendida de forma situada e condicionada. Limitações relacionadas à 

infraestrutura escolar, à gestão do tempo, à carga horária disponível e ao nível de familiaridade 

técnica dos docentes emergiram de modo recorrente, indicando que a implementação das 

práticas maker depende de adaptações contextuais e de mediação pedagógica intencional. Esses 

limites não inviabilizaram a proposta, mas delimitaram seu alcance e reforçaram a necessidade 

de pensar a formação docente como processo progressivo, e não como solução imediata. 
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A leitura longitudinal dos encontros permitiu ainda identificar que o artefato 

desenvolvido ao longo da formação não constituiu um protótipo único e fechado, mas passou 

por diferentes configurações pedagógicas. Desde a construção inicial de carrinhos de propulsão 

mecânica (Figura 8), passando pela introdução de componentes eletrônicos no chassi de palitos 

de picolé (Figura 15), até a consolidação no carro robô MathMakers (Figura 23) , a proposta 

ofereceu múltiplos pontos de entrada para o trabalho pedagógico com Matemática. Essa 

progressão amplia as possibilidades de adaptação da formação às realidades escolares, 

permitindo que os docentes mobilizem diferentes configurações do protótipo de acordo com 

seus objetivos de ensino, recursos disponíveis e tempo pedagógico. 

Assim, os resultados apresentados neste capítulo, construídos a partir de uma 

abordagem interpretativa e situada, não autorizam generalizações amplas sobre mudanças 

efetivas na prática escolar, mas oferecem evidências consistentes sobre os potenciais formativos 

da proposta e sobre as condições necessárias para sua replicabilidade. Esses achados ofereceram 

subsídios consistentes para a sistematização do guia MathMakers, apresentado no capítulo 

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

 

Como desdobramento da investigação desenvolvida, e em consonância com o 

objetivo específico de sistematizar a proposta formativa construída ao longo da pesquisa, foi 

elaborado o produto educacional “Guia MathMakers: Uma Proposta de Formação Docente em 

Matemática com Cultura Maker para os Anos Finais do Ensino Fundamental”, vinculado a esta 

dissertação. O guia foi construído a partir da experiência formativa realizada no âmbito do 

Profmat/Ufopa e sistematiza o percurso dos seis encontros que compuseram a formação.  

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

/capes/1134478.  

O produto educacional não se configura como um elemento externo ao estudo, mas 

emerge do próprio processo investigativo. Sua elaboração tomou como base os roteiros 

(Apêndices G-L) utilizados nos encontros presenciais, os registros do diário de bordo, os ajustes 

realizados ao longo da formação, especialmente relacionados à organização do tempo, à 

mediação pedagógica e às dificuldades técnicas observadas, e as devolutivas registradas nos 

formulários aplicados aos participantes. Dessa forma, o guia materializa, em formato didático 

e operacional, aprendizagens e decisões pedagógicas construídas durante a ação formativa. 

O Guia MathMakers organiza-se em cinco blocos: fundamentação teórica; 

orientações metodológicas gerais; preparação da formação; sequências didáticas dos seis 

encontros; e orientações. As sequências didáticas explicitam objetivos, atividades práticas, 

papéis do mediador, materiais e produtos de cada encontro, em coerência com o percurso 

formativo analisado na dissertação. O guia foi concebido não como um manual prescritivo, mas 

como instrumento de apoio à mediação formativa, articulando texto explicativo, recursos 

visuais e dispositivos pedagógicos que tornam clara a lógica de funcionamento da proposta e 

favorecem sua replicação em diferentes contextos. 

Entre esses dispositivos, destacam-se os boxes “Dica prática”, “Cuidados práticos” 

e “Para refletir”, que oferecem orientações objetivas sobre organização do espaço, uso de 

materiais, gestão dos grupos e intencionalidade pedagógica. Conforme ilustrado na Figura 30, 

esses boxes antecipam desafios recorrentes da formação docente e auxiliam o formador na 

tomada de decisões durante a condução das atividades, articulando aspectos logísticos e 

pedagógicos. 

