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RESUMO 

 

Esta dissertação apresenta o desenvolvimento e a avaliação de kit maker aplicados 

ao ensino de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental em uma escola 

pública de Santarém-PA. Diante do desafio de superar as dificuldades recorrentes dos 

estudantes em conteúdos como potência, proporcionalidade, estatística e 

interpretação de gráficos. O objetivo é investigar em que medida a implementação de 

atividades práticas, fundamentadas na cultura maker e no construcionismo, contribui 

para a aprendizagem e o engajamento discente. A pesquisa adotou uma abordagem 

qualitativa de caráter interventivo, organizada em quatro fases, com a participação de 

21 alunos voluntários dos 8º e 9º anos, envolvendo diagnóstico inicial, 

desenvolvimento de sequência didática, aplicação do kit maker e análise dos 

resultados a partir de questionários, registros escritos, quadros organizadores, 

frequência e produções gráficas, analisados por triangulação. Os resultados apontam 

progressos significativos na compreensão de conceitos matemáticos, maior 

envolvimento dos estudantes, fortalecimento da aprendizagem colaborativa e relação 

mais crítica entre teoria e prática. Constatou-se ainda que a assiduidade influenciou 

diretamente a qualidade dos resultados. Conclui-se que a proposta maker constitui 

alternativa viável e inovadora para o ensino de Matemática em contextos de recursos 

limitados, valorizando o protagonismo discente e aproximando os conteúdos 

escolares do cotidiano. Como produto educacional, foi elaborada uma sequência 

didática com kit maker, passível de aplicação e adaptação em outras escolas públicas, 

visando a inovação pedagógica e a melhoria do ensino de Matemática. 
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Educação Básica. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

This dissertation presents the development and evaluation of maker kits applied to 

Mathematics teaching in the final years of elementary education at a public school in 

Santarém, Pará, Brazil. In light of the challenge of overcoming students’ recurring 

difficulties in topics such as exponents, proportionality, statistics, and graph 

interpretation, the study aims to investigate the extent to which the implementation of 

practical activities grounded in maker culture and constructionism contributes to 

student learning and engagement. The research adopted a qualitative, intervention-

based approach, organized into four phases, with the participation of 21 volunteer 

students from the 8th and 9th grades. These phases included an initial diagnosis, the 

development of a didactic sequence, the application of the maker kit, and the analysis 

of results based on questionnaires, written records, organizational charts, attendance, 

and graphical productions, analyzed through triangulation. The results indicate 

significant progress in the understanding of mathematical concepts, increased student 

involvement, strengthened collaborative learning, and a more critical relationship 

between theory and practice. It was also found that attendance directly influenced the 

quality of the results. It is concluded that the maker-based approach constitutes a 

viable and innovative alternative for Mathematics teaching in contexts with limited 

resources, valuing student protagonism and bringing school content closer to everyday 

life. As an educational product, a didactic sequence with a maker kit was developed, 

which can be applied and adapted in other public schools, aiming at pedagogical 

innovation and the improvement of Mathematics education. 
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1 INTRODUÇÃO 

Por que tantos estudantes brasileiros têm dificuldade em aprender Matemática 

mesmo após anos de escolarização? Essa pergunta ecoa em salas de aula por todo 

o país. O ensino de Matemática no Brasil enfrenta desafios persistentes que 

comprometem a aprendizagem significativa dos estudantes, especialmente nos anos 

finais do Ensino Fundamental, onde os desafios se intensificam. Diante dos baixos 

índices de proficiência e da persistência de práticas pedagógicas tradicionais, este 

estudo investiga alternativas metodológicas que promovam uma aprendizagem mais 

significativa, maior engajamento e melhor compreensão dos conteúdos matemáticos, 

em diálogo com as diretrizes curriculares vigentes e com referenciais teóricos 

contemporâneos. 

1.1 Contextualização do Tema 

A Matemática ocupa um papel central na formação educacional dos estudantes, 

sendo essencial para o desenvolvimento de competências como raciocínio lógico, 

resolução de problemas e comunicação matemática. Kilpatrick, Swafford e Findell 

(2001), destacam cinco competências interligadas que sustentam o aprendizado 

matemático: raciocínio, resolução de problemas, representação, comunicação e 

estabelecimento de conexões - todas fundamentais para a atuação crítica na 

sociedade. 

No entanto, o ensino de Matemática no Brasil enfrenta entraves históricos, 

especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental. A predominância de 

abordagens pedagógicas tradicionais, centradas na memorização, na resolução de 

exercícios descontextualizados e na abstração excessiva, limita a construção de 

significados pelos discentes. D'Ambrosio (1996) alerta que a Matemática escolar 

frequentemente ignora os contextos culturais e sociais dos alunos, gerando exclusão 

e desinteresse. 

Essa realidade é evidenciada por avaliações educacionais. O Programa 

Internacional de Avaliação de Estudantes (PISA) de 2022 revelou que apenas 27% 

dos estudantes brasileiros atingiram o nível mínimo de proficiência em Matemática 

(INEP, 2022). No âmbito nacional, o Índice de Desenvolvimento da Educação Básica 

(IDEB) de 2023 apontou média de 5,0 nos anos finais do Ensino Fundamental, abaixo 

da meta de 5,5 (INEP, 2023). 
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Esses dados refletem não apenas dificuldades de aprendizagem, mas também 

desafios estruturais, como a escassez de recursos, a baixa oferta de formação 

continuada para professores e as desigualdades regionais. Segundo Giambruno 

(2023), fatores como o isolamento geográfico, a carência de infraestrutura escolar e a 

rotatividade docente dificultam a implementação de práticas pedagógicas inovadoras 

e contextualizadas. 

Diante desse cenário, torna-se urgente investigar alternativas metodológicas 

que promovam uma aprendizagem mais significativa, maior engajamento e 

compreensão dos conteúdos matemáticos, com base nas diretrizes curriculares 

vigentes e em referenciais teóricos contemporâneos. 

1.2 Diretrizes da BNCC para o Ensino de Matemática 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece os direitos de 

aprendizagem dos estudantes e orienta a organização dos conteúdos de Matemática 

em cinco unidades temáticas: Números, Álgebra, Geometria, Grandezas e Medidas, 

e Probabilidade e Estatística. Esse documento busca desenvolver competências que 

permitam aos alunos “utilizar os conhecimentos matemáticos para interpretar, 

representar, comunicar e resolver situações-problema do cotidiano, de outras áreas 

do conhecimento e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 265). 

A abordagem por competências proposta pela BNCC afirma que “a Matemática 

deve ser ensinada de forma a possibilitar aos alunos desenvolverem capacidades de 

pensar, argumentar, resolver problemas, modelar e comunicar matematicamente” 

(Brasil, 2018, p. 266). Essa orientação reforça a centralidade da aprendizagem 

significativa no ensino de Matemática, aspecto que constitui o eixo do problema 

investigado nesta pesquisa, especialmente no contexto dos anos finais do Ensino 

Fundamental. 

A BNCC também reconhece a importância das tecnologias digitais e da 

inovação no processo de ensino-aprendizagem, destacando seu potencial para 

ampliar as possibilidades pedagógicas e favorecer práticas mais contextualizadas. Em 

especial, nos 8º e 9º anos, o documento prevê o uso de tecnologias como recurso 

pedagógico para promover a aprendizagem ativa, interdisciplinar e a resolução de 

problemas reais, alinhando-se às competências específicas da área de Matemática e 

a integração com outras áreas do conhecimento, como Ciências e Tecnologia. 
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Nesse contexto, a incorporação das tecnologias digitais ao currículo demanda 

a adoção de estratégias didáticas que ultrapassem a centralidade da transmissão de 

conteúdos e valorizem o protagonismo discente. É nesse cenário que se inserem as 

metodologias ativas de aprendizagem, as quais concebem o estudante como sujeito 

do processo educativo e enfatizam a investigação, a experimentação, a colaboração 

e a aplicação do conhecimento em situações significativas. Tais metodologias 

configuram-se como alternativas pedagógicas coerentes com as diretrizes da BNCC, 

ao favorecerem a construção de aprendizagens contextualizadas e a mobilização de 

competências matemáticas em contextos reais. 

As orientações da BNCC, aliadas aos resultados das avaliações educacionais, 

evidenciam a necessidade de formação docente contínua e de um olhar crítico sobre 

as condições de ensino. Lorenzato (2006, p. 19) destaca que “não basta ter um 

currículo bem estruturado; é fundamental que o professor tenha condições de 

operacionalizar esse currículo de forma crítica, reflexiva e conectada às vivências dos 

alunos”. O próprio Ministério da Educação (MEC) reconhece, no Guia de 

Implementação da BNCC, que “a garantia da aprendizagem está diretamente 

associada à qualidade do trabalho pedagógico nas escolas e à atuação dos 

professores” (Brasil, 2018, p. 5). 

A análise das orientações da BNCC e dos referenciais teóricos evidencia, 

portanto, a necessidade de repensar as práticas pedagógicas e de buscar estratégias 

que tornem a aprendizagem em Matemática mais significativa nos anos finais do 

Ensino Fundamental. É nesse contexto que se insere a presente proposta, cuja 

justificativa decorre diretamente das lacunas e potencialidades identificadas no ensino 

desse componente curricular, abrindo espaço para a discussão, no capítulo seguinte, 

de abordagens pedagógicas alinhadas às metodologias ativas, como a Cultura Maker. 

1.3 Justificativa da Pesquisa 

Os desafios enfrentados no ensino de Matemática nos anos finais do Ensino 

Fundamental, evidenciados por baixos índices de proficiência e pela persistência de 

estratégias centradas na memorização e em exercícios descontextualizado, exigem 

uma reconfiguração urgente das abordagens metodológicas, sob pena de se 

manterem baixos níveis de engajamento e de construção de significados matemáticos. 

A problemática que orienta esta pesquisa pode ser assim formulada: Como 

promover uma aprendizagem significativa em Matemática nos anos finais do Ensino 
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Fundamental, superando práticas tradicionais e incorporando metodologias 

inovadoras alinhadas às diretrizes da BNCC? 

Essa questão orienta a definição dos objetivos do estudo e justifica a 

necessidade de investigar abordagens metodológicas que valorizem o protagonismo 

discente, a aprendizagem ativa e a aplicação dos conhecimentos matemáticos em 

situações significativas. Nesse contexto, torna-se relevante analisar propostas 

pedagógicas inovadoras que busquem responder às dificuldades recorrentes de 

aprendizagem observadas nesse nível de ensino. 

Entre essas propostas, destaca-se o uso de recursos pedagógicos baseados 

em princípios da aprendizagem ativa, os quais possibilitam maior envolvimento dos 

estudantes e favorecem a construção de significados matemáticos. A investigação de 

tais abordagens mostra-se pertinente diante das demandas contemporâneas da 

educação matemática e das lacunas identificadas no processo de ensino-

aprendizagem. 

Além disso, a presente pesquisa dialoga com referenciais teóricos que 

defendem uma postura investigativa e reflexiva do professor, como D’Ambrosio (1996) 

e Lorenzato (2006), bem como as demandas por uma educação mais inclusiva, 

significativa e conectada às realidades dos alunos. A formação docente contínua e a 

adoção de estratégias pedagógicas coerentes com essas perspectivas constituem 

elementos centrais para a transformação das práticas de ensino de Matemática nos 

anos finais do Ensino Fundamental. 

1.4 Objetivos 

Apresentam-se, a seguir, o objetivo geral e os objetivos específicos que 

orientam esta investigação e estruturam o planejamento, a implementação e a 

avaliação da intervenção pedagógica. 

1.4.1 Objetivo Geral: 

Propor e avaliar o uso de kit maker como ferramenta pedagógica para o ensino 

de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental, com foco na aprendizagem 

significativa, contextualizada e interdisciplinar, aplicada na Escola Municipal de Ensino 

Infantil e Fundamental Dom Lino Vombommel, em Santarém-PA. 

1.4.2 Objetivos Específicos: 

• Diagnosticar as dificuldades de aprendizagem em Matemática dos estudantes 

nos anos finais do Ensino Fundamental. 
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• Desenvolver e aplicar kit maker contextualizado aos conteúdos matemáticos 

dos anos finais do Ensino Fundamental. 

• Elaborar e implementar uma sequência didática baseada na Cultura Maker, 

com foco em prototipagem e resolução de problemas reais. 

• Analisar o impacto da proposta no engajamento e na aprendizagem dos alunos. 

• Avaliar a contribuição da metodologia para o desenvolvimento das 

competências previstas na BNCC. 

1.5 Estrutura da Dissertação 

O trabalho está estruturado em seis capítulos. O primeiro capítulo apresenta a 

introdução ao tema, a contextualização, a justificativa, os objetivos e a estrutura do 

estudo. O segundo capítulo discute o referencial teórico sobre metodologias ativas, 

construcionismo, cultura maker e estudos aplicados. O terceiro capítulo descreve os 

procedimentos metodológicos. O quarto capítulo detalha o desenvolvimento da 

sequência didática. O quinto capítulo apresenta e discute os resultados. Por fim, o 

sexto capítulo apresenta as considerações finais e sugestões para pesquisas futuras. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Este capítulo apresenta os fundamentos teóricos que sustentam a pesquisa, 

organizados em quatro eixos analíticos: (i) as especificidades do ensino de 

Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental; (ii) as diretrizes curriculares 

expressas na BNCC; (iii) as metodologias ativas enquanto referenciais pedagógicos 

contemporâneos; e (iv) os princípios da cultura maker e do construcionismo como 

abordagens teóricas de aprendizagem 

A organização desses eixos tem como objetivo delimitar o campo conceitual da 

investigação e situar o leitor nos referenciais teóricos que embasam a proposta 

desenvolvida, mantendo o enfoque em níveis macro e meso de análise. Dessa forma, 

este capítulo se dedica à discursão de fundamentos curriculares, pedagógicos e 

teóricos, sem antecipar os procedimentos metodológicos, a descrição do produto 

educacional ou as estratégias de implementação, os quais serão apresentados nos 

capítulos subsequentes. 

2.1 A Matemática nos Anos Finais do Ensino Fundamental 

A Matemática ocupa um papel central na formação educacional dos estudantes, 

por contribuir para o desenvolvimento de competências relacionadas ao raciocínio 

lógico, à resolução de problemas, à argumentação e à comunicação matemática. 

Segundo Kilpatrick, Swafford e Findell (2001), a aprendizagem matemática envolve 

cinco competências inter-relacionadas: raciocínio, resolução de problemas, 

representação, comunicação e conexões, que possibilitam ao sujeito interpretar 

situações, tomar decisões fundamentais e atuar de forma crítica na sociedade. 

O domínio dessas competências extrapola o âmbito escolar, sendo essencial 

para a compreensão de fenômenos do cotidiano e para a participação social dos 

indivíduos. No entanto, apesar do reconhecimento da importância formativa da 

Matemática, o ensino desse componente curricular, especialmente nos anos finais do 

Ensino Fundamental, ainda é marcado por práticas pedagógicas predominantemente 

tradicionais, centradas na memorização de procedimentos e na resolução mecânica 

de exercícios, muitas vezes desvinculados dos contextos vivenciados pelos alunos. 

D'Ambrósio (1996) critica essa modelo de ensinar ao afirmar que a Matemática 

escolar frequentemente desconsidera os contextos culturais, sociais e econômicos 

dos estudantes, o que contribui para o processo de exclusão e para o aumento das 
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dificuldades de aprendizagem. Para o autor, a valorização dos conhecimentos 

matemáticos presentes nas práticas cotidianas das comunidades é fundamental para 

a construção de uma educação mais significativa, capaz de dialogar com a 

diversidade cultural e com as realidades locais. 

As limitações dessas abordagens refletem-se nos baixos índices de 

desempenho observados nas avaliações externas. Dados do Programa Internacional 

de Avaliação de Estudantes (PISA), divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e 

Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP), indicam que, em 2022, 

aproximadamente 73% dos estudantes brasileiros de 15 anos não alcançaram o nível 

mínimo de proficiência em Matemática, evidenciando dificuldades na aplicação de 

conhecimentos básicos em situações simples do cotidiano (INEP, 2022). De modo 

semelhante, os resultados do Sistema de Avaliação da Educação Básica (SAEB) e do 

Índice de Desenvolvimento da Educação Básica (IDEB) apontam para a estagnação 

ou queda no desempenho dos alunos nos anos finais do Ensino Fundamental. 

Revelando desafios persistentes no processo de ensino-aprendizagem desse 

componente curricular (INEP, 2023). 

Além desses aspectos metodológicos, o ensino de Matemática neste nível de 

escolaridade é impactado por fatores estruturais e sociais, como a escassez de 

materiais didáticos significativos, a fragmentação curricular, a insuficiência de 

formação continuada dos docentes e o distanciamento entre os conteúdos escolares 

e os contextos socioculturais dos estudantes. Em regiões como a Amazônia Legal, 

esses desafios tendem a se intensificar em função das desigualdades educacionais, 

das limitações de infraestrutura, das grandes distâncias geográficas e da carência de 

políticas educacionais específicas para o território (GIAMBRUNO et al., 2023). 

Pesquisas recentes indicam que a ausência de articulação entre os saberes 

escolares e os conhecimentos locais contribui para a desmotivação dos estudantes e 

para a dificuldade de atribuir sentido à aprendizagem matemática. Em contrapartida, 

estudos também apontam que a valorização dos saberes tradicionais e a 

contextualização dos conteúdos podem favorecer o engajamento discente e a 

construção de aprendizagens mais significativas (QUARESMA; NAZARÉ, 2024). 

Ainda assim, observa-se que tais perspectivas nem sempre se materializam de forma 

sistemática nas práticas escolares, evidenciando lacunas entre os avanços teóricos 

da área e sua efetiva implementação no cotidiano das salas de aula. 
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Diante desse cenário, a literatura em Educação Matemática aponta para a 

necessidade de repensar o papel da escola e do professor na mediação do 

conhecimento matemático, bem como de problematizar os limites das práticas 

pedagógicas predominantes nos anos finais do Ensino Fundamental. Esses desafios 

evidenciam a urgência de investigar abordagens pedagógicas que dialoguem com as 

demandas contemporâneas da educação, questão que será aprofundada nas seções 

seguintes, ao tratar das diretrizes curriculares e dos referenciais pedagógicos 

associados às metodologias ativas. 

2.2 As Diretrizes da BNCC para o Ensino de Matemática 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui o principal documento 

normativo que orienta a organização curricular da Educação Básica no Brasil, 

estabelecendo direitos de aprendizagem e desenvolvimento a serem garantidos a 

todos os estudantes. No componente curricular de Matemática, a BNCC estrutura os 

conteúdos em cinco unidades temáticas: Números, Álgebra, Geometria, Grandezas e 

Medidas, e Probabilidade e Estatística, e adota uma abordagem por competências, 

enfatizando a interpretação, a representação, a comunicação e a resolução de 

situações-problema em diferentes contextos (BRASIL, 2018). 

Ao assumir a centralidade das competências, a BNCC propõe um 

deslocamento em relação a práticas pedagógicas restritas à memorização de 

procedimentos, ao defender que o ensino de Matemática favoreça o desenvolvimento 

de capacidades como pensar, argumentar, resolver problemas, modelar e comunicar 

matematicamente” (Brasil, 2018, p. 266). Esse direcionamento normativo indica a 

necessidade de práticas que promovam aprendizagens significativas e 

contextualizadas, sobretudo nos anos finais do Ensino Fundamental, etapa em que se 

busca consolidar o pensamento algébrico, ampliar o uso de diferentes representações 

e articular conhecimentos matemáticos a situações do cotidiano. 

Embora a BNCC não prescreva metodologias específicas, o documento 

reconhece a relevância do uso de tecnologias digitais, da colaboração e da resolução 

de problemas como meios para a construção do conhecimento. Nesse sentido, 

diferentes estudos na área da Educação Matemática têm discutido estratégias 

pedagógicas que dialogam com essas orientações curriculares, apontando 

abordagens como as metodologias ativas, e, entre elas, propostas inspiradas na 

cultura maker e na robótica educacional, como possibilidades para o desenvolvimento 
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das competências gerais previstas no currículo (MORAN, 2018; PAPERT, 2008; 

BLIKSTEIN, 2013). Essas abordagens são apresentadas pela literatura como 

caminhos potenciais para favorecer o protagonismo discente, a aprendizagem ativa e 

a integração entre teoria e prática, sem que isso implique atribuir tais estratégias 

diretamente ao texto normativo da BNCC. 

A efetivação das diretrizes curriculares, contudo, depende de maneira decisiva 

da atuação docente. Canavarro e Ponte (2005) destacam que o professor exerce 

papel central na concretização do currículo, ao interpretar, adaptar e contextualizar as 

orientações oficiais de acordo com a realidade da sala de aula. Nessa perspectiva, o 

docente não se configura como mero executor do currículo prescrito, mas como sujeito 

ativo na construção de significados pedagógicos. 

Tardif (2014) reforça essa compreensão ao enfatizar que os saberes 

experienciais, construídos e validados na prática cotidiana do professor, constituem 

dimensão essencial da formação profissional docente. A articulação entre esses 

saberes, os conhecimentos científicos e as orientações curriculares revela-se 

condição fundamental para a construção de práticas pedagógicas mais autônomas, 

reflexivas e coerentes com os objetivos educacionais. 

À luz dessas considerações, observa-se que, embora a BNCC estabeleça 

diretrizes claras quanto às finalidades do ensino de Matemática, persistem desafios 

relacionados à tradução dessas orientações em práticas efetivas nas escolas. Tais 

desafios envolvem a formação docente, as condições de trabalho e a escolha de 

estratégias pedagógicas coerentes com o currículo, aspectos que justificam a análise, 

na seção seguinte, dos referenciais associados às metodologias ativas no ensino de 

Matemática. 

