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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta o desenvolvimento e a avaliagao de kit maker aplicados
ao ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental em uma escola
publica de Santarém-PA. Diante do desafio de superar as dificuldades recorrentes dos
estudantes em conteudos como poténcia, proporcionalidade, estatistica e
interpretacao de graficos. O objetivo € investigar em que medida a implementacgao de
atividades praticas, fundamentadas na cultura maker e no construcionismo, contribui
para a aprendizagem e o engajamento discente. A pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa de carater interventivo, organizada em quatro fases, com a participagao de
21 alunos voluntarios dos 8° e 9° anos, envolvendo diagndstico inicial,
desenvolvimento de sequéncia didatica, aplicagdo do kit maker e analise dos
resultados a partir de questionarios, registros escritos, quadros organizadores,
frequéncia e producdes graficas, analisados por triangulagao. Os resultados apontam
progressos significativos na compreensdo de conceitos matematicos, maior
envolvimento dos estudantes, fortalecimento da aprendizagem colaborativa e relagao
mais critica entre teoria e pratica. Constatou-se ainda que a assiduidade influenciou
diretamente a qualidade dos resultados. Conclui-se que a proposta maker constitui
alternativa viavel e inovadora para o ensino de Matematica em contextos de recursos
limitados, valorizando o protagonismo discente e aproximando os conteudos
escolares do cotidiano. Como produto educacional, foi elaborada uma sequéncia
didatica com kit maker, passivel de aplicacdo e adaptagdo em outras escolas publicas,

visando a inovagao pedagogica e a melhoria do ensino de Matematica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Cultura Maker; Metodologias Ativas;

Educacao Basica.



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, Para, 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.

Keywords: Mathematics Education; Maker Culture; Active Methodologies;

Basic Education.
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1 INTRODUGAO

Por que tantos estudantes brasileiros tém dificuldade em aprender Matematica
mesmo apds anos de escolarizagdo? Essa pergunta ecoa em salas de aula por todo
o pais. O ensino de Matematica 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
indices de proficiéncia e da persisténcia de praticas pedagdgicas tradicionais, este
estudo investiga alternativas metodoldgicas que promovam uma aprendizagem mais
significativa, maior engajamento e melhor compreens&o dos conteudos matematicos,
em dialogo com as diretrizes curriculares vigentes e com referenciais tedricos
contemporaneos.

1.1 Contextualizagao do Tema

A Matematica ocupa um papel central na formagao educacional dos estudantes,
sendo essencial para o desenvolvimento de competéncias como raciocinio l6gico,
resolucdo de problemas e comunicacdo matematica. Kilpatrick, Swafford e Findell
(2001), destacam cinco competéncias interligadas que sustentam o aprendizado
matematico: raciocinio, resolugao de problemas, representacdo, comunicagado e
estabelecimento de conexdes - todas fundamentais para a atuacdo critica na
sociedade.

No entanto, o ensino de Matematica no Brasil enfrenta entraves histdricos,
especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental. A predominancia de
abordagens pedagodgicas tradicionais, centradas na memorizagéo, na resolucédo de
exercicios descontextualizados e na abstracdo excessiva, limita a construcdo de
significados pelos discentes. D'Ambrosio (1996) alerta que a Matematica escolar
frequentemente ignora os contextos culturais e sociais dos alunos, gerando exclusao
e desinteresse.

Essa realidade é evidenciada por avaliagbes educacionais. O Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) de 2022 revelou que apenas 27%
dos estudantes brasileiros atingiram o nivel minimo de proficiéncia em Matematica
(INEP, 2022). No ambito nacional, o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica
(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 nao apenas dificuldades de aprendizagem, mas também
desafios estruturais, como a escassez de recursos, a baixa oferta de formacéao
continuada para professores e as desigualdades regionais. Segundo Giambruno
(2023), fatores como o isolamento geografico, a caréncia de infraestrutura escolar e a
rotatividade docente dificultam a implementag&o de praticas pedagdgicas inovadoras
e contextualizadas.

Diante desse cenario, torna-se urgente investigar alternativas metodoldgicas
que promovam uma aprendizagem mais significativa, maior engajamento e
compreensao dos conteudos matematicos, com base nas diretrizes curriculares
vigentes e em referenciais teéricos contemporaneos.

1.2 Diretrizes da BNCC para o Ensino de Matematica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece os direitos de
aprendizagem dos estudantes e orienta a organizagao dos conteudos de Matematica
em cinco unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
e Probabilidade e Estatistica. Esse documento busca desenvolver competéncias que
permitam aos alunos “utilizar os conhecimentos matematicos para interpretar,
representar, comunicar e resolver situagdes-problema do cotidiano, de outras areas
do conhecimento e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 265).

A abordagem por competéncias proposta pela BNCC afirma que “a Matematica
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 orientagao reforca a centralidade da aprendizagem
significativa no ensino de Matematica, aspecto que constitui o eixo do problema
investigado nesta pesquisa, especialmente no contexto dos anos finais do Ensino
Fundamental.

A BNCC também reconhece a importancia das tecnologias digitais e da
inovagao no processo de ensino-aprendizagem, destacando seu potencial para
ampliar as possibilidades pedagdgicas e favorecer praticas mais contextualizadas. Em
especial, nos 8° e 9° anos, o documento prevé o uso de tecnologias como recurso
pedagdgico para promover a aprendizagem ativa, interdisciplinar e a resolugao de
problemas reais, alinhando-se as competéncias especificas da area de Matematica e

a integragao com outras areas do conhecimento, como Ciéncias e Tecnologia.
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Nesse contexto, a incorporagao das tecnologias digitais ao curriculo demanda
a adogao de estratégias didaticas que ultrapassem a centralidade da transmissao de
contetidos e valorizem o protagonismo discente. E nesse cenario que se inserem as
metodologias ativas de aprendizagem, as quais concebem o estudante como sujeito
do processo educativo e enfatizam a investigacdo, a experimentagéo, a colaboragao
e a aplicacdo do conhecimento em situagcbes significativas. Tais metodologias
configuram-se como alternativas pedagdgicas coerentes com as diretrizes da BNCC,
ao favorecerem a constru¢do de aprendizagens contextualizadas e a mobilizagdo de
competéncias matematicas em contextos reais.

As orientagdes da BNCC, aliadas aos resultados das avaliagdes educacionais,
evidenciam a necessidade de formacgao docente continua e de um olhar critico sobre
as condi¢cbes de ensino. Lorenzato (2006, p. 19) destaca que “ndo basta ter um
curriculo bem estruturado; € fundamental que o professor tenha condigdes de
operacionalizar esse curriculo de forma critica, reflexiva e conectada as vivéncias dos
alunos”. O proprio Ministério da Educagdo (MEC) reconhece, no Guia de
Implementagcdo da BNCC, que “a garantia da aprendizagem esta diretamente
associada a qualidade do trabalho pedagdgico nas escolas e a atuagdo dos
professores” (Brasil, 2018, p. 5).

A anadlise das orientacbes da BNCC e dos referenciais tedricos evidencia,
portanto, a necessidade de repensar as praticas pedagdgicas e de buscar estratégias
que tornem a aprendizagem em Matematica mais significativa nos anos finais do
Ensino Fundamental. E nesse contexto que se insere a presente proposta, cuja
justificativa decorre diretamente das lacunas e potencialidades identificadas no ensino
desse componente curricular, abrindo espago para a discussao, no capitulo seguinte,
de abordagens pedagdgicas alinhadas as metodologias ativas, como a Cultura Maker.
1.3 Justificativa da Pesquisa

Os desafios enfrentados no ensino de Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, evidenciados por baixos indices de proficiéncia e pela persisténcia de
estratégias centradas na memorizagcdo e em exercicios descontextualizado, exigem
uma reconfiguracdo urgente das abordagens metodoldgicas, sob pena de se
manterem baixos niveis de engajamento e de constru¢ao de significados matematicos.

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

promover uma aprendizagem significativa em Matematica nos anos finais do Ensino
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Fundamental, superando praticas tradicionais e incorporando metodologias
inovadoras alinhadas as diretrizes da BNCC?

Essa questdo orienta a definicdo dos objetivos do estudo e justifica a
necessidade de investigar abordagens metodoldgicas que valorizem o protagonismo
discente, a aprendizagem ativa e a aplicagdo dos conhecimentos matematicos em
situacbes significativas. Nesse contexto, torna-se relevante analisar propostas
pedagdgicas inovadoras que busquem responder as dificuldades recorrentes de
aprendizagem observadas nesse nivel de ensino.

Entre essas propostas, destaca-se o uso de recursos pedagogicos baseados
em principios da aprendizagem ativa, os quais possibilitam maior envolvimento dos
estudantes e favorecem a construgéo de significados matematicos. A investigagao de
tais abordagens mostra-se pertinente diante das demandas contemporaneas da
educacdo matematica e das lacunas identificadas no processo de ensino-
aprendizagem.

Além disso, a presente pesquisa dialoga com referenciais tedricos que
defendem uma postura investigativa e reflexiva do professor, como D’Ambrosio (1996)
e Lorenzato (2006), bem como as demandas por uma educagdo mais inclusiva,
significativa e conectada as realidades dos alunos. A formagao docente continua e a
adocao de estratégias pedagdgicas coerentes com essas perspectivas constituem
elementos centrais para a transformacao das praticas de ensino de Matematica nos
anos finais do Ensino Fundamental.

1.4 Objetivos

Apresentam-se, a seguir, 0 objetivo geral e os objetivos especificos que
orientam esta investigacdo e estruturam o planejamento, a implementacdo e a
avaliagao da intervencéo pedagadgica.

1.4.1 Objetivo Geral:

Propor e avaliar o uso de kit maker como ferramenta pedagdgica para o ensino
de Matematica 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 Especificos:
e Diagnosticar as dificuldades de aprendizagem em Matematica dos estudantes

nos anos finais do Ensino Fundamental.
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e Desenvolver e aplicar kit maker contextualizado aos conteudos matematicos
dos anos finais do Ensino Fundamental.
e Elaborar e implementar uma sequéncia didatica baseada na Cultura Maker,
com foco em prototipagem e resolucao de problemas reais.
¢ Analisar o impacto da proposta no engajamento e na aprendizagem dos alunos.
e Avaliar a contribuigdo da metodologia para o desenvolvimento das
competéncias previstas na BNCC.
1.5 Estrutura da Dissertagao
O trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducado ao tema, a contextualizagao, a justificativa, os objetivos e a estrutura do
estudo. O segundo capitulo discute o referencial teérico sobre metodologias ativas,
construcionismo, cultura maker e estudos aplicados. O terceiro capitulo descreve os
procedimentos metodolégicos. O quarto capitulo detalha o desenvolvimento da
sequéncia didatica. O quinto capitulo apresenta e discute os resultados. Por fim, o

sexto capitulo apresenta as consideragdes finais e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que sustentam a pesquisa,
organizados em quatro eixos analiticos: (i) as especificidades do ensino de
Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental; (ii) as diretrizes curriculares
expressas na BNCC,; (iii) as metodologias ativas enquanto referenciais pedagdgicos
contemporaneos; e (iv) os principios da cultura maker e do construcionismo como
abordagens tedricas de aprendizagem

A organizagao desses eixos tem como objetivo delimitar o campo conceitual da
investigacdo e situar o leitor nos referenciais tedricos que embasam a proposta
desenvolvida, mantendo o enfoque em niveis macro e meso de analise. Dessa forma,
este capitulo se dedica a discursdo de fundamentos curriculares, pedagodgicos e
tedricos, sem antecipar os procedimentos metodoldgicos, a descrigdo do produto
educacional ou as estratégias de implementagao, os quais serdo apresentados nos
capitulos subsequentes.

2.1 A Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental

A Matematica ocupa um papel central na formagao educacional dos estudantes,
por contribuir para o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao raciocinio
l6gico, a resolugdo de problemas, a argumentagédo e a comunicagdo matematica.
Segundo Kilpatrick, Swafford e Findell (2001), a aprendizagem matematica envolve
cinco competéncias inter-relacionadas: raciocinio, resolugdo de problemas,
representacdo, comunicagdo e conexdes, que possibilitam ao sujeito interpretar
situagdes, tomar decisdes fundamentais e atuar de forma critica na sociedade.

O dominio dessas competéncias extrapola o ambito escolar, sendo essencial
para a compreensao de fendmenos do cotidiano e para a participagao social dos
individuos. No entanto, apesar do reconhecimento da importancia formativa da
Matematica, o ensino desse componente curricular, especialmente nos anos finais do
Ensino Fundamental, ainda € marcado por praticas pedagdgicas predominantemente
tradicionais, centradas na memorizagao de procedimentos e na resolucdo mecanica
de exercicios, muitas vezes desvinculados dos contextos vivenciados pelos alunos.

D'Ambrésio (1996) critica essa modelo de ensinar ao afirmar que a Matematica
escolar frequentemente desconsidera os contextos culturais, sociais e econbémicos

dos estudantes, o que contribui para o processo de exclusdo e para o aumento das
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dificuldades de aprendizagem. Para o autor, a valorizacdo dos conhecimentos
matematicos presentes nas praticas cotidianas das comunidades é fundamental para
a construgdo de uma educacdo mais significativa, capaz de dialogar com a
diversidade cultural e com as realidades locais.

As limitagbes dessas abordagens refletem-se nos baixos indices de
desempenho observados nas avaliagdes externas. Dados do Programa Internacional
de Avaliagao de Estudantes (PISA), divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), indicam que, em 2022,
aproximadamente 73% dos estudantes brasileiros de 15 anos n&o alcangaram o nivel
minimo de proficiéncia em Matematica, evidenciando dificuldades na aplicagdo de
conhecimentos basicos em situagdes simples do cotidiano (INEP, 2022). De modo
semelhante, os resultados do Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB) e do
indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) apontam para a estagnacao
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 metodoldgicos, o ensino de Matematica neste nivel de
escolaridade é impactado por fatores estruturais e sociais, como a escassez de
materiais didaticos significativos, a fragmentacado curricular, a insuficiéncia de
formacao continuada dos docentes e o distanciamento entre os conteudos escolares
e os contextos socioculturais dos estudantes. Em regides como a Amazodnia Legal,
esses desafios tendem a se intensificar em fungao das desigualdades educacionais,
das limitagcdes de infraestrutura, das grandes distancias geograficas e da caréncia de
politicas educacionais especificas para o territério (GIAMBRUNO et al., 2023).

Pesquisas recentes indicam que a auséncia de articulacdo entre os saberes
escolares e os conhecimentos locais contribui para a desmotivagcdo dos estudantes e
para a dificuldade de atribuir sentido a aprendizagem matematica. Em contrapartida,
estudos também apontam que a valorizagdo dos saberes tradicionais e a
contextualizagdo dos conteudos podem favorecer o engajamento discente e a
construgdo de aprendizagens mais significativas (QUARESMA; NAZARE, 2024).
Ainda assim, observa-se que tais perspectivas nem sempre se materializam de forma
sistematica nas praticas escolares, evidenciando lacunas entre os avangos teodricos

da area e sua efetiva implementacgao no cotidiano das salas de aula.
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Diante desse cenario, a literatura em Educacdo Matematica aponta para a
necessidade de repensar o papel da escola e do professor na mediagdo do
conhecimento matematico, bem como de problematizar os limites das praticas
pedagogicas predominantes nos anos finais do Ensino Fundamental. Esses desafios
evidenciam a urgéncia de investigar abordagens pedagdgicas que dialoguem com as
demandas contemporaneas da educacao, questao que sera aprofundada nas secgoes
seguintes, ao tratar das diretrizes curriculares e dos referenciais pedagogicos
associados as metodologias ativas.

2.2 As Diretrizes da BNCC para o Ensino de Matematica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui o principal documento
normativo que orienta a organizagdo curricular da Educagdo Basica no Brasil,
estabelecendo direitos de aprendizagem e desenvolvimento a serem garantidos a
todos os estudantes. No componente curricular de Matematica, a BNCC estrutura os
contetidos em cinco unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, e Probabilidade e Estatistica, e adota uma abordagem por competéncias,
enfatizando a interpretacdo, a representacdo, a comunicacdo e a resolugdo de
situacdes-problema em diferentes contextos (BRASIL, 2018).

Ao assumir a centralidade das competéncias, a BNCC propde um
deslocamento em relagdo a praticas pedagogicas restritas a memorizagdo de
procedimentos, ao defender que o ensino de Matematica favoreca o desenvolvimento
de capacidades como pensar, argumentar, resolver problemas, modelar e comunicar
matematicamente” (Brasil, 2018, p. 266). Esse direcionamento normativo indica a
necessidade de praticas 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 representagdes
e articular conhecimentos matematicos a situagdes do cotidiano.

Embora a BNCC ndo prescreva metodologias especificas, o documento
reconhece a relevancia do uso de tecnologias digitais, da colaboragao e da resolugao
de problemas como meios para a construgdao do conhecimento. Nesse sentido,
diferentes estudos na area da Educacdo Matematica tém discutido estratégias
pedagodgicas que dialogam com essas orientagdes curriculares, apontando
abordagens como as metodologias ativas, e, entre elas, propostas inspiradas na

cultura maker e na robética educacional, como possibilidades para o desenvolvimento
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das competéncias gerais previstas no curriculo (MORAN, 2018; PAPERT, 2008;
BLIKSTEIN, 2013). Essas abordagens sao apresentadas pela literatura como
caminhos potenciais para favorecer o protagonismo discente, a aprendizagem ativa e
a integragao entre teoria e pratica, sem que isso implique atribuir tais estratégias
diretamente ao texto normativo da BNCC.

A efetivagao das diretrizes curriculares, contudo, depende de maneira decisiva
da atuacido docente. Canavarro e Ponte (2005) destacam que o professor exerce
papel central na concretizagdo do curriculo, ao interpretar, adaptar e contextualizar as
orientacdes oficiais de acordo com a realidade da sala de aula. Nessa perspectiva, o
docente nao se configura como mero executor do curriculo prescrito, mas como sujeito
ativo na construcao de significados pedagogicos.

Tardif (2014) reforca essa compreensdo ao enfatizar que os saberes
experienciais, construidos e validados na pratica cotidiana do professor, constituem
dimensao essencial da formagao profissional docente. A articulagdo entre esses
saberes, os conhecimentos cientificos e as orientagbes curriculares revela-se
condicdo fundamental para a construgédo de praticas pedagdgicas mais autbnomas,
reflexivas e coerentes com os objetivos educacionais.

A luz dessas consideracdes, observa-se que, embora a BNCC estabelega
diretrizes claras quanto as finalidades do ensino de Matematica, persistem desafios
relacionados a traducido dessas orientacdes em praticas efetivas nas escolas. Tais
desafios envolvem a formacgao docente, as condi¢cbes de trabalho e a escolha de
estratégias pedagogicas coerentes com o curriculo, aspectos que justificam a analise,
na sec¢ao seguinte, dos referenciais associados as metodologias ativas no ensino de
Matematica.