 

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1134478
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1134478
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O guia também incorpora boxes específicos voltados ao formador, como “Para o 

formador”, “Recurso complementar" e “Materiais para este encontro”, nos quais são 

disponibilizados links e QR Codes que direcionam para roteiros completos, listas de materiais, 

arquivos editáveis e recursos digitais de apoio. Essa organização em camadas, exemplificada 

na Figura 31, permite que o material principal permaneça sintético, ao mesmo tempo em que 

garante acesso rápido a conteúdos operacionais detalhados, favorecendo a autonomia do 

formador e reduzindo a dependência da presença do pesquisador. 

 

 

Figura 30 - Boxes de orientação do Guia MathMakers. 

Fonte: Autor (2025). 
 

Figura 31 - Boxes do Guia MathMakers com QR Codes e 

links de apoio ao formador. 

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 eletrônica utilizado nas 

atividades com o carro robô MathMakers. 

 

 

 

As atividades práticas são apresentadas de forma articulada aos objetivos 

matemáticos da formação. A Figura 33 exemplifica essa lógica ao explicitar procedimentos 

experimentais, registros a serem realizados pelos grupos e cálculos matemáticos associados, 

assegurando que o “fazer” esteja constantemente conectado à leitura, à análise e à representação 

matemática dos dados produzidos. 

 

 

Figura 32 - Esquema de montagem eletrônica do carro robô MathMakers. 

Fonte: Autor (2025). 

 

Figura 33 - Recorte de roteiro de atividade do Guia. 

Fonte: Autor (2025). 
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Dessa forma, o produto educacional reflete de maneira coerente o percurso 

investigativo desenvolvido na dissertação, incorporando aprendizagens, ajustes e limites 

observados durante a formação. Sua estrutura foi pensada para favorecer a aplicabilidade e a 

replicabilidade da proposta, respeitando as condições reais das escolas públicas e oferecendo 

subsídios concretos para que outros docentes possam adaptar e implementar a formação em 

seus próprios contextos. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho foi construído a partir da inquietação com os desafios enfrentados por 

professores de Matemática da rede pública, no contexto amazônico, no que se refere ao uso de 

práticas pedagógicas que articulem conteúdos curriculares, tecnologias acessíveis e 

metodologias ativas. Ao longo da pesquisa, buscou-se compreender de que modo uma formação 

docente em cultura maker poderia contribuir para práticas mais investigativas, contextualizadas 

e possíveis de serem replicadas nas condições concretas das escolas municipais da Amazônia 

Paraense. 

A dissertação teve como objetivo propor um modelo de formação docente para o 

ensino de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental, baseada na cultura maker, e 

avaliar seus efeitos e potenciais, com ênfase na aplicabilidade e percepção de professores de 

Escolas Municipais da Amazônia Paraense, estudantes do Programa de Mestrado Profissional 

em Matemática em Rede Nacional (Profmat), da Ufopa. A investigação foi orientada pela 

seguinte questão norteadora: quais recursos e estratégias tornam uma proposta de formação 

docente em práticas maker no ensino da Matemática aplicável e replicável no contexto 

educacional da Amazônia Paraense? 

O questionário inicial cumpriu a função de caracterizar o perfil dos participantes e 

de situar as condições concretas em que esses docentes desenvolvem sua prática profissional. 

Os dados evidenciaram limitações relacionadas à infraestrutura escolar, ao acesso e uso de 

tecnologias digitais e às experiências prévias com metodologias ativas e cultura maker. Embora 

esses resultados não tenham orientado diretamente o desenho inicial da formação, mostraram-

se importantes para a interpretação dos dados produzidos ao longo do percurso formativo, ao 

possibilitar que os efeitos e os potenciais da proposta fossem compreendidos à luz das 

realidades concretas vivenciadas pelos professores participantes. 

A análise dos encontros formativos, sustentada pelos registros dos diários de bordo 

do pesquisador e pelos formulários de devolutivas dos participantes, indicou que os recursos e 

estratégias mobilizados na formação foram percebidos como relevantes para a reflexão sobre o 

ensino de Matemática. As atividades práticas de prototipagem, experimentação e uso de 

tecnologias acessíveis revelaram potencial formativo quando acompanhadas por mediação 

pedagógica intencional e por momentos sistemáticos de discussão e sistematização coletiva. 