2.3 Metodologias Ativas no Ensino de Matemática 

O ensino de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental tem sido 

historicamente desafiador pela necessidade de promover aprendizagens mais 

significativas, críticas e contextualizadas. No contexto brasileiro, resultados de 

avaliações externas e pesquisas em Educação Matemática indicam dificuldades 

persistentes na consolidação dessas aprendizagens, especialmente quando 

predominam práticas pedagógicas centradas na transmissão de conteúdos e na 

resolução mecânica de exercícios (INEP, 2022; INEP, 2023). Diante desse cenário, as 

metodologias ativas emergem como estratégias pedagógicas que buscam deslocar a 
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centralidade do professor como transmissor e colocar o estudante no centro do 

processo de aprendizagem em Matemática. 

Segundo Freinet (2004, p. 9), “o conhecimento não pode ser imposto ao aluno, 

mas construído por meio de sua interação com o mundo, de suas descobertas e de 

seus erros”. Essa concepção pedagógica antecipa princípios fundamentais das 

metodologias ativas contemporâneas, ao valorizar a participação ativa do estudante, 

a investigação e a aprendizagem baseada na experiencia como elementos centrais 

do processo educativo. 

Entre as metologias ativas mais discutidas na literatura educacional, destacam-

se a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a Aprendizagem Baseada em 

Projetos (ABPj), a Sala de Aula Invertida e a Gamificação. Essas abordagens 

compartilham a concepção de que a aprendizagem ocorre de forma mais significativa 

quando os estudantes são desafiados a resolver problemas, desenvolver projetos, 

investigar situações e aplicar conhecimentos em contextos que demandam reflexão e 

tomada de decisões. 

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) organiza o processo de ensino 

a partir de situações-problema contextualizadas, que mobilizam os estudantes a 

investigar, formular hipóteses e construir soluções de forma colaborativa. Berbel 

(1998) destaca que essa metodologia favorece o desenvolvimento da autonomia, da 

criticidade e da capacidade de tomada de decisões, ao colocar o aluno diante de 

desafios que exigem investigação, reflexão e trabalho colaborativo. 

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj), por sua vez, articula diferentes 

saberes em torno do desenvolvimento de projetos interdisciplinares, conectados a 

contextos socialmente relevantes. Hernández (1998, p. 91) ressalta que “os projetos 

de trabalho partem de problemas significativos para os estudantes, promovendo a 

integração de conhecimentos, o desenvolvimento de habilidades investigativas e a 

comunicação de resultados. 

A Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom), concebida por Bergmann e Sams 

(2012), propõe a reorganização do tempo e do espaço pedagógico, ao transferir a 

exposição inicial dos conteúdos para momentos de estudo individual, geralmente 

mediados por tecnologias digitais, e ressignificar o tempo em sala de aula como 

espaço de interação, discussão e aplicação do conhecimento (Bergmann; Sams, 2012, 

p. 20, tradução nossa). Já a gamificação consiste na utilização de elementos 
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característicos dos jogos em contextos não educacionais, com o objetivo de aumentar 

o engajamento, a motivação e a participação dos estudantes no processo de 

aprendizagem Kapp (2012, p. 10). 

No ensino de Matemática, as metodologias ativas são apontadas pela literatura 

como estratégica que favorecem o desenvolvimento de competências como o 

raciocínio lógico, a resolução de problemas, o pensamento crítico e a criatividade, 

além de promoverem maior envolvimento dos estudantes com os conteúdos. Ao 

valorizar o protagonismo discente, o trabalho colaborativo e a contextualização do 

conhecimento, essas abordagens contribuem para tornar a aprendizagem matemática 

mais significativa e alinhada às demandas contemporâneas da educação. 

Considerando esses pressupostos, a próxima subseção discute a cultura maker 

e o construcionismo como uma vertente específica das metodologias ativas, 

aprofundando seus fundamentos teóricos e suas contribuições ao ensino de 

Matemática. 

2.4 A Cultura Maker e o Construcionismo 

A cultura maker, frequentemente associada ao movimento “faça você mesmo” 

(Do It Yourself – DIY), tem sido incorporada ao campo educacional como uma 

abordagem que valoriza a aprendizagem por meio da criação, da experimentação e 

da resolução de problemas. No contexto da educação, essa perspectiva destaca o 

protagonismo do estudante, a colaboração e a aprendizagem baseada na ação, 

elementos que se articulam a concepções pedagógicas contemporâneas centradas 

na participação ativa do aprendiz (Martinez; Stager, 2014).  

Os fundamentos teóricos da cultura maker encontram respaldo no 

Construcionismo, teoria desenvolvida por Seymour Papert a partir dos pressupostos 

do Construtivismo de Jean Piaget. Segundo Papert (1991), a aprendizagem ocorre de 

maneira mais eficaz quando os sujeitos estão engajados ativamente na construção de 

objetos significativos, que possam ser compartilhados, discutidos e aprimorados. 

Nessa perspectiva, o conhecimento não é apenas internalizado, mas construído por 

meio da ação, da reflexão e da interação com o meio. 

O Construcionismo defende que a construção material de artefatos, sejam eles 

físicos ou digitais, favorece processos cognitivos mais profundos, pois permite que o 

estudante externalize seu pensamento, confronte hipóteses, lide com erros e revise 

suas estratégias. O erro, nesse contexto, deixa de ser compreendido como falha e 
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passa a integrar o processo de aprendizagem, funcionando como elemento formativo 

essencial para o desenvolvimento do raciocínio e da autonomia intelectual. 

A cultura maker pode ser compreendida, portanto, como uma manifestação 

contemporânea dos princípios construcionistas, ao promover ambientes de 

aprendizagem nos quais os estudantes aprendem fazendo, experimentando e 

colaborando. Tais ambientes favorecem a articulação entre diferentes áreas do 

conhecimento, estimulam a criatividade, a persistência diante de desafios e o 

desenvolvimento do pensamento crítico, características centrais para a formação no 

século XXI (Resnick, 2020). 

Do ponto de vista pedagógico, a abordagem maker implica uma reorganização 

do papel do professor e do aluno. O docente assume a função de mediador do 

processo de aprendizagem, criando situações desafiadoras, orientando reflexões e 

favorecendo a construção coletiva do conhecimento. O aluno, por sua vez, deixa de 

ser receptor passivo de informações e passa a atuar como agente ativo, responsável 

por investigar, criar, testar e reformular suas ideias. 

No ensino de Matemática, os princípios do Construcionismo e da cultura maker 

contribuem para a ressignificação da aprendizagem, ao possibilitar que conceitos 

abstratos sejam explorados por meio de situações que envolvem construção, 

modelagem e experimentação. Essa perspectiva favorece a atribuição de sentido aos 

conteúdos matemáticos, amplia o engajamento discente e fortalece a compreensão 

conceitual, sem que isso implique a antecipação de estratégias específicas de 

implementação. 

Dessa forma, a cultura maker, ancorada nos fundamentos do Construcionismo, 

apresenta-se como um referencial teórico consistente para a compreensão de 

abordagens pedagógicas que valorizam a aprendizagem ativa, colaborativa e 

significativa. Esses fundamentos oferecem o suporte conceitual para as discussões 

desenvolvidas nos capítulos seguintes, nos quais serão detalhadas as escolhas 

metodológicas e as estratégias de intervenção adotadas nesta pesquisa. 

2.5 Ensino de Conteúdos-Alvo 

Nos anos finais do Ensino Fundamental, o ensino de Matemática envolve a 

consolidação e a ampliação de conceitos fundamentais que subsidiam o 

desenvolvimento do raciocínio lógico, da capacidade de modelagem e da resolução 

de problemas em diferentes contextos. Entre esses conteúdos, destacam-se aqueles 
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relacionados às unidades temáticas de Números, Álgebra, Grandezas e Medidas e 

Probabilidade e Estatística, conforme orientações da BNCC. 

No 8º e no 9º ano, observa-se a ampliação do trabalho com relações de 

proporcionalidade, interpretação e construção de gráficos, análise de variação entre 

grandezas, noções de velocidade média, bem como a utilização de expressões 

algébricas e representações matemáticas para descrever e interpretar fenômenos do 

cotidiano. Esses conteúdos assumem papel central na formação dos estudantes, pois 

favorecem a articulação entre diferentes campos da Matemática e a aplicação do 

conhecimento em situações que exigem análise, argumentação e tomada de decisões. 

A literatura em Educação Matemática aponta que a aprendizagem desses 

conceitos é frequentemente marcada por dificuldades, sobretudo quando abordados 

de forma excessivamente abstrata ou descontextualizada. Estudos indicam que a 

compreensão de temas como proporcionalidade, interpretação gráfica e modelagem 

de situações reais exige estratégias pedagógicas que possibilitem ao estudante 

explorar relações entre variáveis, testar hipóteses e refletir sobre os resultados obtidos 

(Kilpatrick; Swafford; Findell, 2001). 

Nesse sentido, a articulação entre diferentes conteúdos matemáticos torna-se 

essencial para promover aprendizagens mais integradas e significativas. A análise 

conjunta de grandezas, a interpretação de dados e a utilização de representações 

algébricas e gráficas contribuem para que o estudante compreenda a Matemática 

como um sistema de ideias inter-relacionadas, e não como um conjunto fragmentado 

de procedimentos. 

Do ponto de vista curricular, a BNCC reforça a importância de que esses 

conteúdos sejam trabalhados de forma progressiva e articulada, possibilitando ao 

aluno desenvolver competências relacionadas à resolução de problemas, ao 

pensamento crítico e à comunicação matemática. Tais orientações demandam 

práticas pedagógicas que favoreçam a compreensão conceitual e a aplicação do 

conhecimento, aspecto amplamente discutido na literatura contemporânea da área. 

Assim, a análise dos conteúdos matemáticos mobilizados nos anos finais do 

Ensino Fundamental evidencia a necessidade de abordagens pedagógicas que 

promovam a integração entre conceitos, representações e contextos de aplicação. 

Esses pressupostos teóricos fundamentam as escolhas metodológicas discutidas no 
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capítulo seguinte, no qual são apresentados os procedimentos adotados para o 

desenvolvimento da intervenção pedagógica desta pesquisa.  
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Este capítulo apresenta os procedimentos metodológicos adotados na 

pesquisa, explicitando sua natureza, contexto, participantes, instrumentos de coleta 

de dados e técnicas de análise, de modo a assegurar rigor científico e coerência com 

os objetivos propostos. 

A seguir, são apresentadas as seções que compõem este capítulo: 

caracterização da pesquisa (0), o contexto e os participantes (3.2), a estrutura de 

apoio institucional (3.3), a descrição das atividades desenvolvidas (3.4), as hipóteses 

que orientam a investigação (3.5) e os aspectos éticos envolvidos (3.6). 

3.1 Caracterização da pesquisa 

Esta pesquisa insere-se no paradigma interpretativo da investigação qualitativa 

em educação, cujo foco reside na compreensão dos fenômenos em seu contexto 

natural e na análise dos significados atribuídos pelos sujeitos às suas experiências 

(LÜDKE; ANDRÉ, 1986; ANDRÉ, 2012). Nesse enfoque, privilegia-se a investigação 

dos processos de ensino e aprendizagem em situação real, considerando suas 

dimensões pedagógicas, sociais e cognitivas. 

Quanto à natureza, o estudo caracteriza-se como qualitativo aplicado de 

natureza interventiva, uma vez que envolveu o planejamento, a implementação e a 

avaliação sistemática de uma proposta pedagógica desenvolvida para enfrentar um 

problema concreto do ensino de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental. 

Conforme Thiollent (2011), a pesquisa-intervenção distingue-se da investigação 

meramente observacional por articular ação planejada e reflexão crítica sobre a 

prática, visando simultaneamente à produção de conhecimento e à transformação do 

contexto investigado. Nessa perspectiva, o pesquisador assume papel ativo no 

processo pedagógico, acompanhando e analisando os efeitos da intervenção 

realizada. 

O caráter aplicado da investigação decorre da natureza do mestrado 

profissional, cuja finalidade envolve a proposição e avaliação de soluções para 

demandas reais do campo educacional. Segundo Gil (2010), a pesquisa aplicada 

busca gerar conhecimentos voltados à resolução de problemas específicos, 

diferentemente da pesquisa básica, que se concentra prioritariamente na ampliação 
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do conhecimento teórico. No presente estudo, a elaboração e implementação de um 

produto educacional constituem parte integrante do processo investigativo. 

Embora apresente dimensões exploratórias e descritivas — ao investigar um 

fenômeno específico e descrever os efeitos da intervenção — essas classificações 

são compreendidas como complementares e não definidoras da identidade 

metodológica central do estudo. A delimitação principal permanece a de uma 

investigação qualitativa aplicada com intervenção pedagógica estruturada. 

O desenho metodológico foi organizado em quatro fases articuladas: (i) 

diagnóstico inicial do contexto e dos conhecimentos prévios dos estudantes; (ii) 

planejamento e desenvolvimento da proposta pedagógica; (iii) aplicação da 

intervenção em ambiente escolar; e (iv) análise dos dados coletados. Essa 

organização sequencial permitiu assegurar coerência entre o problema de pesquisa, 

os objetivos definidos e os procedimentos adotados. 

A análise dos dados assumiu orientação predominantemente qualitativa 

interpretativa, fundamentada na Análise de Conteúdo proposta por Bardin (1977), 

complementada por procedimentos de estatística descritiva simples, utilizados como 

apoio à interpretação dos resultados. Conforme Minayo (2012), a triangulação entre 

diferentes fontes e tipos de dados contribui para ampliar a consistência e a validade 

das interpretações produzidas em pesquisas qualitativas. Assim, a articulação entre 

registros escritos, questionários, produções dos estudantes e dados de frequência 

possibilitou uma compreensão mais abrangente dos efeitos da intervenção. 

3.2 Contexto e participantes 

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Municipal de Educação Infantil e Ensino 

Fundamental Dom Lino Vombommel, situada na cidade de Santarém, no estado do 

Pará. A instituição atende estudantes dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, 

apresentando características típicas de escolas públicas situadas em contextos 

periféricos da região amazônica, com limitações estruturais e recursos tecnológicos 

restritos. 

A escolha da escola ocorreu em razão da possibilidade de articulação com o 

projeto de extensão vinculado ao Programa de Extensão da Educação Superior na 

Pós-Graduação (PEEX), em parceria com a Universidade Federal do Oeste do Pará 

(UFOPA). Tal articulação possibilitou o desenvolvimento da proposta pedagógica em 
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ambiente real de ensino, assegurando viabilidade institucional e acompanhamento 

técnico. 

Participaram da pesquisa 21 estudantes regularmente matriculados no 8º e 9º 

anos do Ensino Fundamental, sendo 11 do turno da manhã e 10 do turno da tarde.  

A seleção dos participantes ocorreu por adesão voluntária, caracterizando-se 

como amostragem intencional por conveniência, procedimento frequente em 

pesquisas qualitativas de natureza interventiva no contexto escolar. Foram convidados 

estudantes das turmas mencionadas, por se tratarem das séries diretamente 

relacionadas aos conteúdos matemáticos contemplados na proposta pedagógica 

desenvolvida. 

Como critérios de inclusão, consideram-se: 

i. estar regularmente matriculado na instituição no período da pesquisa; 

ii. apresentar disponibilidade para participação nos encontros realizados no 

contraturno escolar;  

iii. entregar devidamente assinados o Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (TCLE), por parte dos responsáveis legais, e o Termo de 

Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), por parte dos próprios estudantes. 

Não foram estabelecidos critérios de exclusão adicionais, além do não 

atendimento aos critérios de inclusão descritos anteriormente. Em pesquisas 

qualitativas, conforme destacam Lüdke e André (1986), a seleção dos participantes 

busca garantir relevância contextual e possibilidade de análise significativa do 

fenômeno estudado, e não representatividade numérica. 

O número de participantes correspondeu ao total de estudantes que aderiram 

à proposta dentro das condições estabelecidas para sua realização. Considerando a 

natureza qualitativa e interventiva da pesquisa, o foco esteve na análise processual 

das interações, produções e registros dos estudantes ao longo das atividades, e não 

na generalização estatística dos resultados. 

As atividades foram desenvolvidas em ambiente escolar, no contraturno dos 

participantes, em espaço previamente organizado para a realização da intervenção, 

garantindo condições adequadas para observação sistemática, registro das atividades 

e acompanhamento contínuo dos participantes. O pesquisador atuou 

simultaneamente como professor-mediador da proposta e como investigador, 

registrando as etapas do processo pedagógico para posterior análise. 
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3.3 Organização Geral da Pesquisa 

A presente pesquisa foi desenvolvida no âmbito do Mestrado Profissional em 

Matemática em Rede Nacional (PROFMAT), vinculada à Universidade Federal do 

Oeste do Pará (UFOPA), e articulada ao Programa de Extensão (PEEX), por meio 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. A integração entre ensino, pesquisa e extensão 

possibilitou o envolvimento de bolsistas, a utilização do laboratório de informática e a 

organização de momentos formativos prévios à implementação da proposta 

pedagógica. 

O projeto esteve associado às ações extensionistas voltadas à promoção da 

cultura maker e ao fortalecimento do ensino de Matemática na educação básica. Essa 

articulação institucional contribuiu para a viabilização técnica e pedagógica da 

pesquisa, permitindo que o desenvolvimento do produto educacional ocorresse de 

forma estruturada e acompanhada por equipe de apoio. 

A atuação conjunta entre pesquisador e bolsistas favoreceu o planejamento 

colaborativo da sequência didática e o refinamento do protótipo antes de sua 

aplicação na escola. Tal dinâmica reforça o caráter aplicado e interventivo da 

investigação, uma vez que a proposta foi concebida, testada e ajustada em conjunto 

com a equipe que a implementou. 

A articulação com o PEEX também assegurou condições materiais e 

organizacionais necessárias à execução da pesquisa, especialmente no que se refere 

à preparação do espaço físico, à organização dos encontros e ao acompanhamento 

técnico das atividades desenvolvidas. 

Do ponto de vista metodológico, a investigação foi estruturada em quatro fases 

sequenciais e interdependentes, organizadas de modo a assegurar coerência entre o 

diagnóstico inicial do contexto, o desenvolvimento da proposta pedagógica, sua 

implementação e a análise sistemática dos dados produzidos. 

A seguir, apresenta-se o Fluxograma 1, que sintetiza as etapas de 

desenvolvimento da pesquisa, desde o diagnóstico inicial até a análise dos dados.  
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Fluxograma 1 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa no âmbito do PEEX 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

O detalhamento metodológico de cada fase, incluindo os procedimentos 

adotados e as estratégias de coleta e análise de dados, é apresentado na seção 

seguinte. 

3.4 Descrição das atividades 

Nesta seção são detalhadas as ações desenvolvidas ao longo das fases da 

pesquisa, com a finalidade de explicitar os procedimentos adotados, as decisões 

pedagógicas realizadas e a forma como a intervenção foi conduzida no contexto 

escolar investigado. 

A descrição a seguir apresenta, de maneira encadeada, as etapas que 

envolveram a preparação do ambiente, o desenvolvimento do kit maker, sua validação 

preliminar e a implementação junto aos estudantes participantes. São indicados, em 

cada fase, os objetivos específicos, os procedimentos realizados e sua contribuição 

para o processo investigativo. 

Esclarece-se que a etapa de desenvolvimento e validação técnica do protótipo 

precedeu a aplicação oficial da intervenção com os estudantes voluntários. A coleta 

de dados considerada para fins analíticos teve início na fase de implementação da 

proposta pedagógica na escola. 

As evidências produzidas durante essa etapa foram posteriormente 

organizadas e analisadas, contribuindo tanto para a compreensão do problema 

investigado quanto para o refinamento do produto educacional resultante da pesquisa. 

3.4.1 Fase 1: Diagnóstico inicial e levantamento de conteúdo 

A primeira fase da pesquisa teve caráter preparatório e consistiu no diagnóstico 

das condições estruturais e pedagógicas da escola em que a intervenção seria 

implementada. Foram analisados o espaço físico disponível para a realização das 
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atividades, os recursos tecnológicos existentes e a organização do laboratório de 

informática, de modo a verificar sua adequação à proposta pedagógica. 

Paralelamente, realizou-se levantamento dos planos de ensino e dos 

conteúdos matemáticos previstos para as turmas do 8º e 9º anos, com a finalidade de 

identificar convergências entre a proposta da sequência didática e o planejamento 

curricular da escola. Essa análise permitiu alinhar a intervenção aos conteúdos já 

trabalhados ou em desenvolvimento no período letivo, evitando sobreposição ou 

desconexão com o percurso formativo dos estudantes. 

Também nessa etapa foram organizados encontros formativos com a equipe 

de bolsistas vinculada ao projeto, visando apresentar os objetivos da pesquisa, discutir 

os fundamentos pedagógicos da proposta e alinhar procedimentos técnicos e 

organizacionais para as fases subsequentes. 

Cabe destacar que esta fase não envolveu coleta de dados para fins analíticos 

da pesquisa principal, configurando-se como momento de preparação e planejamento 

da intervenção pedagógica a ser implementada na etapa seguinte. 

3.4.2 Fase 2: Desenvolvimento dos Kits Maker e Sequências Didáticas 

A segunda fase da pesquisa foi dedicada ao desenvolvimento da sequência 

didática e à construção do protótipo do kit maker que seria utilizado na intervenção 

pedagógica. Com base nas informações obtidas na etapa diagnóstica, procedeu-se à 

definição dos objetivos de aprendizagem, à organização das atividades propostas e à 

seleção dos materiais necessários para a implementação da proposta. 

Nesta etapa, o protótipo foi estruturado de modo a permitir progressão 

pedagógica e técnica ao longo dos encontros, articulando conceitos matemáticos 

previstos para os anos finais do Ensino Fundamental. O desenvolvimento envolveu a 

montagem inicial dos modelos, a verificação de sua viabilidade funcional e a 

adequação das atividades ao tempo disponível e às condições da escola. 

Antes da aplicação junto aos estudantes participantes da pesquisa, realizou-se 

uma etapa de validação preliminar com a equipe de bolsistas vinculada ao projeto. 

Essa testagem teve como finalidade verificar a clareza das instruções, o 

funcionamento dos materiais, a sequência das atividades e possíveis dificuldades 

operacionais que poderiam comprometer a intervenção na escola. 