2.3 Metodologias Ativas no Ensino de Matematica

O ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental tem sido
historicamente desafiador pela necessidade de promover aprendizagens mais
significativas, criticas e contextualizadas. No contexto brasileiro, resultados de
avaliagbes externas e pesquisas em Educagcdo Matematica indicam dificuldades
persistentes na consolidacdo dessas aprendizagens, especialmente quando
predominam praticas pedagogicas centradas na transmissdo de conteudos e na
resolugao mecanica de exercicios (INEP, 2022; INEP, 2023). Diante desse cenario, as

metodologias ativas emergem como estratégias pedagodgicas que buscam deslocar a
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centralidade do professor como transmissor e colocar o estudante no centro do
processo de aprendizagem em Matematica.

Segundo Freinet (2004, p. 9), “o conhecimento ndo pode ser imposto ao aluno,
mas construido por meio de sua interacdo com o mundo, de suas descobertas e de
seus erros”. Essa concepcédo pedagdgica antecipa principios fundamentais das
metodologias ativas contemporaneas, ao valorizar a participagao ativa do estudante,
a investigagcao 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 Gamificagcdo. Essas abordagens
compartilham a concepg¢ao de que a aprendizagem ocorre de forma mais significativa
quando os estudantes s&o desafiados a resolver problemas, desenvolver projetos,
investigar situacdes e aplicar conhecimentos em contextos que demandam reflexao e
tomada de decisoes.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) organiza o processo de ensino
a partir de situacdes-problema contextualizadas, que mobilizam os estudantes a
investigar, formular hipéteses e construir solugbes de forma colaborativa. Berbel
(1998) destaca que essa metodologia favorece o desenvolvimento da autonomia, da
criticidade e da capacidade de tomada de decisdes, ao colocar o aluno diante de
desafios que exigem investigacgao, reflexado 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. Hernandez (1998, p. 91) ressalta que “os projetos
de trabalho partem de problemas significativos para os estudantes, promovendo a
integracdo de conhecimentos, o desenvolvimento de habilidades investigativas e a
comunicacgao de resultados.

A Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom), concebida por Bergmann e Sams
(2012), propbe a reorganizagédo do tempo e do espago pedagdgico, ao transferir a
exposigao inicial dos conteudos para momentos de estudo individual, geralmente
mediados por tecnologias digitais, e ressignificar o tempo em sala de aula como
espaco de interagao, discussao e aplicagao do conhecimento (Bergmann; Sams, 2012,

p. 20, tradugcdo nossa). Ja a gamificagdo consiste na utilizagcdo de elementos



28

caracteristicos dos jogos em contextos ndo educacionais, com o objetivo de aumentar
0 engajamento, a motivacdo e a participacdo dos estudantes no processo de
aprendizagem Kapp (2012, p. 10).

No ensino de Matematica, as metodologias ativas sdo apontadas pela literatura
como estratégica que favorecem o desenvolvimento de competéncias como o
raciocinio l6gico, a resolugcado de problemas, o pensamento critico e a criatividade,
além de promoverem maior envolvimento dos estudantes com os conteudos. Ao
valorizar o protagonismo discente, o trabalho colaborativo e a contextualizagdo do
conhecimento, essas abordagens contribuem para tornar a aprendizagem matematica
mais significativa e alinhada as demandas contemporaneas da educacao.

Considerando esses pressupostos, a proxima subsecao discute a cultura maker
e o construcionismo como uma vertente especifica das metodologias ativas,
aprofundando seus fundamentos tedricos e suas contribuicbes ao ensino de
Matematica.

2.4 A Cultura Maker e o Construcionismo

A cultura maker, frequentemente associada ao movimento “faga vocé mesmo”
(Do It Yourself — DIY), tem sido incorporada ao campo educacional como uma
abordagem que valoriza a aprendizagem por meio da criagdo, da experimentagao e
da resolucdo de problemas. No contexto da educacao, essa perspectiva destaca o
protagonismo do estudante, a colaboragcédo e a aprendizagem baseada na acgao,
elementos que se articulam a concepgdes pedagogicas contemporéneas centradas
na participacao ativa do aprendiz (Martinez; Stager, 2014).

Os fundamentos tedricos 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 estdo engajados ativamente na construgao de
objetos significativos, que possam ser compartilhados, discutidos e aprimorados.
Nessa perspectiva, o conhecimento ndo é apenas internalizado, mas construido por
meio da agao, da reflexdo e da interagdo com o meio.

O Construcionismo defende que a construgdo material de artefatos, sejam eles
fisicos ou digitais, favorece processos cognitivos mais profundos, pois permite que o
estudante externalize seu pensamento, confronte hipoteses, 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 raciocinio e da autonomia intelectual.

A cultura maker pode ser compreendida, portanto, como uma manifestagao
contemporanea dos principios construcionistas, ao promover ambientes de
aprendizagem nos quais os estudantes aprendem fazendo, experimentando e
colaborando. Tais ambientes favorecem a articulagdo entre diferentes areas do
conhecimento, estimulam a criatividade, a persisténcia diante de desafios e o
desenvolvimento do pensamento critico, caracteristicas centrais para a formacéo no
século XXI (Resnick, 2020).

Do ponto de vista pedagdgico, a abordagem maker implica uma reorganizagéo
do papel do professor e do aluno. O docente assume a fungdo de mediador do
processo de aprendizagem, criando situagdes desafiadoras, orientando reflexdes e
favorecendo a construgao coletiva do conhecimento. O aluno, por sua vez, deixa de
ser receptor passivo de informacgdes e passa a atuar como agente ativo, responsavel
por investigar, criar, testar e reformular suas ideias.

No ensino de Matematica, os principios do Construcionismo e da cultura maker
contribuem para a ressignificacdo da aprendizagem, ao possibilitar que conceitos
abstratos sejam explorados por meio de situagdes que envolvem construcéo,
modelagem e experimentagao. Essa perspectiva favorece a atribuicdo de sentido aos
conteudos matematicos, amplia o engajamento discente e fortalece a compreensao
conceitual, sem que isso implique a antecipacdo de estratégias especificas de
implementacéo.

Dessa forma, a cultura maker, ancorada nos fundamentos do Construcionismo,
apresenta-se como um referencial tedrico consistente para a compreensido de
abordagens pedagdgicas que valorizam a aprendizagem ativa, colaborativa e
significativa. Esses fundamentos oferecem o suporte conceitual para as discussées
desenvolvidas nos capitulos seguintes, nos quais serdo detalhadas as escolhas
metodoldgicas e as estratégias de intervengao adotadas nesta pesquisa.

2.5 Ensino de Conteudos-Alvo

Nos anos finais do Ensino Fundamental, o ensino de Matematica envolve a
consolidacdo e a ampliagdo de conceitos fundamentais que subsidiam o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, da capacidade de modelagem e da resolugao

de problemas em diferentes contextos. Entre esses conteudos, destacam-se aqueles
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relacionados as unidades tematicas de Numeros, Algebra, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistica, conforme orientagées da BNCC.

No 8° e no 9° ano, observa-se a ampliacdo do trabalho com relagdes de
proporcionalidade, interpretacdo e construgcéo de graficos, analise de variagdo entre
grandezas, nogbes de velocidade média, bem como a utilizagdo de expressdes
algébricas e representacdes matematicas para descrever e interpretar fendmenos do
cotidiano. Esses conteudos assumem papel central na formagao dos estudantes, pois
favorecem a articulacdo entre diferentes campos da Matematica e a aplicacdo do
conhecimento em situagdes que exigem analise, argumentacéo e tomada de decisdes.

A literatura em Educagdo Matematica aponta que a aprendizagem desses
conceitos é frequentemente marcada por dificuldades, sobretudo quando abordados
de forma excessivamente abstrata ou descontextualizada. Estudos indicam que a
compreensao de temas como proporcionalidade, interpretagdo grafica e modelagem
de situacbes reais exige estratégias pedagdgicas que possibilitem ao estudante
explorar relagdes entre variaveis, testar hipoteses e refletir sobre os resultados obtidos
(Kilpatrick; Swafford; Findell, 2001).

Nesse sentido, a articulagdo entre diferentes conteudos matematicos torna-se
essencial para promover aprendizagens mais integradas e significativas. A analise
conjunta de grandezas, a interpretagcao de dados e a utilizacdo de representagdes
algébricas e graficas contribuem para que o estudante compreenda a Matematica
como um sistema de ideias inter-relacionadas, e ndo como um conjunto fragmentado
de procedimentos.

Do ponto de vista curricular, a BNCC reforca a importancia de que esses
conteudos sejam trabalhados de forma progressiva e articulada, possibilitando ao
aluno desenvolver competéncias relacionadas a resolugcdo de problemas, ao
pensamento critico e a comunicagdo matematica. Tais orientacdes demandam
praticas pedagogicas que favoregam a compreensdo conceitual e a aplicagdo do
conhecimento, aspecto amplamente discutido na literatura contemporanea da area.

Assim, a andlise dos conteudos matematicos mobilizados nos anos finais do
Ensino Fundamental evidencia a necessidade de abordagens pedagdgicas que
promovam a integracdo entre conceitos, representagcées e contextos de aplicagao.

Esses pressupostos tedricos fundamentam as escolhas metodoldgicas discutidas no
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capitulo seguinte, no qual sdo apresentados os procedimentos adotados para o

desenvolvimento da intervengao pedagdgica desta pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos adotados na
pesquisa, explicitando sua natureza, contexto, participantes, instrumentos de coleta
de dados e técnicas de analise, de modo a assegurar rigor cientifico e coeréncia com
0s objetivos propostos.

A seguir, sdo apresentadas as secbOes que compdem este capitulo:
caracterizagao da pesquisa (0), o contexto e os participantes (3.2), a estrutura de
apoio institucional (3.3), a descricdo das atividades desenvolvidas (3.4), as hipoteses
que orientam a investigacao (3.5) e os aspectos éticos envolvidos (3.6).

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Esta pesquisa insere-se no paradigma interpretativo da investigagéo qualitativa
em educacgao, cujo foco reside na compreensdo dos fendmenos em seu contexto
natural e na analise dos significados atribuidos pelos sujeitos as suas experiéncias
(LUDKE; ANDRE, 1986; ANDRE, 2012). Nesse enfoque, privilegia-se a investigagéo
dos processos de ensino e aprendizagem em situagdo real, considerando suas
dimensdes pedagdgicas, sociais e cognitivas.

Quanto a natureza, o estudo caracteriza-se como qualitativo aplicado de
natureza interventiva, uma vez que envolveu o planejamento, a implementacéo e a
avaliacao sistematica de uma proposta pedagodgica desenvolvida para enfrentar um
problema concreto do ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.
Conforme Thiollent (2011), a pesquisa-intervencédo distingue-se da investigagao
meramente observacional por articular agao planejada e reflexdo critica sobre a
pratica, visando simultaneamente a producio de conhecimento e a transformacgao do
contexto investigado. Nessa perspectiva, o pesquisador assume papel ativo no
processo pedagoégico, acompanhando e analisando os efeitos da intervencgao
realizada.

O carater aplicado da investigagdo decorre da natureza do mestrado
profissional, cuja finalidade envolve a proposigao e avaliacdo de solugdes para
demandas reais do campo educacional. Segundo Gil (2010), a pesquisa aplicada
busca gerar conhecimentos voltados a resolugdo de problemas especificos,

diferentemente da pesquisa basica, que se concentra prioritariamente na ampliacéao
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do conhecimento tedrico. No presente estudo, a elaboragédo e implementagédo de um
produto educacional constituem parte integrante do processo investigativo.

Embora apresente dimensdes exploratérias e descritivas — ao investigar um
fendmeno especifico e descrever os efeitos da intervengcdo — essas classificagcoes
sdo compreendidas como complementares e nao definidoras da identidade
metodologica central do estudo. A delimitagdo principal permanece a de uma
investigacao qualitativa aplicada com intervengao pedagogica estruturada.

O desenho metodologico foi organizado em quatro fases articuladas: (i)
diagnostico inicial do contexto e dos conhecimentos prévios dos estudantes; (ii)
planejamento e desenvolvimento da proposta pedagodgica; (iii) aplicacdo da
intervengcdo em ambiente escolar; e (iv) analise dos dados coletados. Essa
organizagao sequencial permitiu assegurar coeréncia entre o problema de pesquisa,
os objetivos definidos e os procedimentos adotados.

A andlise dos dados assumiu orientagcdo predominantemente qualitativa
interpretativa, fundamentada na Analise de Conteudo proposta por Bardin (1977),
complementada por procedimentos de estatistica descritiva simples, utilizados como
apoio a interpretagdo dos resultados. Conforme Minayo (2012), a triangulagéo entre
diferentes fontes e tipos de dados contribui para ampliar a consisténcia e a validade
das interpretagdes produzidas em pesquisas qualitativas. Assim, a articulagéo entre
registros escritos, questionarios, producbdes dos estudantes e dados de frequéncia
possibilitou uma compreensao mais abrangente dos efeitos da intervencéo.

3.2 Contexto e participantes

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Municipal de Educagéo Infantil e Ensino
Fundamental Dom Lino Vombommel, situada na cidade de Santarém, no estado do
Para. A instituicao atende estudantes dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental,
apresentando caracteristicas tipicas de escolas publicas situadas em contextos
periféricos da regido amazdnica, com limitagdes estruturais e recursos tecnolégicos
restritos.

A escolha da escola ocorreu em razao da possibilidade de articulagdo com o
projeto de extensao vinculado ao Programa de Extensao da Educagao Superior na
P6s-Graduagao (PEEX), em parceria com a Universidade Federal do Oeste do Para

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

Participaram da pesquisa 21 estudantes regularmente matriculados no 8° e 9°
anos do Ensino Fundamental, sendo 11 do turno da manha e 10 do turno da tarde.

A selecdo dos participantes ocorreu por adesdo voluntaria, caracterizando-se
como amostragem intencional por conveniéncia, 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 conteudos matematicos contemplados na proposta pedagogica
desenvolvida.

Como critérios de inclusdo, consideram-se:

i. estar regularmente matriculado na instituigdo no periodo da pesquisa;

i. apresentar disponibilidade para participacdo nos encontros realizados no
contraturno escolar;

iii. entregar devidamente assinados o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), por parte dos responsaveis legais, e o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), por parte dos proprios estudantes.
Nao foram estabelecidos critérios de exclusao adicionais, além do nao

atendimento aos critérios de inclusdo descritos anteriormente. Em pesquisas
qualitativas, conforme destacam Ludke e André (1986), a selegcdo dos participantes
busca garantir relevancia contextual e possibilidade de analise significativa do
fendmeno estudado, e nao representatividade numérica.

O numero de participantes correspondeu ao total de estudantes que aderiram
a proposta dentro das condicdes estabelecidas para sua realizagado. Considerando a
natureza qualitativa e interventiva da pesquisa, o foco esteve na analise processual
das interagdes, produgdes e registros dos estudantes ao longo das atividades, e ndo
na generalizacdo estatistica dos resultados.

As atividades foram desenvolvidas em ambiente escolar, no contraturno dos
participantes, em espaco previamente organizado para a realizagao da intervencgao,
garantindo condi¢gbes adequadas para observagao sistematica, registro das atividades
e acompanhamento continuo dos participantes. O pesquisador atuou
simultaneamente como professor-mediador da proposta e como investigador,

registrando as etapas do processo pedagogico para posterior analise.
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3.3 Organizacao Geral da Pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), vinculada a Universidade Federal do
Oeste do Para (UFOPA), e articulada ao Programa de Extensao (PEEX), por meio do
projeto “Cultura Maker no processo de ensino e aprendizagem de Matematica e
Fisica: Robdtica educacional, Programagao e Prototipagem”, contemplado pelo Edital
n° 001/2024 — CGPRITS/Ufopa. A integragdo entre ensino, pesquisa e extensao
possibilitou o envolvimento de bolsistas, a utilizacdo do laboratério de informatica e a
organizacdo de momentos formativos prévios a implementagdo da proposta
pedagdgica.

O projeto esteve associado as agdes extensionistas voltadas a promogao da
cultura maker e ao fortalecimento do ensino de Matematica na educagéao basica. Essa
articulagcéo institucional contribuiu para a viabilizagdo técnica e pedagdgica da
pesquisa, permitindo que o desenvolvimento do produto educacional ocorresse de
forma estruturada e acompanhada por equipe de apoio.

A atuacdo conjunta entre pesquisador e bolsistas favoreceu o planejamento
colaborativo da sequéncia didatica e o refinamento do protétipo antes de sua
aplicacdo na escola. Tal dinamica reforgca o carater aplicado e interventivo da
investigacdo, uma vez que a proposta foi concebida, testada e ajustada em conjunto
com a equipe que a implementou.

A articulagdo com o PEEX também assegurou condigbes materiais e
organizacionais necessarias a execugao da pesquisa, especialmente no que se refere
a preparagao do espaco fisico, a organizagéo dos encontros e ao acompanhamento
técnico das atividades desenvolvidas.

Do ponto de vista metodoldgico, a investigagéo foi estruturada em quatro fases
sequenciais e interdependentes, organizadas de modo a assegurar coeréncia entre o
diagnostico inicial do contexto, o desenvolvimento da proposta pedagogica, sua
implementacao e a analise sistematica dos dados produzidos.

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

desenvolvimento da pesquisa, desde o diagndstico inicial até a analise dos dados.
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Fluxograma 1 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa no ambito do PEEX

Descricdo das atividades
da pesquisa

Etapas do desenvolvimento

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
v ad "
Elkse niaiillee Datelellc) > Desenvolvimento dos kit Aplicacdo das Atividades Anélise dos Dados
levantamento de conteldo maker e da sequéncia didatica Maker e Coleta de Dados

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O detalhamento metodologico de cada fase, incluindo os procedimentos
adotados e as estratégias de coleta e analise de dados, é apresentado na segao
seguinte.

3.4 Descricao das atividades

Nesta secdo sao detalhadas as agbes desenvolvidas ao longo das fases da
pesquisa, com a finalidade de explicitar os procedimentos adotados, as decisdes
pedagogicas realizadas e a forma como a intervengéo foi conduzida no contexto
escolar investigado.

A descricdo a seguir apresenta, de maneira encadeada, as etapas que
envolveram a preparagao do ambiente, o desenvolvimento do kit maker, sua validacao
preliminar e a implementagao junto aos estudantes participantes. Sao indicados, em
cada fase, os objetivos especificos, os procedimentos realizados e sua contribuicdo
para o processo investigativo.

Esclarece-se que a etapa de desenvolvimento e validagao técnica do protétipo
precedeu a aplicacao oficial da intervencdo com os estudantes voluntarios. A coleta
de dados considerada para fins analiticos teve inicio na fase de implementagao da
proposta pedagogica na escola.

As evidéncias produzidas durante essa etapa foram posteriormente
organizadas e analisadas, contribuindo tanto para a compreensao do problema
investigado quanto para o refinamento do produto educacional resultante da pesquisa.
3.4.1 Fase 1: Diagnostico inicial e levantamento de conteudo

A primeira fase da pesquisa teve carater preparatorio e consistiu no diagnostico
das condigdes estruturais e pedagodgicas da escola em que a intervencédo seria

implementada. Foram analisados o espaco fisico disponivel para a realizacdo das
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atividades, os recursos tecnologicos existentes e a organizagdo do laboratorio de
informatica, de modo a verificar sua adequacgao a proposta pedagogica.