Nesse sentido, os resultados sugeriram que a aplicabilidade da proposta esteve menos associada 
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ao uso isolado de recursos tecnológicos e mais à articulação explícita entre o “fazer”, os 

objetivos matemáticos e a análise crítica dos dados produzidos nas atividades experimentais. 

As contribuições oriundas do grupo focal permitiram aprofundar a compreensão 

das percepções docentes acerca dos efeitos e dos limites da formação. As falas evidenciaram 

avaliações positivas da experiência vivenciada, especialmente no que se referiu à possibilidade 

de aproximar o ensino de Matemática de práticas mais investigativas, experimentais e 

contextualizadas. Ao mesmo tempo, os participantes destacaram condições estruturais e 

organizacionais da escola pública, como: a gestão do tempo, a infraestrutura disponível e a 

organização curricular; como fatores que influenciam diretamente a viabilidade de 

implementação das práticas propostas. Essas reflexões reforçaram o caráter situado da formação 

e indicaram que sua replicabilidade depende de adaptações às realidades locais, respeitando as 

condições institucionais e territoriais em que os docentes atuam. 

Os resultados do questionário final dialogaram com essas análises ao indicarem 

avaliações predominantemente favoráveis quanto à relevância dos conteúdos abordados, às 

atividades práticas e à metodologia adotada ao longo da formação. As respostas evidenciaram 

que as práticas maker foram percebidas como potencialmente aplicáveis ao contexto escolar, 

ao mesmo tempo em que apontaram a necessidade de aprimoramentos, como a ampliação da 

carga horária e o aprofundamento das atividades relacionadas à programação e à construção 

dos protótipos. Esses registros contribuíram para compreender os efeitos e os potenciais da 

formação a partir da perspectiva dos próprios participantes, em consonância com os objetivos 

estabelecidos para a investigação. 

À luz dos resultados obtidos ao longo da investigação, torna-se possível retomar as 

hipóteses que orientaram este estudo. As análises indicaram que a integração de tecnologias 

acessíveis às práticas maker favoreceu o engajamento dos participantes e ampliou a reflexão 

sobre competências previstas na BNCC, desde que acompanhada por mediação pedagógica 

intencional e por momentos sistemáticos de discussão e sistematização coletiva.  

Do mesmo modo, as estratégias de ensino colaborativo mostraram-se centrais para 

a aplicação da proposta formativa e para a construção de conhecimento ao longo dos encontros, 

especialmente diante das dificuldades técnicas e conceituais enfrentadas pelos docentes. No que 

se referiu à adaptação do modelo formativo ao uso de materiais acessíveis, os resultados 

sugerem que essa escolha contribui para a percepção de replicabilidade e sustentabilidade 

pedagógica da proposta, ainda que condicionada às realidades institucionais, ao tempo 
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disponível para formação e às condições de trabalho docente. Assim, as hipóteses 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 pública da 

região. 

Como desdobramento da pesquisa, foi elaborado o produto educacional “Guia 

MathMakers: Uma Proposta de Formação Docente em Matemática com Cultura Maker para os 

Anos Finais do Ensino Fundamental”, que sistematiza o modelo desenvolvido ao longo da 

formação. O guia incorporou os recursos, estratégias, aprendizagens e limites identificados 

durante o percurso formativo, com o objetivo de oferecer orientações didáticas e operacionais 

que subsidiem a aplicação e a adaptação da proposta em diferentes contextos escolares.  

Dessa forma, o produto educacional materializou os resultados da investigação, 

respeitando as condições das escolas públicas da Amazônia Paraense e atendendo ao objetivo 

específico de elaboração do guia como produto educacional, sistematizando a proposta 

formativa desenvolvida durante a pesquisa. 

Cabe reconhecer as limitações deste estudo, relacionadas ao número de 

participantes, ao tempo concentrado da formação e à ausência de acompanhamento da 

implementação das atividades nas escolas dos docentes após o término do percurso formativo. 

Além disso, as análises realizadas baseiam-se nas percepções dos professores participantes, 

conforme delimitado pelos instrumentos de coleta e pelos objetivos da investigação. Tais 

limitações não comprometeram a consistência do estudo, uma vez que estiveram alinhadas ao 

seu caráter qualitativo, exploratório e interventivo, próprio das pesquisas desenvolvidas no 

âmbito do Profmat. 