Importa destacar que essa etapa não configurou aplicação da intervenção para 

fins de coleta de dados da pesquisa principal, mas sim momento de ajuste técnico e 
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pedagógico da proposta. As observações realizadas nessa fase foram utilizadas 

exclusivamente para aperfeiçoamento do planejamento, garantindo maior 

consistência e segurança metodológica na implementação junto aos estudantes. 

Concluída essa fase de desenvolvimento e validação preliminar, a proposta 

encontrava-se estruturada para a etapa interventiva oficial, descrita na fase seguinte. 

3.4.3 Fase 3: Aplicação das Atividades Maker e Coleta de Dados 

A terceira fase constituiu o núcleo da pesquisa-intervenção, correspondendo à 

implementação oficial da sequência didática junto aos estudantes voluntários do 8º e 

9º anos do Ensino Fundamental. Foi nesta etapa que se iniciou a coleta sistemática 

de dados para fins analíticos da pesquisa. 

A intervenção foi realizada em encontros organizados de forma progressiva, 

estruturados para promover a mobilização gradual de conceitos matemáticos por meio 

da construção e análise dos protótipos desenvolvidos. A progressão das atividades foi 

planejada com intencionalidade pedagógica, buscando ampliar a complexidade das 

tarefas e favorecer a articulação entre diferentes conteúdos matemáticos, como 

proporcionalidade, análise de dados, interpretação de gráficos e relações algébricas. 

Durante os encontros, os estudantes participaram ativamente da construção, 

testagem e aperfeiçoamento dos modelos, registrando observações, resultados e 

reflexões em instrumentos previamente organizados. O pesquisador atuou como 

mediador do processo, orientando as atividades, acompanhando as interações em 

grupo e registrando aspectos relevantes para análise posterior. 

A coleta de dados envolveu múltiplas fontes, incluindo questionários aplicados 

em momentos específicos da intervenção, registros escritos produzidos pelos 

estudantes, produções gráficas, quadros organizadores e controle de frequência. 

Essa multiplicidade de instrumentos permitiu captar diferentes dimensões do processo 

de aprendizagem, contribuindo para a triangulação das informações na fase de 

análise. 

A implementação foi conduzida considerando as condições reais da escola 

pública investigada, respeitando o tempo disponível, os recursos materiais e as 

especificidades das turmas participantes. Ao longo do processo, foram observadas 

dificuldades, estratégias de resolução de problemas e formas de interação entre os 

estudantes, aspectos que subsidiaram tanto a análise científica quanto o 

aprimoramento do produto educacional. 
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Concluída essa etapa, os dados produzidos foram organizados para tratamento 

e análise, conforme descrito na fase seguinte. 

3.4.4 Fase 4: Análise dos Dados 

A quarta fase da pesquisa foi dedicada ao tratamento, organização e análise 

dos dados produzidos durante a implementação da intervenção pedagógica. 

Concluída a etapa de aplicação com os estudantes, os registros coletados foram 

sistematizados e preparados para análise interpretativa. 

A análise qualitativa seguiu os princípios da Análise de Conteúdo, conforme 

proposta por Bardin (1977), estruturando-se em três etapas: (i) pré-análise, com leitura 

flutuante e organização do material; (ii) exploração do conteúdo, por meio da 

identificação de unidades de registro e construção de categorias temáticas; e (iii) 

tratamento e interpretação dos resultados, buscando estabelecer relações entre os 

dados produzidos e os objetivos da pesquisa. 

As categorias analíticas foram construídas a partir dos registros escritos dos 

estudantes, das respostas aos questionários, das produções gráficas e das 

observações realizadas durante os encontros, considerando recorrências, padrões de 

resposta e evidências de mobilização conceitual. Esse procedimento permitiu 

compreender não apenas os resultados obtidos, mas também os processos de 

aprendizagem desenvolvidos ao longo da intervenção. 

De forma complementar, realizou-se tratamento quantitativo descritivo simples, 

com organização de frequências, percentuais e médias quando pertinente, com a 

finalidade de apoiar a interpretação qualitativa e ampliar a compreensão dos dados 

produzidos. Esses procedimentos não tiveram caráter inferencial, mas contribuíram 

para explicitar tendências observadas no conjunto das produções analisadas. 

A triangulação dos dados constituiu estratégia fundamental para fortalecimento 

da consistência analítica da pesquisa. Conforme Minayo (2012), a articulação entre 

diferentes fontes e instrumentos permite ampliar a validade das interpretações 

produzidas em estudos qualitativos. Nesse sentido, foram confrontadas informações 

provenientes dos questionários, dos registros escritos, das produções gráficas e dos 

quadros organizadores, buscando identificar convergências, divergências e 

complementaridades. 
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Concluído o processo analítico, os resultados foram sistematizados e 

organizados de modo a responder aos objetivos da investigação e subsidiar o 

aprimoramento do produto educacional desenvolvido. 

A execução das fases descritas anteriormente ocorreu ao longo do primeiro 

semestre letivo de 2025, respeitando a organização do calendário escolar e a 

disponibilidade dos participantes. A distribuição temporal das atividades, bem como 

sua vinculação às respectivas fases metodológicas, encontra-se sintetizada no 

Quadro 1. 

Quadro 1 - Linha cronológica das fases e atividades da pesquisa 

Período Fase Atividade Desenvolvida 

Fevereiro Fase 1 

Levantamento curricular nas bases das Secretarias de Educação do 

Estado do Pará e de Santarém; diagnóstico das condições estruturais 

da escola. 

Fevereiro 

Fase 2  

Desenvolvimento inicial dos kits maker e organização preliminar da 

sequência didática. 

Abril (10 e 11) Validação técnica e pedagógica do protótipo com equipe de bolsistas; 

alinhamento metodológico e primeiros testes dos modelos. 

Abril (24 e 25) Ajustes no protótipo e consolidação da proposta para implementação 

oficial. 

Maio (08 e 09) 

Fase 3 

Início da intervenção pedagógica com estudantes; aplicação do 

questionário diagnóstico. 

Maio (15 e 16) Desenvolvimento das atividades com ampliação da complexidade 

técnica e conceitual. 

Maio (22 e 23) Continuidade da intervenção; aplicação do questionário final parcial e 

realização de testes experimentais orientados. 

Maio (29 e 30) Sistematização dos dados produzidos pelos estudantes; construção de 

gráficos e análise orientada dos resultados. 

Junho (12 e 13) Modelagem digital e aprofundamento das reflexões matemáticas. 

Junho (26) Aplicação dos questionários finais, encerramento da intervenção e 

consolidação dos registros qualitativos. 

Pós-intervenção Fase 4 Organização, tratamento, análise e triangulação dos dados coletados. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

Como se observa, as fases de diagnóstico e desenvolvimento antecederam a 

implementação oficial da intervenção, cuja coleta sistemática de dados concentrou-se 

entre os meses de maio e junho. Essa organização temporal assegurou progressão 

estruturada das atividades e permitiu que ajustes preliminares fossem realizados 

antes da aplicação junto aos estudantes participantes. 

A organização das fases e das atividades descritas nesta seção foi estruturada 

de modo a assegurar correspondência direta com os objetivos estabelecidos para a 

investigação. O objetivo geral — analisar as contribuições da implementação de uma 
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proposta fundamentada na cultura maker para o ensino de Matemática nos anos finais 

do Ensino Fundamental — foi operacionalizado por meio da elaboração, validação 

preliminar e aplicação de uma sequência didática estruturada em etapas progressivas. 

Os objetivos específicos foram contemplados por instrumentos e 

procedimentos articulados às diferentes fases do estudo: o diagnóstico das 

concepções iniciais dos estudantes ocorreu por meio de questionário diagnóstico; o 

acompanhamento das aprendizagens e do engajamento foi realizado durante a 

intervenção, com base em registros escritos, produções gráficas, questionários finais 

e observação sistemática das atividades; a análise da mobilização de competências 

matemáticas foi conduzida a partir da triangulação entre os diferentes instrumentos 

de coleta de dados. Desse modo, estabeleceu-se alinhamento explícito entre objetivos, 

procedimentos metodológicos e estratégias de análise, garantindo coerência interna 

ao desenho da pesquisa. 

Finalizada a descrição do percurso metodológico, passa-se à apresentação das 

hipóteses formuladas a partir dos objetivos da pesquisa, as quais orientaram a análise 

e interpretação dos dados produzidos durante a intervenção. 

3.5 Hipóteses da Pesquisa 

As atividades descritas foram planejadas com o propósito de testar e validar 

essas hipóteses, estabelecendo conexões entre os resultados obtidos e os 

pressupostos teóricos que fundamentam o estudo. 

A construção das hipóteses desta pesquisa está fundamentada nos 

pressupostos do construcionismo, da cultura maker e das metodologias ativas, 

articulados às orientações da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino 

de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental. 

Partindo do propósito central de investigar como a proposta maker pode 

contribuir para o processo de ensino e aprendizagem em Matemática, foram 

estabelecidas três hipóteses orientadoras: 

3.5.1 Hipótese 1: Contribuição para a compreensão conceitual 

Supõe-se que a prática de atividades maker favoreça o entendimento dos 

conteúdos matemáticos ao conectar teoria e prática, permitindo que os estudantes 

manipulem conceitos abstratos em situações concretas. Espera-se indícios de 

ampliação do domínio conceitual, da capacidade de resolução de problemas e da 

compreensão aplicada dos conteúdos trabalhados. 
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3.5.2 Hipótese 2: Engajamento e motivação dos estudantes 

Supõem-se que a realização de projetos colaborativos, a experimentação com 

materiais concretos e a autonomia durante as atividades possam tornar o processo 

de aprendizagem mais dinâmico e atrativo. Parte-se da premissa de que os 

estudantes a apresentar maior envolvimento e participação nas atividades propostas. 

3.5.3 Hipótese 3: Desenvolvimento de competências matemáticas em conformidade 

com a BNCC 

Supõem-se que a aplicação do kit maker contribua para a mobilização de 

competências matemáticas amplas, como raciocínio lógico, argumentação, 

pensamento computacional e resolução de problemas, conforme preconizado pela 

BNCC. A vivência prática pode favorecer o exercício dessas habilidades cognitivas e 

socioemocionais ao longo da intervenção. 

Essas hipóteses nortearam o planejamento metodológico e subsidiaram a 

análise qualitativa e quantitativa descritiva dos dados obtidos ao longo da intervenção. 

De modo articulado a esse conjunto de hipóteses, o percurso metodológico 

desenvolvido nesta pesquisa possibilitou integrar investigação, intervenção 

pedagógica e produção educacional. A implementação da proposta pedagógica e 

produção educacional no âmbito do estudo favoreceu a observação sistemática das 

aprendizagens, das dificuldades e das potencialidades dos estudantes em atividades 

mediadas por kits maker. A análise dos dados produzidos ao longo desse processo 

fundamentou o aprimoramento do produto educacional final, que preserva os 

princípios estruturantes da proposta desenvolvida, incorporando ajustes pedagógicos 

e técnicos coerentes com as evidências empíricas e com os objetivos da investigação, 

em consonância com a natureza aplicada do mestrado profissional. 

Considerando a natureza da pesquisa e os sujeitos envolvidos, torna-se 

imprescindível abordar os aspectos éticos que garantem a integridade e o respeito 

aos participantes. A seguir, apresentam-se os procedimentos éticos observados para 

a condução da pesquisa (seção 3.6). 

3.6 Aspectos Éticos 

Considerando que a pesquisa envolveu intervenção pedagógica com 

estudantes menores de idade, tornou-se imprescindível assegurar o cumprimento 

rigoroso das normas éticas aplicáveis à pesquisa com seres humanos. 
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A investigação foi submetida ao Comitê de Ética em Pesquisa com Seres 

Humanos da Universidade Federal do Oeste do Pará (CEP/UFOPA), em 

conformidade com a Resolução nº 466/2012 do Conselho Nacional de Saúde e com 

a Resolução nº 510/2016, específica para pesquisas nas Ciências Humanas e Sociais, 

observando os princípios de proteção aos participantes. O projeto foi aprovado sob o 

parecer consubstanciado nº 7.494.506.  

O processo de formalização seguiu os trâmites estabelecidos pela Plataforma 

Brasil, conforme sintetizado no Fluxograma 2 a seguir: 

Fluxograma 2 - Passos para formalização da pesquisa com seres humanos. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).  

Como parte dos procedimentos éticos, foi solicitada e obtida junto à Escola 

Municipal de Educação Infantil e Ensino Fundamental Dom Lino Vombommel a 

assinatura do Termo de Anuência Institucional, , documento este posteriormente 

anexado ao processo submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa. 

Para garantir a participação voluntária, o esclarecimento adequado e o 

consentimento formal dos envolvidos, foram encaminhados às famílias dos 

estudantes documentos explicativos, incluindo: 

• Carta convite, contendo explicação acessível sobre os objetivos do projeto, 

as atividades previstas e a relevância da participação (); 

• Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), destinado aos pais ou 

responsáveis legais, detalhando procedimentos, riscos mínimos e garantias 

asseguradas (); 
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• Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), elaborado em linguagem 

compatível com a faixa etária dos estudantes, assegurando compreensão e 

consentimento individual (). 

A participação dos estudantes esteve, portanto, condicionada aos seguintes 

princípios éticos: 

• Voluntariedade e possibilidade de recusa sem qualquer prejuízo; 

• Garantia de confidencialidade e anonimização dos dados coletados; 

• Direito de desistência em qualquer momento do projeto; 

• Preservação da integridade física, psicológica e social dos participantes. 

A observância desses princípios assegurou a condução ética da pesquisa, 

garantindo respeito aos sujeitos envolvidos e legitimidade ao processo investigativo.  
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4 DESENVOLVIMENTO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA E APLICAÇÃO DA 

PROPOSTA MAKER 

Este capítulo apresenta o desenvolvimento da proposta de sequência didática 

com kit maker aplicada ao ensino de Matemática, detalhando seu planejamento, 

estruturação e execução. As atividades foram realizadas com estudantes voluntários 

do 8º e 9º anos da Escola Municipal de Ensino Fundamental Dom Lino Vombommel, 

situada em Santarém-PA. 

Embora o delineamento metodológico apresentado no Capítulo 3 esteja 

organizado em quatro fases — Diagnóstico Inicial, Desenvolvimento dos Kits Maker e 

da Sequência Didática, Aplicação das Atividades Maker e Coleta de Dados e Análise 

dos Dados —, este capítulo concentra-se na descrição detalhada das três primeiras 

fases, relativas ao planejamento, implementação e produção dos registros empíricos 

da intervenção. A quarta fase, correspondente à análise sistemática e interpretativa 

dos dados produzidos, será desenvolvida de forma específica no Capítulo 5, em 

consonância com os pressupostos da análise de conteúdo e com a perspectiva 

qualitativa adotada na pesquisa. Assim, as evidências apresentadas ao longo deste 

capítulo constituem a base empírica que fundamenta a análise subsequente. 

Diante deste contexto, a proposta aplicada foi concebida como uma versão 

inicial de sequência didática, fundamentada nos princípios da cultura maker e do 

construcionismo, priorizando a aprendizagem por meio da experimentação, da 

resolução de problemas e da construção colaborativa. Essa proposta teve caráter 

prototípico e foi planejada de modo a possibilitar a observação sistemática das 

aprendizagens, das dificuldades e das potencialidades dos estudantes ao longo da 

intervenção.  

O cronograma dos encontros foi adaptado à realidade escolar e respeitou a 

divisão em quatro fases principais, conforme o Fluxograma 3, que orienta o 

detalhamento apresentado nas seções seguintes.  
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Fluxograma 3 - Desenvolvimento das atividades práticas 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

As subseções a seguir descrevem as etapas de implementação da proposta, 

destacando os procedimentos adotados, os instrumentos utilizados e os registros 

produzidos durante a aplicação das atividades. 

4.1 Fase 1 – Diagnóstico Inicial e Levantamento de Conteúdo 

A fase inicial deste projeto teve como objetivo compreender o ambiente escolar 

e levantar os conteúdos matemáticos já trabalhados nas turmas participantes, 

conforme Fluxograma 4. Essa etapa configurou-se como momento preparatório da 

intervenção, buscando adequar a sequência didática às condições reais da escola e 

assegurar sua pertinência pedagógica e operacional. 

Fluxograma 4 - Desdobramento da Fase 1 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

A seguir, são apresentadas as ações realizadas durante essa fase, organizadas 

em duas frentes complementares: a revitalização do espaço físico e o levantamento 

do conteúdo programático. 
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4.2 Revitalização e análise do espaço escolar 

Em setembro de 2024, foram realizados encontros preliminares entre a equipe 

do Projeto PEEX e a gestão da Escola Municipal de Ensino Fundamental Dom Lino 

Vombommel, com o objetivo de apresentar a proposta de intervenção pedagógica, 

seus fundamentos e a metodologia adotada. Durante essas reuniões, identificou-se a 

existência de um laboratório de informática com área física parcialmente 

comprometida: originalmente medindo 7 metros de comprimento por 5 metros de 

largura, o espaço havia sido dividido pela Secretaria Municipal de Educação (SEMED) 

em dois ambientes, sendo parte dela destinada ao atendimento da educação infantil. 

Apesar de contar com seis computadores, apenas cinto contavam conectados 

à internet, e o laboratório encontrava-se inativo, com os equipamentos desativados 

por falhas técnicas e sem utilização pedagógica regular. Diante desse cenário, a 

equipe do projeto, em diálogo com a gestão escolar, buscou alternativas para viabilizar 

a execução das atividades previstas. 

A partir do interesse demonstrado pela direção da escola, foram iniciadas 

tratativas junto à SEMED para realocação da turma de educação infantil e a liberação 

integral do espaço do laboratório. Essa medida mostrou-se necessária para garantir 

um ambiente adequado às atividades práticas, com condições físicas e técnicas 

compatíveis com os objetivos da proposta. 

Com o avanço dos diálogos, foi possível iniciar, ainda em 2024, as ações de 

revitalização do laboratório, mesmo antes da liberação total do espaço. As atividades, 

conduzidas pelos próprios integrantes do projeto, incluíram limpeza, reorganização do 

mobiliário e manutenção básica dos computadores. A Figura 1 ilustra o registro da 

visita técnica inicial, enquanto a Figura 2 documenta os reparos realizadas pelos 

bolsistas do PEEX. 
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Figura 1 - Visita ao laboratório de informática 

 
Legenda: (a) Bolsistas realizando a primeira visita ao laboratório; (b) reconhecimento do 

espaço físico e equipamentos existentes no laboratório. 
Fonte: Acervo do autor (2025) 

Figura 2 - Manutenção dos computadores do laboratório de informática 

 
Legenda: (a) bolsistas realizando manutenção nos computadores do laboratório; (b) 

computador do laboratório recebendo manutenção. 
Fonte: Acervo do autor (2025) 

A liberação definitiva ocorreu em janeiro de 2025, permitindo o uso exclusivo 

do laboratório no contraturno escolar para a aplicação da sequência didática. 

Posteriormente, o espaço passou a ser utilizado também por outras turmas da escola, 

especialmente as dos anos iniciais, ampliando o impacto da revitalização promovida 

pelo projeto. 
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Essa reorganização estrutural possibilitou a implementação da proposta maker 

em ambiente propício a realização das etapas subsequentes da intervenção. 

4.3 Levantamento de conteúdo programático e mapeamento de turmas 

Com o intuito de assegurar a relevância pedagógica da sequência didática, esta 

etapa concentrou-se no levantamento dos conteúdos de Matemática já trabalhados 

no primeiro semestre letivo e na identificação das turmas que poderiam compor os 

grupos participantes do projeto. 

Inicialmente, previa-se a aplicação da proposta nas turmas regulares dos 8º e 

9º anos, com uma turma por turno participando da metodologia maker e outra atuando 

como grupo de comparação. Entretanto, em função da necessidade de adequação ao 

calendário escolar e aos trâmites institucionais exigidos para pesquisas com seres 

humanos, o desenho metodológico foi reestruturado, optando-se pela formação de 

grupos voluntários no contraturno escolar. 

Como a participação dos professores de Matemática não foi efetivada conforme 

o planejamento inicial, o levantamento dos conteúdos foi realizado por meio da análise 

dos registros pedagógicos disponíveis na coordenação escolar, incluindo 

planejamentos semestrais, planos de ensino e documentos de acompanhamento. 

Conversas informais com a equipe pedagógica também contribuíram para 

identificação dos temas já abordados. 

Com base nesse levantamento, foram destacados os conteúdos que 

apresentavam maior potencial de articulação com as atividades maker, tais como: 

razão e proporção, média aritmética, unidades de medida (tempo, distância e 

velocidade), representação gráfica, funções e proporcionalidade. Esses conceitos 

fundamentaram a construção e análise do kit de carrinho de propulsão e seus 

desdobramentos automatizados, garantindo a interação entre teoria e prática. 

A implementação ocorreu com os estudantes voluntários já caracterizados no 

Capítulo 3, organizados em dois grupos no contraturno escolar. A participação dos 

alunos seguiu os procedimentos éticos previamente descritos na seção 3.6, 

observando as exigências institucionais para pesquisas com seres humanos. 

A Figura 3 registra o momento de apresentação aos pais e responsáveis, 

realizado no ginásio da escola com a presença da equipe do projeto PEEX 
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Figura 3 - Apresentação do projeto aos pais e responsáveis. 

 
Legenda: (a) pedagoga da escola detalhando a proposta do projeto PEEX para os pais e 

responsáveis dos alunos; (b) apresentação do projeto feita pelo Profº Josecley Góis;  
Fonte: Acervo do autor (2025) 

Os encontros foram organizados de modo a não interferirem nas atividades 

regulares das turmas, sendo realizados às quintas e sextas-feiras no contraturno 

escolar. Essa organização permitiu um acompanhamento sistemático dos estudantes 

durante a implementação das atividades, garantindo condições adequadas para o 

registro e posterior análise dos dados produzidos. 