Paralelamente, realizou-se levantamento dos planos de ensino e dos
conteudos matematicos previstos para as turmas do 8° e 9° anos, com a finalidade de
identificar convergéncias entre a proposta da sequéncia didatica e o planejamento
curricular da escola. Essa analise permitiu alinhar a intervengcdo aos conteudos ja
trabalhados ou em desenvolvimento no periodo letivo, evitando sobreposicdo ou
desconexao 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 pedagodgicos da proposta e alinhar procedimentos técnicos e
organizacionais para as fases subsequentes.

Cabe destacar que esta fase ndo envolveu coleta de dados para fins analiticos
da pesquisa principal, configurando-se como momento de preparacao e planejamento
da intervencao pedagogica a ser implementada na etapa seguinte.

3.4.2 Fase 2: Desenvolvimento dos Kits Maker e Sequéncias Didaticas

A segunda fase da pesquisa foi dedicada ao desenvolvimento da sequéncia
didatica e a construcido do protétipo do kit maker que seria utilizado na intervencao
pedagogica. Com base nas informagdes obtidas na etapa diagndstica, procedeu-se a
definicdo dos objetivos de aprendizagem, a organizagao das atividades propostas e a
selecao dos materiais necessarios para a implementacao da proposta.

Nesta etapa, o prototipo foi estruturado de modo a permitir progresséo
pedagdgica e técnica ao longo dos encontros, articulando conceitos matematicos
previstos para os anos finais do Ensino Fundamental. O desenvolvimento envolveu a
montagem inicial dos modelos, a verificagdo de sua viabilidade funcional e a
adequacao das atividades ao tempo disponivel e as condi¢des da escola.

Antes da aplicagao junto aos estudantes participantes da pesquisa, realizou-se
uma etapa de validagao preliminar com a equipe de bolsistas vinculada ao projeto.
Essa testagem teve como finalidade verificar a clareza das instrugdes, o
funcionamento dos materiais, a sequéncia das atividades e possiveis dificuldades
operacionais que poderiam comprometer a intervengao na escola.

Importa destacar que essa etapa nao configurou aplicagao da intervengéao para

fins de coleta de dados da pesquisa principal, mas sim momento de ajuste técnico e



38

pedagogico da proposta. As observacgdes realizadas nessa fase foram utilizadas
exclusivamente para aperfeicoamento do planejamento, garantindo maior
consisténcia e seguranga metodoldgica na implementagao junto aos estudantes.

Concluida essa fase de desenvolvimento e validagdo preliminar, a proposta
encontrava-se estruturada para a etapa interventiva oficial, descrita na fase seguinte.
3.4.3 Fase 3: Aplicacao das Atividades Maker e Coleta de Dados

A terceira fase constituiu o nucleo da pesquisa-intervengao, correspondendo a
implementacéo oficial da sequéncia didatica junto aos estudantes voluntarios do 8° e
9° anos do Ensino Fundamental. Foi nesta etapa que se iniciou a coleta sistematica
de dados para fins analiticos da pesquisa.

A intervencao foi realizada em encontros organizados de forma progressiva,
estruturados para promover a mobilizagao gradual de conceitos matematicos por meio
da construgao e analise dos prototipos desenvolvidos. A progressao das atividades foi
planejada com intencionalidade pedagodgica, buscando ampliar a complexidade das
tarefas e favorecer a articulacdo entre diferentes conteudos matematicos, como
proporcionalidade, analise de dados, interpretacao de graficos e relagdes algébricas.

Durante os encontros, os estudantes participaram ativamente da construgao,
testagem e aperfeicoamento dos modelos, registrando observagdes, resultados e
reflexdes em instrumentos previamente organizados. O pesquisador atuou como
mediador do processo, orientando as atividades, acompanhando as interagcdes em
grupo e registrando aspectos relevantes para analise posterior.

A coleta de dados envolveu multiplas fontes, incluindo questionarios aplicados
em momentos especificos da intervencao, registros escritos produzidos pelos
estudantes, produgdes graficas, quadros organizadores e controle de frequéncia.
Essa multiplicidade de instrumentos permitiu captar diferentes dimensdes do processo
de aprendizagem, contribuindo para a triangulagdo das informagdes na fase de
analise.

A implementacgao foi conduzida considerando as condi¢gbes reais da escola
publica investigada, respeitando o tempo disponivel, os recursos materiais e as
especificidades das turmas participantes. Ao longo do processo, foram observadas
dificuldades, estratégias de resolu¢cado de problemas e formas de interagao entre os
estudantes, aspectos que subsidiaram tanto a analise cientifica quanto o

aprimoramento do produto educacional.
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Concluida essa etapa, os dados produzidos foram organizados para tratamento
e analise, conforme descrito na fase seguinte.

3.4.4 Fase 4: Andlise dos Dados

A quarta fase da pesquisa foi dedicada ao tratamento, organizagédo e analise
dos dados produzidos durante a implementacdo da intervengcdo pedagogica.
Concluida a etapa de aplicagdo com os estudantes, os registros coletados foram
sistematizados e preparados para analise interpretativa.

A andlise qualitativa seguiu os principios da Andlise de Conteudo, conforme
proposta por Bardin (1977), estruturando-se em trés etapas: (i) pré-analise, com leitura
flutuante e organizagdo do material; (ii) exploragdo do conteudo, por meio da
identificacdo de unidades de registro e construcdo de categorias tematicas; e (iii)
tratamento e interpretacdo dos resultados, buscando estabelecer relacées entre os
dados produzidos e os objetivos da pesquisa.

As categorias analiticas foram construidas a partir dos registros escritos dos
estudantes, das respostas aos questionarios, das produgbes graficas e das
observacgoes realizadas durante os encontros, considerando recorréncias, padrdes de
resposta e evidéncias de mobilizagdo conceitual. Esse procedimento permitiu
compreender nao apenas os resultados obtidos, mas também os processos de
aprendizagem desenvolvidos ao longo da intervengéo.

De forma complementar, realizou-se tratamento quantitativo descritivo simples,
com organizagao de frequéncias, percentuais e médias quando pertinente, com a
finalidade de apoiar a interpretacdo qualitativa e ampliar a compreensao dos dados
produzidos. Esses procedimentos nao tiveram carater inferencial, mas contribuiram
para explicitar tendéncias observadas no conjunto das produgdes analisadas.

A triangulagao dos dados constituiu estratégia fundamental para fortalecimento
da consisténcia analitica da pesquisa. Conforme Minayo (2012), a articulagdo entre
diferentes fontes e instrumentos permite ampliar a validade das interpretagdes
produzidas em estudos qualitativos. Nesse sentido, foram confrontadas informacgdes
provenientes dos questionarios, dos registros escritos, das produgdes graficas e dos
quadros organizadores, buscando identificar convergéncias, divergéncias e

complementaridades.
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Concluido o processo analitico, os resultados foram sistematizados e
organizados de modo a responder aos objetivos da investigacdo e subsidiar o
aprimoramento do produto educacional desenvolvido.

A execucado das fases descritas anteriormente ocorreu ao longo do primeiro
semestre letivo de 2025, respeitando a organizacdo do calendario escolar e a
disponibilidade dos participantes. A distribuicdo temporal das atividades, bem como
sua vinculagdo as respectivas fases metodoldgicas, encontra-se sintetizada no
Quadro 1.

Quadro 1 - Linha cronoldgica das fases e atividades da pesquisa

Periodo Fase Atividade Desenvolvida
Levantamento curricular nas bases das Secretarias de Educagao do
Fevereiro Fase 1 Estado do Paréa e de Santarém; diagnéstico das condi¢des estruturais
da escola.
Fevereiro Desenvolvimento inicial dos kits maker e organizagéo preliminar da

sequéncia didatica.

Abril (10 e 11) Validacao técnica e pedagdgica do protétipo com equipe de bolsistas;

Fase 2 alinhamento metodoldgico e primeiros testes dos modelos.
Abril (24 e 25) Ajustes no protétipo e consolidagdo da proposta para implementagcao
oficial.
Maio (08 e 09) Inicio da intervencdo pedagdgica com estudantes; aplicacdo do
questionario diagndstico.
Maio (15 e 16) Desenvolvimento das atividades com ampliagcdo da complexidade
técnica e conceitual.
Maio (22 e 23) Continuidade da intervencéo; aplicacdo do questionario final parcial e
Fase 3 realizacado de testes experimentais orientados.
Maio (29 e 30) Sistematizag&o dos dados produzidos pelos estudantes; construcao de
graficos e analise orientada dos resultados.
Junho (12 e 13) Modelagem digital e aprofundamento das reflexdes matematicas.
Junho (26) Aplicagcdo dos questionarios finais, encerramento da intervencao e

consolidagéo dos registros qualitativos.
Pds-intervengao Fase 4 Organizagao, tratamento, analise e triangulagdo dos dados coletados.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Como se observa, as fases de diagndstico e desenvolvimento antecederam a
implementacéo oficial da intervengao, cuja coleta sistematica de dados concentrou-se
entre os meses de maio e junho. Essa organizagao temporal assegurou progressao
estruturada das atividades e permitiu que ajustes preliminares fossem realizados
antes da aplicacdo junto aos estudantes participantes.

A organizagao das fases e das atividades descritas nesta sec¢éao foi estruturada
de modo a assegurar correspondéncia direta com os objetivos estabelecidos para a

investigacdo. O objetivo geral — analisar as contribuigdes da implementagéo de uma



41

proposta fundamentada na cultura maker para o ensino de Matematica nos anos finais
do Ensino Fundamental — foi operacionalizado por meio da elaboragéo, validagao
preliminar e aplicagéo de uma sequéncia didatica estruturada em etapas progressivas.

Os objetivos especificos foram contemplados por instrumentos e
procedimentos articulados as diferentes fases do estudo: o diagndstico das
concepgoes iniciais dos estudantes ocorreu por meio de questionario diagndstico; o
acompanhamento das aprendizagens e do engajamento foi realizado durante a
interveng@o, com base em registros escritos, produg¢des graficas, questionarios finais
e observacgao sistematica das atividades; a analise da mobilizagdo de competéncias
matematicas foi conduzida a partir da triangulagao entre os diferentes instrumentos
de coleta de dados. Desse modo, estabeleceu-se alinhamento explicito entre objetivos,
procedimentos metodolégicos e estratégias de analise, garantindo coeréncia interna
ao desenho da pesquisa.

Finalizada a descri¢do do percurso metodoldgico, passa-se a apresentacao das
hipoteses formuladas a partir dos objetivos da pesquisa, as quais orientaram a analise
e interpretacao dos dados produzidos durante a intervencao.

3.5 Hipoéteses da Pesquisa

As atividades descritas foram planejadas com o propésito de testar e validar
essas hipoteses, estabelecendo conexdes entre os resultados obtidos e os
pressupostos tedricos que fundamentam o estudo.

A construcdo das hipoteses desta pesquisa estda fundamentada nos
pressupostos do construcionismo, da cultura maker e das metodologias ativas,
articulados as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino
de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.

Partindo do propdsito central de investigar como a proposta maker pode
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem em Matematica, foram
estabelecidas trés hipéteses orientadoras:

3.5.1 Hipdtese 1: Contribuicdo para a compreensao conceitual

Supde-se que a pratica de atividades maker favoregca o entendimento dos
conteudos matematicos ao conectar teoria e pratica, permitindo que os estudantes
manipulem conceitos abstratos em situacbes concretas. Espera-se indicios de
ampliacdo do dominio conceitual, da capacidade de resolugdo de problemas e da

compreensao aplicada dos conteudos trabalhados.
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3.5.2 Hipotese 2: Engajamento e motivagao dos estudantes

Supbem-se que a realizagao de projetos colaborativos, a experimentagdo com
materiais concretos e a autonomia durante as atividades possam tornar o processo
de aprendizagem mais dinamico e atrativo. Parte-se da premissa de que os
estudantes a apresentar maior envolvimento e participagdo nas atividades propostas.
3.5.3 Hipodtese 3: Desenvolvimento de competéncias matematicas em conformidade

com a BNCC

Supdem-se que a aplicacdo do kit maker contribua para a mobilizacdo de
competéncias matematicas amplas, como raciocinio logico, argumentagao,
pensamento computacional e resolugdo de problemas, conforme preconizado pela
BNCC. A vivéncia pratica pode favorecer o exercicio dessas habilidades cognitivas e
socioemocionais ao longo da intervencgao.

Essas hipdéteses nortearam o planejamento metodoldgico e subsidiaram a
analise qualitativa e quantitativa descritiva dos dados obtidos ao longo da intervencgao.

De modo articulado a esse conjunto de hipoteses, o percurso metodoldgico
desenvolvido nesta pesquisa possibilitou integrar investigagdo, intervencao
pedagogica e produgdo educacional. A implementagcdo da proposta pedagdgica e
producao educacional no dmbito do estudo favoreceu a observacao sistematica das
aprendizagens, das dificuldades e das potencialidades dos estudantes em atividades
mediadas por kits maker. A analise dos dados produzidos ao longo desse processo
fundamentou o aprimoramento do produto educacional final, que preserva os
principios estruturantes da proposta desenvolvida, incorporando ajustes pedagogicos
e técnicos coerentes com as evidéncias empiricas e com os objetivos da investigacéao,
em consonancia com a natureza aplicada do mestrado profissional.

Considerando a natureza da pesquisa e os sujeitos envolvidos, torna-se
imprescindivel abordar os aspectos éticos que garantem a integridade e o respeito
aos participantes. A seguir, apresentam-se os procedimentos éticos observados para
a conducao da pesquisa (seg¢ao 3.6).

3.6 Aspectos Eticos

Considerando que a pesquisa envolveu intervencdo pedagogica com

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

rigoroso das normas éticas aplicaveis a pesquisa com seres humanos.
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A investigacdo foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal do Oeste do Para (CEP/UFOPA), em
conformidade com a Resolugao n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude e com
a Resolucao n°® 510/2016, especifica para pesquisas nas Ciéncias Humanas e Sociais,
observando os principios de prote¢cao aos participantes. O projeto foi aprovado sob o
parecer consubstanciado n° 7.494.506.

O processo de formalizagao seguiu os tramites estabelecidos pela Plataforma

Brasil, conforme sintetizado no Fluxograma 2 a seguir:

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

1 2 3
- == N
Preparacao do projeto Submissao na plataforma Revisdo pelo CEP
Brasil
v

4 5 N 6

Ajustes e respostas i Aprovagdo ética Monitoramento e relatérios
v
7

Divulgacéao dos resultados
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Como parte dos procedimentos éticos, foi solicitada e obtida junto a Escola
Municipal de Educagao Infantil e Ensino Fundamental Dom Lino Vombommel a
assinatura do Termo de Anuéncia Institucional, , documento este posteriormente
anexado ao processo submetido ao Comité de Etica em Pesquisa.

Para garantir a participagédo voluntaria, o esclarecimento adequado e o
consentimento formal dos envolvidos, foram encaminhados as familias dos
estudantes documentos explicativos, incluindo:

¢ Carta convite, contendo explicagdo acessivel sobre os objetivos do projeto,

as atividades previstas e a relevancia da participagao ();

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

responsaveis legais, detalhando procedimentos, riscos minimos e garantias

asseguradas ();
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e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), elaborado em linguagem
compativel com a faixa etaria dos estudantes, assegurando compreensao e
consentimento individual ().

A participacdo dos estudantes esteve, portanto, condicionada aos seguintes

principios éticos:

¢ Voluntariedade e possibilidade de recusa sem qualquer prejuizo;

e Garantia de confidencialidade e anonimizacédo dos dados coletados;

e Direito de desisténcia em qualquer momento do projeto;

o Preservagao da integridade fisica, psicolégica e social dos participantes.

A observancia desses principios assegurou a condugdo ética da pesquisa,

garantindo respeito aos sujeitos envolvidos e legitimidade ao processo investigativo.
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4 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA E APLICAGAO DA
PROPOSTA MAKER

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da proposta de sequéncia didatica
com kit maker aplicada ao ensino de Matematica, detalhando seu planejamento,
estruturacédo e execugao. As atividades foram realizadas com estudantes voluntarios
do 8° e 9° anos da Escola Municipal de Ensino Fundamental Dom Lino Vombommel,
situada em Santarém-PA.

Embora o delineamento metodolégico apresentado no Capitulo 3 esteja
organizado em quatro fases — Diagnostico Inicial, Desenvolvimento dos Kits Maker e
da Sequéncia Didatica, Aplicacado das Atividades Maker e Coleta de Dados e Analise
dos Dados —, este capitulo concentra-se na descrigao detalhada das trés primeiras
fases, relativas ao planejamento, implementacéo e produgéo dos registros empiricos
da intervencgdo. A quarta fase, correspondente a analise sistematica e interpretativa
dos dados produzidos, sera desenvolvida de forma especifica no Capitulo 5, em
consonancia com os pressupostos da analise de conteudo e com a perspectiva
qualitativa adotada na pesquisa. Assim, as evidéncias apresentadas ao longo deste
capitulo constituem a base empirica que fundamenta a analise subsequente.

Diante deste contexto, a proposta aplicada foi concebida como uma verséao
inicial de sequéncia didatica, fundamentada nos principios da cultura maker e do
construcionismo, priorizando a aprendizagem por meio da experimentagdo, da
resolucdo de problemas e da construgao colaborativa. Essa proposta teve carater
prototipico e foi planejada de modo a possibilitar a observagdo sistematica das
aprendizagens, das dificuldades e das potencialidades dos estudantes ao longo da
intervencao.

O cronograma dos encontros foi adaptado a realidade escolar e respeitou a
divisdo em quatro fases principais, conforme o Fluxograma 3, que orienta o

detalhamento apresentado nas seg¢des seguintes.
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Fluxograma 3 - Desenvolvimento das atividades praticas

Descricao das atividades
da pesquisa

Etapas do desenvolvimento

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Diagnéstico inicial e Desenvolvimento dos kit Aplicagio das Atividades Analise dos Dados
levantamento de contelido maker e da sequéncia didatica Maker e Coleta de Dados

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

As subsecbes a seguir descrevem as etapas de implementagéo da proposta,
destacando os procedimentos adotados, os instrumentos utilizados e os registros
produzidos durante a aplicagdo das atividades.

4.1 Fase 1 - Diagnéstico Inicial e Levantamento de Conteudo

A fase inicial deste projeto teve como objetivo compreender o ambiente escolar
e levantar os conteudos matematicos ja trabalhados nas turmas participantes,
conforme Fluxograma 4. Essa etapa configurou-se como momento preparatério da
intervencao, buscando adequar a sequéncia didatica as condigdes reais da escola e
assegurar sua pertinéncia pedagogica e operacional.