Como desdobramentos possíveis desta investigação, os resultados indicaram a 

viabilidade de ampliação da proposta para outros contextos educacionais. Um primeiro 

caminho refere-se ao desenvolvimento de atividades interdisciplinares e multidisciplinares, nas 

quais a prática maker possa ser articulada ao ensino de Matemática em diálogo com áreas como 

Ciências, Física, Tecnologia e Artes. Essa ampliação pode potencializar o caráter investigativo, 

experimental e contextualizado da proposta, evidenciado ao longo do percurso formativo. 

Outro desdobramento relevante diz respeito à aplicação da cultura maker no ensino 

de estudantes com necessidades educacionais especiais. Considerando a flexibilidade dos 

materiais utilizados, a diversidade de configurações do protótipo e o trabalho colaborativo 

observado durante a formação, investigações futuras podem explorar adaptações didáticas e 
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metodológicas que favoreçam práticas mais inclusivas no ensino de Matemática. Tais estudos 

podem contribuir para compreender como abordagens maker podem ampliar as possibilidades 

de participação, aprendizagem e significação matemática em contextos educacionais diversos. 

Em síntese, os resultados indicaram que a proposta MathMakers apresentou efeitos 

e potenciais percebidos como positivos pelos participantes, especialmente no que se refere à 

sua aplicabilidade e às possibilidades de adaptação a contextos escolares, desde que 

consideradas as condições estruturais, temporais e pedagógicas das escolas. Espera-se que o 

modelo desenvolvido e o produto educacional elaborado contribuam para reflexões e iniciativas 

futuras no campo da formação continuada de professores de Matemática, particularmente 

aquelas que buscam integrar práticas maker de forma crítica, situada e coerente com as 

realidades da educação pública. 
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APÊNDICE A – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
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APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO INICIAL 
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APÊNDICE C – QUESTIONÁRIO FINAL 

 



154 

 

   

 

 



155 

 

   

 

 



156 

 

   

 

 



157 

 

   

 

 

 

  



158 

 

   

 

APÊNDICE D – FORMULÁRIO DE DEVOLUTIVAS 

 

 

 



159 

 

   

 

 

 

 

  



160 

 

   

 

APÊNDICE E – GRUPO FOCAL 

 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARÁ 

INSTITUTO DE CIÊNCIAS DA EDUCAÇÃO 

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMÁTICA EM REDE NACIONAL 

 

Título do Projeto: 

MathMakers: Desenvolvimento de uma proposta de formação docente 

para práticas de ensino da Matemática com abordagens maker voltada 

para os anos finais do Ensino Fundamental de escolas municipais da 

Amazônia Paraense 

Instrumento: Grupo Focal 

Objetivo: 
Promover uma discussão colaborativa entre os participantes, 

explorando vivências e aprendizados durante a formação. 

Pesquisador 

Responsável: 
Claudecyr dos Santos de Souza 

Contato:  

Período de 

Registro: 
junho de 2025 

 

Perguntas para o Grupo focal 

1) Impacto coletivo. 

• Gostaríamos de entender como a formação impactou o grupo como um todo.  

1.1) Que aprendizados você leva dessa formação que acha que poderá aplicar com seus alunos? 

 

2) Desafios comuns 

• Sabemos que implementar novas práticas pode ser desafiador. 

2.1) Que dificuldades você enfrentou durante os encontros ou vê para aplicar esse tipo de 

atividade na escola?  

 

3) Troca de experiências 

• A troca de ideias entre participantes é uma parte importante da formação.    

.3.1) De que forma a troca de experiências entre outros participantes ajudou a resolver 

problemas ou inspirou novas ideias? 

 

4) Adaptações e realidade local 

• 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 adaptações você considera importantes para aplicar essa proposta em turmas dos anos 

finais do Ensino Fundamental (na sua escola)? 

 

5) Melhorias futuras 

• Queremos sempre melhorar a formação. 

5.1) Se tivéssemos outra edição da formação, o que você manteria? O que mudaria? 