4.4 Fase 2 – Desenvolvimento dos kits maker e da sequência didática 

Esta etapa teve como foco o desenvolvimento técnico e pedagógico da 

proposta, articulando os dados diagnósticos levantados na fase anterior às decisões 

práticas relacionadas à construção dos kit e à organização da sequência didática para 

os anos finais do Ensino Fundamental. 

O Fluxograma 5, a seguir, sintetiza as principais etapas relacionadas ao 

desenvolvimento pedagógico e técnico da proposta durante a Fase 2 da pesquisa.  
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Fluxograma 5 - Desdobramento da Fase 2 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

A seguir, apresentam-se as subetapas que compõem esta fase, com ênfase 

nos aspectos pedagógicos e técnicos que orientaram o desenvolvimento da proposta. 

4.4.1 Desenvolvimento conceitual e preparação técnica 

A construção do kit maker e da sequência didática foram orientadas pelo 

referencial teórico apresentado no Capítulo 2, que fundamentou as decisões técnicas 

e pedagógicas adotadas nesta etapa. Com base nesses referenciais, foram definidos 

os objetivos de aprendizagem, os conteúdos matemáticos priorizados e os critérios 

para organização das atividades. 

Os conteúdos selecionados foram estruturados de modo a permitir sua 

exploração por meio da construção e testagem dos protótipos, favorecendo a relação 

entre procedimentos experimentais e registros matemáticos. Essa organização 

buscou assegurar coerência entre os dados diagnósticos levantados na Fase 1 e o 

planejamento das atividades subsequentes. 

Para a qualificar a mediação pedagógica, foram realizados encontros 

formativos com os bolsistas e colaboradores do projeto, abordando noções 

introdutórias de robótica educacional, eletrônica básica com Arduino Uno e 

organização dos registros técnicos. A Figura 4 apresenta registros desses momentos. 
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Figura 4 - Treinamento inicial sobre robótica e escrita acadêmica para os componentes do PEEX. 

 
Legenda: (a) Profª Marciana Góis dando orientações sobre a implementação do projeto; (b) 

Bolsista do PEEX dando formação sobre componentes eletrônicos e história da robótica. 
Fonte: Acervo pelo autor (2025) 

Essa preparação contribuiu para o alinhamento das decisões técnicas e para a 

organização dos procedimentos adotados na fase seguinte. 

4.4.2 Montagem, testes e ajustes dos modelos dos carrinhos 

A montagem dos modelos experimentais integrou o processo de 

desenvolvimento do kit maker inicial, com o objetivo de assegurar condições 

adequadas de funcionamento antes da aplicação com os estudantes. 

a) Protótipos com propulsão manual (elástico e balão de ar) 

A etapa inicial concentrou-se na construção de modelos de baixo custo, 

utilizando materiais recicláveis e de fácil manuseio, como tampas plásticas, palitos de 

churrasco e de picolé, elásticos, garrafas PET, canudos, papelão e bexigas. 

Os testes preliminares indicaram necessidade de ajustes relacionados ao 

posicionamento das rodas, à estabilidade da base, à eficiência da propulsão e a 

autonomia de movimento. Esses aspectos foram considerados na definição dos 

modelos que comporiam a etapa inicial da sequência didática. 

Os protótipos manuais foram definidos como etapa introdutória da proposta, 

permitindo a exploração de conceitos como velocidade média, proporção, média 

aritmética e representação gráfica.  

b) Protótipos automatizados com Arduino Uno 

Em seguida, foram desenvolvidos os modelos com controle automatizado, 

utilizando placas Arduino Uno, motores DC, resistores, jumpers e sensores de 

movimentação. Esses protótipos demandaram maior complexidade técnica e 

passaram por sucessivos testes até a obtenção de um modelo funcional e seguro. O 
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código base foi ajustado a partir da análise do desempenho observado nos testes de 

bancada. 

Durante o desenvolvimento, os carrinhos automatizados utilizavam bases 

provisórias confeccionadas com palitos de picolé, em função da indisponibilidade 

temporária de impressão dos chassis em 3D. Mesmo com essa limitação, os modelos 

apresentaram desempenho adequado nos testes de circuito, permitindo o 

planejamento das atividades relacionadas à medição de tempo, deslocamento e 

controle de variáveis. 

c) Identificação de pontos críticos: 

Os testes realizados pela equipe permitiram identificar aspectos técnicos que 

demandavam ajustes antes da aplicação com os estudantes, tais como: 

• Dificuldade de alinhamento das rodas e eixos, comprometendo o 

deslocamento; 

• Fixação frágil das estruturas em palito de picolé, exigindo reforço com fita 

adesiva ou cola quente; 

• Instabilidade da propulsão com balão devido ao volume de ar insuficiente; 

• No carrinho com propulsão a ar, observou-se que, ao secar, o balão 

produzia atrito com o solo, dificultando o deslocamento; 

• Na confecção dos carrinhos, há cortes com tesouras, alicates, estiletes e 

outros objetos cortantes. 

• Placas Arduino Uno, ponte H, baterias e motores precisam de um encaixe 

fixo no chassi para não cair durante o manuseio e deslocamento; 

• Sobrecarga ou falha do motor por montagem incorreta; 

Essas observações subsidiaram a elaboração de instruções mais claras e a 

organização dos procedimentos previstos para a fase de aplicação. 

d) Adaptação e padronização do kit 

Ao final dessa etapa, foram definidos os modelos padrão de carrinhos, os 

tempos médios de montagem e os materiais necessários para cada tipo de protótipo. 

Essas informações foram sistematizada e constituem a base preliminar do produto 

educacional elaborado a partir da experiencia de desenvolvimento e testagem dos 

modelos. 
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4.4.3 Adequações institucionais e organizacionais 

A implementação da proposta respeitou os procedimentos éticos previamente 

descritos no Capítulo 3. Em função dos trâmites institucionais e da organização do 

calendário escolar, foram realizadas adequações no planejamento inicial da 

intervenção, garantindo a execução das atividades em conformidade com as 

exigências éticas e administrativas estabelecidas. 

4.5 Fase 3 - Aplicação das Atividades Maker e Coleta de Dados 

A terceira fase deste trabalho correspondeu à aplicação prática da sequência 

didática com kit maker, configurando-se como momento de execução das atividades 

pedagógicas e da produção de registros empíricos da investigação. Nesta etapa, os 

estudantes participaram das atividades experimentais previstas, possibilitando o 

acompanhamento sistemático de suas interações, decisões, registros e estratégias de 

resolução de problemas. 

Os dados produzidos durante a aplicação foram organizados por meio de 

registros escritos, quadros de acompanhamento, produções gráficas e observações 

sistemática, constituindo o material empírico que será analisado no capítulo seguinte. 

As atividades ocorreram entre abril e junho de 2025, no contraturno escolar, 

com os grupos já caracterizado na seção metodológica. A organização dos encontros 

permitiu acompanhamento contínuo das ações desenvolvidas e registro sistemático 

das evidências produzidas ao longo da intervenção. 

O Fluxograma 6, a seguir, apresenta a sequência das ações realizadas nessa 

fase, organizadas em três momentos: construção de protótipos de propulsão simples 

(balão de ar ou fricção), desenvolvimento de carrinhos com automação via Arduino 

Uno e aprimoramento dos protótipos com controle de tempo. 
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Fluxograma 6 - Desdobramento da Fase 3 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

Com base na organização, as próximas subseções descrevem o percurso 

pedagógico vivenciado pelos estudantes durante a intervenção, destacando as 

atividades realizadas e os registros produzidos 

4.5.1 Carrinhos com propulsão simples: fricção e balão 

A etapa inicial concentrou-se na construção e experimentação de carrinhos com 

propulsão simples, utilizando elástico ou balão como fontes de energia mecânica. As 

atividades ocorreram entre os dias 10 de abril e 09 de maio de 2025, com grupos de 

até 10 alunos por turno. A presença efetiva variou ao longo dos encontros, em função 

de fatores climáticos, compromissos familiares e intercorrências de saúde. 

Durante essa etapa, os participantes foram organizados em pequenos grupos 

e orientados a planejar, construir e testar carrinhos com propulsão simples, utilizando 

materiais de baixo custo previamente disponibilizados. A atividade envolveu definição 

da estrutura do carrinho, escolha do sistema de propulsão e realização de ajustes 

técnicos conforme os resultados observados nos testes. 

Após a construção inicial, os carrinhos foram submetidos a testes em percursos 

delimitados. Os estudantes registraram o deslocamento obtido, comparassem 

resultados entre os grupos e identificassem fatores que influenciavam o movimento, 

como alinhamento das rodas, intensidade da propulsão e estabilidade da estrutura. 

Esses procedimentos foram repetidos ao longo dos encontros, permitindo ajustes 

progressivos nos protótipos. 
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Ao final das atividades, cada grupo apresentou o protótipo desenvolvido, Figura 

5, explicitando as escolhas realizadas, as dificuldades enfrentadas e as estratégias 

adotadas durante a construção e os testes. 

Figura 5: Alunos participantes fazendo apresentação dos protótipos construídos 

 
Legenda: (a) Alunos apresentando o protótipo do carrinho de propulsão a ar; (b) alunos 

apresentando o protótipo do carrinho de propulsão a elástico. 
Fonte: Acervo do autor (2025) 

4.5.1.1Dinâmicas Iniciais: Sensibilização e Organização das Equipes 

Nos primeiros encontros da intervenção foram realizadas dinâmicas com o 

objetivo de organizar as equipes e preparar os estudantes para as atividades práticas 

subsequentes. Essas atividades ocorreram nos dias 10 e 11 de abril de 2025. 

Foram desenvolvidas as dinâmicas Círculos Partidos (APÊNDICE B) e 

Projetista Mestre (APÊNDICE C). A primeira, registrada na Figura 6 e realizada no dia 

10 envolveu atividades de cooperação entre os participantes, exigindo comunicação 

e coordenação coletiva para a resolução das tarefas. 
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Figura 6 - Participantes interagindo durante a dinâmica “Círculos Partidos” 

 
Legenda: (a) alunos do turno da tarde participando da atividade dos Círculos Partidos; (b) 

Alunos do turno da manhã participando da atividade. 
Fonte: Acervo do autor (2025) 

A segunda dinâmica, registrada na Figura 7 e realizada no dia 24, consistiu em 

atividade na qual um integrante assumia o papel de “Projetista mestre”, responsável 

por orientar os demais membros da equipe na execução de uma tarefa previamente 

definida. A dinâmica exigiu organização interna do grupo, escuta das instruções e 

execução coordenada das ações propostas. 
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Figura 7 - Aluno atuando como projetista mestre. 

 
Legenda: (a) Aluno projetista mestre dando as orientações aos demais participante; e (b) 

Participantes da equipe seguindo as instruções do projetista mestre e (c) Participantes da equipe 
manipulando as peças segundo as instruções do projetista mestre. 

Fonte: Acervo do autor (2025) 

Essas atividades antecederam a etapa de construção dos protótipos e 

integraram o planejamento da sequência didática, compondo o percurso formativo 

previsto para a intervenção. O detalhamento completo das dinâmicas encontra-se nos 

apêndices correspondentes. 

4.5.1.2Construção e testes dos protótipos 

Após a formação das equipes e a realização das dinâmicas iniciais, os 

estudantes iniciavam a construção dos protótipos com propulsão simples, entendida 

neste estudo como sistema de movimento baseado exclusivamente em fontes 

mecânicas diretas, como energia elástica e pressão do ar, sem o uso de componentes 

eletrônicos ou mecanismos automatizados. Essa etapa compreendeu os encontros 

realizados entre os dias 10 e 25 de abril de 2025. 

No primeiro dia, os participantes foram divididos em equipes e, para auxiliar na 

execução da atividade, os alunos utilizaram três documentos estruturantes: 

a) Quadro Organizador do Grupo – construção do carrinho de propulsão 

(ANEXO 2)1 

 
1  Instrumento de registro utilizado pelas equipes para documentar decisões técnicas, dificuldades 
enfrentadas e reflexões durante a construção dos protótipos 
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b) Cartão de Recurso – carrinho de propulsão a elástico e balão de ar (ANEXO 

3 e  ANEXO 4, respectivamente)2 

c) Cartão de Atividade – Carrinho de Propulsão: Prototipagem e Colaboração 

Criativa (ANEXO 5)3 

Todos os materiais necessários para a construção dos carrinhos estavam 

disponíveis, como palitos de picolé, tampas plásticas, canudos, elásticos, balões, 

colas e ferramentas básicas (tesouras, estiletes e alicates), conforme Figura 8. Cada 

equipe optou por um dos dois tipos de propulsão: por balão de ar ou elástico torcido. 

Figura 8 - Mesa com os materiais disponíveis para a confecção dos protótipos 

 
Fonte: Acervo do autor (2025) 

Durante a montagem dos carrinhos, foram identificados diversos desafios 

técnicos, tais como: 

• desalinhamento entre rodas e eixos, comprometendo a estabilidade dos 

protótipos; 

• fixação instável dos materiais estruturais, exigindo reforços com fita 

adesiva ou cola quente; 

• atrito excessivo entre o balão e o solo após o esvaziamento, interferindo 

no deslocamento; 

• dificuldades com ferramentas de corte e manuseio de peças pequenas; 

 
2 Guias práticos com orientações específicas para montagem dos carrinhos com propulsão a 

elástico e balão de ar, incluindo sugestões de materiais e vídeos tutoriais. 
3 Documento de apoio que organizou as etapas da atividade e incentivou a colaboração entre 

os participantes por meio de metas e desafios compartilhados 
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Também foram observados desafios relacionados à dinâmica dos grupos, 

como: 

• dificuldade inicial de organização interna; 

• timidez excessiva; 

• falta de concentração e manutenção do foco; 

• conversas paralelas entre colegas. 

Esses obstáculos foram acompanhados pelos orientadores durante os 

encontros, com intervenções pontuais quando necessário. As decisões técnicas e 

observações realizadas pelas equipes foram registradas nos Quadros Organizadores, 

ANEXO 2. A Figura 9 apresenta momentos de planejamento e construção dos 

protótipos. 

Figura 9 - Construção dos protótipos 

 
Legenda: (a) Planejamento e construção do protótipo da equipe. (b) protótipo movido a ar 

montado e as considerações feitas pela equipe (c) protótipos movidos a fricção montado e as 
considerações feitas pela equipe. 

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Os encontros dos dias 10 e 11 de abril foram dedicados à familiarização com 

os objetivos do projeto e à construção inicial dos modelos. Nos dias 24 e 25 de abril, 

as equipes realizaram ajustes estruturais nos carrinhos, com base nos resultados 

observados nos primeiros testes. 

Nessa fase, foram mobilizados conteúdos matemáticos previamente 

trabalhados em sala de aula, como medidas, proporção, velocidade média, simetria, 

organização espacial, medida de comprimento e estrutura mecânica simples. As 
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observações realizadas pelos estudantes foram anotadas no Quadro Organizador, , 

aplicado no dia 24 de abril.  

Os encontros dos dias 24 e 25 de abril e 8 e 9 de maio, foram dedicados ao 

refinamento dos protótipos e a realização dos testes de deslocamento, conforme 

ilustrado na Figura 10. As atividades foram orientadas pelo Cartão de Atividade, , e as 

medições obtidas foram registradas em fichas específicas (ANEXO 8 e  

ANEXO ). 

Figura 10 - Testes com carrinho de fricção em superfície demarcada (24/04/2025) 

 
Legenda: (a) equipe iniciando o experimento de deslocamento com o protótipo montado; (b) 

equipe realizando as medições após o deslocamento inicial; e (c) equipe realizando novos testes de 
deslocamento com o protótipo montado. 

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Os registros produzidos nessa etapa compuseram o conjunto de dados 

empíricos que será examinado de forma sistemática no capítulo seguinte. 

No dia 08 de maio, foi aplicado um questionário diagnóstico, , com o objetivo 

de identificar conhecimentos prévios relacionados aos conteúdos matemáticos 

abordados nas oficinas. 

4.5.1.3Organização dos dados e visualização gráfica 

Após os testes e registros realizados até os encontros de 9 de maio, os dias 15 

e 16 de maio de 2025 marcaram o início da etapa de organização dos dados e 

representação gráfica dos resultados obtidos com os carrinhos de propulsão simples. 

Nesse momento, os alunos utilizaram os computadores do laboratório de informática 

para consolidar digitalmente os dados experimentais registrados nos quadros 

organizadores. 



62 
 

 

 

A atividade teve início com a conferência dos valores de tempo e distância 

registrados pelas equipes durante os testes de deslocamento. Conforme orientação 

presente no Cartão de Atividade, os estudantes analisaram os cinco valores obtidos 

em cada situação experimental e procederam à exclusão das duas medidas que 

apresentaram maior discrepância, utilizando os três valores restantes para os cálculos 

e representações gráficas. Esse processo foi realizado pelos próprios alunos, a partir 

das orientações previamente estabelecidas. 

Com base nesses registros e seguindo as orientações do Cartão de atividade, 

ANEXO 12, os grupos organizaram as informações em tabelas, classificando os dados 

por tipo de propulsão utilizada, quantidade de sopros no balão ou voltas no elástico e 

distância percorrida. A organização exigiu retomada de procedimentos matemáticos 

relacionados a medidas, proporcionalidade, raciocínio lógico e comparação de valores. 

A sistematização manual, os estudantes seguiram as orientações contidas no 

Cartão de recursos do encontro, , que detalha o procedimento para inserção das 

informações no software GeoGebra 4 , escolhido por sua interface intuitiva e 

versatilidade para construções matemáticas. Utilizando o plano cartesiano digital, 

cada grupo representou os pares ordenados (tempo, distância) obtidos nos testes. 

As representações gráficas produzidas indicaram tendências de crescimento 

nos valores registrados, com ocorrência de alinhamentos aproximados entre os 

pontos em diferentes situações experimentais. Durante a atividade, os estudantes 

foram orientados a observar a inclinação das retas, a dispersão entre os pontos e 

possíveis variações associadas ao tipo de propulsão. 

Além das produções digitais. os alunos compararam os gráficos elaborados 

manualmente nos encontros anteriores. Essa comparação suscitou questionamentos 

registrados durante as discussões, como: “Por que nosso gráfico não está tão reto 

quanto esse do GeoGebra? “, “O que aconteceu para esse ponto não ficar alinhado 

com os demais?” e “O que ocorreu para os meus pontos não formarem uma linha 

reta?” 

 
4 GeoGebra é um software de matemática dinâmica gratuito, que integra recursos de álgebra, 

geometria, planilhas, gráficos, estatística e cálculo. Pode ser acessado gratuitamente em: 
https://www.geogebra.org 
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A atividade foi registrada no Quadro organizador, , que incluía questões 

reflexivas sobre o processo de construção dos gráficos, dificuldades encontradas, 

interpretações preliminares dos resultados. 

Os registros gráficos e escritos produzidos nessa etapa constituem parte do 

material empírico que será analisado no capítulo seguinte, no qual serão examinadas 

as interpretações elaboradas pelos participantes e os desdobramentos pedagógicos 

da experiência. 

4.5.1.4Análise evolutiva dos registros: aprendizagens, frequência e prática 

investigativa 

A análise dos registros escritos produzidos nesta etapa foi estruturada em cinco 

eixos de observação: decisões técnicas, desafios enfrentados, interpretação dos 

resultados, análise gráfica e reflexão sobre o processo. A descrição apresentada a 

seguir articula os dados presentes nos Quadros Organizadores (Anexos 2, 6, 8 e 14) 

e nas fichas reflexivas (Anexos 9 e 14), considerando também a frequência de 

participação dos estudantes (APÊNDICE J) e as informações do questionário inicial 

(APÊNDICE H). O protótipo desta seção é sistematizar os registros produzidos ao 

longo da fase de aplicação, constituindo o material empírico que será examinado de 

forma aprofundada no capítulo seguinte. 

a) Construção e primeiros registros (10 a 26 de abril) 

Nos encontros realizados entre os dias 10 e 26 de abril, os registros das 

equipes foram realizados em um mesmo Quadro Organizador () utilizado de forma 

contínua ao longo das atividades. 

Nesta etapa, os alunos elaboraram esboços iniciais dos carrinhos e 

responderam a questões orientadores, tais como: desafios encontrados e soluções 

adotadas, Resultado dos testes e melhorias adotadas. As respostas apresentaram 

variações quanto ao nível de detalhamento e foca das observações. 

Na Figura 11, apresenta-se o Quadro Organizador da Equipe 1 (manhã), 

composta, nesse período, pelos alunos A, B, C, K, H e J. A, B e C tiveram participação 

integral; H e K, participação com aproximadamente 75% dos encontros e J participou 

de cerca de 50%. O esboço elaborado reproduz modelo movido a elástico torcido 

disponibilizado no Cartão de Recursos (), com detalhamento estrutural visível. As 
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respostas registradas concentram-se principalmente na descrição da montagem e nos 

resultados obtidos nos testes iniciais. 

Figura 11 - Esboço e respostas da Equipe 1 (manhã) 

 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Na Figura 12, observa-se o Quadro Organizador da Equipe 2 (manhã), 

composta por A, J, P e W. A participou integralmente; P e W, participaram de 

aproximadamente 75% dos encontros; J esteve presente em cerca de 50%. O esboço 

corresponde a um carrinho movido a ar, inspirado no modelo apresentado nos 

materiais de apoio, com adaptações estruturais. Os registros incluem observações 

sobre dificuldades encontradas durante a montagem e ajustes realizados ao longo 

dos testes. 
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Figura 12 - Esboço e respostas da Equipe 2 (manhã) 

 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Na Figura 13, apresenta-se o Quadro organizador da Equipe 3 (tarde), formada 

por D, E, G e R. A maioria participou integralmente, com exceção de R, presente em 

cerca de 50% dos encontros. O esboço elaborado apresenta configuração distinta dos 

modelos disponibilizados nos materiais, com adaptações próprias da equipe. Os 

registros contemplam descrições relacionadas ao planejamento, à montagem e aos 

testes realizados. 