Fluxograma 4 - Desdobramento da Fase 1

Descricdo das atividades
da pesquisa

Etapas do desenvolvimento

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
, —— S e " :
Diagndstico inicial e Desenvolvimento dos kit Aplicagdo das Atividades Analise dos Dados
levantamento de contetdo maker e da sequéncia didatica Maker e Coleta de Dados
v
Fase 1.1
Revitalizagio do laboratério
de informatica
v
Fase 1.2

Levantamento do conteddo
programatico de
matematica

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A seguir, sdo apresentadas as a¢des realizadas durante essa fase, organizadas
em duas frentes complementares: a revitalizagao do espaco fisico e o levantamento

do conteudo programatico.
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4.2 Revitalizagao e analise do espago escolar

Em setembro de 2024, foram realizados encontros preliminares entre a equipe
do Projeto PEEX e a gestdo da Escola Municipal de Ensino Fundamental Dom Lino
Vombommel, com o objetivo de apresentar a proposta de intervengcéo pedagogica,
seus fundamentos e a metodologia adotada. Durante essas reunides, identificou-se a
existéncia de um laboratério de informatica com area fisica parcialmente
comprometida: originalmente medindo 7 metros de comprimento por 5 metros de
largura, o espaco havia sido dividido pela Secretaria Municipal de Educac&o (SEMED)
em dois ambientes, sendo parte dela destinada ao atendimento da educacéo infantil.

Apesar de contar com seis computadores, apenas cinto contavam conectados
a internet, e o laboratoério encontrava-se inativo, com os equipamentos desativados
por falhas técnicas e sem utilizacdo pedagogica regular. Diante desse cenario, a
equipe do projeto, em dialogo com a gestao escolar, buscou alternativas para viabilizar
a execucgao das atividades previstas.

A partir do interesse demonstrado pela direcdo da escola, foram iniciadas
tratativas junto 8 SEMED para realocagéo da turma de educacgao infantil e a liberagéo
integral do espaco do laboratério. Essa medida mostrou-se necessaria para garantir
um ambiente adequado as atividades praticas, com condi¢des fisicas e técnicas
compativeis com os objetivos da proposta.

Com o avango dos dialogos, foi possivel iniciar, ainda em 2024, as agdes de
revitalizagcao do laboratério, mesmo antes da liberagao total do espaco. As atividades,
conduzidas pelos proprios integrantes do projeto, incluiram limpeza, reorganizagéo do
mobiliario e manutengao basica 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 laboratério de informatica

(a) (b)

Legenda: (a) Bolsistas realizando a primeira visita ao laboratério; (b) reconhecimento do
espagco fisico e equipamentos existentes no laboratério.
Fonte: Acervo do autor (2025)

Figura 2 - Manutencédo dos computadores do laboratdrio de informatica

-~ — —_—

(a) (b)

Legenda: (a) bolsistas realizando manutengdo nos computadores do laboratério; (b)
computador do laboratério recebendo manutencéo.
Fonte: Acervo do autor (2025)

A liberacao definitiva ocorreu em janeiro de 2025, permitindo o uso exclusivo
do laboratério no contraturno escolar para a aplicagdo da sequéncia didatica.
Posteriormente, o espago passou a ser utilizado também por outras turmas da escola,
especialmente as dos anos iniciais, ampliando o impacto da revitalizagao promovida

pelo projeto.
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Essa reorganizagao estrutural possibilitou a implementagao da proposta maker
em ambiente propicio a realizagdo das etapas subsequentes da intervencgao.
4.3 Levantamento de conteudo programatico e mapeamento de turmas

Com o intuito de assegurar a relevancia pedagoégica da sequéncia didatica, esta
etapa concentrou-se no levantamento dos conteudos de Matematica ja trabalhados
no primeiro semestre letivo e na identificacdo das turmas que poderiam compor os
grupos participantes do projeto.

Inicialmente, previa-se a aplicagdo da proposta nas turmas regulares dos 8° e
9° anos, com uma turma por turno participando da metodologia maker e outra atuando
como grupo de comparagao. Entretanto, em fung¢ao da necessidade de adequacao ao
calendario escolar e aos tramites institucionais exigidos para pesquisas com seres
humanos, o desenho metodoldgico foi reestruturado, optando-se pela formacao de
grupos voluntarios no contraturno escolar.

Como a participacao dos professores de Matematica nao foi efetivada conforme
o planejamento inicial, o levantamento dos conteudos foi realizado por meio da analise
dos registros pedagogicos disponiveis na coordenagdo escolar, incluindo
planejamentos semestrais, planos de ensino e documentos de acompanhamento.
Conversas informais com a equipe pedagdgica também contribuiram para
identificacdo dos temas ja abordados.

Com base nesse levantamento, foram destacados os conteudos que
apresentavam maior potencial de articulagdo com as atividades maker, tais como:
razao e proporgao, média aritmética, unidades de medida (tempo, distancia e
velocidade), representacao grafica, fungdes e proporcionalidade. Esses conceitos
fundamentaram a construcdo e analise do kit de carrinho de propulsdo e seus
desdobramentos automatizados, garantindo a interag&o entre teoria e pratica.

A implementagao ocorreu com os estudantes voluntarios ja caracterizados no
Capitulo 3, organizados em dois grupos no contraturno escolar. A participagdo dos
alunos seguiu os procedimentos éticos previamente descritos na seg¢ao 3.6,
observando as exigéncias institucionais para pesquisas com seres humanos.

A Figura 3 registra o momento de apresentagcao aos pais e responsaveis,

realizado no ginasio da escola com a presencga da equipe do projeto PEEX
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Figura 3 - Apresentagéo do projeto aos pais e responsaveis.

Legenda: (a) pedagoga da escola detalhando a proposta do projeto PEEX para os pais e
responsaveis dos alunos; (b) apresentagéo do projeto feita pelo Prof° Josecley Gois;
Fonte: Acervo do autor (2025)

Os encontros foram organizados de modo a nao interferirem nas atividades
regulares das turmas, sendo realizados as quintas e sextas-feiras no contraturno
escolar. Essa organizacado permitiu um acompanhamento sistematico dos estudantes
durante a implementagdo das atividades, garantindo condi¢des adequadas para o
registro e posterior analise dos dados produzidos.

4.4 Fase 2 — Desenvolvimento dos kits maker e da sequéncia didatica

Esta etapa teve como foco o desenvolvimento técnico e pedagdgico da
proposta, articulando os dados diagnosticos levantados na fase anterior as decisdes
praticas relacionadas a construgao dos kit e a organizagao da sequéncia didatica para
os anos finais do Ensino Fundamental.

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

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

Descricdo das atividades
da pesquisa

Etapas do desenvolvimento

Fase 1 Fase 2 Fase3 Fase 4
Diagnéstico inicial 2 Desenvolvimento dos kit Aplicacio das Atividades Analise dos Dados
levantamento de conteddo maker e da sequéncia didéatica Maker e Coleta de Dados

v

Fase 2.1

Pesquisa e fundamentagao
tedrica

v

Fase 2.2

Montagem, testes e ajustes dos
madelos dos carrinhos

v

Fase 2.3

Submissao e aprovagio
ao CEP

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A seguir, apresentam-se as subetapas que compdem esta fase, com énfase
nos aspectos pedagdgicos e técnicos que orientaram o desenvolvimento da proposta.
4.4.1 Desenvolvimento conceitual e preparacgéao técnica

A construgdo do kit maker e da sequéncia didatica foram orientadas pelo
referencial tedrico apresentado no Capitulo 2, que fundamentou as decisdes técnicas
e pedagogicas adotadas nesta etapa. Com base nesses referenciais, foram definidos
0s objetivos de aprendizagem, os conteudos matematicos priorizados e os critérios
para organizac¢ao das atividades.

Os conteudos selecionados foram estruturados de modo a permitir sua
exploragéo por meio da construgao e testagem dos protétipos, favorecendo a relagao
entre procedimentos experimentais e registros matematicos. Essa organizagéo
buscou assegurar coeréncia entre os dados diagndsticos levantados na Fase 1 e o
planejamento das atividades subsequentes.

Para a qualificar a mediagdo pedagogica, foram realizados encontros
formativos com os bolsistas e colaboradores do projeto, abordando nogdes
introdutorias de robdtica educacional, eletrbnica basica com Arduino Uno e

organizagao dos registros técnicos. A Figura 4 apresenta registros desses momentos.
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Figura 4 - Treinamento inicial sobre roboética e escrita académica para os componentes do PEEX.
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Legenda: (a) Prof® Marciana Gois dando orientagdes sobre a implementagdo do projeto; (b)
Bolsista do PEEX dando formag&o sobre componentes eletrénicos e histéria da robotica.
Fonte: Acervo pelo autor (2025)

Essa preparagao contribuiu para o alinhamento das decisbes técnicas e para a
organizacgao 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 condi¢des
adequadas de funcionamento antes da aplicagdo com os estudantes.

a) Protoétipos com propulsdo manual (elastico e baldo de ar)

A etapa inicial concentrou-se na construgdo de modelos de baixo custo,
utilizando materiais reciclaveis e de facil manuseio, como tampas plasticas, palitos de
churrasco e de picolé, elasticos, garrafas PET, canudos, papelao e bexigas.

Os testes preliminares indicaram necessidade de ajustes relacionados ao
posicionamento das rodas, a estabilidade da base, a eficiéncia da propulsédo e a
autonomia de movimento. Esses aspectos foram considerados na definicdo dos
modelos que comporiam a etapa inicial da sequéncia didatica.

Os protétipos manuais foram definidos como etapa introdutéria da proposta,
permitindo a exploragédo de conceitos como velocidade média, propor¢ao, média
aritmética e representacgao grafica.

b) Protétipos automatizados com Arduino Uno

Em seguida, foram desenvolvidos os modelos com controle automatizado,
utilizando placas Arduino Uno, motores DC, resistores, jumpers e sensores de
movimentagdo. Esses protétipos demandaram maior complexidade técnica e

passaram por sucessivos testes até a obtengdo de um modelo funcional e seguro. O
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codigo base foi ajustado a partir da analise do desempenho observado nos testes de
bancada.

Durante o desenvolvimento, os carrinhos automatizados utilizavam bases
provisorias confeccionadas com palitos de picolé, em fungdo da indisponibilidade
temporaria de impressé&o dos chassis em 3D. Mesmo com essa limitagdo, os modelos
apresentaram desempenho adequado nos testes de circuito, permitindo o
planejamento das atividades relacionadas a medi¢cdo de tempo, deslocamento e
controle de variaveis.

c) ldentificacdo de pontos criticos:

Os testes realizados pela equipe permitiram identificar aspectos técnicos que
demandavam ajustes antes da aplicagdo com os estudantes, tais como:

e Dificuldade de alinhamento das rodas e eixos, comprometendo o

deslocamento;

o Fixacao fragil das estruturas em palito de picolé, exigindo reforgo com fita

adesiva ou cola quente;

e Instabilidade da propulsdo com baldo devido ao volume de ar insuficiente;

e No carrinho com propulsdo a ar, observou-se que, ao secar, o baldo

produzia atrito com o solo, dificultando o deslocamento;

e Na confecgao dos carrinhos, ha cortes com tesouras, alicates, estiletes e

outros objetos cortantes.

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

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

e  Sobrecarga ou falha do motor por montagem incorreta;

Essas observacdes subsidiaram a elaboracédo de instrugcdes mais claras e a
organizagao dos procedimentos previstos para a fase de aplicagao.

d) Adaptacao e padronizagao do kit

Ao final dessa etapa, foram definidos os modelos padrdo de carrinhos, os
tempos médios de montagem e os materiais necessarios para cada tipo de prototipo.
Essas informacgdes 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 Adequacgdes institucionais e organizacionais

A implementagao da proposta respeitou os procedimentos éticos previamente
descritos no Capitulo 3. Em fungdo dos tramites institucionais e da organizagao do
calendario escolar, foram realizadas adequagbes no planejamento inicial da
intervengdo, garantindo a execugdo das atividades em conformidade com as
exigéncias éticas e administrativas estabelecidas.

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

A terceira fase deste trabalho correspondeu a aplicagéo pratica da sequéncia
didatica com kit maker, configurando-se como momento de execugao das atividades
pedagodgicas e da produgéo de registros empiricos da investigacdo. Nesta etapa, os
estudantes participaram das atividades experimentais previstas, possibilitando o
acompanhamento sistematico de suas interagdes, decisoes, registros e estratégias de
resolugao de problemas.

Os dados produzidos durante a aplicacdo foram organizados por meio de
registros escritos, quadros de acompanhamento, produgdes graficas e observagdes
sistematica, constituindo o material empirico que sera analisado no capitulo seguinte.

As atividades ocorreram entre abril e junho de 2025, no contraturno escolar,
com 0s grupos ja caracterizado na se¢gdo metodoldgica. A organizagédo dos encontros
permitiu acompanhamento continuo das acdes desenvolvidas e registro sistematico
das evidéncias produzidas ao longo da intervengao.

O Fluxograma 6, a seguir, apresenta a sequéncia das acgdes realizadas nessa
fase, organizadas em trés momentos: construgao de protétipos de propulsao simples
(baldo de ar ou fricgdo), desenvolvimento de carrinhos com automagéao via Arduino

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

Descrigdo das atividades
da pesquisa

Etapas do desenvolvimento

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Sk e e el @ Desenvolvimento dos kit Aplicago das Atividades Analise dos Dados
levantamento de contetido maker e da sequéncia didatica Maker e Coleta de Dados
v
Fase 3.1
Carrinho com propulsio a balao
de ar ou fricgao
v
Fase 3.2
Desenvolvimento dos
carrinhos com Arduine
v

Fase 3.3

Carrinho Automatizado com
Potenciémetro e prototipagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Com base na organizagdo, as proximas subseg¢des descrevem o percurso
pedagodgico vivenciado pelos estudantes durante a intervencdo, destacando as
atividades realizadas e os registros produzidos
4.5.1 Carrinhos com propulséo simples: friccao e balao

A etapa inicial concentrou-se na construgao e experimentagao de carrinhos com
propulsao simples, utilizando elastico ou baldo como fontes de energia mecanica. As
atividades ocorreram entre os dias 10 de abril e 09 de maio de 2025, com grupos de
até 10 alunos por turno. A presencga efetiva variou ao longo dos encontros, em fungao
de fatores climaticos, compromissos familiares e intercorréncias de saude.

Durante essa etapa, os participantes foram organizados em pequenos grupos
e orientados a planejar, construir e testar carrinhos com propulsédo simples, utilizando
materiais de baixo custo previamente disponibilizados. A atividade envolveu definicao
da estrutura do carrinho, escolha do sistema de propulsdo e realizagdo de ajustes
técnicos conforme os resultados observados nos testes.

Apos a construcao 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 propulsédo e estabilidade da estrutura.
Esses procedimentos foram repetidos ao longo dos encontros, permitindo ajustes

progressivos nos prototipos.
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Ao final das atividades, cada grupo apresentou o protétipo desenvolvido, Figura
5, explicitando as escolhas realizadas, as dificuldades enfrentadas e as estratégias

adotadas durante a construcio e os testes.

Figura 5: Alunos participantes fazendo apresentagao dos protétipos construidos

(a) (b)

Legenda: (a) Alunos apresentando o protétipo do carrinho de propulséo a ar; (b) alunos
apresentando o protétipo do carrinho de propulsao a elastico.
Fonte: Acervo do autor (2025)

4.5.1.1Dindmicas Iniciais: Sensibilizacdo e Organizagédo das Equipes

Nos primeiros encontros da intervengédo foram realizadas dindmicas com o
objetivo de organizar as equipes e preparar os estudantes para as atividades praticas
subsequentes. Essas atividades ocorreram nos dias 10 e 11 de abril de 2025.

Foram desenvolvidas as dinamicas Circulos Partidos (APENDICE B) e
Projetista Mestre (APENDICE C). A primeira, registrada na Figura 6 e realizada no dia
10 envolveu atividades de cooperacéo entre os participantes, exigindo comunicagao

e coordenacgao coletiva para a resolucao das tarefas.
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Figura 6 - Participantes interagindo durante a dindmica “Qirc_ulos Partidos”

-

(a) (b)

Legenda: (a) alunos do turno da tarde participando da atividade dos Circulos Partidos; (b)
Alunos do turno da manha participando da atividade.
Fonte: Acervo do autor (2025)

A segunda dinamica, registrada na Figura 7 e realizada no dia 24, consistiu em
atividade na qual um integrante assumia o papel de “Projetista mestre”, responsavel
por orientar os demais membros da equipe na execucao de uma tarefa previamente
definida. A dindmica exigiu organizacao interna do grupo, escuta das instrucdes e

execugao coordenada das agdes propostas.
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Figura 7 - Aluno atuando como projetista mestre.

Legenda: (a) Aluno projetista mestre dando as orientagdes aos demais participante; e (b)
Participantes da equipe seguindo as instrugdes do projetista mestre e (¢) Participantes da equipe
manipulando as pegas segundo as instru¢des do projetista mestre.

Fonte: Acervo do autor (2025)

Essas atividades antecederam a etapa de construcido dos prototipos e
integraram o planejamento da sequéncia didatica, compondo o percurso formativo
previsto para a intervengao. O detalhamento completo das dindmicas encontra-se nos

apéndices correspondentes.

4.5.1.2Construcéo e testes dos prototipos

Apos a formacdo das equipes e a realizacdo das dinamicas iniciais, os
estudantes iniciavam a construcao dos protétipos com propulsdo simples, entendida
neste estudo como sistema de movimento baseado exclusivamente em fontes
mecanicas diretas, como energia elastica e pressao do ar, sem o uso de componentes
eletrénicos 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
execucgao da atividade, os alunos utilizaram trés documentos estruturantes:

a) Quadro Organizador do Grupo — construgéo do carrinho de propulsao
(ANEXO 2)'

1 Instrumento de registro utilizado pelas equipes para documentar decisdes técnicas, dificuldades
enfrentadas e reflexdes durante a construgdo dos prototipos



59

b) Cartdo de Recurso — carrinho de propulsao a elastico e balao de ar (ANEXO
3 e ANEXO 4, respectivamente)?
c) Cartao de Atividade — Carrinho de Propulsao: Prototipagem e Colaboragao
Criativa (ANEXO 5)3
Todos os materiais necessarios para a construgdo dos carrinhos estavam
disponiveis, como palitos de picolé, tampas plasticas, canudos, elasticos, baldes,
colas e ferramentas basicas (tesouras, estiletes e alicates), conforme Figura 8. Cada

equipe optou por um dos dois tipos de propulsao: por baldo de ar ou elastico torcido.

Figura 8 - Mesa com os materiais disponiveis para a confeccdo dos protétipos

o 5

+ o,

Fonte: Acervo do autor (225)

Durante a montagem dos carrinhos, foram identificados diversos desafios
técnicos, tais como:
e desalinhamento entre rodas e eixos, comprometendo a estabilidade dos
prototipos;
o fixacdo instavel dos materiais estruturais, exigindo reforgos com fita
adesiva ou cola quente;

e atrito excessivo entre o baldo e o solo apdés o esvaziamento, interferindo

no deslocamento;

o dificuldades com ferramentas de corte e manuseio de pegas pequenas;

2 Guias praticos com orientagdes especificas para montagem dos carrinhos com propulso a
elastico e balado de ar, incluindo sugestdes de materiais e videos tutoriais.