5.2) O que você achou da quantidade de encontros proposta? O que foi satisfatório e o que 

poderia ser ajustado? 

 

 

Sobre a Moderação, Registro do Grupo Focal  

 

Moderação: 

• O mediador incentivará a participação equilibrada e respeitosa de todos os participantes. 

• Perguntas de sondagem serão usadas para aprofundar reflexões, como: 

"Alguém tem algo a acrescentar?"  

"O que vocês acham dessa sugestão?" 

 

Registro: 

 

 

• Gravação:  

Com consentimento, as sessões serão gravadas para posterior transcrição e análise. 
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APÊNDICE F – MODELO DE DIARIO OBSERVADOR 

 

Identificação do Encontro 

Data: Local: 

Hora de início: Hora de término: 

Participantes presentes: Papel do pesquisador no encontro: (ex.: 

mediador, observador, apoio técnico etc.) 

1. Descrição Geral das Atividades 

Descrever objetivamente o que ocorreu, em ordem cronológica. 

2. Observações descritivas 

Registrar o que foi possível observar sem interpretação: ações, comportamentos, interações visíveis, 

Movimentações da turma, Reações dos participantes, Dificuldades observadas, Momentos de engajamento, 

Situações inesperadas, Registro de falas significativas dos professores 

3. Análise preliminar (percepções e sentidos atribuídos)  

• Como interpreto as interações ocorridas neste encontro? 

• O que os participantes parecem estar aprendendo ou ressignificando? 

• Houve mudanças em relação aos encontros anteriores?  

• Que elementos se relacionam com os objetivos da pesquisa?  

• Algum padrão emergente? 

4. Questões orientadoras 

Registrar quais perguntas nortearam o encontro (planejadas ou emergentes).  

• Questões investigativas do dia  

• Problemas levantados pelos docentes  

• Tópicos que suscitaram debate ou dúvidas 

5. Recursos utilizados 

• Listar tudo o que serviu de suporte ao encontro. 

• Materiais maker e prototipagem; Kits Arduino / componentes; Impressões 3D; Tabelas / planilhas / 

gráficos; Fotografias (anexadas ou descritas); Slides e recursos digitais; Aplicativos utilizados 

6. Ideias e respostas encontradas 

O que surgiu durante a experimentação ou das discussões? 

• Soluções propostas pelos grupos 

• Estratégias criadas para resolver problemas 

• Hipóteses levantadas e testadas 

• Relações matemáticas identificadas 
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7. Dificuldades e tensões observadas 

Campo essencial em pesquisas com professores e metodologias ativas.  

• Dificuldades técnicas  

• Resistências iniciais  

• Barreiras de infraestrutura  

• Questões pedagógicas levantadas  

• Tensões entre diferentes compreensões dos participantes 

8. Ações futuras / encaminhamentos 

O que precisa ser ajustado, revisto ou aprofundado nos próximos encontros? 

• Ajustes no planejamento 

• Modificações no uso dos materiais 

• Estratégias de apoio pedagógico 

• Pontos a retomar com o grupo 

9. Impressões finais do pesquisador 

Registro reflexivo final do encontro.  

O que este encontro revelou sobre a formação?  

De que forma contribui para responder à questão de pesquisa?  

Que aspectos merecem maior atenção observacional? 
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APÊNDICE G – ROTEIRO DO 1º ENCONTRO 
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APÊNDICE H – ROTEIRO DO 2º ENCONTRO 
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APÊNDICE I – ROTEIRO DO 3º ENCONTRO 

 



184 

 

   

 

 

 

 



185 

 

   

 

 



186 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



187 

 

   

 

APÊNDICE J – ROTEIRO DO 4º ENCONTRO 
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APÊNDICE K – ROTEIRO DO 5º ENCONTRO 
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APÊNDICE L – ROTEIRO DO 6º ENCONTRO 
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APÊNDICE M – COMPONETES NO CARRINHO HÍBRIDO 
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APÊNDICE N – DIAGRAMA DE CONEXÕES COM UM MOTOR DC 

 
 

APÊNDICE O – DIAGRAMA COM DOIS MOTORES DC E POTENCIÔMETRO. 
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ANEXO A – PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA 
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