Figura 13 - Esboço e respostas da Equipe 3 (tarde) 
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Na Figura 14, observa-se o Quadro Organizador da Equipe 2 (tarde), composta 

por F, L e R. Apenas F participou integralmente; L e R estiveram presentes em 

aproximadamente 50% dos encontros. O quadro apresenta preenchimento parcial e 

ausência de esboço inicial. Esse aspecto coincide com a descontinuidade de 

participação e com a posterior substituição de integrantes da equipe. 

Figura 14 - Esboço e respostas da Equipe 2 (Tarde) 

 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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Além dessas equipes, foi formada nova equipe no turno da tarde, composta por 

M, N e O, que iniciaram sua participação em 24 de abril, em substituição aos alunos 

Y e Z, que desistiram. Em razão da entrada posterior no projeto, não houve 

preenchimento do quadro organizador correspondente à etapa inicial.  

b) Testes experimentais e tratamento de dados (08 e 09 de maio) 

Nos encontros realizados nos dias 08 e 09 de maio, o foco central das 

atividades na verificação da funcionalidade dos protótipos construídos. Os alunos 

foram organizados em equipes e organizados em equipe e orientados por meio dos 

materiais estruturantes do projeto. Em razão de fortes chuvas no município e de 

algumas desistências, houve recomposição de equipes, com inclusão dos alunos Q, 

T e X, no turno da manhã, o que resultou na recomposição dos grupos. 

Apesar das intercorrências, a maioria dos estudantes participou dos encontros. 

Ausentaram-se P, U, W; R, S e X participaram parcialmente. Após as orientações 

iniciais, as equipes realizaram ajustes nos carrinhos, conduziram os testes 

experimentais e registraram os dados nas tabelas padronizadas do Quadro 

Organizador ().  

Conforme previsto no Cartão de Atividades (), cada equipe deveria realizar 

cinco testes, selecionar os três valores com menor discrepância e calcular a média, 

registrando justificativa para a escolha. Paralelamente, os estudantes responderam 

as questões reflexivas presentes no Quadro Organizador (ANEXO 9). 

Com os dados organizados, as equipes preencheram os planos cartesianos (), 

relacionando: 

•Número de voltas ou sopros e deslocamento médio; 

•Tempo médio e velocidade média; 

•Tempo médio e deslocamento médio. 

Para fins de apresentação nesta subseção, será considerado o plano 

cartesiano que relaciona número de voltas ou sopros e deslocamento médio do 

percurso, uma vez que foi preenchido por todas as equipes. Os demais planos foram 

elaborados, porém não serão detalhados neste momento, a fim de preservar a 

objetividade da descrição. 

A seguir, apresentam-se os registros de algumas equipes: 

• A equipe 1 (manhã) 
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Composta por S, W, B, C e H, a equipe realizou testes com carrinho de 

propulsão a ar, conforme Figura 15. 

Figura 15 - Tabela preenchida pelos alunos da Equipe 1 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Foram registrados quatro teses de deslocamento. A média foi calculada a partir 

dos valores considerados mais próximos entre si. O gráfico construído encontra-se na 

Figura 16. 

Figura 16 - Plano cartesiano preenchido pela Equipe 1 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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No plano cartesiano, observam-se variações na localização dos pontos, 

especialmente nos casos que envolveram números decimais. 

As respostas as questões reflexivas (Figura 17) indicam justificativa explícita 

para a seleção dos três valores mais próximos. Em relação a leitura do gráfico, há 

ausência de respostas em uma das questões propostas. 

Figura 17 - Recorte do Quadro com as reflexões preenchidas pelo Equipe 1 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

• A equipe 2 (manhã) 

Formada pelos alunos J, K, T e U, a equipe registrou os dados conforme Figura 

18. 

Figura 18 - Tabela preenchida pelos alunos da Equipe 2 (manhã) 

 

 Fonte: Arquivo da pesquisa (2025). 
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A tabela apresenta inconsistência na aplicação do critério de descarte dos 

dados. O gráfico elaborado (Figura 19) apresenta variações na disposição dos pontos 

no plano cartesiano. 

Figura 19 - Plano cartesiano preenchido pela Equipe 2 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

As reflexões registradas (Figura 20) incluem justificativas relacionadas ao 

comportamento do carrinho durante o percurso. Em uma das questões, foi indicada 

seleção de valores próximos; outra permaneceu sem resposta. 

Figura 20 - Recorte do Quadro com as reflexões preenchidas pelo Equipe 2 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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• Equipe 1 (tarde) 

Composta por F. L e R, a equipe registrou os dados conforme (Figura 21). 

Figura 21 - Tabela preenchida pelos alunos da Equipe 1 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

O gráfico correspondente encontra-se na Figura 22. 

Figura 22 - Plano cartesiano preenchido pela Equipe 1 (Tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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Nas reflexões (Figura 23), os estudantes relacionaram variações no 

deslocamento a fatores ambientais e mencionaram o uso da mediana como critério 

para descarte de dados. 

Figura 23 - Recorte do Quadro com as reflexões preenchidas pelo Equipe 1 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

• Equipe 2 (tarde) 

Composta por M, N e O a equipe registrou os dados conforme (Figura 24). 

Figura 24 - Tabela preenchida pelos alunos da Equipe 2 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

O gráfico elaborado encontra-se na Figura 25. 
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Figura 25 - Plano cartesiano preenchido pela Equipe 2 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

As reflexões registradas (Figura 26) indicam aplicação do critério de descarte e 

relação entre números de voltas ou sopros e deslocamento observado. 

Figura 26 - Recorte do Quadro com as reflexões preenchidas pelo Equipe 2 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

c) Refino dos testes e formalização matemática (15 e 16 de maio) 

Nos dias 15 e 16 de maio, as atividades foram direcionadas ao aprofundamento 

do processo investigativo, com foco na representação gráfica dos dados coletados. O 

objetivo principal foi promover a transição entre os experimentos com carrinhos de 

propulsão simples e a formalização matemática por meio do uso do plano cartesiano, 

da noção inicial de função e da utilização do ambiente digital GeoGebra. 
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Antes do acesso à plataforma digital, o professor conduziu uma exposição 

sobre o conceito de plano cartesiano. Utilizando a tabela exemplo de testes e 

subtestes (), os alunos observaram como os dados experimentais poderiam ser 

representados em um sistema de eixos ortogonais. Foram retomadas as convenções 

dos eixos X (tempo) e Y (distância), a organização dos pares ordenados e critérios de 

construção do gráfico. 

Com a tabela impressa, os grupos realizaram exercícios de localização dos 

pontos no plano cartesiano e de estimativa visual do comportamento dos dados. Esse 

momento antecedeu a inserção das informações no GeoGebra. 

Na etapa seguinte, as equipes revisaram os dados registrados nas tabelas, 

realizando conferencias e ajustes antes da transposição para o ambiente digital. A 

Figura 27 ilustra esse momento de revisão e organização dos registros. 

Figura 27 - Ajuste e lançamento dos dados do experimento na tabela do quadro organizador. 

 
Legenda: (a) alunos participantes do projeto fazendo as medições após o experimento; (b) 

aluno fazendo os cálculos utilizando os dados coletados; e (c) alunos realizando verificações nos 
dados coletados e ajustes no protótipo. 

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Posteriormente, foi realizada atividade orientada de inserção dos dados 

simulados no GeoGebra, utilizando como base a tabela exemplo do Cartão de 

Recursos (). Foram explorados aspectos como alinhamento dos pontos, organização 

dos eixos e leitura das representações. A Figura 28 registra esse momento. 
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Figura 28 - Inserção das informações das planilhas no GeoGebra 

 
Legenda: (a) alunos realizando a inserção dos dados coletados no Geogebra; (b) alunos 
participantes sendo orientados pelo professor quanto a inserção dos dados no GeoGebra; e, (c) 
Alunos analisando os dados inseridos oriundos da tabela preenchida com os dados coletados durante 
o experimento. 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Na sequência, os grupos inseriram seus próprios dados experimentais no 

GeoGebra, construindo gráficos individuais que representavam o deslocamento do 

carrinho em função do tempo. A comparação entre gráficos simulados e dados reais 

gerou discussões sobre variações nos resultados obtidos. 

A Figura 29 apresenta comparação entre gráfico manual elaborado durante os 

encontros de 08 e 09 de maio e a versão digital construída no GeoGebra. O gráfico 

manual (A) apresenta organização dos eixos sem traçado de uma linha de tendência. 

Já o gráfico digital (B) incluiu recurso de regressão linear, resultando em uma função 

de ajuste da forma y = 1,13x + 0,13. 
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Figura 29 - Comparação entre gráfico manual (A), elaborado pela equipe 2 do turno da manhã nos 

dias 08 e 09 de maio, e gráfico digital (B), construído pela dupla Q e H no GeoGebra durante o 
encontro dos dias 15 e 16 de maio. 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Na Figura 30, observa-se comparação semelhante entre representação manual 

e digital. Em um dos registros, um ponto apresenta maior afastamento em relação aos 

demais valores inseridos. 

Durante a atividade, foram discutidas possíveis explicações para essa variação, 

incluindo aspectos relacionados à medição e às condições experimentais. 

Figura 30 - Comparação entre gráfico manual (A), construído pela Equipe 1 do turno da tarde nos 

dias 08 e 09 de maio, e gráfico digital (B), produzido pela dupla L e G no GeoGebra durante o 
encontro de 15 e 16 de maio. 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Além das representações gráficas, os estudantes responderam a um quadro 

reflexivo composto por seis questões (). As respostas registraram observações sobre 

organização do grupo, dificuldades iniciais com a plataforma digital e percepções 

sobre a visualização dos dados no ambiente virtual. 
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Nos registros também aparecem menções à leitura de escalas, escolha de 

intervalos e justificativas relacionadas aos critérios utilizados durante a análise dos 

dados.  

As atividades desenvolvidas nessa etapa permitiram ampliar o uso das 

representações gráficas e introduzir recursos de ajuste linear disponíveis no software. 

As observações realizadas durante esse processo foram consideradas no 

planejamento das etapas subsequentes da sequência didática, incluindo a introdução 

de protótipos automatizados com Arduino, conforme descrito na subseção seguinte. 

4.5.2 Carrinhos com Arduino: evolução das atividades 

Os encontros realizados nos dias 22, 23, 29 e 30 de maio e 13 de junho 

marcaram a introdução da automação dos protótipos, com a inserção e programação 

do Arduino nos carrinhos previamente construídos. 

Para essa etapa, foi utilizado um chassi desenvolvido especialmente para 

acomodar os componentes eletrônicos (Figura 31), contendo encaixes para Arduino 

uno, tela LCD, ponte H, motor e compartimentos para as baterias. Essa configuração 

contribuiu para a organização física durante a montagem. 

Figura 31 - Chassi utilizado para montagem dos carrinhos com Arduino Uno 

 
Legenda: (a) Chassi do protótipo ajustado para os componentes do carrinho com Arduino 

Uno; (b) Carrinho com Arduino Uno montado. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

Nos encontros anteriores, os alunos já haviam sido apresentados aos 

componentes do Arduino. Nesta fase, as intervenções do professor ocorreram de 

forma pontual, especialmente quando surgiam dúvidas não contempladas nos Cartões 

de Atividades e Recursos. 

A sequência de atividades contemplou a montagem física e conexão dos 

componentes, ajustes no código de programação, testes de funcionamento e 
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realização de medições controladas. Posteriormente, os dados foram organizados 

para análise no GeoGebra, articulando aspectos técnicos do circuito com conteúdo 

matemáticos trabalhados ao longo da sequência didática. 

Para apresentar o desenvolvimento das atividades nesta etapa, os encontros 

serão descritos em ordem cronológica, permitindo detalhar os procedimentos 

realizados em cada momento e as interações estabelecidas entre os participantes. 

4.5.2.1Montagem inicial e conexões elétricas 

No dia 22 de maio, após a recepção dos alunos e organização das equipes, 

foram distribuídos os Cartões de Recursos e Atividades ( e ), contendo instruções 

detalhadas sobre montagem e conexões dos carrinhos. Como no encontro anterior os 

estudantes já haviam sido apresentados aos componentes do Arduino, a mediação 

docente concentrou-se em intervenções pontuais, ocorrendo apenas diante de 

dúvidas não contempladas nos materiais. 

As equipes iniciaram a instalação física dos componentes no chassi, atentando 

para o posicionamento correto e o encaixe adequado de cada peça. Os grupos 

receberam os protótipos com o código-fonte previamente carregado na memória do 

Arduino, permitindo a realização de alterações por meio dos computadores 

disponíveis. A partir das modificações efetuadas, os alunos testaram a movimentação 

dos carrinhos em percursos previamente definidos, observando o impacto das 

mudanças realizadas no desempenho do protótipo. 

Durante esses testes, foram identificadas falhas como desalinhamento ou 

montagem inadequada das rodas (até então tampas de garrafas PET), mau contato 

nas conexões dos fios e fixação insuficiente das baterias. Esses ajustes demandaram 

atenção especial à montagem mecânica e à estabilidade dos componentes. 

Nas Figura 32 e Figura 33, observa-se algumas das respostas registradas nos 

quadros organizadores () às perguntas: “O que o carrinho faz quando o código é 

executado?”, “Onde devo alterar os valores para o movimento variar?” e “Qual parte 

do código o grupo gostaria de entender melhor?”. As respostas evidenciam um contato 

inicial ainda exploratório com a lógica de programação e a relação entre o código 

implementado e o comportamento físico do protótipo, refletindo o momento de 

familiarização dos alunos com o sistema Arduino. 
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Figura 32 - Resposta da Equipe 3 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Figura 33 - Respostas da Equipe 1 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

4.5.2.2Finalização da montagem e testes elétricos 

O encontro seguinte concentrou-se na finalização da montagem física e na 

revisão minuciosa das conexões elétricas, seguindo o material de apoio. As equipes 

continuaram a explorar o código, ajustando parâmetros e, quando necessário, 

restaurando o código base para corrigir falhas identificadas durante os testes. 

Foram realizados os primeiros deslocamentos funcionais com acionamento 

simultâneo do motor e do LCD, permitindo a verificação do funcionamento integrado 

dos componentes. 

Nas Figura 34 e Figura 35, apresentam-se respostas dos alunos às perguntas: 

“Como foi o processo de encaixar e conectar as peças do Arduino?” e “O que mais 

chamou atenção ao ver o carrinho funcionando com Arduino?”, extraídas das reflexões 

guiadas. Os registros mencionam aspectos relacionados à atenção necessária na 

montagem e à importância das conexões corretas para o funcionamento do protótipo. 

Figura 34 - Respostas da Equipe 2 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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Figura 35 - Resposta da Equipe 3 (manhã) 

 

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

As Figura 36 e Figura 37 apresentam outros registros produzidos pelas equipes, 

nos quais os estudantes descrevem as etapas de montagem e as observações 

realizadas durante os testes. 

Figura 36 - Respostas da Equipe 1 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

 

Figura 37 - Resposta da Equipe 1 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Nessa mesma data foi aplicado o questionário final (), instrumento destinado 

ao registro das percepções dos participantes ao término das atividades com os 

carrinhos. 

4.5.2.3Testes sistematizados 

Neste encontro, os alunos realizaram testes experimentais seguindo a tabela 

específica para carrinhos com Arduino Uno (), registrando os dados em seus Quadros 

Organizadores. Assim como nos encontros de 12 e 13 de junho, foram propostas 

perguntas orientadas relacionadas ao desempenho dos carrinhos. 

As questões retomadas incluíram: “O que alteramos no código hoje?”, “Como 

isso afetou o movimento do carrinho?” e “Se fôssemos repetir o teste, o que 

mudaríamos no código?”. Aplicadas ao contexto do protótipo automatizado, essas 

perguntas direcionaram a observação dos estudantes para a relação entre as 

modificações no código e o comportamento físico do carrinho. 
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Nos registros produzidos, observam-se descrições que incluem referências a 

lógica de programação, a interação entre código e hardware e as medições realizadas 

durante os testes. 

As tomadas de tempo e distância seguiram percurso padronizado, assegurando 

uniformidade nos registros entre as equipes e organização posterior dos dados para 

representação gráfica. As Figura 38 e Figura 39 apresentam exemplos das respostas 

registradas. 

Figura 38 - Respostas da Equipe 2 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Figura 39 - Respostas da equipe 3 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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4.5.2.4Alterações estruturais e nova coleta de dados. 

O encontro do dia 30 de maio teve início com a realização de testes utilizando 

o carrinho em sua configuração original, equipada com quatro rodas confeccionadas 

a partir de tampas de garrafas PET. Cada equipe percorreu o trajeto padrão 

estabelecido e registrou, em uma primeira tabela de medições, os valores de tempo e 

distância percorridos. 

As Figura 40 e Figura 41 apresentam os registros obtidos por equipes do turno 

da manhã e da tarde, contendo as medições realizadas em cada tentativa. 

Figura 40 - Dados coletados pela Equipe 2 (manhã). 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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Figura 41 - Dados coletados pela Equipe 3 (tarde). 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Após a primeira coleta de dados, foi apresentada à turma a seguinte questão 

investigativa: “O que acontecerá com o deslocamento do carrinho, quando testado 

com as rodas maiores: diminuirá, continuará o mesmo ou aumentará?”. 

A pergunta foi formulada antes da modificação estrutural, com o objetivo de 

registrar as hipóteses dos estudantes. 

Na sequência, as rodas traseiras foram substituídas por rodas de maior 

diâmetro, mantendo-se as rodas dianteiras originais, conforme registro na Figura 42. 

O mesmo percurso padrão foi repetido, e os novos valores de tempo e distância 

percorridos foram registrados em uma segunda tabela de medições. 
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Figura 42: Protótipo do carrinho com rodas grandes na traseira 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

As Figura 43 e Figura 44 apresentam os registros. 

Figura 43 - Tabela preenchida pela Equipe 2 (manhã) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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Figura 44 - Tabela preenchida pela Equipe 3 (tarde) 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Posteriormente, os dados dos dois experimentos foram organizados em tabela 

única no GeoGebra, possibilitando a construção de gráficos representando o 

deslocamento em função do tempo para ambas as configurações do protótipo. 

As Figura 45 e Figura 46 apresentam os gráficos comparativos. 

Figura 45 - Gráfico da Equipe 2 (manhã) 

 

Figura 46 - Gráfico da Equipe 3 (tarde) 

 
            Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)            Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Nos gráficos apresentados, observam-se diferenças na inclinação das retas 

correspondentes às duas configurações testadas. As representações permitem 

visualizar variações nos valores de deslocamento registrados antes e após a 

substituição das rodas. 
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A organização dos dois conjuntos de dados no mesmo plano cartesiano 

favoreceu a comparação visual dos registros produzidos pelas equipes. 

4.5.2.5Reflexões matemáticas e modelagem a partir dos testes com Arduino Uno 

O encontro do dia 13 de junho foi dedicado a sistematização matemática dos 

resultados obtidos nos testes com o carrinho automatizado, relacionando conceitos 

de grandezas e medidas, proporcionalidade, funções e análise gráfica. 

A atividade iniciou com a retomada das fichas de anotações do encontro 

anterior, permitindo que cada grupo revisasse os dados coletados e registrasse 

observações sobre as alterações realizadas nos protótipos e seus efeitos no 

desempenho. Essa retomada orientou a identificação de padrões nos dados e de 

variáveis envolvidas nos experimentos. 

Na sequência, a mediação docente (Figura 47) conduziu discussões sobre 

proporcionalidade direta e inversa, utilizando exemplos contextualizados e 

conectando-os às situações observadas durantes os testes. Os alunos foram 

convidados a relacionar variações no tempo configurado no código do Arduino as 

distâncias percorridas. 

Figura 47: Mediação docente 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Posteriormente, foi introduzida a noção de função, com a apresentação dos 

modelos matemáticos f(x) = ax e f(x) = ax + b. A partir dos gráficos construídos em 

papel e no GeoGebra, as equipes identificaram qual modelo melhor se ajustava aos 

dados registrados. 
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Os estudantes analisaram as representações gráficas, interpretaram a 

inclinação das retas como indicador da relação entre as variáveis e registraram 

observações sobre possíveis variações nas medições. As reflexões foram registradas 

no Quadro Organizador () e nas fichas reflexivas (). 

Na Figura 48, observa-se as respostas das equipes a pergunta 1: “O que o 

carrinho fez quando testamos com o Arduino?”. As respostas concentram-se na 

descrição do comportamento do protótipo e na relação entre tempo configurado e 

distância percorrida. 

Figura 48 - Respostas das equipes 3 (manhã) e 4 (tarde). 

 

 
 

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Nas Figura 49 e Figura 50, apresentam-se respostas as perguntas 1 e 4 do 

Quadro Organizado (ANEXO 28), nas quais os alunos registraram observações sobre 

a relação entre tempo e deslocamento e tentativas iniciais de expressar essa relação 

em linguagem matemática. 

Figura 49 - Respostas das equipes 3 (manhã) e 4 (tarde), respectivamente, a pergunta 1. 

 
 

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Figura 50 - Respostas das equipes 3 (manhã) e 4 (tarde), respectivamente, a pergunta 4. 

  

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

As respostas registradas apresentam diferentes formas de expressão da 

relação entre as variáveis, incluindo descrições qualitativas e proposições de regras 

ou fórmulas. 

Na Figura 51, estão reunidas as respostas das equipes 2 (manhã) e 4 (tarde) à 

pergunta 2 das reflexões: “Dá para inventar uma conta ou regra que ligue o tempo e 



88 
 

 

 

a distância? Se sim, como seria? (Pode ser um rascunho, um desenho ou só explicar 

com as suas palavras)?” As produções incluem tentativas de formulação de relações 

matemáticas e descrições verbais dessa relação. 

Figura 51 - Respostas das equipes 2 (manhã) e 4 (tarde), respectivamente, a pergunta 2. 

  

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Na sequência, a Figura 52 apresenta respostas às perguntas: “O gráfico que 

fizemos ajudou a entender o que aconteceu no experimento? O que ele mostrava?”  

As respostas mencionam a utilização do gráfico como forma de visualização e 

comparação dos dados obtidos. 