3 Documento de apoio que organizou as etapas da atividade e incentivou a colaboragéo entre
os participantes por meio de metas e desafios compartilhados
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Também foram observados desafios relacionados a dindamica dos grupos,
como:
¢ dificuldade inicial de organizagao interna;
o timidez excessiva;
¢ falta de concentracdo e manutencao do foco;
e conversas paralelas entre colegas.

Esses obstaculos foram acompanhados pelos orientadores durante os
encontros, com intervengdes pontuais quando necessario. As decisdes técnicas e
observacgdes realizadas pelas equipes foram registradas nos Quadros Organizadores,
ANEXO 2. A Figura 9 apresenta momentos de planejamento e construgdo dos

protoétipos.

Figura 9 - Construgao dos protétipos

() (b) (c)

Legenda: (a) Planejamento e construcao do protétipo da equipe. (b) protétipo movido a ar
montado e as consideragdes feitas pela equipe (c) protétipos movidos a fricgdo montado e as
consideracgdes feitas pela equipe.

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Os encontros dos dias 10 e 11 de abril foram dedicados a familiarizacdo com
os objetivos do projeto e a construgao 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 conteudos matematicos previamente
trabalhados em sala de aula, como medidas, proporcao, velocidade média, simetria,

organizagédo espacial, medida de comprimento e estrutura mecanica simples. As
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observacgdes 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 protétipos e a realizagdo dos testes de deslocamento, conforme
ilustrado na Figura 10. As atividades foram orientadas pelo Cartado de Atividade, , e as
medig¢des obtidas foram registradas em fichas especificas (ANEXO 8 e

ANEXO ).

I{ziguvr_a 10 - Testes com carrinho de friccdo em superficie demarcada (24/04/2025)

Legenda: (a) equipe iniciando o experimento de deslocamento com o protétipo montado; (b)
equipe realizando as medi¢des apds o deslocamento inicial; e (c) equipe realizando novos testes de
deslocamento com o protétipo montado.

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Os registros produzidos nessa etapa compuseram o conjunto de dados
empiricos que sera examinado de forma sistematica no capitulo seguinte.

No dia 08 de maio, foi aplicado um questionario diagndstico, , com o objetivo
de identificar conhecimentos prévios relacionados aos conteudos matematicos

abordados nas oficinas.

4.5.1.30rganizacgao dos dados e visualizagao grafica

ApOs os testes e registros realizados até os encontros de 9 de maio, os dias 15
e 16 de maio de 2025 marcaram o inicio da etapa de organizagdo dos dados e
representacdo grafica dos resultados obtidos com os carrinhos de propulsdo simples.
Nesse momento, os alunos utilizaram os computadores do laboratério de informatica
para consolidar digitalmente os dados experimentais registrados nos quadros

organizadores.
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A atividade teve inicio com a conferéncia dos valores de tempo e distancia
registrados pelas equipes durante os testes de deslocamento. Conforme orientagao
presente no Cartdo de Atividade, os estudantes analisaram os cinco valores obtidos
em cada situacao experimental e procederam a exclusdo das duas medidas que
apresentaram maior discrepancia, utilizando os trés valores restantes para os calculos
e representacgdes graficas. Esse processo foi realizado pelos proprios alunos, a partir
das orientagdes previamente estabelecidas.

Com base nesses registros e seguindo as orientagdes do Cartdo de atividade,
ANEXO 12, os grupos organizaram as informagdes em tabelas, classificando os dados
por tipo de propulsao utilizada, quantidade de sopros no baldo ou voltas no elastico e
distancia percorrida. A organizagao exigiu retomada de procedimentos matematicos
relacionados a medidas, proporcionalidade, raciocinio l6gico e comparagao de valores.

A sistematizagdo manual, os estudantes seguiram as orientagdes contidas no
Cartao de recursos do encontro, , que detalha o procedimento para insercdo das
informagbes no software GeoGebra 4, escolhido por sua interface intuitiva e
versatilidade para constru¢gées matematicas. Utilizando o plano cartesiano digital,
cada grupo representou os pares ordenados (tempo, distancia) obtidos nos testes.

As representagdes graficas produzidas indicaram tendéncias de crescimento
nos valores registrados, com ocorréncia de alinhamentos aproximados entre os
pontos em diferentes situagdes experimentais. Durante a atividade, os estudantes
foram orientados a observar a inclinacdo das retas, a dispersdo entre os pontos e
possiveis variacdes associadas ao tipo de propulsio.

Além das producdes digitais. os alunos compararam os graficos elaborados
manualmente nos encontros anteriores. Essa comparacao suscitou questionamentos
registrados durante as discussdes, como: “Por que nosso grafico ndo esta tao reto
quanto esse do GeoGebra? “ “O que aconteceu para esse ponto néo ficar alinhado
com os demais?” e “O que ocorreu para os meus pontos ndo formarem uma linha

reta?”

4 GeoGebra é um software de matematica dindmica gratuito, que integra recursos de algebra,
geometria, planilhas, graficos, estatistica e calculo. Pode ser acessado gratuitamente em:
https://www.geogebra.org
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A atividade foi registrada no Quadro organizador, , que incluia questdes
reflexivas sobre o processo de construgao dos graficos, dificuldades encontradas,
interpretagdes preliminares dos resultados.

Os registros graficos e escritos produzidos nessa etapa constituem parte do
material empirico que sera analisado no capitulo seguinte, no qual serdo examinadas
as interpretagdes elaboradas pelos participantes e os desdobramentos pedagodgicos

da experiéncia.

4.5.1.4Andlise evolutiva dos registros: aprendizagens, frequéncia e pratica
investigativa

A analise dos registros escritos produzidos nesta etapa foi estruturada em cinco
eixos de observacao: decisdes técnicas, desafios enfrentados, interpretacdo dos
resultados, andlise grafica e reflexdo sobre o processo. A descrigcdo 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 frequéncia de
participacdo dos estudantes (APENDICE J) e as informagées do questionario inicial
(APENDICE H). O protétipo desta secdo é sistematizar os registros produzidos ao
longo da fase de aplicagao, constituindo o material empirico que sera examinado de
forma aprofundada no capitulo seguinte.

a) Construgao 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
continua ao longo das atividades.

Nesta etapa, os alunos elaboraram esbogos iniciais dos carrinhos e
responderam a questdes orientadores, tais como: desafios encontrados e solucdes
adotadas, Resultado dos testes e melhorias adotadas. As respostas apresentaram
variacdes quanto ao nivel de detalhamento e foca das observacoes.

Na Figura 11, apresenta-se o Quadro Organizador da Equipe 1 (manha),
composta, nesse periodo, pelos alunos A, B, C, K, He J. A, B e C tiveram participacéo
integral; H e K, participagdo com aproximadamente 75% dos encontros e J participou
de cerca de 50%. O esboco elaborado reproduz modelo movido a elastico torcido

disponibilizado no Cartdo de Recursos (), com detalhamento estrutural visivel. As
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respostas registradas concentram-se principalmente na descricdo da montagem e nos

resultados obtidos nos testes iniciais.

Figu

ra 11 - Esbogo e respostas da Equipe 1 (manha)
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

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

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 esbogo

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

materiais de apoio, com adaptagdes estruturais. Os registros incluem observacgdes

sobre dificuldades encontradas durante a montagem e ajustes realizados ao longo

dos testes.



Figura 12 - Esbogo e respostas da Equipe 2 (manh&)
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Na Figura 13, apresenta-se o Quadro organizador da Equipe 3 (tarde), formada

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

cerca de 50% dos encontros. O esbogo elaborado apresenta configuragao distinta dos

modelos disponibilizados nos materiais, com adaptagcbdes préprias da equipe. Os

registros contemplam descri¢cées relacionadas ao planejamento, a montagem e aos

testes realizados.

Figura 13 - Esboco 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
auséncia de esbogo inicial. Esse aspecto coincide com a descontinuidade de

participagcado e com a posterior substituicdo de integrantes da equipe.

Figura 14 - Esbogo e respostas da Equipe 2 (Tarde)
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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 participagao em 24 de abril, em substituicdo aos alunos
Y e Z, que desistiram. Em razdo da entrada posterior no projeto, ndo houve
preenchimento do quadro organizador correspondente a 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 verificacdo da funcionalidade dos protétipos construidos. Os alunos
foram organizados em equipes e organizados em equipe e orientados por meio dos
materiais estruturantes do projeto. Em razado de fortes chuvas no municipio e de
algumas desisténcias, houve recomposi¢cao de equipes, com inclusao dos alunos Q,
T e X, no turno da manha, o que resultou na recomposigao dos grupos.

Apesar das intercorréncias, a maioria dos estudantes participou dos encontros.
Ausentaram-se P, U, W; R, S e X participaram parcialmente. Apds as orientagdes
iniciais, as equipes realizaram ajustes nos carrinhos, conduziram os testes
experimentais e registraram os dados nas tabelas padronizadas do Quadro
Organizador ().

Conforme previsto no Cartdo de Atividades (), cada equipe deveria realizar
cinco testes, selecionar os trés valores com menor discrepancia e calcular a média,
registrando justificativa para a escolha. Paralelamente, os estudantes responderam
as questdes reflexivas presentes no Quadro Organizador (ANEXO 9).

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

eNUmero de voltas ou sopros e deslocamento médio;
eTempo médio e velocidade média;
eTempo médio e deslocamento medio.

Para fins de apresentacdo nesta subsegdo, sera considerado o plano
cartesiano que relaciona numero de voltas ou sopros e deslocamento médio do
percurso, uma vez que foi preenchido por todas as equipes. Os demais planos foram
elaborados, porém nao serdo detalhados neste momento, a fim de preservar a
objetividade da descrigao.

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

e Aequipe 1 (manha)
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Composta por S, W, B, C e H, a equipe realizou testes com carrinho de
propulséo a ar, conforme Figura 15.

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

Leia o cartiio de recurso com as instrugdes para o preenchimento da tabela ¢ exclusio dos dados com discrepéincia, caso tenham.
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

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

dos valores considerados mais proximos entre si. O grafico construido encontra-se na
Figura 16.

Figura 16 - Plano cartesiano preenchido pela Equipe 1 (manha)
N ZIONANDO N° DE VOLT/ A
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)
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No plano cartesiano, observam-se variagdes na localizacdo dos pontos,
especialmente nos casos que envolveram numeros decimais.

As respostas as questdes reflexivas (Figura 17) indicam justificativa explicita
para a selegcédo dos trés valores mais proximos. Em relagéo a leitura do grafico, ha
auséncia de respostas em uma das questdes propostas.

Figura 17 - Recorte do Quadro com as reflexdes preenchidas pelo Equipe 1 (manha)

6. A distincia percorrida pelo carrinho foi sempre a mesma nos | Alas | M ﬂg’c”‘ S \a ~oAn kr-q) X 69"""
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M Aol NN ki 1 g oA s o Ly 2480 for B Bre,
mais proximos para calcular a média? Essa escolha Yy s a
r—0r PPrgran—g R~ AL il s oo .~\,;}V“- =

,&qf, VY Ao Yo ag s dialobe

influenciou nos resultados? Explique

8. Ao ligar os pontos no plano cartesiano, a linha formada ficou
mais parecida com uma reta ou com uma curva? O que isso
indica sobre a relacdo entre as variaveis analisadas? (por
exemplo, nimero de voltas e distincia)?

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

e Aequipe 2 (manha)
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 (manha)

ra o preenchimento da tabela e exclusiio dos dados com discrepéncia, caso tenham.
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025).
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A tabela apresenta inconsisténcia na aplicagcao do critério de descarte dos
dados. O grafico elaborado (Figura 19) apresenta variagdes na disposicdo dos pontos
no plano cartesiano.

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

PLANO CARTESIANO COM OS PONTOS RELACIONANDO N° DE VOLTAS OU N° SOPRO/DIAMETRO » DESLOCAMENTO MEDIO
DO PERCURSO

s

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

As reflexdes registradas (Figura 20) incluem justificativas relacionadas ao
comportamento do carrinho durante o percurso. Em uma das questdes, foi indicada

seleg¢ao de valores proximos; outra permaneceu sem resposta.

Figura 20 - Recorte do Quadro com as reflexdes preenchidas pelo Equipe 2 (manha)
‘ A

6. A distancia percorrida pelo carrinho foi sempre a mesma nos
testes com o mesmo nimero de voltas ou sopros/didgmetro?

Se houve variagdes. o que pode ter caysado isso?

7. Quais critérios vocés usaram para escolher os trés valores
mais proximos para calcular a média? Essa escolha

influenciou nos resultados? Explique on o NS
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mais parecida com uma reta ou com uma curva? O que isso

indica sobre a relagdio entre as variaveis analisadas? (por

exemplo, namere de voltas e distincia)?

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)
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e 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)

Leia o cartio de recurso com as instrugiics para o preenchimento da tabela ¢ exclusio dos dados com discrepiincia, caso tenham
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) ‘
O grafico correspondente encontra-se na Figura 22.

Figura 22 - Plano cartesiano preenchido pela Equipe 1 (Tarde)
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)
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Nas reflexbes (Figura 23), os estudantes relacionaram variagbes no
deslocamento a fatores ambientais e mencionaram o uso da mediana como critério

para descarte de dados.

Figura 23 - Recorte do Quadro com as reflexdes preenchidas pelo Equipe 1 (tarde)
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)
e 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)

Leia o cartiio de recurso com as instrugdes para o preenchimento da tabela e exclusio dos dados com discrepéncia, caso tenham.
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

O grafico elaborado encontra-se na Figura 25.
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Figura 25 - Plano cartesiano preenchido pela Equipe 2 (tarde)
PLANO CARTESIANO COM 0OS PONTOS RELACIONANDO N° DE VOLTAS OU N° SOPRO/DIAMETRO * DESLOCAMENTO MEDIO
DO PERCURSO

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

As reflexdes registradas (Figura 26) indicam aplicagéo do critério de descarte e

relacdo entre numeros de voltas ou sopros e deslocamento observado.

Figura 26 - Recorte do Quadro com as reflexdes preenchidas pelo Equipe 2 (tarde)
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

c) Refino dos testes e formalizagdo matematica (15 e 16 de maio)

Nos dias 15 e 16 de maio, as atividades foram direcionadas ao aprofundamento
do processo investigativo, com foco na representagéo grafica dos dados coletados. O
objetivo principal foi promover a transicdo entre os experimentos com carrinhos de
propulsédo simples e a formalizagcdo matematica por meio do uso do plano cartesiano,

da nocao inicial de fungao e da utilizagdo do ambiente digital GeoGebra.
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Antes do acesso a plataforma digital, o professor conduziu uma exposi¢cao
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 convengodes
dos eixos X (tempo) e Y (disténcia), a organizag&o dos pares ordenados e critérios de
construcao do grafico.

Com a tabela impressa, os grupos realizaram exercicios de localizagdo dos
pontos no plano cartesiano e de estimativa visual do comportamento dos dados. Esse
momento antecedeu a insercao das informagdes no GeoGebra.

Na etapa seguinte, as equipes revisaram os dados registrados nas tabelas,
realizando conferencias e ajustes antes da transposi¢cdo para o ambiente digital. A

Figura 27 ilustra esse momento de revisdo e organizagao dos registros.

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

(a) (b) (c)

Legenda: (a) alunos participantes do projeto fazendo as medi¢des apds o experimento; (b)
aluno fazendo os calculos utilizando os dados coletados; e (c) alunos realizando verificagbes nos
dados coletados e ajustes no protétipo.

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Posteriormente, foi realizada atividade orientada de insercdo dos dados
simulados no GeoGebra, utilizando como base a tabela exemplo do Cartdo de
Recursos (). Foram explorados aspectos como alinhamento dos pontos, organizagéao

dos eixos e leitura das representagdes. A Figura 28 registra esse momento.
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Legenda: (a) alunos realizando a inser¢cao dos dados coletados no Geogebra; (b) alunos
participantes sendo orientados pelo professor quanto a inser¢do dos dados no GeoGebra; e, (c)
Alunos analisando os dados inseridos oriundos da tabela preenchida com os dados coletados durante
0 experimento.

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Na sequéncia, os grupos inseriram seus proprios dados experimentais no
GeoGebra, construindo graficos individuais que representavam o deslocamento do
carrinho em fungédo do tempo. A comparagéao entre graficos simulados e dados reais
gerou discussdes sobre variagdes nos resultados obtidos.

A Figura 29 apresenta comparagao entre grafico manual elaborado durante os
encontros de 08 e 09 de maio e a versao digital construida no GeoGebra. O grafico
manual (A) apresenta organizagao dos eixos sem tragado de uma linha de tendéncia.
Ja o gréfico digital (B) incluiu recurso de regressao linear, resultando em uma fungao
de ajuste daforma y = 1,73x + 0,73.
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Figura 29 - Comparacéo entre grafico manual (A), elaborado pela equipe 2 do turno da manha nos
dias 08 e 09 de maio, e grafico digital (B), construido pela dupla Q e H no GeoGebra durante o
encontro dos dias 15 e 16 de maio.
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Na Figura 30, observa-se comparagao semelhante entre representagao manual

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

e digital. Em um dos registros, um ponto apresenta maior afastamento em relagao aos
demais valores inseridos.

Durante a atividade, foram discutidas possiveis explicacdes para essa variagao,

incluindo aspectos relacionados a medi¢ao e as condigdes experimentais.

Figura 30 - Comparagéo entre grafico manual (A), construido pela Equipe 1 do turno da tarde nos
dias 08 e 09 de maio, e grafico digital (B), produzido pela dupla L e G no GeoGebra durante o
encontro de 15 e 16 de maio.
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Além das representacgdes graficas, os estudantes responderam a um quadro
reflexivo composto por seis questdes (). As respostas registraram observagdes sobre
organizagédo do grupo, dificuldades iniciais com a plataforma digital e percepgbes
sobre a visualizagdo dos dados no ambiente virtual.
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Nos registros também aparecem mencdes a leitura de escalas, escolha de
intervalos e justificativas relacionadas aos critérios utilizados durante a analise dos
dados.

As atividades desenvolvidas nessa etapa permitiram ampliar o uso das
representacdes graficas e introduzir recursos de ajuste linear disponiveis no software.
As observacbes realizadas durante esse processo foram consideradas no
planejamento das etapas subsequentes da sequéncia didatica, incluindo a introdugao
de prototipos automatizados com Arduino, conforme descrito na subseg¢ao seguinte.
4.5.2 Carrinhos com Arduino: evolugao das atividades

Os encontros realizados nos dias 22, 23, 29 e 30 de maio e 13 de junho
marcaram a introdugao da automacgao dos protétipos, com a inser¢ao e programagao
do Arduino nos carrinhos previamente construidos.

Para essa etapa, foi utilizado um chassi desenvolvido especialmente para
acomodar os componentes eletrénicos (Figura 31), contendo encaixes para Arduino
uno, tela LCD, ponte H, motor e compartimentos para as baterias. Essa configuragao

contribuiu para a organizagéo fisica durante a montagem.