Figura 52 - Respostas das equipes 2 (manhã) e 4 (tarde), respectivamente, a pergunta 3. 

  

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

O conjunto de registros desta etapa inclui tabelas, gráficos e respostas escritas 

produzida pelas equipes durante as atividades. 

4.5.2.6Carrinho Automatizado com Potenciômetro e Prototipagem em Impressora 3D 

Esta etapa da intervenção concentrou-se no uso de protótipos automatizados 

com integração de programação, sensores e modelagem digital. As atividades 

ocorreram nos encontros de 12 e 26 de junho de 2025 e envolveram desde a 

modelagem do chassi no ambiente virtual Tinkercad até a realização de testes 

controlados Arduino e potenciômetro para regulação do tempo de deslocamento. 

Durante essa fase, os estudantes utilizaram protótipos com estrutura impressa 

em 3D, registraram dados de tempo e distância e realizaram observações sobre a 

relação entre as variáveis envolvidas, em diálogo com conteúdos matemáticos 

trabalhados anteriormente, como funções do 1º grau, velocidade média e 

proporcionalidade. 
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Em razão de programações escolares e feriados locais, o calendário precisou 

ser reorganizado, concentrando os encontros apenas em duas datas. Ainda assim, as 

atividades previstas foram executadas conforme planejamento. 

As ações foram organizadas de modo a integrar a modelagem digital, 

montagem física e experimentação prática, permitindo que os estudantes 

transitassem entre os ambientes virtual e o protótipo físico. A sequência contemplou 

etapas de construção, programação e teste, articuladas aos conteúdos matemáticos 

previstos na proposta. 

4.5.2.7Modelagem do chassi no Tinkercad5 

O dia 12 de junho foi destinado à oficina de modelagem digital no Tinkercad, 

ambiente em que os alunos foram orientados a criar o chassi de seus protótipos em 

três dimensões. Como referência inicial, foi utilizado o modelo previamente 

desenvolvido pela equipe do projeto (Figura 31), contendo os encaixes necessários 

para a instalação dos componentes do carrinho automatizado, como Arduino Uno, tela 

LCD, ponte H, motor e suporte de baterias. 

Embora esse modelo-base assegurasse a funcionalidade estrutural mínima do 

protótipo, os alunos realizaram adaptações e modificações em suas versões digitais, 

experimentando diferentes configurações. A atividade envolveu ajustes dimensionais, 

posicionamento dos encaixes e organização dos componentes no ambiente virtual. 

Na Figura 53 observam-se exemplos das produções digitais desenvolvidas 

durante a oficina, evidenciando diferentes configurações estruturais elaboradas pelos 

estudantes. 

 
5 Tinkercad é uma plataforma online gratuita de design e modelagem 3D, desenvolvida pela 

Autodesk, que permite criar, modificar e simular objetos tridimensionais de forma intuitiva. Disponível 
em: https://www.tinkercad.com. Acesso em: 13 ago. 2025. 
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Figura 53 - Produção dos alunos no Tinkercad 

 
Legenda: (a) modelo de chassi elaborado por um aluno da manhã; (b) modelo de chassi com 

Arduino elaborado por um aluno da tarde; e (c) modelo de chassi com Arduino e tela LCD elaborado 
por aluno da manhã. 

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

A etapa seguinte, realizada em 26 de junho, concentrou-se no uso dos 

carrinhos automatizados com novas configurações estruturais. Após a modelagem 

virtual, os protótipos foram utilizados em testes práticos, nos quais foram registrados 

dados de funcionamento e desempenho. 

4.5.2.8Montagem e testes com carrinho otimizado e potenciômetro  

O encontro do dia 26 de junho marcou o encerramento da fase experimental da 

intervenção. Os alunos retomaram os testes com os carrinhos automatizados, agora 

explorando a funcionalidade do potenciômetro acoplado ao protótipo. 

Diferentemente das etapas anteriores, o controle do tempo de deslocamento 

passou a ser ajustado por meio do potenciômetro, com leitura exibida na tela LCD do 

carrinho, dispensando a alteração direta do código-fonte. Essa configuração permitiu 

a realização de testes com diferentes valores de tempo configurados manualmente. 

Durante esse encontro foi realizada uma modificação estrutural adicional: as 

rodas dianteiras, anteriormente confeccionadas com tampas de garrafas PET, foram 

substituídas por pneus de mesmo diâmetro daqueles instalados no eixo traseiro em 

encontro anterior. A Figura 54 apresenta a evolução estrutural do protótipo. 
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Figura 54: Evolução do carrinho: do chassi de madeira para impresso em 3D. 

 
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 

Na sequência, os alunos repetiram os experimentos utilizando os mesmos 

intervalos de tempo registrados no , agora com controle via potenciômetro. Os valores 

de tempo e distância foram novamente observados durante os testes. 

A Figura 55 registra momentos de realização desses testes. 

Figura 55 - Alunos realizando testes com o carrinho automatizado equipado com potenciômetro e 
rodas dianteiras substituídas por pneus 

 

Legenda: (a) Alunos da tarde iniciando o experimento com o protótipo; (b) Aluno da tarde 
recebendo orientação da bolsista do projeto. 

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) 
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Nesta ocasião, não foram produzidos registros escritos formais adicionais, 

sendo os registros fotográficos e as observações realizadas durante o encontro os 

principais documentos da atividade. 

No último encontro, também foi aplicado o questionário de encerramento () 

voltado à coleta de percepções qualitativas acerca da experiência com a proposta. 

Neste capítulo foram descritas as etapas de desenvolvimento e aplicação da 

sequência didática, bem como os registros produzidos durante sua execução. A 

análise sistemática dos dados coletados será apresentada no Capítulo 5, 

correspondente à fase de análise da pesquisa. 
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5 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Este capítulo apresenta a análise dos resultados obtidos a partir da aplicação 

da proposta inicial da sequência didática com kits maker no ensino de Matemática. A 

análise desenvolvida tem como referência as hipóteses formuladas na Seção 3.5 e 

busca compreender, de forma articulada, os efeitos da intervenção sobre a 

aprendizagem matemática dos estudantes, o engajamento nas atividades propostas 

e o potencial pedagógico da abordagem maker no contexto investigado.  

A interpretação dos dados é realizada à luz do referencial teórico discutido no 

Capítulo 2, especialmente no que se refere aos princípios do construcionismo (Papert), 

da cultura maker, das metodologias ativas e da aprendizagem significativa, bem como 

às competências e habilidades previstas na BNCC para os anos finais do Ensino 

Fundamental. Para isso, são examinados dados quantitativos e qualitativos 

provenientes dos diferentes instrumentos de coleta, permitindo uma análise integrada 

entre evidências empíricas e fundamentos teóricos. 

A investigação foi organizada a partir de diferentes instrumentos utilizados ao 

longo da pesquisa: questionários diagnósticos e finais, quadros organizadores, 

registros reflexivos, tabelas de medições, gráficos construídos manualmente e no 

software GeoGebra, além do controle de frequência dos participantes. Esses dados 

foram examinados de forma qualitativa e quantitativa, por meio da triangulação 

metodológica, de modo a assegurar maior consistência às interpretações e evidenciar 

o percurso de aprendizagem dos estudantes. 

O processo de triangulação permitiu confrontar percepções individuais e 

coletivas, relacionar a assiduidade dos alunos ao desempenho registrado, identificar 

padrões de evolução conceitual e interpretar as reflexões elaboradas pelos grupos em 

cada etapa da sequência didática. Dessa forma, a análise transcende a mera 

descrição dos produtos obtidos, buscando compreender os caminhos percorridos 

pelos participantes, os significados atribuídos à experiência prática vivenciada e as 

competências mobilizadas ao longo do processo. 

A estrutura deste capítulo contempla, inicialmente, a apresentação dos 

resultados por instrumento de coleta, seguida da triangulação dos dados, da 

verificação do atendimento aos objetivos específicos da pesquisa e da discussão geral 

dos achados à luz do referencial teórico. Ao final, são apresentadas as considerações 
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conclusivas desta etapa, sintetizando as principais contribuições da proposta e 

preparando o terreno para as considerações finais do capítulo seguinte. 

5.1 Resultados parciais por instrumento 

Nesta seção são apresentados os resultados obtidos em cada instrumento de 

coleta de dados, analisados individualmente para evidenciar avanços, dificuldades e 

percepções revelados pelos estudantes em cada etapa da sequência didática. 

5.1.1 Questionário inicial 

O questionário diagnóstico, aplicado em 08/05/2025 (), teve como objetivo 

mapear os conhecimentos prévios dos estudantes em conteúdos fundamentais como 

média aritmética, proporcionalidade, velocidade média, unidades de medida e 

interpretação de gráficos cartesianos. O instrumento reuniu 18 respostas, 

posteriormente tabuladas em planilha e validadas pelo relatório automático do Google 

Forms, exportado em 25/08/2025, às 16h47. Esse relatório encontra-se integralmente 

disponível no , servindo como base de conferência dos percentuais apresentados a 

seguir. 

A análise revelou um cenário heterogêneo: enquanto operações básicas de 

média e cálculo de velocidade simples obtiveram bons índices (94,4% de acertos na 

média de preços e 100% na velocidade de um carro), foram observadas dificuldades 

em situações que exigiam transferência conceitual ou abstração. Apenas 44,4% 

identificaram corretamente a unidade de tempo adequada (“segundos”), e 61,1% 

reconheceram a proporcionalidade inversa em preço × quantidade. Além disso, 72,2% 

acertaram a representação da variação de temperatura em um gráfico, e todos 

souberam indicar quilômetro como unidade de distância entre cidades.  

A síntese desses indicadores pode ser observada no Quadro 2, onde temos a 

distribuição percentual de acertos e erros por questão, permitindo visualizar tanto as 

potencialidades quanto as lacunas conceituais mais significativas. 
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Quadro 2 - Percentuais de acertos e erros no questionário inicial 

Questão Acertos (%) Erros (%) 
Um aluno comprou doces por R$2, R$4 e R$3. Qual é a média? 94,4 5,6 

Pedro correu 6 km, 12 km e 9 km. Qual foi a média de km corridos? 72,2 27,8 

Ciclista percorreu 100m em 20s. Qual foi a velocidade média? 83,3 16,7 

Carro anda 120 km em 2h. Qual a velocidade média? 100,0 0,0 

Dobrar ingredientes em receita → resultado 0,0 100,0 

Dobrar tempo de caminhada no mesmo ritmo 88,9 11,1 

Gráfico tempo × distância (ambos aumentam) 94,4 5,6 

Gráfico tempo × temperatura (diminui ao longo do dia) 72,2 27,8 

Preço e quantidade (relação inversa) 61,1 38,9 

Tempo de estudo e notas (relação direta) 94,4 5,6 

Unidade para medir tempo até a escola 44,4 55,6 

Unidade para medir distância entre cidades próximas 100,0 0,0 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do relatório automático do Google Forms (APÊNDICE I).  

Esses resultados evidenciam que, embora os estudantes apresentassem 

domínio satisfatório de procedimentos matemáticos mais imediatos, persistiam 

lacunas conceituais relevantes em situações que exigiam maior nível de abstração, 

transferência de conhecimento e interpretação de diferentes representações. Tais 

fragilidades especialmente nos conteúdos de proporcionalidade inversa, leitura de 

gráficos em contextos variados e escolha adequada de unidades de medida, 

justificaram a adoção de uma intervenção pedagógica baseada em atividades 

investigativas e experimentais. Neste sentido, o diagnóstico inicial não apenas 

caracterizou o perfil dos participantes, mas também fundamentou o planejamento da 

sequência didática com kit maker, em consonância com os objetivos e hipóteses desta 

pesquisa. 

5.1.2 Registros e quadros organizadores 

Os registros escritos dos alunos, sistematizados por meio dos quadros 

organizadores e cartões de atividades (ANEXO 2, ANEXO 6, ANEXO 8, ANEXO 9, 

ANEXO 14, ANEXO 18, ANEXO 20, ANEXO 24, ANEXO 25 e ANEXO 27), 

constituíram fonte relevante de dados qualitativos para a análise da evolução do 

processo de aprendizagem. Esses materiais foram submetidos à leitura interpretativa 

orientada pelas etapas da análise de conteúdo descritas no Capítulo 3, considerando 

recorrências temáticas, indícios de evolução conceitual e padrões de argumentação 

presentes nos registros. 
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A leitura dos quadros revelou a construção gradual de uma postura investigativa, 

na qual os alunos registravam não apenas aspectos técnicos dos protótipos, mas 

também hipóteses, interpretações e críticas sobre os resultados obtidos. Nos 

primeiros encontros (10 a 26 de abril), os registros eram mais descritivos e concisos, 

centrados na montagem dos carrinhos e em dificuldades técnicas como 

desalinhamento de eixos e instabilidade da propulsão. Com o avanço das atividades, 

observou-se maior detalhamento nas respostas, indicando amadurecimento no olhar 

matemático e maior atenção às variáveis experimentais. 

Entre os principais eixos de análise, destacam-se: 

• Decisões técnicas: os ajustes estruturais, como substituição de rodas, 

reforço na fixação de eixos e escolha do tipo de propulsão, fundamentais 

para tornar os protótipos funcionais e evidenciar a relação entre 

experimentação prática e aprendizagem matemática contextualizada. 

• Desafios enfrentados: dificuldades relacionadas ao uso de 

ferramentas, à precisão das medições e à leitura de gráficos, além de 

aspectos de convivência em grupo, como falta de concentração e 

necessidade de cooperação. 

• Interpretação dos resultados: nas etapas posteriores, especialmente 

após a inserção dos dados no GeoGebra, os estudantes passaram a 

analisar a regularidade dos deslocamentos e a comparar gráficos manuais 

e digitais, representando avanço em relação às respostas iniciais. 

• Reflexão sobre o processo: os quadros organizadores que continham 

questões abertas (,  e ) possibilitaram identificar percepções mais críticas 

dos grupos, que relacionaram resultados às condições externas (como 

vento e tipo de solo), demonstrando a capacidade de explicar fenômenos 

matemáticos a partir de variáveis contextuais. 

A análise longitudinal desses registros evidencia que, à medida que os alunos 

se engajavam nas atividades maker, suas respostas evoluíram de simples descrições 

elementares para interpretações fundamentadas, aproximando-se do raciocínio 

científico e matemático esperado. Além disso, a comparação entre equipes revelou 

diferenças importantes: grupos mais assíduos e coesos apresentaram registros mais 

completos e reflexivos, enquanto equipes com maior rotatividade de participantes 

produziram registros incompletos ou inconsistentes. 
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Assim, os quadros organizadores se configuram como uma das evidências 

centrais do progresso investigativo dos estudantes, constituindo-se em um elo entre a 

prática experimental e a formalização conceitual, e contribuindo para sustentar a 

hipótese de que a continuidade nas práticas maker potencializa a aprendizagem 

matemática. 

5.1.3 Frequência e participação 

A frequência dos estudantes ao longo da intervenção, registrada no Quadro de 

Frequência (), constitui um indicador relevante para compreender a relação entre 

assiduidade, envolvimento nas atividades e qualidade das produções. Dos 21 alunos 

voluntários, nove estudantes apresentaram participação integral ou próxima de 100%, 

enquanto os demais alternaram presenças e ausências, em alguns casos com 

comparecimento inferior a 50% dos encontros. 

A análise comparativa entre frequência e registros evidencia uma associação 

observada entre assiduidade e qualidade dos resultados, no contexto específico da 

intervenção realizada. 

Os alunos que participaram de forma contínua desenvolveram quadros 

organizadores mais completos, apresentaram maior domínio na construção de 

gráficos e foram capazes de elaborar reflexões mais consistentes sobre os 

experimentos realizados. Em contrapartida, os estudantes com presença irregular 

revelaram maiores dificuldades na compreensão dos conteúdos e produziram 

registros fragmentados ou inconsistentes. 

No turno da manhã, observou-se maior regularidade de participação, 

especialmente entre os alunos A, B, C e H, que mantiveram frequência elevada. Esses 

estudantes também se destacaram na organização dos dados e na elaboração de 

gráficos no GeoGebra, demonstrando apropriação dos conceitos de 

proporcionalidade e velocidade média. Já no turno da tarde, a rotatividade de 

integrantes em algumas equipes comprometeu a continuidade do processo, o que 

resultou em quadros organizadores incompletos e maior dependência da mediação 

docente. 

Além da presença física, os registros apontam para a relevância da participação 

ativa. Em diversas ocasiões, alunos com frequência mediana compensaram 

ausências por meio de engajamento intenso durante os encontros, colaborando na 

montagem dos protótipos e assumindo papéis de liderança nos grupos. Essa 
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dimensão qualitativa da participação corrobora a hipótese de que a aprendizagem 

maker não se limita ao comparecimento, mas está diretamente vinculada ao 

envolvimento e ao protagonismo discente nas atividades. 

Assim, a análise da frequência permite inferir que a continuidade na 

participação esteve fortemente associada ao avanço no processo de aprendizagem 

matemática. Ao mesmo tempo, a variação na assiduidade e no engajamento dos 

estudantes evidencia a necessidade de estratégias pedagógicas que favoreçam a 

motivação constante e o vínculo com o projeto, de modo a minimizar os efeitos das 

ausências sobre a evolução conceitual dos grupos. 

5.1.4 Gráficos (GeoGebra e manuais) 

A construção de gráficos, tanto de forma manual quanto digital, constituiu uma 

das etapas mais significativas da intervenção, favorecendo a transição dos registros 

empíricos das medições para a formalização matemática. Nos primeiros encontros de 

testes (08 e 09 de maio), as equipes foram orientadas a organizar seus dados em 

tabelas e representá-los manualmente em planos cartesianos, utilizando papel 

milimetrado. Posteriormente, nos dias 15 e 16 de maio, esses mesmos dados foram 

inseridos no software GeoGebra, possibilitando uma comparação entre os registros 

manuais e digitais. 

Os gráficos manuais revelaram esforços iniciais de organização dos dados, 

mas também evidenciaram dificuldades recorrentes: 

•uso inadequado de escalas nos eixos cartesianos; 

•dispersão excessiva dos pontos; 

•ausência de linhas de tendência que permitissem interpretar a relação 

entre variáveis. 

Apesar dessas limitações, os registros manuais representaram uma etapa 

importante de aproximação conceitual, pois permitiram que os estudantes se 

confrontassem com os desafios de traduzir dados experimentais em linguagem gráfica. 

Com a utilização do GeoGebra, observou-se um salto qualitativo na precisão 

das representações. A ferramenta digital favoreceu a localização correta dos pontos, 

a aplicação de regressão linear e a interpretação da inclinação das retas como 

indicador da velocidade média. Além disso, a comparação entre gráficos manuais e 

digitais gerou questionamentos significativos por parte dos alunos, tais como: “Por que 

nosso gráfico não está tão reto quanto o do GeoGebra?” e “O que pode ter causado 
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esse ponto fora da linha?”. Essas reflexões demonstram a construção de uma postura 

investigativa, na qual os estudantes passaram a considerar fatores como erro 

experimental, variação de medições e interferências externas. 

A análise comparativa dos registros (Figura 29 e Figura 30) mostrou que os 

gráficos digitais não apenas corrigiram falhas dos registros manuais, mas também 

ampliaram a compreensão sobre a relação entre tempo e distância percorrida pelos 

protótipos. Enquanto os registros em papel apresentaram uma visão mais intuitiva e 

aproximada, o GeoGebra permitiu formalizar essa relação em termos de funções 

matemáticas, aproximando a prática experimental de conteúdos previstos para os 

anos finais do Ensino Fundamental, como proporcionalidade, funções de 1º grau e 

análise gráfica. 

Dessa forma, a produção de gráficos, em suas duas modalidades, foi essencial 

para a consolidação de aprendizagens. Se, por um lado, os registros manuais 

evidenciaram as limitações conceituais iniciais, por outro, os gráficos digitais 

possibilitaram a superação dessas barreiras, reforçando a importância da integração 

entre experimentação, registros concretos e ferramentas tecnológicas no processo de 

ensino-aprendizagem da Matemática. 

5.1.5 Questionário final 

O questionário final (), aplicado em 23/05/2025, teve por objetivo verificar 

indícios de consolidação conceitual após a sequência de atividades. O instrumento 

reuniu 19 respostas e foi conferido com o relatório automático do Google Forms, 

exportado em 25/08/2025 às 16h42, disponível no . A conferência com o painel do 

Forms confirma a quantidade de respostas e a data de exportação do relatório, 

garantindo a fidedignidade dos percentuais apresentados a seguir. 

Do ponto de vista temático, o questionário contemplou média aritmética 

(situações de preços e gols), velocidade média (distâncias e tempos), 

proporcionalidade (direta e inversa em contextos cotidianos), interpretação de gráficos 

(disposição de pontos e tendência) e unidades de medida (massa e volume). A síntese 

desses indicadores pode ser observada no Quadro 3, que organiza os principais 

aspectos avaliados no questionário de encerramento. 
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Quadro 3 - Percentuais de acerto/erro no Questionário final 

Questão (síntese) Acertos (%) Erros (%) 

Média de preço (10,20,30) 47,4 52,6 

Média de gols (2,3,4) 68,4 31,6 

Velocidade (200m/25s) 73,7 26,3 

Velocidade (180km/3h) 78,9 21,1 

Proporcionalidade (laranjas e suco) 84,2 15,8 

Concentração (reduzir água) 57,9 42,1 

Gráfico gastos (Teobaldo) 100,0 0,0 

Gráfico TV × energia 78,9 21,1 

Direta (produtos × dinheiro) 57,9 42,1 

Inversa (rapidez × tempo) 63,2 36,8 

Unidade: peso (kg) 94,7 5,3 

Unidade: volume (L) 100,0 0,0 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do relatório automático do Google Forms, APÊNDICE L. 

Os resultados indicam indícios de consolidação dos conteúdos trabalhados, 

com avanços mais nítidos em proporcionalidade em contextos concretos e unidades 

de medida, e persistência de heterogeneidade nas leituras de gráficos e em alguns 

itens de média e velocidade. 

• Média aritmética. Observou‑se desempenho moderado para “média 

de preços” (47,4% de acertos) e mais alto para “média de gols” (68,4%). 

Em comparação ao diagnóstico, no qual a média de valores simples 

alcançou 94,4% de acertos, o resultado indica sensibilidade ao contexto 

do enunciado e necessidade de reforço na interpretação da situação 

antes do cálculo. 

• Velocidade média. Os itens (200 m/25 s e 180 km/3 h) alcançaram 

73,7% e 78,9% de acerto, respectivamente. No diagnóstico, os itens 

análogos haviam obtido 83,3% (ciclista 100 m/20 s) e 100% (carro 

120 km/2 h), o que indica desempenho ainda bom, porém não uniforme 

quando variam números e contextos. 

• Proporcionalidade. Em situações concretas, houve excelente 

desempenho: triplicação da quantidade de laranjas implica em mais suco 

(84,2%) e aumento de concentração do suco ao reduzir a quantidade de 

água (57,9%). Nos itens conceituais, manteve‑se um patamar 
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intermediário: direta (produtos × dinheiro) 57,9%, inversa (rapidez × 

tempo) 63,2%; resultado semelhante ao diagnóstico em inversa (preço 

× quantidade: 61,1%). Os resultados corroboram a hipótese de que a 

experiência prática favorece a compreensão proporcional, mas a 

generalização formal ainda requer reforço. 

• Gráficos. Verificou‑se alto reconhecimento de tendência crescente 

nos gastos de Teobaldo (100%) e bom desempenho no gráfico TV × 

consumo (78,9%). Observou‑se, contudo, divergência de rótulo visual no 

relatório automático para esses dois itens (associação do mesmo 

percentual a categorias trocadas). Por esse motivo, adotou‑se a planilha 

como fonte primária para os percentuais e a leitura semântica, 

preservando o relatório no APÊNDICE L como documento de 

conferência (19 respostas; exportado em 25/08/2025, 16h42). 

• Unidades de medida. Houve alto acerto em massa (94,7%, 

quilogramas) e pleno acerto em volume (100%, litros), denotando 

consolidação em contextos usuais de medição. 

Os resultados do questionário final indicam avanços relevantes, ainda que 

heterogêneos, na compreensão dos conteúdos trabalhados, evidenciando o impacto 

da proposta na aprendizagem matemática dos estudantes. Em síntese, os estudantes 

apresentaram progressos quanto à proporcionalidade ancorada em experiências 

concretas, como preparo de sucos, e em unidades de medida de uso cotidiano, como 

massa e volume. Persistem, contudo, desafios em médias que demandam 

transferência entre diferentes cenários numéricos e na interpretação gráfica em 

contextos menos familiares. Esses resultados reforçam a necessidade de 

continuidade de estratégias que articulem experimentação e formalização, com ênfase 

na leitura qualitativa das relações de crescimento, decrescimento, linearidade e escala 

dos eixos. 

5.1.6 Questionário de encerramento 

O questionário de encerramento (), aplicado em 26/06/2025, teve como objetivo 

captar as percepções qualitativas dos estudantes acerca do projeto, investigando 

dimensões de participação, engajamento e compreensão dos conteúdos matemáticos. 

O instrumento reuniu 18 respostas, posteriormente conferidas com o relatório 

automático do Google Forms, exportado em 25/08/2025 às 16h46, disponível no . 
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Os resultados revelam que a maior parte dos estudantes avaliou positivamente 

a experiência: 61,1% afirmaram ter participado de todas as atividades, e 38,9% 

avaliaram a proposta como “muito legal e diferente”, enquanto 61,1% a descreveram 

como “interessante”. Quando questionados sobre a aprendizagem, 66,7% indicaram 

ter entendido “muito melhor” a matemática com esse tipo de prática, e outros 22,2% 

afirmaram que a atividade “ajudou um pouco”. Além disso, 77,8% declararam que a 

forma como a matemática foi apresentada facilitou bastante o entendimento, e o 

restante afirmou que facilitou em alguma medida. 

No que se refere aos conteúdos, as menções mais frequentes foram tempo e 

distância, velocidade média e proporção direta/inversa, escolhidos por mais de 80% 

dos estudantes. Em seguida, destacaram-se construção de gráficos (55,6%) e uso do 

plano cartesiano (50%), reforçando que a articulação entre prática experimental e 

formalização gráfica foi percebida como um ganho efetivo. A síntese desses 

indicadores pode ser observada no Quadro 4, que organiza os principais aspectos 

avaliados no questionário de encerramento. 

Quadro 4 - Síntese de percepções no Questionário de encerramento. 

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do relatório automático do Google Forms, Apêndice N. 

Além dos dados quantitativos, as respostas abertas evidenciam aspectos 

qualitativos relevantes. Os estudantes destacaram como partes mais significativas a 

montagem dos carrinhos, a automatização com Arduino e a possibilidade de relacionar 

diretamente tempo, distância e velocidade. Relatos como “foi uma experiência 

inesquecível”, “aprendi coisas que não sabia, como plano cartesiano” e “foi tudo muito 

divertido, aprendi matemática de outro jeito” ilustram a valorização da dimensão 

investigativa e criativa do projeto. Sugestões de melhoria apontaram, sobretudo, para 

Aspecto Resultados (%) 

Participação 61,1% todas; 22,2% maioria; 16,7% algumas 

Avaliação da proposta 38,9% muito legal e diferente; 61,1% interessante 

Aprendizagem percebida 66,7% entendi muito melhor; 22,2% ajudou um pouco 

Conteúdos mais destacados 

Tempo e distância 94,4%; Velocidade média 94,4%; 

Proporção direta/inversa 83,3%; Gráficos 55,6%; 

Plano cartesiano 50% 

Facilidade do entendimento 77,8% facilitou bastante; 22,2% facilitou um pouco 

Expectativas atendidas 77,8% sim, totalmente; 22,2% sim, parcialmente 

Repetição da proposta 77,8% sim, com certeza 
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o desejo de maior frequência dos encontros (aulas três vezes por semana) e inclusão 

de novos protótipos, indicando engajamento e expectativa de continuidade. 

As percepções registradas no questionário de encerramento indicam o 

atendimento do objetivo de analisar o impacto da proposta no engajamento e na 

motivação dos estudantes, sugerindo uma mudança qualitativa na relação com a 

disciplina de Matemática, conforme relatado pelos próprios participantes. 

Em síntese, o questionário de encerramento reforça que a proposta maker 

contribuiu não apenas para a compreensão conceitual de conteúdos matemáticos, 

mas também para a motivação e valorização da aprendizagem. A percepção dos 

estudantes aponta para uma mudança qualitativa em sua relação com a disciplina, 

alinhando-se aos princípios de protagonismo discente e aprendizagem significativa. 

5.1.7 Triangulação dos dados 

A triangulação dos dados constitui etapa central desta análise, pois permite 

integrar diferentes fontes de informação e compreender o fenômeno investigado com 

maior consistência. Ao relacionar questionários (inicial, final e de encerramento), 

registros escritos, frequência e produções gráficas, buscou-se identificar 

convergências e divergências que evidenciam o impacto da proposta maker sobre a 

aprendizagem matemática dos estudantes. 

O procedimento de triangulação foi realizado por meio do cruzamento 

sistemático das informações provenientes dos diferentes instrumentos, considerando 

como critérios de convergência a recorrência de padrões nas respostas, a coerência 

entre desempenho quantitativo e registros qualitativos e a correspondência entre 

evolução conceitual observada nos gráficos e nas reflexões escritas. Nos casos em 

que emergiram divergências, estas foram interpretadas à luz do contexto de 

participação dos estudantes, especialmente quanto à frequência e ao nível de 

envolvimento nas atividades. Tal procedimento buscou assegurar consistência 

interpretativa, conforme delineado na abordagem metodológica apresentada no 

Capítulo 3. 

Nesse processo, emergiram três eixos analíticos que estruturam a discussão a 

seguir: (i) a relação entre frequência e aprendizagem; (ii) o diálogo entre questionário 

inicial, registros e questionário final; e (iii) a comparação entre produções gráficas e 

reflexões escritas. Cada um desses eixos é detalhado nas subseções seguintes, 
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possibilitando uma compreensão articulada dos avanços e desafios observados ao 

longo da intervenção. 

5.1.8 Frequência × Aprendizagem 

Os alunos com maior assiduidade (acima de 75% de presença) apresentaram 

registros mais completos nos quadros organizadores, maior precisão na construção 

de gráficos e respostas mais consistentes no questionário final. Em contrapartida, a 

baixa frequência esteve associada a registros incompletos, dificuldades na 

interpretação gráfica e menor envolvimento nas reflexões escritas. 

Essa constatação foi reforçada pelo questionário de encerramento 

(26/06/2025, ; ver também o relatório automático no , Quadro 4), em que os estudantes 

destacaram a importância da participação contínua para compreender tempo, 

distância e velocidade média. Comentários qualitativos evidenciam que aqueles que 

acompanharam regularmente as atividades perceberam ganhos mais expressivos, 

confirmando que o engajamento regular foi decisivo para consolidar aprendizagens. 

5.1.9 Questionário inicial × Registros × Questionário final 

No questionário inicial (08/05/2025, (, Quadro 2), as maiores fragilidades 

apareceram em proporcionalidade inversa (61,1% de acerto), uso de unidades 

adequadas de medida (44,4%) e interpretação de gráficos de variação de temperatura 

(72,2%). Nos registros iniciais, tais dificuldades se refletiram em anotações centradas 

apenas na descrição técnica dos protótipos, com pouca relação conceitual. 

Com a progressão das atividades, os quadros organizadores passaram a incluir 

hipóteses, interpretações e estratégias mais elaboradas. Essa evolução foi confirmada 

no questionário final (23/05/2025, ; ver também o relatório no ; Quadro 3), em que os 

estudantes alcançaram 84,2% de acerto em proporcionalidade concreta e 100% em 

unidades de volume, embora ainda apresentassem dificuldades em médias 

contextualizadas (47,4%). 

Esse conjunto de evidências indica que a intervenção maker favoreceu a 

compreensão de conteúdos aplicados a situações reais, ainda que persistam desafios 

na abstração de conceitos mais formais. 

5.1.10 Produções gráficas × reflexões escritas 

Os gráficos manuais, produzidos nas primeiras etapas, apresentaram erros 

recorrentes de escala, alinhamento e ausência de linha de tendência, mas 

representaram uma fase inicial de aproximação conceitual. Ao migrar para o 
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GeoGebra, os mesmos grupos representaram dados com maior precisão e passaram 

a discutir a inclinação da reta como indicador de velocidade média. 

Essa evolução na qualidade das representações e na interpretação das 

variáveis dialoga com o princípio construcionista defendido por Papert (1991), 

segundo o qual a construção de artefatos significativos favorece a reorganização 

conceitual, bem como com a perspectiva de aprendizagem ativa discutida no Capítulo 

2. 

As reflexões registradas em quadros posteriores demonstraram que os alunos 

compreenderam a diferença entre erro experimental e comportamento matemático 

esperado, aproximando-se de uma postura investigativa. Essa percepção foi 

corroborada no questionário de encerramento (Quadro 4), quando os estudantes 

mencionaram o plano cartesiano (50%) e a construção de gráficos (55,6%) como 

aprendizagens que se tornaram mais claras durante o projeto. 

5.2 Respostas aos objetivos específicos 

A análise integrada dos dados permite responder de forma objetiva aos 

objetivos específicos delineados nesta pesquisa, considerando as evidências 

provenientes dos questionários, registros escritos, produções gráficas e controle de 

frequência. 

Em relação ao Objetivo Específico 1, que consistiu em realizar o diagnóstico 

inicial das dificuldades conceituais dos estudantes, o questionário diagnóstico 

evidenciou fragilidades recorrentes na conversão de unidades de medida, na 

interpretação de variáveis no plano cartesiano e na aplicação prática de fórmulas 

matemáticas. Esses achados fundamentaram a intervenção e justificaram a adoção 

da proposta maker como estratégia pedagógica voltada à superação dessas 

dificuldades. 

Quanto ao Objetivo Específico 2, referente ao desenvolvimento e aplicação dos 

kits maker contextualizados aos conteúdos matemáticos, o Capítulo 4 descreve a 

implementação das atividades, enquanto os dados analisados nesta seção indicam 

que os estudantes participaram ativamente da construção dos protótipos, da 

realização dos testes e da organização dos dados experimentais, evidenciando 

envolvimento no processo investigativo e apropriação progressiva dos procedimentos 

matemáticos mobilizados. 
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No que se refere ao Objetivo Específico 3, que buscou analisar a evolução da 

aprendizagem após a intervenção, a comparação entre o questionário diagnóstico e o 

questionário final apontou avanços em conteúdos como proporcionalidade, unidades 

de medida e interpretação de gráficos, ainda que persistam heterogeneidades em 

alguns itens. As produções gráficas no GeoGebra e os registros reflexivos corroboram 

essa evolução, indicando progressos na compreensão da relação entre tempo, 

distância e velocidade média, no contexto da experiência realizada. 

Em relação ao Objetivo Específico 4, que visou avaliar o impacto da proposta 

no engajamento e na motivação dos estudantes, o questionário de encerramento 

revelou que a maioria dos participantes reconheceu maior interesse pelas aulas e 

percepção de melhor compreensão dos conteúdos trabalhados. Esses resultados 

sugerem que o engajamento promovido pela proposta maker esteve associado a 

avanços no processo de aprendizagem, conforme evidenciado pela convergência 

entre relatos qualitativos e desempenho nas atividades desenvolvidas. 

Por fim, quanto ao Objetivo Específico 5, que consistiu em avaliar a contribuição 

da metodologia para o desenvolvimento das competências previstas na BNCC, os 

dados indicam mobilização de habilidades relacionadas à análise de grandezas, 

interpretação de gráficos e aplicação de conceitos de proporcionalidade e estatística, 

especialmente nas atividades que envolveram construção e análise de 

representações no plano cartesiano. Tais evidências apontam para a articulação entre 

prática experimental e raciocínio matemático, em consonância com as competências 

estabelecidas para os anos finais do Ensino Fundamental. 

Em síntese, a análise consolidada dos dados evidencia que a intervenção 

atendeu aos objetivos propostos, apresentando indícios consistentes de avanço 

conceitual, maior engajamento discente e mobilização de competências matemáticas, 

no contexto específico da proposta desenvolvida. 

A consolidação dos objetivos específicos, entretanto, não se encerra na 

descrição dos resultados empíricos. Torna-se necessário, a partir deste ponto, discutir 

os achados à luz do referencial teórico que fundamenta esta pesquisa, de modo a 

compreender em que medida a experiência vivenciada dialoga com os pressupostos 

do construcionismo, da cultura maker e das metodologias ativas no ensino de 

Matemática. 
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5.3 Discussão geral dos resultados 

A análise integrada dos dados indica que a proposta pedagógica baseada na 

cultura maker esteve associada a avanços na aprendizagem matemática, 

especialmente ao articular teoria e prática por meio da construção de protótipos. Essa 

interpretação encontra respaldo na perspectiva construcionista de Papert (1991), 

segundo a qual os estudantes aprendem de maneira mais efetiva quando constroem 

artefatos que lhes são significativos. Nos registros analisados, observou-se que a 

montagem dos carrinhos, a coleta de dados experimentais e a posterior análise gráfica 

despertaram nos alunos um interesse renovado pela Matemática, conferindo sentido 

concreto a conceitos tradicionalmente abstratos. 

Ao mesmo tempo, a experiência reforça os princípios da aprendizagem criativa 

defendidos por Resnick (2020), em que o erro e a experimentação contínua são 

considerados etapas fundamentais do processo formativo. As dificuldades 

enfrentadas durante a montagem dos protótipos, como desalinhamento de rodas, 

falhas no código do Arduino ou imprecisão nas medições, não foram vistas como 

barreiras intransponíveis, mas como oportunidades para ajustes e reflexões. Essa 

postura de tentativa, erro e aprimoramento foi recorrente nos quadros organizadores 

e nas falas dos alunos, indicando avanço no desenvolvimento de competências 

investigativas. 

A contribuição da proposta também se conecta às orientações da BNCC (Brasil, 

2018), especialmente no que se refere ao desenvolvimento de competências 

matemáticas que envolvem a resolução de problemas, a argumentação, o raciocínio 

lógico e a comunicação matemática. Os dados mostram que os estudantes, ao 

manipular variáveis como tempo, distância e velocidade, mobilizaram competências 

previstas nas habilidades EF08MA21 6 , EF08MA23 7 e EF09MA06 8 , construindo 

gráficos, interpretando tendências e estabelecendo relações de proporcionalidade. 

Além dos conteúdos, a experiência contribuiu para o fortalecimento de competências 

gerais, como a cooperação, a autonomia e a responsabilidade compartilhada. 

 
6 EF08MA21 – Resolver e elaborar problemas que envolvam o cálculo de volumes de prismas, 

cilindros, cones, pirâmides e esferas. 
7 EF08MA23 – Resolver e elaborar problemas que envolvam o cálculo de áreas de figuras 

planas, incluindo aquelas obtidas pela composição ou decomposição de outras, utilizando unidades de 
medida padronizadas e não padronizadas. 

8  EF09MA06 – Construir e interpretar gráficos de funções do 1º grau, relacionando os 
coeficientes da função com a forma da curva representativa. 
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Os resultados também dialogam com estudos recentes no contexto brasileiro. 

A dissertação de Gondim (2023) demonstrou que atividades maker potencializam a 

motivação e a autonomia dos alunos nos anos iniciais, enquanto Oliveira (2023) 

evidenciou ganhos na aprendizagem de proporcionalidade com o uso de kits maker e 

tecnologias digitais. De forma complementar, Figueiredo (2025) destacou a 

contribuição da articulação entre modelagem matemática e cultura maker para o 

desenvolvimento do pensamento crítico e criativo. O presente estudo dialoga com 

essas evidências em um contexto específico da Amazônia, onde limitações estruturais 

coexistem com alto potencial de inovação pedagógica, oferecendo indícios 

convergentes com os achados apresentados por esses autores. 

Outro aspecto relevante diz respeito à participação dos estudantes. A 

triangulação entre frequência e resultados revelou que os alunos com maior 

assiduidade apresentaram registros mais consistentes e maior apropriação dos 

conceitos matemáticos. Essa constatação sugere que o engajamento contínuo 

constitui fator relevante para consolidação das aprendizagens no contexto investigado, 

ao mesmo tempo em que reforça o papel da motivação e da colaboração como 

elementos associados à permanência e ao aproveitamento das atividades. 

Por fim, a análise evidencia que, mesmo em um ambiente escolar marcado por 

recursos limitados, foi possível criar condições de aprendizagem potencialmente 

inovadoras e pedagogicamente consistentes no contexto da intervenção realizada. O 

uso de materiais acessíveis, aliado à intencionalidade pedagógica e ao suporte 

institucional, demonstrou que a cultura maker não depende exclusivamente de 

tecnologias avançadas, mas pode ser adaptada a diferentes realidades. Esse achado 

é particularmente relevante para a educação pública brasileira, pois aponta caminhos 

para superar a dicotomia entre inovação e infraestrutura, mostrando que a criatividade 

docente e a mediação pedagógica são fatores determinantes para a implementação 

de propostas transformadoras. 

Em síntese, a discussão dos resultados indica que a cultura maker, aplicada ao 

ensino de Matemática, esteve associada a avanços na aprendizagem conceitual e ao 

desenvolvimento de competências investigativas, socioemocionais e colaborativas no 

contexto analisado. Esses aspectos, em conjunto, reforçam a pertinência de 

metodologias ativas, quando planejadas e contextualizadas, como possibilidades 
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pedagógicas relevantes para responder desafios recorrentes da Educação 

Matemática no Brasil. 

5.4 Avaliação do Produto Educacional: Estrutura, Aplicação e Impactos 

O produto educacional9 desenvolvido neste estudo, APÊNDICE O, constitui-se 

de uma sequência didática estruturada em fases progressivas de investigação 

matemática, apoiada no uso de kits maker, tais como carrinhos de propulsão por balão, 

carrinhos de fricção e modelos automatizados com Arduino, além de quadros 

organizadores, roteiros de experimentação e instrumentos de registro e análise de 

dados. Sua concepção buscou alinhar os princípios do construcionismo de Papert, as 

metodologias ativas e as competências previstas na BNCC, permitindo que o 

estudante atuasse como sujeito investigativo na construção de conceitos matemáticos. 

Cabe destacar que o produto educacional foi aplicado, durante a intervenção, 

em uma versão preliminar elaborada para atender aos objetivos investigativos da 

pesquisa. A partir da análise dos resultados obtidos e das limitações identificadas ao 

longo da implementação, a proposta foi revisada e aprimorada, resultando em uma 

versão final reorganizada e ampliada, que acompanha esta dissertação como produto 

educacional consolidado. Assim, a versão anexada incorpora ajustes pedagógicos e 

estruturais decorrentes da experiência empírica realizada. 

5.4.1 Estrutura e fundamentos pedagógicos do produto educacional 

O Produto Educacional foi concebido a partir de uma sequência didática 

organizada em etapas progressivas, articulando atividades diagnósticas, construção 

e experimentação de protótipos, análise matemática dos dados e momentos de 

sistematização e reflexão. Essa organização buscou favorecer a integração entre 

ação prática e reflexão conceitual, permitindo que os estudantes transitassem, de 

forma gradual, entre a manipulação concreta dos kits maker e a representação 

simbólica dos fenômenos por meio de cálculos, gráficos e registros escritos. 

Do ponto de vista pedagógico, o produto dialoga com princípios das 

metodologias ativas e da cultura maker, ao propor situações investigativas em que os 

alunos são incentivados a assumir um papel mais ativo no processo de aprendizagem. 

A estrutura da sequência, aliada aos materiais e aos instrumentos de apoio, contribuiu 

para a criação de um ambiente propício à exploração, à formulação de hipóteses e à 

 
9 Este Produto Educacional está hospedado em http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1171475 
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tomada de decisões ao longo das atividades, ainda que essas ações tenham ocorrido 

em níveis distintos entre os grupos. 