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

Y

(a) (b)
Legenda: (a) Chassi do protétipo 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 ja haviam sido apresentados aos
componentes do Arduino. Nesta fase, as intervengdes do professor ocorreram de
forma pontual, especialmente quando surgiam duvidas ndo contempladas nos Cartdes
de Atividades e Recursos.

A sequéncia de atividades contemplou a montagem fisica e conexdao dos

componentes, ajustes no coédigo de programacao, testes de funcionamento e
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realizacdo de medicbes controladas. Posteriormente, os dados foram organizados
para analise no GeoGebra, articulando aspectos técnicos do circuito com conteudo
matematicos trabalhados ao longo da sequéncia didatica.

Para apresentar o desenvolvimento das atividades nesta etapa, os encontros
serdo descritos em ordem cronologica, permitindo detalhar os procedimentos

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

4.5.2.1Montagem inicial e conexdes elétricas

No dia 22 de maio, apds a recepg¢ao dos alunos e organizagado das equipes,
foram distribuidos os Cartbes de Recursos e Atividades ( e ), contendo instrugdes
detalhadas sobre montagem e conexdes dos carrinhos. Como no encontro anterior os
estudantes ja haviam sido apresentados aos componentes do Arduino, a mediagao
docente concentrou-se em intervengdes pontuais, ocorrendo apenas diante de
duvidas ndo contempladas nos materiais.

As equipes iniciaram a instalagao fisica dos componentes no chassi, atentando
para o posicionamento correto e o encaixe adequado de cada peca. Os grupos
receberam os protétipos com o cédigo-fonte previamente carregado na memoaria do
Arduino, permitindo a realizagdo de alteragbes por meio dos computadores
disponiveis. A partir das modificagbes efetuadas, os alunos testaram a movimentagao
dos carrinhos em percursos previamente definidos, observando o impacto das
mudancas realizadas no desempenho do protétipo.

Durante esses testes, foram identificadas falhas como desalinhamento ou
montagem inadequada das rodas (até entdo tampas de garrafas PET), mau contato
nas conexdes dos fios e fixagdo insuficiente das baterias. Esses ajustes demandaram
atencgao especial a montagem mecénica e a estabilidade dos componentes.

Nas Figura 32 e Figura 33, observa-se algumas das respostas registradas nos
quadros organizadores () as perguntas: “O que o carrinho faz quando o cdodigo é
executado?”, “Onde devo alterar os valores para o movimento variar?” e “Qual parte
do codigo o grupo gostaria de entender melhor?”. As respostas evidenciam um contato
inicial ainda exploratério com a légica de programacao e a relagao entre o cddigo
implementado e o comportamento fisico do protétipo, refletindo o momento de

familiarizagdo dos alunos com o sistema Arduino.
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Figura 32 - Resposta da Equipe 3 (manha)
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Figura 33 - Respostas da Equipe 1 (tarde)
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4.5.2.2Finalizagdo da montagem e testes elétricos

O encontro seguinte concentrou-se na finalizagdo da montagem fisica e na
revisdo minuciosa das conexdes elétricas, seguindo o material de apoio. As equipes
continuaram a explorar o cdédigo, ajustando parametros e, quando necessario,
restaurando o cédigo base para corrigir falhas identificadas durante os testes.

Foram realizados os primeiros deslocamentos funcionais com acionamento
simultaneo do motor e do LCD, permitindo a verificacdo do funcionamento integrado
dos componentes.

Nas Figura 34 e Figura 35, apresentam-se respostas dos alunos as perguntas:
“Como foi o processo de encaixar e conectar as peg¢as do Arduino?” e “O que mais
chamou atengéo ao ver o carrinho funcionando com Arduino?”, extraidas das reflexdes
guiadas. Os registros mencionam aspectos relacionados a atengcdo necessaria na

montagem e a importancia das conexdes corretas para o funcionamento do protétipo.

Figura 34 - Respostas da Equipe 2 (manha)

1 0L

A |

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)
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Figura 35 - Resposta da Equipe 3 (manha)
—— =

. O que mais chamou atengao ao ver o carrinho com o

Arduino?

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 observacgdes

realizadas durante os testes.

Figura 36 - Respostas da Equipe 1 (tarde)
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) R

Figura 37 - Resposta da Equipe 1 (tarde)
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Nessa mesma data foi aplicado o questionario final (), instrumento destinado
ao registro das percepg¢des dos participantes ao término das atividades com os

carrinhos.

4.5.2.3Testes sistematizados

Neste encontro, os alunos realizaram testes experimentais seguindo a tabela
especifica 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 questdes retomadas incluiram: “O que alteramos no cdodigo hoje?”, “Como
isso afetou o movimento do carrinho?” e “Se féssemos repetir o teste, o que
mudariamos no codigo?”. Aplicadas ao contexto do protétipo automatizado, essas
perguntas direcionaram a observagdo dos estudantes para a relagdo entre as

modificagdes no codigo e o comportamento fisico do carrinho.
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Nos registros produzidos, observam-se descrigées que incluem referéncias a

I6gica de programacao, a interagao entre cédigo e hardware e as medi¢oes realizadas

durante os testes.

As tomadas de tempo e distancia seguiram percurso padronizado, assegurando

uniformidade nos registros entre as equipes e organizagao posterior dos dados para

representacao grafica. As Figura 38 e Figura 39 apresentam exemplos das respostas

registradas.

Figura 38 - Respostas da Equipe 2 (manha)
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Figura 39 - Respostas da equipe 3 (tarde)
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4.5.2.4Alteracdes estruturais e nova coleta de dados.

O encontro do dia 30 de maio teve inicio com a realizagao de testes utilizando
o carrinho em sua configuragao original, equipada com quatro rodas confeccionadas
a partir de tampas de garrafas PET. Cada equipe percorreu o trajeto padrao
estabelecido e registrou, em uma primeira tabela de medi¢des, os valores de tempo e
distancia percorridos.

As Figura 40 e Figura 41 apresentam os registros obtidos por equipes do turno

da manha e da tarde, contendo as medi¢des realizadas em cada tentativa.

Figura 40 - Dados coletados pela Equipe 2 (manha).

Tipo de Propulsio utilizade: Protétipo controlado por arduino

DADOS DOS TESTES:
Legenda:

DP= Distiincia percorrida
T = Tempo do deslocamento
Vm= Velocidade média

DPm = Distiincia média percorrida
Tm = Tempo do deslocamento médio
ST= Subteste

Testes com arduino

Fonte: Arduivo da pesquisa (2025) 7
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Figura 41 - Dados coletados pela Equipe 3 (tarde).

Tipe de Propulsiio utilizado: Protétipo controlado por arduino

DADOS DOS TESTES:

Legenda:

DP= Distincia percorrida
T = Tempo do deslocamento
Vm= Velocidade média

DPm = Distincia média percorrida
Tm = Tempeo do deslocamento médio
ST= Subteste

Testes com arduino
Teste 1 Teste 2 Média
4 — Somadosvalores |
Subtestes Quantidade de valores somados
T DP va2l DP V=L Tm DPm vim -%
ST1 2 Yo.{ 2 pal .
% U7 4 ¢ 6 Yoo
L 59,1 | 1950 S
A1 |4 16 |19,6s [EMEEIRDS 110 SPie
ST3 6 . ¢
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)
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Apos a primeira coleta de dados, foi apresentada a turma a seguinte questéo

investigativa: “O que acontecera com o deslocamento do carrinho, quando testado

com as rodas maiores: diminuira, continuara o mesmo ou aumentara?”.

A pergunta foi formulada antes da modificagdo estrutural, com o objetivo de

registrar as hipoteses dos estudantes.

Na sequéncia, as rodas traseiras foram substituidas por rodas de maior

didmetro, mantendo-se as rodas dianteiras originais, conforme registro na Figura 42.

O mesmo percurso padrao foi repetido, e os novos valores de tempo e distancia

percorridos foram registrados em uma segunda tabela de medic¢des.
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Figura 42: Prototipo 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 (manha)

Tipo de Propulsdo utilizade; Protétipo controlado por arduino
DADOS DOS TESTES:
Legenda:
DP= Distiincia percorrida DPm = Distiincia média percorrida
T = Tempo do deslocamento Tm = Tempo do deslocamento médio
Vm= Velocidade média ST= Subteste
Testes com arduino
Teste 1 Teste 2
Subtestes
2 DP v-”r—" T DP v.-.L,f'-
m el b [2l34 |1
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)
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Figura 44 - Tabela preenchida pela Equipe 3 (tarde)
Tipo de Propulsio utilizade: Protdtipo controlado por arduino

| DADOS DOS TESTES:
| : Legenda:
DP= Distiincia percorrida . DPm = Distincia média percorrida
T = Tempo do deslocamento Tm = Tempo do deslocamento médio
Vm= Velocidade média ) S§T= Subteste
Testes com arduino
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Posteriormente, os dados dos dois experimentos foram organizados em tabela
unica no GeoGebra, possibilitando a construgdo de gréaficos representando o
deslocamento em fungado do tempo para ambas as configuragdes do protétipo.

As Figura 45 e Figura 46 apresentam os graficos comparativos.

Figura 45 - Grafico da Equipe 2 (manha) Figura 46 - Grafico da Equipe 3 (tarde)
Tarefa 1: Gréfico do tempo e distancia percorrida Tarefa 1: Grafico do tempo e distancia percorrida
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025) Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Nos graficos apresentados, observam-se diferencas na inclinacdo das retas
correspondentes as duas configuragdes testadas. As representagdes permitem
visualizar variagdes nos valores de deslocamento registrados antes e apds a

substituicao das rodas.
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A organizacao dos dois conjuntos de dados no mesmo plano cartesiano

favoreceu a comparacgao visual dos registros produzidos pelas equipes.

4.5.2.5Reflexdes matematicas e modelagem a partir dos testes com Arduino Uno

O encontro do dia 13 de junho foi dedicado a sistematizagdo matematica dos
resultados obtidos nos testes com o carrinho automatizado, relacionando conceitos
de grandezas e medidas, proporcionalidade, fungdes e analise grafica.

A atividade iniciou com a retomada das fichas de anotacbes do encontro
anterior, permitindo que cada grupo revisasse os dados coletados e registrasse
observagdes sobre as alteragcdes realizadas nos protétipos e seus efeitos no
desempenho. Essa retomada orientou a identificacdo de padrdées nos dados e de
variaveis envolvidas nos experimentos.

Na sequéncia, a mediagdo docente (Figura 47) conduziu discussdes sobre
proporcionalidade direta e inversa, utilizando exemplos contextualizados e
conectando-os as situagdes observadas durantes os testes. Os alunos foram
convidados a relacionar variagbes no tempo configurado no codigo do Arduino as

distancias percorridas.

Figura 47: Mediacao docente
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2055) '
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Posteriormente, foi introduzida a nogdo de fungdo, com a apresentagdo dos
modelos matematicos f(x) = ax e f(x) = ax + b. A partir dos graficos construidos em
papel e no GeoGebra, as equipes identificaram qual modelo melhor se ajustava aos

dados registrados.
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Os estudantes analisaram as representagdes graficas, interpretaram a
inclinagdo das retas como indicador da relagdo entre as variaveis e registraram
observagdes sobre possiveis variagdes nas medigoes. As reflexdes 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
descricdo do comportamento do protétipo e na relagdo entre tempo configurado e

distancia percorrida.

Figura 48 - Respostas das equipes 3 (manha) e 4 (tarde).

Ye

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 observagdes sobre
a relacao entre tempo e deslocamento e tentativas iniciais de expressar essa relagao

em linguagem matematica.

~ Figura 49 - Respostas das equipes 3 (manha) e 4 (tarde), respectiyamente, a pergunta 1.

A C =
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Figura 50 - Respostas das equipes 3 (manha) e 4 (tarde), respectivamente, a pergunta4.
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

As respostas registradas apresentam diferentes formas de expressédo da
relagao entre as variaveis, incluindo descrigdes qualitativas e proposi¢cdes de regras
ou férmulas.

Na Figura 51, estdo reunidas as respostas das equipes 2 (manha) e 4 (tarde) a

pergunta 2 das reflexdes: “Da para inventar uma conta ou regra que ligue o tempo e
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a distancia? Se sim, como seria? (Pode ser um rascunho, um desenho ou sé explicar
com as suas palavras)?” As produgdes incluem tentativas de formulagao de relagoes

matematicas e descri¢cdes verbais dessa relacio.

Figura 51 - Respostas das equipes 2 (manhé) e 4 (tarde), respectivamente, a pergunta 2.
NOO - X 0X = {1 i Ha0 L2

'

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Na sequéncia, a Figura 52 apresenta respostas as perguntas: “O grafico que
fizemos ajudou a entender o que aconteceu no experimento? O que ele mostrava?”
As respostas mencionam a utilizagdo do grafico como forma de visualizagdo e

comparagao dos dados obtidos.

Figura 52 - Respostas das equipes 2 (manha) e 4 (tarde), respectivamente, a pergunta 3.

% ) y y

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

O conjunto de registros desta etapa inclui tabelas, graficos e respostas escritas

produzida pelas equipes durante as atividades.

4.5.2.6Carrinho Automatizado com Potenciémetro e Prototipagem em Impressora 3D
Esta etapa da intervengao concentrou-se no uso de protétipos automatizados
com integracdo de programacdo, 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 realizacdo de testes
controlados Arduino e potencidmetro para regulacéo do tempo de deslocamento.
Durante essa fase, os estudantes utilizaram protétipos com estrutura impressa
em 3D, registraram dados de tempo e distancia e realizaram observagdes sobre a
relagdo entre as variaveis envolvidas, em dialogo com conteudos matematicos
trabalhados anteriormente, como fungbes do 1° grau, velocidade média e

proporcionalidade.
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Em razao de programacdes escolares e feriados locais, o calendario precisou
ser reorganizado, concentrando os encontros apenas em duas datas. Ainda assim, as
atividades previstas foram executadas conforme planejamento.

As acbes foram organizadas de modo a integrar a modelagem digital,
montagem fisica e experimentagdo pratica, permitindo que os estudantes
transitassem entre os ambientes virtual e o protétipo fisico. A sequéncia contemplou
etapas de construgdo, programacao e teste, articuladas aos conteudos matematicos
previstos na proposta.
4.5.2.7Modelagem do chassi no Tinkercad®

O dia 12 de junho foi destinado a oficina de modelagem digital no Tinkercad,
ambiente em que os alunos foram orientados a criar o chassi de seus protétipos em
trés dimensdes. Como referéncia inicial, foi utilizado o modelo previamente
desenvolvido pela equipe do projeto (Figura 31), contendo os encaixes necessarios
para a instalagdo 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 minima do
protétipo, os alunos realizaram adaptagdes e modificagdes em suas versdes digitais,
experimentando diferentes configuragdes. A atividade envolveu ajustes dimensionais,
posicionamento dos encaixes e organizagdo dos componentes no ambiente virtual.

Na Figura 53 observam-se exemplos das produgdes digitais desenvolvidas
durante a oficina, evidenciando diferentes configuracdes estruturais elaboradas pelos

estudantes.

5 Tinkercad ¢ uma plataforma online gratuita de design e modelagem 3D, desenvolvida pela
Autodesk, que permite criar, modificar e simular objetos tridimensionais de forma intuitiva. Disponivel
em: https://www.tinkercad.com. Acesso em: 13 ago. 2025.
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Figura 53 - Produgao dos alunos no Tinkercad

(@) (b) (c)

Legenda: (a) modelo de chassi elaborado por um aluno da manh3; (b) modelo de chassi com
Arduino elaborado por um aluno da tarde; e (¢) modelo de chassi com Arduino e tela LCD elaborado
por aluno da manha.

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

A etapa seguinte, realizada em 26 de junho, concentrou-se no uso dos
carrinhos automatizados com novas configuragdes estruturais. Apés a modelagem
virtual, os protétipos foram utilizados em testes praticos, nos quais foram registrados

dados de funcionamento e desempenho.

4.5.2.8Montagem e testes com carrinho otimizado e potencidémetro

O encontro do dia 26 de junho marcou o encerramento da fase experimental da
intervengao. Os alunos retomaram os testes com os carrinhos automatizados, agora
explorando a funcionalidade do potencidmetro acoplado ao protétipo.

Diferentemente das etapas anteriores, o controle do tempo de deslocamento
passou a ser ajustado por meio do potenciébmetro, com leitura exibida na tela LCD do
carrinho, dispensando a alteragao direta do cédigo-fonte. Essa configuragao permitiu
a realizacao de testes com diferentes valores de tempo configurados manualmente.

Durante esse encontro foi realizada uma modificacdo estrutural adicional: as
rodas dianteiras, anteriormente confeccionadas com tampas de garrafas PET, foram
substituidas por pneus de mesmo diametro daqueles instalados no eixo traseiro em

encontro anterior. A Figura 54 apresenta a evolugao estrutural do protétipo.



91

Figura 54: Evolugéo do carrinho: do chassi de madeira para impresso em 3D.

Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)

Na sequéncia, os alunos repetiram os experimentos utilizando os mesmos
intervalos de tempo registrados no , agora com controle via potencidmetro. Os valores
de tempo e distancia foram novamente observados durante os testes.

A Figura 55 registra momentos de realizagao desses testes.

Figura 55 - Alunos realizando testes com o carrinho automatizado equipado com potenciémetro e
rodas dianteiras substituidas por

(b)

Legenda: (a) Alunos da tarde iniciando o experimento com o protétipo; (b) Aluno da tarde
recebendo orientacdo da bolsista do projeto.
Fonte: Arquivo da pesquisa (2025)
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Nesta ocasido, ndo foram produzidos registros escritos formais adicionais,
sendo os registros fotograficos e as observagdes realizadas durante o encontro os
principais documentos da atividade.

No ultimo encontro, também foi aplicado o questionario de encerramento ()
voltado a coleta de percepc¢des qualitativas acerca da experiéncia com a proposta.

Neste capitulo foram descritas as etapas de desenvolvimento e aplicagcao da
sequéncia didatica, bem como os registros produzidos durante sua execugdo. A
andlise sistematica dos dados coletados sera apresentada no Capitulo 5,

correspondente a fase de analise da pesquisa.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos a partir da aplicagao
da proposta inicial da sequéncia didatica com kits maker no ensino de Matematica. A
analise desenvolvida tem como referéncia as hipoteses formuladas na Secgao 3.5 e
busca compreender, de forma articulada, os efeitos da intervengcdo sobre a
aprendizagem matematica dos estudantes, o engajamento nas atividades propostas
e o potencial pedagdgico da abordagem maker no contexto investigado.

A interpretacao dos dados é realizada a luz do referencial tedrico discutido no
Capitulo 2, especialmente no que se refere aos principios do construcionismo (Papert),
da cultura maker, das metodologias ativas e da aprendizagem significativa, bem como
as competéncias e habilidades previstas na BNCC para os anos finais do Ensino
Fundamental. Para isso, sdao examinados dados quantitativos e qualitativos
provenientes dos diferentes instrumentos de coleta, permitindo uma analise integrada
entre evidéncias empiricas e fundamentos tedricos.

A investigacao foi organizada a partir de diferentes instrumentos utilizados ao
longo da pesquisa: questionarios diagndsticos e finais, quadros organizadores,
registros reflexivos, tabelas de medigdes, graficos construidos manualmente e no
software GeoGebra, além do controle de frequéncia dos participantes. Esses dados
foram examinados de forma qualitativa e quantitativa, por meio da triangulagao
metodoldgica, de modo a assegurar maior consisténcia as interpretacdes e evidenciar
o percurso de aprendizagem dos estudantes.

O processo de triangulacdo permitiu confrontar percepgdes individuais e
coletivas, relacionar a assiduidade dos alunos ao desempenho registrado, identificar
padroes de evolugao conceitual e interpretar as reflexdes elaboradas pelos grupos em
cada etapa da sequéncia didatica. Dessa forma, a analise transcende a mera
descricao dos produtos obtidos, buscando compreender os caminhos percorridos
pelos participantes, os significados atribuidos a experiéncia pratica vivenciada e as
competéncias mobilizadas ao longo do processo.

A estrutura deste capitulo contempla, inicialmente, a apresentacdo dos
resultados por instrumento de coleta, seguida da triangulagdo dos dados, da
verificagdo do atendimento aos objetivos especificos da pesquisa e da discussao geral
dos achados a luz do referencial tedrico. Ao final, sdo apresentadas as consideragcdes
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conclusivas desta etapa, sintetizando as principais contribuicbes da proposta e
preparando o terreno para as consideragoes finais do capitulo seguinte.
5.1 Resultados parciais por instrumento

Nesta secao sdo apresentados os resultados obtidos em cada instrumento de
coleta de dados, analisados individualmente para evidenciar avangos, dificuldades e
percepcoes revelados pelos estudantes em cada etapa da sequéncia didatica.

5.1.1 Questionario inicial

O questionario diagnostico, aplicado em 08/05/2025 (), teve como objetivo
mapear os conhecimentos prévios dos estudantes em conteudos fundamentais como
média aritmética, proporcionalidade, velocidade média, unidades de medida e
interpretacdo de graficos cartesianos. O instrumento reuniu 18 respostas,
posteriormente tabuladas em planilha e validadas pelo relatério automatico do Google
Forms, exportado em 25/08/2025, as 16h47. Esse relatério encontra-se integralmente
disponivel no , servindo como base de conferéncia dos percentuais apresentados a
seqguir.

A analise revelou um cenario heterogéneo: enquanto operagdes basicas de
média e calculo de velocidade simples obtiveram bons indices (94,4% de acertos na
média de precos e 100% na velocidade de um carro), foram observadas dificuldades
em situagbes que exigiam transferéncia conceitual ou abstragcdo. Apenas 44,4%
identificaram corretamente a unidade de tempo adequada (“segundos”), e 61,1%
reconheceram a proporcionalidade inversa em prego x quantidade. Além disso, 72,2%
acertaram a representacdo da variagdo de temperatura em um grafico, e todos
souberam indicar quildmetro como unidade de distancia entre cidades.

A sintese desses indicadores pode ser observada no Quadro 2, onde temos a
distribuicdo percentual de acertos e erros por questdo, permitindo visualizar tanto as

potencialidades quanto as lacunas conceituais mais significativas.
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Quadro 2 - Percentuais de acertos e erros no questionario inicial

Questao 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
Grafico tempo x distancia (ambos aumentam) 94,4 5,6
Grafico tempo x temperatura (diminui ao longo do dia) 72,2 27,8
Preco e quantidade (relagao inversa) 61,1 38,9
Tempo de estudo e notas (relagao direta) 94 .4 5,6
Unidade para medir tempo até a escola 44 4 55,6
Unidade para medir distancia entre cidades proximas 100,0 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do relatério automatico do Google Forms (APENDICE 1).

Esses resultados evidenciam que, embora os estudantes apresentassem
dominio satisfatério de procedimentos matematicos mais imediatos, persistiam
lacunas conceituais relevantes em situagdes que exigiam maior nivel de abstragao,
transferéncia de conhecimento e interpretacdo de diferentes representacdes. Tais
fragilidades especialmente nos conteudos de proporcionalidade inversa, leitura de
graficos em contextos variados e escolha adequada de unidades de medida,
justificaram a adog¢do de uma intervencdo pedagdgica baseada em atividades
investigativas e experimentais. Neste sentido, o diagndstico inicial ndo apenas
caracterizou o perfil dos participantes, mas também fundamentou o planejamento da
sequéncia didatica com kit maker, em consonancia com os objetivos e hipoteses desta
pesquisa.

5.1.2 Registros e quadros organizadores

Os registros escritos dos alunos, sistematizados por meio dos quadros
organizadores e cartdes de atividades (ANEXO 2, ANEXO 6, ANEXO 8, ANEXO 9,
ANEXO 14, ANEXO 18, ANEXO 20, ANEXO 24, ANEXO 25 e ANEXO 27),
constituiram fonte relevante de dados qualitativos para a analise da evolugdo do
processo de aprendizagem. Esses materiais foram submetidos a leitura interpretativa
orientada pelas etapas da analise de conteudo descritas no Capitulo 3, considerando
recorréncias tematicas, indicios de evolugao conceitual e padrdes de argumentagao

presentes nos registros.
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A leitura dos quadros revelou a construcéo gradual de uma postura investigativa,
na qual os alunos registravam nao apenas aspectos técnicos dos protétipos, mas
também hipoteses, interpretacdes e criticas 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 propulsdo. Com o avancgo das atividades,
observou-se maior detalhamento nas respostas, indicando amadurecimento no olhar
matematico e maior atengao as variaveis experimentais.

Entre os principais eixos de analise, destacam-se:

e Decisbes técnicas: os ajustes estruturais, como substituicao de rodas,
refor¢co na fixagao de eixos e escolha do tipo de propulsao, fundamentais
para tornar os protétipos funcionais e evidenciar a relagdo entre
experimentacao pratica e aprendizagem matematica contextualizada.

e Desafios enfrentados: dificuldades relacionadas ao uso de
ferramentas, a precisdo das medigdes e a leitura de graficos, além de
aspectos de convivéncia em grupo, como falta de concentragdo e
necessidade de cooperacéo.

e Interpretacdo dos resultados: nas etapas posteriores, especialmente
apos a inser¢cao dos dados no GeoGebra, os estudantes passaram a
analisar a regularidade dos deslocamentos e a comparar graficos manuais
e digitais, representando avango em relagéo as respostas iniciais.

e Reflexao sobre o processo: os quadros organizadores que continham
questdes abertas (, e ) possibilitaram identificar percepgdes mais criticas
dos grupos, que relacionaram resultados as condigbes externas (como
vento e tipo de solo), demonstrando a capacidade de explicar fenébmenos
matematicos a partir de variaveis contextuais.

A analise longitudinal desses registros evidencia que, a medida que os alunos
se engajavam nas atividades maker, suas respostas evoluiram de simples descrigbes
elementares para interpretagcdes fundamentadas, aproximando-se do raciocinio
cientifico e matematico esperado. Além disso, a comparacao entre equipes revelou
diferengas importantes: grupos mais assiduos 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 evidéncias
centrais do progresso investigativo dos estudantes, constituindo-se em um elo entre a
pratica experimental e a formalizagdo conceitual, e contribuindo para sustentar a
hipotese de que a continuidade nas praticas maker potencializa a aprendizagem
matematica.

5.1.3 Frequéncia e participagao

A frequéncia dos estudantes ao longo da intervencéo, registrada no Quadro de
Frequéncia (), constitui um indicador relevante para compreender a relagdo entre
assiduidade, envolvimento nas atividades e qualidade das produgdes. Dos 21 alunos
voluntarios, nove estudantes apresentaram participagao integral ou proxima de 100%,
enquanto os demais alternaram presengas e auséncias, em alguns casos com
comparecimento inferior a 50% dos encontros.

A analise comparativa entre frequéncia e registros evidencia uma associagéo
observada entre assiduidade e qualidade dos resultados, no contexto especifico da
intervencao realizada.

Os alunos que participaram de forma continua desenvolveram quadros
organizadores mais completos, apresentaram maior dominio na construgdo de
graficos e foram capazes de elaborar reflexdes mais consistentes sobre os
experimentos realizados. Em contrapartida, os estudantes com presenga irregular
revelaram maiores dificuldades na compreensdo dos conteudos e produziram
registros fragmentados ou inconsistentes.

No turno da manh&, observou-se maior regularidade de participagao,
especialmente entre os alunos A, B, C e H, que mantiveram frequéncia elevada. Esses
estudantes também se destacaram na organizagéo dos dados e na elaboracéo de
graficos no GeoGebra, demonstrando apropriagdo dos conceitos de
proporcionalidade e velocidade média. Ja 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 dependéncia da mediagao
docente.

Além da presencga fisica, os registros apontam para a relevancia da participagao
ativa. Em diversas ocasifes, alunos com frequéncia mediana compensaram
auséncias por meio de engajamento intenso durante os encontros, colaborando na

montagem dos prototipos e assumindo papéis de lideranga nos grupos. Essa
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dimensao qualitativa da participagao corrobora a hipétese de que a aprendizagem
maker nao se limita ao comparecimento, mas esta diretamente vinculada ao
envolvimento e ao protagonismo discente nas atividades.

Assim, a analise da frequéncia permite inferir que a continuidade na
participacédo esteve fortemente associada ao avango no processo de aprendizagem
matematica. Ao mesmo tempo, a variagao na assiduidade e no engajamento dos
estudantes evidencia a necessidade de estratégias pedagodgicas que favorecam a
motivagao constante e o vinculo com o projeto, de modo a minimizar os efeitos das
auséncias sobre a evolugao conceitual dos grupos.

5.1.4 Graficos (GeoGebra e manuais)

A construcao de graficos, tanto de forma manual quanto digital, constituiu uma
das etapas mais significativas da intervencao, favorecendo a transicao dos registros
empiricos das medi¢des para a formalizagdo matematica. Nos primeiros encontros de
testes (08 e 09 de maio), as equipes foram orientadas a organizar seus dados em
tabelas e representa-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 comparagao entre os registros
manuais e digitais.

Os graficos manuais revelaram esforgos iniciais de organizagao dos dados,
mas também evidenciaram dificuldades recorrentes:

euso inadequado de escalas nos eixos cartesianos;

edispersao excessiva dos pontos;

eauséncia de linhas de tendéncia que permitissem interpretar a relagao
entre variaveis.

Apesar dessas limitagdes, os registros manuais representaram uma etapa
importante de aproximagédo conceitual, pois permitiram que os estudantes se
confrontassem com os desafios de traduzir dados experimentais em linguagem grafica.

Com a utilizagdo do GeoGebra, observou-se um salto qualitativo na precisao
das representagdes. A ferramenta digital favoreceu a localizagéo correta dos pontos,
a aplicagdo de regressao linear e a interpretagdo da inclinagdo das retas como
indicador da velocidade média. Além disso, a comparagao entre graficos manuais e
digitais gerou questionamentos significativos por parte dos alunos, tais como: “Por que

nosso grafico ndo esta tao reto quanto o do GeoGebra?” e “O que pode ter causado
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esse ponto fora da linha?”. Essas reflexdes demonstram a construcdo de uma postura
investigativa, na qual os estudantes passaram a considerar fatores como erro
experimental, variacido de medigdes e interferéncias externas.

A andlise comparativa dos registros (Figura 29 e Figura 30) mostrou que os
graficos digitais ndo apenas corrigiram falhas dos registros manuais, mas também
ampliaram a compreenséo sobre a relagao entre tempo e distancia percorrida pelos
protétipos. Enquanto os registros em papel apresentaram uma visdo mais intuitiva e
aproximada, o GeoGebra permitiu formalizar essa relagdo em termos de funcdes
matematicas, aproximando a pratica experimental de conteudos previstos para os
anos finais do Ensino Fundamental, como proporcionalidade, fungcbes de 1° grau e
analise grafica.

Dessa forma, a produgao de graficos, em suas duas modalidades, foi essencial
para a consolidacdo de aprendizagens. Se, por um lado, os registros manuais
evidenciaram as limitagdes conceituais iniciais, por outro, os graficos digitais
possibilitaram a superagao dessas barreiras, reforcando a importancia da integragao
entre experimentagao, registros concretos e ferramentas tecnolégicas no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica.

5.1.5 Questionario final

O questionario final (), aplicado em 23/05/2025, teve por objetivo verificar
indicios de consolidacdo conceitual apds a sequéncia de atividades. O instrumento
reuniu 19 respostas e foi conferido com o relatério automatico do Google Forms,
exportado em 25/08/2025 as 16h42, disponivel no . A conferéncia com o painel do
Forms confirma a quantidade de respostas e a data de exportacao do relatério,
garantindo a fidedignidade dos percentuais apresentados a seguir.

Do ponto de vista tematico, o questionario contemplou média aritmética
(situagbes de pregos e gols), velocidade média (distancias e tempos),
proporcionalidade (direta e inversa em contextos cotidianos), interpretacao de graficos
(disposigao de pontos e tendéncia) e unidades de medida (massa e volume). A sintese
desses indicadores pode ser observada no Quadro 3, que organiza os principais

aspectos avaliados no questionario de encerramento.



100

Quadro 3 - Percentuais de acerto/erro no Questionario final

Questao (sintese) Acertos (%)Erros (%)
Média de prego (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
Concentragao (reduzir agua) 57,9 421
Grafico gastos (Teobaldo) 100,0 0,0
Grafico TV x energia 78,9 21,1
Direta (produtos x dinheiro) 57,9 42 1
Inversa (rapidez x tempo) 63,2 36,8
Unidade: peso (kg) 94,7 53
Unidade: volume (L) 100,0 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do relatério automatico do Google Forms, APENDICE L.

Os resultados indicam indicios de consolidagdo dos conteudos trabalhados,
com avangos mais nitidos em proporcionalidade em contextos concretos e unidades
de medida, e persisténcia de heterogeneidade nas leituras de graficos e em alguns
itens de média e velocidade.

e Meédia aritmética. Observou-se desempenho moderado para “média
de precos” (47,4% de acertos) e mais alto para “média de gols” (68,4%).
Em comparagdo ao diagnéstico, no qual a média de valores simples
alcangou 94,4% de acertos, o resultado indica sensibilidade ao contexto
do enunciado e necessidade de reforgco na interpretacdo da situagao
antes do calculo.

e Velocidade média. Os itens (200m/25s e 180 km/3 h) alcangaram
73,7% e 78,9% de acerto, respectivamente. No diagnéstico, os itens
analogos haviam obtido 83,3% (ciclista 100m/20s) e 100% (carro
120 km/2 h), o que indica desempenho ainda bom, porém nao uniforme
quando variam numeros e contextos.

e Proporcionalidade. Em situagdes concretas, houve excelente
desempenho: triplicacdo da quantidade de laranjas implica em mais suco
(84,2%) e aumento de concentragdo do suco ao reduzir a quantidade de

agua (57,9%). Nos itens conceituais, manteve-se um patamar
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intermediario: direta (produtos x dinheiro) 57,9%, inversa (rapidez x
tempo) 63,2%; resultado semelhante ao diagndstico em inversa (preco
x quantidade: 61,1%). Os resultados corroboram a hipétese de que a
experiéncia pratica favorece a compreensdo proporcional, mas a
generalizagao formal ainda requer reforgo.

e Gréficos. Verificou-se alto reconhecimento de tendéncia crescente
nos gastos de Teobaldo (100%) e bom desempenho no gréfico TV x
consumo (78,9%). Observou-se, contudo, divergéncia de rétulo visual no
relatério automatico para esses dois itens (associacdo do mesmo
percentual a categorias trocadas). Por esse motivo, adotou-se a planilha
como fonte primaria para os percentuais e a leitura semantica,
preservando o relatério no APENDICE L como documento de
conferéncia (19 respostas; exportado em 25/08/2025, 16h42).

e Unidades de medida. Houve alto acerto em massa (94,7%,
quilogramas) e pleno acerto em volume (100%, litros), denotando
consolidagdo em contextos usuais de medigao.

Os resultados do questionario final indicam avancgos relevantes, ainda que
heterogéneos, na compreensao dos conteudos trabalhados, evidenciando o impacto
da proposta na aprendizagem matematica dos estudantes. Em sintese, os estudantes
apresentaram progressos quanto a proporcionalidade ancorada em experiéncias
concretas, como preparo de sucos, e em unidades de medida de uso cotidiano, como
massa € volume. Persistem, contudo, desafios em médias que demandam
transferéncia entre diferentes cenarios numéricos e na interpretacdo grafica em
contextos menos familiares. Esses resultados reforcam a necessidade de
continuidade de estratégias que articulem experimentagao e formalizagado, com énfase
na leitura qualitativa das relagdes de crescimento, decrescimento, linearidade e escala
dos eixos.

5.1.6 Questionario de encerramento

O questionario de encerramento (), aplicado em 26/06/2025, teve como objetivo
captar as percepgdes qualitativas dos estudantes acerca do projeto, investigando
dimensdes de participagao, engajamento e compreenséo dos conteudos matematicos.
O instrumento reuniu 18 respostas, posteriormente conferidas com o relatério

automatico do Google Forms, exportado em 25/08/2025 as 16h46, disponivel no .
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Os resultados revelam que a maior parte dos estudantes avaliou positivamente
a experiéncia: 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 matematica com esse tipo de pratica, e outros 22,2%
afirmaram que a atividade “ajudou um pouco”. Além disso, 77,8% declararam que a
forma como a matematica foi apresentada facilitou bastante o entendimento, e o
restante afirmou que facilitou em alguma medida.

No que se refere aos conteudos, as mengdes mais frequentes foram tempo e
distancia, velocidade média e proporcéao direta/inversa, escolhidos por mais de 80%
dos estudantes. Em seguida, destacaram-se construgéo de graficos (55,6%) e uso do
plano cartesiano (50%), reforcando que a articulagdo entre pratica experimental e
formalizagdo grafica foi percebida como um ganho efetivo. A sintese desses
indicadores pode ser observada no Quadro 4, que organiza os principais aspectos

avaliados no questionario de encerramento.

Quadro 4 - Sintese de percepgdes no Questionario de encerramento.

Aspecto Resultados (%)
Participacao 61,1% todas; 22,2% maioria; 16,7% algumas
Avaliacao da proposta 38,9% muito legal e diferente; 61,1% interessante
Aprendizagem percebida 66,7% entendi muito melhor; 22,2% ajudou um pouco
Tempo e distancia 94,4%; Velocidade média 94,4%;
Conteudos mais destacados Proporgéo direta/inversa 83,3%; Graficos 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
Repeticdo da proposta 77,8% sim, com certeza

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do relatério automatico do Google Forms, Apéndice N.