A organização dos roteiros, dos quadros orientadores e dos instrumentos de 

registro mostrou-se coerente com os objetivos de aprendizagem propostos e alinhada 

às competências e habilidades previstas na BNCC, especialmente aquelas 

relacionadas à análise de dados, ao estudo de grandezas e à interpretação de 

representações gráficas. De modo geral, a estrutura do produto educacional 

evidenciou coerência pedagógica no contexto da intervenção realizada, ao articular 

experimentação, análise matemática e reflexão, configurando-se como um suporte 

didático que pode favorecer práticas investigativas no ensino de Matemática, desde 

que acompanhado de mediação docente adequada. 

5.4.2 Aplicação do produto e engajamento dos estudantes 

A aplicação do Produto Educacional evidenciou sua viabilidade no contexto 

escolar investigado, ainda que tenha exigido mediação constante por parte do 

professor-pesquisador. Os kits maker, aliados aos roteiros de atividades e aos 

instrumentos de registro, favoreceram o engajamento dos estudantes e estimularam 

a participação ativa nas propostas, especialmente nas etapas de construção, 

testagem e ajuste dos protótipos. 

Durante a realização das atividades, observou-se que os estudantes 

demonstraram interesse em discutir soluções, propor modificações nos protótipos e 

comparar resultados obtidos nos testes experimentais. Esse envolvimento contribuiu 

para a criação de um ambiente colaborativo, no qual as decisões foram 

frequentemente tomadas de forma coletiva, com base na observação dos fenômenos 

e na análise inicial dos dados registrados. 

Entretanto, a condução da aplicação também evidenciou a necessidade de 

acompanhamento pedagógico sistemático, sobretudo nos momentos que 

demandaram maior rigor matemático, como a organização dos dados, a leitura e 

interpretação de gráficos e a formalização das justificativas das escolhas realizadas. 

Nesses momentos, a mediação docente mostrou-se fundamental para orientar o 

raciocínio matemático e apoiar os estudantes na transição entre a experimentação 

prática e a representação simbólica. 

De modo geral, a aplicação do Produto Educacional indicou que sua efetividade 

se mostrou fortemente associada à atuação do professor como mediador do processo 
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investigativo. Assim, o produto não se configura como um recurso autossuficiente, 

mas como uma ferramenta pedagógica que, quando articulada a intervenções 

intencionais e ao acompanhamento contínuo, pode favorecer práticas investigativas e 

contribuir para o ensino de Matemática em contextos escolares com recursos 

limitados. 

5.4.3 Impactos conceituais associados ao uso do produto 

A análise dos resultados obtidos ao longo da intervenção indica que o uso do 

Produto Educacional esteve associado a impactos pedagógicos e matemáticos 

relevantes, ainda que parciais, no processo de aprendizagem dos estudantes. De 

modo geral, observou-se maior envolvimento dos alunos nas atividades propostas, 

com participação ativa nas discussões, interesse em testar hipóteses e disposição 

para revisar procedimentos a partir dos resultados obtidos nos experimentos 

realizados com os kits maker. 

No âmbito pedagógico, o produto favoreceu o desenvolvimento de uma postura 

mais investigativa, estimulando o trabalho colaborativo e a valorização do registro 

como parte do processo de aprendizagem. Os estudantes passaram a utilizar com 

maior frequência tabelas, anotações e representações gráficas para organizar e 

comunicar os dados coletados, ainda que nem sempre de forma sistemática ou 

plenamente consistente. Esses aspectos indicam avanços na compreensão do papel 

da Matemática como ferramenta de análise e interpretação de situações concretas. 

Em relação aos impactos matemáticos, foram observados progressos iniciais 

na organização e interpretação de dados, bem como na leitura de gráficos cartesianos 

e na análise de relações entre grandezas, especialmente aquelas relacionadas a 

tempo, distância e velocidade. Os questionários e os registros escritos revelaram que 

parte dos estudantes passou a estabelecer conexões mais claras entre os valores 

medidos experimentalmente e suas representações matemáticas, embora essas 

conexões, em muitos casos, ainda se apresentassem de maneira intuitiva. 

Por outro lado, permaneceram dificuldades conceituais que limitaram a 

consolidação dos conhecimentos trabalhados, sobretudo no que se refere à escolha 

adequada de escalas, à interpretação crítica de gráficos e à formalização de 

argumentos matemáticos. Essas limitações evidenciam que os impactos observados 

devem ser compreendidos como resultados de um processo em construção, que 



112 
 

 

 

demanda continuidade, aprofundamento conceitual e acompanhamento docente ao 

longo do tempo. 

Assim, os impactos pedagógicos e matemáticos associados ao uso do Produto 

Educacional apontam para seu potencial formativo como mediador da aprendizagem, 

ao favorecer a aproximação entre experimentação prática e análise matemática. Ao 

mesmo tempo, reforçam a compreensão de que o produto atua como suporte ao 

ensino, e não como solução isolada, exigindo planejamento pedagógico consistente e 

intervenções intencionais para o desenvolvimento progressivo das competências 

matemáticas dos estudantes. 

5.4.4 Potencial de replicação e aplicabilidade do produto 

O Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa evidenciou potencial de 

replicação e aplicabilidade em outros contextos escolares, especialmente em escolas 

públicas com recursos limitados. Tal potencial está relacionado, principalmente, ao 

uso de materiais de baixo custo, à simplicidade dos kits maker empregados e à 

organização da sequência didática em etapas bem definidas, o que possibilita sua 

adaptação a diferentes realidades educacionais. 

A estrutura do produto permite ajustes quanto ao número de encontros, ao nível 

de aprofundamento dos conteúdos matemáticos e à complexidade dos protótipos, 

favorecendo sua utilização em diferentes anos do Ensino Fundamental. Além disso, 

os roteiros de atividades, os quadros orientadores e os instrumentos de registro foram 

elaborados de forma clara, podendo servir como apoio ao planejamento docente 

mesmo para professores que não possuam experiência prévia com robótica 

educacional ou com abordagens maker. 

Entretanto, a replicação do produto não ocorre de forma automática e 

pressupõe algumas condições essenciais. A aplicação demanda organização do 

tempo escolar, acesso mínimo a recursos tecnológicos, como computadores para o 

uso de softwares de visualização gráfica, e, sobretudo, mediação pedagógica 

intencional por parte do professor. A condução das atividades investigativas e a 

exploração dos conceitos matemáticos requerem acompanhamento sistemático, 

especialmente nos momentos de análise de dados, interpretação de gráficos e 

formalização das conclusões. 

Nesse sentido, o Produto Educacional configura-se como uma proposta flexível 

e adaptável, com potencial para integrar práticas pedagógicas inovadoras no ensino 
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de Matemática, desde que inserido em um planejamento consistente e articulado à 

formação docente. Sua aplicabilidade está diretamente relacionada à capacidade do 

professor de contextualizar as atividades, ajustar o ritmo das intervenções e explorar 

pedagogicamente os desafios e as limitações observadas durante o processo. 

5.4.5 Limitações identificadas durante a implementação 

Apesar dos resultados e impactos observados, a implementação do Produto 

Educacional apresentou limitações que precisam ser consideradas para uma análise 

mais abrangente de sua efetividade. A principal delas refere-se ao tempo disponível 

para a aplicação da sequência didática, que se mostrou insuficiente para o 

aprofundamento de todas as possibilidades investigativas previstas, especialmente no 

que diz respeito à consolidação dos conceitos matemáticos trabalhados e à ampliação 

das análises realizadas pelos estudantes. 

Outra limitação esteve relacionada à infraestrutura disponível na escola, 

particularmente ao número reduzido de computadores, o que restringiu o uso contínuo 

de softwares de apoio à visualização gráfica e à análise dos dados. Essa condição 

exigiu reorganizações frequentes das atividades e maior tempo de mediação docente 

para garantir que todos os grupos tivessem acesso às ferramentas digitais previstas 

na proposta. 

Também foram observadas dificuldades iniciais por parte de alguns estudantes 

na organização sistemática dos registros e na formalização das ideias matemáticas, 

o que demandou intervenções pedagógicas mais frequentes. Tais dificuldades indicam 

que a familiaridade com práticas investigativas e com o uso de registros matemáticos 

estruturados não ocorre de forma imediata, sendo necessária continuidade e 

acompanhamento ao longo do processo. 

Essas limitações não inviabilizaram a aplicação do Produto Educacional, mas 

evidenciam que sua efetividade está condicionada a fatores como tempo didático 

adequado, disponibilidade mínima de recursos e atuação intencional do professor 

como mediador. Dessa forma, os desafios identificados devem ser compreendidos 

como elementos constitutivos do processo de implementação, contribuindo para o 

aprimoramento da proposta e para ajustes futuros em contextos semelhantes. 

5.4.6 Síntese do impacto do produto educacional 

A avaliação do Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa permite 

indicar que a proposta evidencia consistência pedagógica e potencial formativo ao 
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articular cultura maker, práticas investigativas e ensino de Matemática nos anos finais 

do Ensino Fundamental. A estrutura da sequência didática, aliada ao uso de kits maker 

e instrumentos de registro, favoreceu a integração entre experimentação prática e 

análise matemática, configurando um ambiente de aprendizagem que estimulou a 

participação ativa e o trabalho colaborativo dos estudantes. 

Os resultados analisados indicam que o produto contribuiu para avanços 

pedagógicos e matemáticos, ainda que parciais, especialmente no que se refere à 

organização de dados, à leitura de gráficos e à compreensão inicial de relações entre 

grandezas. Ao mesmo tempo, as dificuldades observadas, relacionadas à 

formalização conceitual, à interpretação crítica de representações gráficas e à 

necessidade de maior sistematização dos registros, evidenciam que os impactos do 

produto devem ser compreendidos como parte de um processo em construção, que 

demanda continuidade e acompanhamento docente intencional. 

No que diz respeito à aplicabilidade, o Produto Educacional demonstrou 

viabilidade em um contexto escolar com recursos limitados, destacando-se pelo uso 

de materiais acessíveis e pela flexibilidade da sequência didática. Contudo, sua 

efetividade está condicionada à organização do tempo escolar, à disponibilidade 

mínima de recursos tecnológicos e, sobretudo, à atuação do professor como mediador 

do processo investigativo, reforçando que o produto não se configura como um 

recurso autossuficiente. 

Dessa forma, a síntese avaliativa aponta que o Produto Educacional se 

constitui como uma ferramenta pedagógica relevante para apoiar práticas inovadoras 

no ensino de Matemática, ao promover a aproximação entre conceitos matemáticos e 

situações concretas. Seus resultados e limitações indicam caminhos para 

aprimoramentos futuros, bem como possibilidades de ampliação e adaptação da 

proposta em outros contextos educacionais, reafirmando seu papel como suporte à 

prática docente e à aprendizagem investigativa dos estudantes. 

5.5 Síntese dos resultados e alcance dos objetivos 

A análise dos resultados possibilitou compreender de maneira mais ampla os 

efeitos da proposta maker no ensino de Matemática para os anos finais do Ensino 

Fundamental. A triangulação dos dados provenientes dos questionários, registros 
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escritos, quadros organizadores, frequência e produções gráficas possibilitou conferir 

maior consistência aos achados e identificar padrões recorrentes de aprendizagem. 

Os resultados evidenciam que os estudantes, inicialmente marcados por 

fragilidades conceituais em conteúdos como velocidade média, proporcionalidade e 

interpretação de gráficos, apresentaram progressos ao longo da intervenção, 

especialmente nos conteúdos trabalhados de forma articulada às atividades práticas. 

Esses avanços mostram-se associados à vivência prática com os protótipos, à análise 

de dados coletados e à reflexão coletiva em equipe. 

Além da evolução conceitual, a proposta promoveu engajamento e motivação, 

elementos percebidos tanto nos registros dos alunos quanto nas respostas aos 

questionários (Quadro 2, Quadro 3 e Quadro 4). O caráter investigativo das atividades 

favoreceu a construção de significados para a Matemática, aproximando o conteúdo 

escolar do cotidiano e valorizando o protagonismo estudantil. 

A relação entre frequência e qualidade dos resultados mostrou-se relevante no 

contexto analisado, onde os alunos com maior assiduidade apresentaram registros 

mais completos, gráficos mais precisos e reflexões mais consistentes, reforçando a 

importância da continuidade no processo de aprendizagem. Ainda assim, casos de 

alunos com menor presença, mas forte participação ativa, demonstraram que o 

envolvimento qualitativo também pode compensar ausências pontuais. 

De forma geral, e conforme discutido na subseção 5.2, todos os objetivos 

específicos da pesquisa foram contemplados no contexto da intervenção realizada, 

oferecendo evidências favoráveis à hipótese de que a cultura maker, aplicada em um 

cenário de recursos limitados, pode configurar-se como estratégia pedagógica 

relevante para promover aprendizagens significativas, estimular competências 

socioemocionais e alinhar-se às orientações da BNCC. 

Assim, conclui-se que a intervenção esteve associada a avanços na 

aprendizagem matemática e indícios de fortalecimento de dimensões colaborativas, 

criativas e investigativas do processo formativo. Este conjunto de evidências 

fundamenta as reflexões que serão aprofundadas no Capítulo 6 – Considerações 

Finais, no qual se discutem as contribuições, limitações e perspectivas futuras desta 

pesquisa. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O percurso desta pesquisa possibilitou analisar o potencial da cultura maker, 

materializada por meio de kits maker e de uma sequência didática estruturada, para o 

ensino de Matemática nos anos finais do Ensino Fundamental, em um contexto 

escolar marcado por limitações estruturais, mas também pela abertura à inovação 

pedagógica. Um aspecto central do estudo foi a elaboração e implementação do 

produto educacional, composto por carrinhos de propulsão por balão, elástico e 

modelos automatizados com Arduino, além de roteiros de atividades, quadros 

organizadores e instrumentos de registro e análise de dados. 

Cabe ressaltar que o produto educacional foi inicialmente aplicado em versão 

preliminar durante a intervenção. A partir das análises realizadas e das limitações 

identificadas ao longo do processo, a proposta foi revisada e aprimorada, resultando 

na versão final que acompanha esta dissertação. Dessa forma, o produto anexado 

incorpora ajustes pedagógicos e estruturais decorrentes da experiência empírica 

vivenciada. 

A partir da pergunta norteadora: como promover aprendizagens matemáticas 

significativas por meio do uso de kits maker?, verificou-se que os resultados indicam 

que o produto educacional atuou como mediador do processo formativo, favorecendo 

a articulação entre a experimentação concreta e as representações matemáticas. 

Essa mediação permitiu que os estudantes transitassem entre o mundo da prática e 

o universo simbólico das equações, gráficos e medidas, contribuindo para tornar a 

Matemática mais acessível e dotada de sentido, especialmente em conteúdos que 

demandam maior nível de abstração. 

A triangulação dos dados obtidos por meio de questionários iniciais e finais, 

registros escritos, quadros organizadores, frequência e produções gráficas 

possibilitou identificar avanços pedagógicos e conceituais, ainda que parciais, 

associados à intervenção. Os resultados indicaram progressos em conteúdos como 

velocidade média, proporcionalidade e interpretação de gráficos, tradicionalmente 

desafiadores para os estudantes. Tais avanços estiveram relacionados à vivência 

prática com os protótipos, que permitiu aos alunos relacionar medidas, equações e 

resultados a situações concretas observadas durante os experimentos, corroborando 



117 
 

 

 

pressupostos do construcionismo e das metodologias ativas, segundo os quais 

aprender envolve construir, testar, revisar e refletir. 

Os objetivos específicos propostos foram contemplados no contexto da 

intervenção realizada ao longo do desenvolvimento da pesquisa. O diagnóstico inicial 

evidenciou lacunas conceituais que fundamentaram a intervenção; os kits maker 

foram planejados, construídos, testados e aplicados com viabilidade em um contexto 

escolar de recursos limitados; e a sequência didática orientou o percurso investigativo 

dos estudantes, resultando em produções matemáticas mais consistentes ao longo 

do processo. A análise também evidenciou uma relação entre assiduidade e 

desempenho, indicando que a participação contínua favoreceu tanto o domínio 

conceitual quanto o desenvolvimento de uma postura investigativa mais madura. 

Para além da dimensão cognitiva, a experimentação com o produto 

educacional gerou impactos positivos no campo motivacional e atitudinal. Os 

estudantes demonstraram engajamento durante a montagem e testagem dos 

protótipos, o registro de dados e as discussões coletivas, participando ativamente das 

decisões tomadas em grupo. Essa postura contribuiu para ressignificar a Matemática 

como uma disciplina menos abstrata e mais conectada ao cotidiano, aspecto também 

evidenciado nos questionários finais, nos quais os alunos relataram maior interesse e 

envolvimento com os conteúdos trabalhados. 

Entretanto, a pesquisa também evidenciou desafios e limitações que precisam 

ser considerados. As restrições de infraestrutura, especialmente o número reduzido 

de computadores, bem como o tempo limitado para a realização das oficinas, 

impactaram a profundidade das explorações matemáticas e tecnológicas. A realização 

das atividades em contraturno escolar restringiu o número de participantes e dificultou 

a generalização dos resultados, assim como a ausência de um grupo de comparação 

limitou análises de causalidade mais robustas. Tais aspectos, contudo, não invalidam 

os achados, mas delimitam seu alcance e reforçam a necessidade de cautela na 

interpretação dos resultados. 

Outro ponto relevante refere-se à mediação docente. A implementação do 

produto educacional evidenciou que práticas maker exigem competências específicas 

do professor, como lidar com imprevistos, interpretar dados gerados pelos 

experimentos, incentivar a autonomia discente e valorizar o erro como parte do 

processo investigativo. Essa constatação reforça a importância de investimentos em 
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formação continuada que apoiem a inserção de metodologias ativas e da cultura 

maker no ensino de Matemática de forma sistemática e contextualizada. 

Em síntese, os achados desta pesquisa indicam que, no contexto da 

intervenção realizada, o produto educacional mostrou-se associado a indícios de 

superação de fragilidades conceituais em conteúdos-chave, à construção de 

aprendizagens mais contextualizadas, ao aumento do engajamento e da postura 

investigativa dos estudantes, bem como à mobilização de competências previstas na 

BNCC. Tais resultados também sugerem a possibilidade de implementação de 

propostas maker em escolas com recursos limitados, desde que acompanhadas de 

planejamento pedagógico consistente e mediação docente intencional. 

Por fim, este trabalho reafirma a relevância de pesquisas que dialoguem com a 

realidade local, especialmente em regiões como a Amazônia, onde desigualdades 

históricas impõem desafios adicionais ao ensino. Recomenda-se que investigações 

futuras considerem ampliar a duração das intervenções, diversifiquem os conteúdos 

matemáticos explorados, testem o produto educacional em outros contextos escolares 

e incluam grupos de comparação. Assim, a experiência desenvolvida na Escola 

Municipal Dom Lino Vombommel não se encerra em si mesma, mas projeta-se como 

ponto de partida para novas práticas e pesquisas comprometidas com um ensino de 

Matemática mais inclusivo, investigativo e conectado às demandas contemporâneas 

da educação.  
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APENDICE I – RELATÓRIO AUTOMÁTICO GOOGLE FORMS  DO QUESTIONÁRIO 
INICIAL 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 
Nota metodológica: Os percentuais apresentados foram obtidos a partir das 

respostas registradas no Google Forms (18 respostas), validados pelo relatório 

automático do sistema, exportado em 25/08/2025 às 16h47. 



 

 

 

APÊNDICE J - QUADRO DE FREQUÊNCIA DOS ALUNOS 

Participantes Turma 10 11 24 25 8 9 15 16 22 23 29 30 12 13 26 

                 

A 804 P P P P P P P P P P P P P P P 

B 804 P P P P P P P P P P P P P P P 

C 904 P P P P P P P P P P P P P P P 

D 901 P P P P P P  P P P P P P P P 

E 901 P P P P P P  P P P P P P P P 

F 902 P P P P P P  P P P P P P P P 

G 801 P P P P P P  P P  P P P P P 

H 803 P P  P P P P P P P P  P P P 

I 901 P P P  P P  P P P   P P P 

J 904  P  P P P P P P P   P P P 

K 904 P P  P P P P  P  P P P P  

L 801   P P P P  P P P   P P P 

M 802   P P P P  P P P   P P P 

N 802   P P P P  P  P P  P  P 

O 802   P P P P  P P P     P 

P 803 P P  P   P P  P    P P 

Q 804     P P P P P P      

R 903   P P P   P P P      

S 804    P  P P P  P    P  

T 904     P P P P P      P 

U 904    P   P P  P      

W 803 P  P P           P 

X 904     P  P         

Y 801   P             

Z 903  P              

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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APÊNDICE L - RELATÓRIO AUTOMÁTICO DO GOOGLE FORMS QUESTIONÁRIO 
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Nota metodológica: Os percentuais foram calculados com base nas 19 

respostas registradas no Google Forms, conferidos com o relatório automático 

exportado em 25/08/2025 às 16h42. 

 



 

 

 

APÊNDICE M - QUESTIONÁRIO DE ENCERRAMENTO DAS ATIVIDADES 

 



 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 
  



 

 

 

APÊNDICE N – RELATÓRIO AUTOMÁTICO DO GOOGLE FORMS 
QUESTIONÁRIO DE ENCERRAMENTO. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 
Nota metodológica: Os dados refletem as 18 respostas obtidas no Google 

Forms, conferidos com o relatório automático exportado em 25/08/2025 às 16h46. 

  



 

 

 

APÊNDICE O: PRODUTO EDUCACIONAL10 

 

 
10  Este Produto Educacional está hospedado em 

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1171475 
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ANEXO 13: CARTÃO DE RECURSOS DOS DIAS 15 E 16 E DE MAIO DE 2025. 
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ANEXO 16: CARTÃO DE RECURSOS – ENCONTRO DOS DIAS 22 E 23 DE MAIO 
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