Além dos dados quantitativos, as respostas abertas evidenciam aspectos
qualitativos relevantes. Os estudantes destacaram como partes mais significativas a
montagem dos carrinhos, a automatizagdo com Arduino e a possibilidade de relacionar
diretamente tempo, distancia e velocidade. Relatos como “foi uma experiéncia
inesquecivel’, “aprendi coisas que nao sabia, como plano cartesiano” e “foi tudo muito
divertido, aprendi matematica de outro jeito” ilustram a valorizacdo da dimensao

investigativa e criativa do projeto. Sugestdes de melhoria apontaram, sobretudo, para
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o desejo de maior frequéncia dos encontros (aulas trés vezes por semana) e inclusao
de novos prototipos, indicando engajamento e expectativa de continuidade.

As percepgdes registradas no questionario de encerramento indicam o
atendimento do objetivo de analisar o impacto da proposta no engajamento e na
motivagcdo dos estudantes, sugerindo uma mudanga qualitativa na relagcdo com a
disciplina de Matematica, conforme relatado pelos préprios participantes.

Em sintese, o questionario de encerramento reforgca que a proposta maker
contribuiu ndo apenas para a compreensao conceitual de conteudos matematicos,
mas também para a motivagao e valorizagdo da aprendizagem. A percepg¢ao dos
estudantes aponta para uma mudanga qualitativa em sua relagdo com a disciplina,
alinhando-se aos principios de protagonismo discente e aprendizagem significativa.
5.1.7 Triangulagéo dos dados

A triangulagdo dos dados constitui etapa central desta analise, pois permite
integrar diferentes fontes de informagao e compreender o fendbmeno investigado com
maior consisténcia. Ao relacionar questionarios (inicial, final e de encerramento),
registros escritos, frequéncia e produgbdes graficas, buscou-se identificar
convergéncias e divergéncias que evidenciam o impacto da proposta maker sobre a
aprendizagem matematica dos estudantes.

O procedimento de triangulagdo foi realizado por meio do cruzamento
sistematico das informacdes provenientes dos diferentes instrumentos, considerando
como critérios de convergéncia a recorréncia de padrdes nas respostas, a coeréncia
entre desempenho quantitativo e registros qualitativos e a correspondéncia entre
evolucao conceitual observada nos graficos e nas reflexdes escritas. Nos casos em
que emergiram divergéncias, estas foram interpretadas a luz do contexto de
participacao dos estudantes, especialmente quanto a frequéncia e ao nivel de
envolvimento nas atividades. Tal procedimento buscou assegurar consisténcia
interpretativa, conforme delineado na abordagem metodologica apresentada no
Capitulo 3.

Nesse processo, emergiram trés eixos analiticos que estruturam a discusséao a
seguir: (i) a relagao entre frequéncia e aprendizagem; (ii) o didlogo entre questionario
inicial, registros e questionario final; e (iii) a comparagao entre produgdes graficas e

reflexdes escritas. Cada um desses eixos € detalhado nas subsegbes seguintes,
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possibilitando uma compreenséao articulada dos avangos e desafios observados ao
longo da intervengao.
5.1.8 Frequéncia x Aprendizagem

Os alunos com maior assiduidade (acima de 75% de presenga) apresentaram
registros mais completos nos quadros organizadores, maior precisdo na construgao
de graficos e respostas mais consistentes no questionario final. Em contrapartida, a
baixa frequéncia esteve associada a registros incompletos, dificuldades na
interpretacao grafica e menor envolvimento nas reflexdes escritas.

Essa constatacdo foi reforcada pelo questionario de encerramento
(26/06/2025, ; ver também o relatério automatico no , Quadro 4), em que os estudantes
destacaram a importancia da participagdo continua para compreender tempo,
distancia e velocidade média. Comentarios 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 Questionario inicial x Registros x Questionario final

No questionario 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 interpretacao de graficos de variagao de temperatura
(72,2%). Nos registros iniciais, tais dificuldades se refletiram em anotagdes centradas
apenas na descri¢cao técnica dos protdétipos, com pouca relagao conceitual.

Com a progressao das atividades, os quadros organizadores passaram a incluir
hipoteses, interpretacdes e estratégias mais elaboradas. Essa evolugao foi confirmada
no questionario final (23/05/2025, ; ver também o relatério no ; Quadro 3), em que os
estudantes alcangcaram 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 evidéncias indica que a intervengdo maker favoreceu a
compreensao de conteudos aplicados a situacdes reais, ainda que persistam desafios
na abstracido de conceitos mais formais.

5.1.10 Producgbes gréficas x reflexdes escritas

Os graficos manuais, produzidos nas primeiras etapas, apresentaram erros

recorrentes de escala, alinhamento e auséncia de linha de tendéncia, mas

representaram uma fase inicial de aproximagao conceitual. Ao migrar para o



105

GeoGebra, os mesmos grupos representaram dados com maior precisdo e passaram
a discutir a inclinacdo da reta como indicador de velocidade média.

Essa evolucdo na qualidade das representacbes e na interpretagcao das
variaveis dialoga com o principio construcionista defendido por Papert (1991),
segundo o qual a construgcdo de artefatos significativos favorece a reorganizagao
conceitual, bem como com a perspectiva de aprendizagem ativa discutida no Capitulo
2.

As reflexdes registradas em quadros posteriores demonstraram que os alunos
compreenderam a diferenga entre erro experimental e comportamento matematico
esperado, aproximando-se de uma postura investigativa. Essa percepcao foi
corroborada no questionario de encerramento (Quadro 4), quando os estudantes
mencionaram o plano cartesiano (50%) e a construgado de graficos (55,6%) como

aprendizagens que se tornaram mais claras durante o projeto.

5.2 Respostas aos objetivos especificos

A anadlise integrada dos dados permite responder de forma objetiva aos
objetivos especificos delineados nesta pesquisa, considerando as evidéncias
provenientes dos questionarios, registros escritos, produg¢des graficas e controle de
frequéncia.

Em relagdo ao Objetivo Especifico 1, que consistiu em realizar o diagndstico
inicial das dificuldades conceituais dos estudantes, o questionario diagndstico
evidenciou fragilidades recorrentes na conversdao de unidades de medida, na
interpretacdo de variaveis no plano cartesiano e na aplicagao pratica de férmulas
matematicas. Esses achados fundamentaram a intervengéo e justificaram a adogéao
da proposta maker como estratégia pedagdgica voltada a superagdo dessas
dificuldades.

Quanto ao Objetivo Especifico 2, referente ao desenvolvimento e aplicagéo dos
kits maker contextualizados aos conteudos matematicos, o Capitulo 4 descreve a
implementac&o das atividades, enquanto os dados analisados nesta segao indicam
que os estudantes participaram ativamente da construgdo dos prototipos, da
realizacdo dos testes e da organizagdo dos dados experimentais, evidenciando
envolvimento no processo investigativo e apropriagcéo progressiva dos procedimentos

matematicos mobilizados.
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No que se refere ao Objetivo Especifico 3, que buscou analisar a evolucao da
aprendizagem apds a intervengao, a comparagao entre o questionario diagnostico e o
questionario final apontou avangos em conteudos como proporcionalidade, unidades
de medida e interpretacdo de graficos, ainda que persistam heterogeneidades em
alguns itens. As produgdes graficas no GeoGebra e os registros reflexivos corroboram
essa evolugado, indicando progressos na compreensao da relagao entre tempo,
distancia e velocidade média, no contexto da experiéncia realizada.

Em relagdo ao Objetivo Especifico 4, que visou avaliar o impacto da proposta
no engajamento e na motivagdo dos estudantes, o questionario de encerramento
revelou que a maioria dos participantes reconheceu maior interesse pelas aulas e
percepcao de melhor compreensao dos conteudos trabalhados. Esses resultados
sugerem que o engajamento promovido pela proposta maker esteve associado a
avangos no processo de aprendizagem, conforme evidenciado pela convergéncia
entre relatos qualitativos e desempenho nas atividades desenvolvidas.

Por fim, quanto ao Objetivo Especifico 5, que consistiu em avaliar a contribuicéo
da metodologia para o desenvolvimento das competéncias previstas na BNCC, os
dados indicam mobilizagdo de habilidades relacionadas a analise de grandezas,
interpretacao de graficos e aplicagao de conceitos de proporcionalidade e estatistica,
especialmente nas atividades que envolveram construgdo e analise de
representacdes no plano cartesiano. Tais evidéncias apontam para a articulacéo entre
pratica experimental e raciocinio matematico, em consonancia com as competéncias
estabelecidas para os anos finais do Ensino Fundamental.

Em sintese, a analise consolidada dos dados evidencia que a intervengao
atendeu aos objetivos propostos, apresentando indicios consistentes de avango
conceitual, maior engajamento discente e mobilizacdo de competéncias matematicas,
no contexto especifico da proposta desenvolvida.

A consolidagdo dos objetivos especificos, entretanto, ndo se encerra na
descrigao dos resultados empiricos. Torna-se necessario, a partir deste ponto, discutir
os achados a luz do referencial teérico que fundamenta esta pesquisa, de modo a
compreender em que medida a experiéncia vivenciada dialoga com os pressupostos
do construcionismo, da cultura maker e das metodologias ativas no ensino de

Matematica.
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5.3 Discussiao geral dos resultados

A analise integrada dos dados indica que a proposta pedagdgica baseada na
cultura maker esteve associada a avangos na aprendizagem matematica,
especialmente ao articular teoria e pratica por meio da construgao de protétipos. Essa
interpretacdo encontra respaldo na perspectiva construcionista de Papert (1991),
segundo a qual os estudantes aprendem de maneira mais efetiva quando constroem
artefatos que lhes séo significativos. Nos registros analisados, observou-se que a
montagem dos carrinhos, a coleta de dados experimentais e a posterior analise grafica
despertaram nos alunos um interesse renovado pela Matematica, conferindo sentido
concreto a conceitos tradicionalmente abstratos.

Ao mesmo tempo, a experiéncia reforga os principios da aprendizagem criativa
defendidos por Resnick (2020), em que o erro e a experimentacdo continua sdo
considerados etapas fundamentais do processo formativo. As dificuldades
enfrentadas durante a montagem dos protétipos, como desalinhamento de rodas,
falhas no cdédigo do Arduino ou imprecisdo nas medi¢des, ndo foram vistas como
barreiras intransponiveis, mas como oportunidades para ajustes e reflexdes. Essa
postura de tentativa, erro e aprimoramento foi recorrente nos quadros organizadores
e nas falas dos alunos, indicando avango no desenvolvimento de competéncias
investigativas.

A contribui¢cdo da proposta também se conecta as orientagdes da BNCC (Brasil,
2018), especialmente no que se refere ao desenvolvimento de competéncias
matematicas que envolvem a resolugao de problemas, a argumentagéo, o raciocinio
l6gico e a comunicagdo matematica. Os dados mostram que os estudantes, ao
manipular variaveis como tempo, disténcia e velocidade, mobilizaram competéncias
previstas nas habilidades EFO8MA216, EFO8MA237e EF09MAQ068, construindo
graficos, interpretando tendéncias e estabelecendo relagdes de proporcionalidade.
Além dos conteudos, a experiéncia contribuiu para o fortalecimento de competéncias

gerais, como a cooperagao, a autonomia e a responsabilidade compartilhada.

6 EFO8MA21 — Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo de volumes de prismas,
cilindros, cones, piramides e esferas.

" EFO8MA23 — Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo de areas de figuras
planas, incluindo aquelas obtidas pela composi¢cédo ou decomposi¢ao de outras, utilizando unidades de
medida padronizadas e ndo padronizadas.

8 EFO9MAO06 — Construir e interpretar graficos de fungbes do 1° grau, relacionando os
coeficientes da fungdo com a forma da curva representativa.
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Os resultados também dialogam com estudos recentes no contexto brasileiro.
A dissertacdo de Gondim (2023) demonstrou que atividades maker potencializam a
motivagao 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
contribuicdo da articulacdo entre modelagem matematica e cultura maker para o
desenvolvimento do pensamento critico e criativo. O presente estudo dialoga com
essas evidéncias em um contexto especifico da Amazonia, onde limitagdes estruturais
coexistem com alto potencial de inovagdo pedagogica, oferecendo indicios
convergentes com os achados apresentados por esses autores.

Outro aspecto relevante diz respeito a participagdo dos estudantes. A
triangulacdo entre frequéncia e resultados revelou que os alunos com maior
assiduidade apresentaram registros mais consistentes e maior apropriagdo dos
conceitos matematicos. Essa constatagcdo sugere que o engajamento continuo
constitui fator relevante para consolidagcao das aprendizagens no contexto investigado,
ao mesmo tempo em que reforca o papel da motivacdao e da colaboragcdo como
elementos associados a permanéncia e ao aproveitamento das atividades.

Por fim, a analise evidencia que, mesmo em um ambiente escolar marcado por
recursos limitados, foi possivel criar condicbes de aprendizagem potencialmente
inovadoras e pedagogicamente consistentes no contexto da intervengao realizada. O
uso de materiais acessiveis, aliado a intencionalidade pedagodgica e ao suporte
institucional, demonstrou que a cultura maker ndo depende exclusivamente de
tecnologias avancadas, mas pode ser adaptada a diferentes realidades. Esse achado
€ particularmente relevante para a educacao publica brasileira, pois aponta caminhos
para superar a dicotomia entre inovacao e infraestrutura, mostrando que a criatividade
docente e a mediagao pedagdgica sao fatores determinantes para a implementagao
de propostas transformadoras.

Em sintese, a discusséo dos resultados indica que a cultura maker, aplicada ao
ensino de Matematica, esteve associada a avangos na aprendizagem conceitual e ao
desenvolvimento de competéncias investigativas, socioemocionais e colaborativas no
contexto analisado. Esses aspectos, em conjunto, reforcam a pertinéncia de

metodologias ativas, quando planejadas e contextualizadas, como possibilidades
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pedagogicas relevantes para responder desafios recorrentes da Educacgao
Matematica no Brasil.
5.4 Avaliacao do Produto Educacional: Estrutura, Aplicacao e Impactos

O produto educacional? desenvolvido neste estudo, APENDICE O, constitui-se
de uma sequéncia didatica estruturada em fases progressivas de investigagao
matematica, apoiada no uso de kits maker, tais como carrinhos de propulsao por balao,
carrinhos de friccdo e modelos automatizados com Arduino, além de quadros
organizadores, roteiros de experimentagao e instrumentos de registro e analise de
dados. Sua concepgéao buscou alinhar os principios do construcionismo de Papert, as
metodologias ativas e as competéncias previstas na BNCC, permitindo que o
estudante atuasse como sujeito investigativo na construgdo de conceitos matematicos.

Cabe destacar que o produto educacional foi aplicado, durante a intervencao,
em uma versao preliminar elaborada para atender aos objetivos investigativos da
pesquisa. A partir da analise dos resultados obtidos e das limitagcées identificadas ao
longo da implementacéo, a proposta foi revisada e aprimorada, resultando em uma
versao final reorganizada e ampliada, que acompanha esta dissertagcdo como produto
educacional consolidado. Assim, a versao anexada incorpora ajustes pedagogicos e
estruturais decorrentes da experiéncia empirica realizada.

5.4.1 Estrutura e fundamentos pedagdgicos do produto educacional

O Produto Educacional foi concebido a partir de uma sequéncia didatica
organizada em etapas progressivas, articulando atividades diagndsticas, construgao
e experimentacdo de protétipos, analise matematica dos dados e momentos de
sistematizacdo e reflexdo. Essa organizagdo buscou favorecer a integracéo entre
acao pratica e reflexdo conceitual, permitindo que os estudantes transitassem, de
forma gradual, entre a manipulagédo concreta dos kits maker e a representagao
simbdlica dos fendbmenos por meio de calculos, graficos e registros escritos.

Do ponto de vista pedagodgico, o produto dialoga com principios das
metodologias ativas e da cultura maker, ao propor situagdes investigativas em que os
alunos sao incentivados a assumir um papel mais ativo no processo de aprendizagem.
A estrutura da sequéncia, aliada aos materiais e aos instrumentos de apoio, contribuiu

para a criagao de um ambiente propicio a exploragao, a formulacido de hipdteses e a

9 Este Produto Educacional esta hospedado em http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1171475
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tomada de decisbes ao longo das atividades, ainda que essas agdes tenham ocorrido
em niveis distintos entre os grupos.

A organizacao dos roteiros, dos quadros orientadores e dos instrumentos de
registro mostrou-se coerente com os objetivos de aprendizagem propostos e alinhada
as competéncias e habilidades previstas na BNCC, especialmente aquelas
relacionadas a analise de dados, ao estudo de grandezas e a interpretagado de
representacées graficas. De modo geral, a estrutura do produto educacional
evidenciou coeréncia pedagogica no contexto da intervengao realizada, ao articular
experimentacdo, analise matematica e reflexdo, configurando-se como um suporte
didatico que pode favorecer praticas investigativas no ensino de Matematica, desde
que acompanhado de mediagcédo docente adequada.

5.4.2 Aplicagao do produto e engajamento dos estudantes

A aplicagdo do Produto Educacional evidenciou sua viabilidade no contexto
escolar investigado, ainda que tenha exigido mediagcdo 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 participacao ativa nas propostas, especialmente nas etapas de construgao,
testagem e ajuste dos prototipos.

Durante a realizagdo das atividades, observou-se que os estudantes
demonstraram interesse em discutir solugdes, propor modificagdes nos protétipos e
comparar resultados obtidos nos testes experimentais. Esse envolvimento contribuiu
para a criagdo de um ambiente colaborativo, no qual as decisdes foram
frequentemente tomadas de forma coletiva, com base na observacao dos fenébmenos
e na analise inicial dos dados registrados.

Entretanto, a conducao da aplicagdo também evidenciou a necessidade de
acompanhamento pedagogico sistematico, sobretudo nos momentos que
demandaram maior rigor matematico, como a organizagdo dos dados, a leitura e
interpretacao de graficos e a formalizagédo das justificativas das escolhas realizadas.
Nesses momentos, a mediacdo docente mostrou-se fundamental para orientar o
raciocinio matematico e apoiar os estudantes na transicdo entre a experimentacao
pratica e a representagao simbdalica.

De modo geral, a aplicagéo do Produto Educacional indicou que sua efetividade

se mostrou fortemente associada a atuagao do professor como mediador do processo
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investigativo. Assim, o produto ndo se configura como um recurso autossuficiente,
mas como uma ferramenta pedagdgica que, quando articulada a intervengdes
intencionais e ao acompanhamento continuo, pode favorecer praticas investigativas e
contribuir para o ensino de Matematica em contextos escolares com recursos
limitados.

5.4.3 Impactos conceituais associados ao uso do produto

A analise dos resultados obtidos ao longo da intervengao indica que o uso do
Produto Educacional esteve associado a impactos pedagogicos e matematicos
relevantes, ainda que parciais, no processo de aprendizagem dos estudantes. De
modo geral, observou-se maior envolvimento dos alunos nas atividades propostas,
com participagao ativa nas discussodes, interesse em testar hipoteses e disposigao
para revisar procedimentos a partir dos resultados obtidos nos experimentos
realizados com os kits maker.

No ambito pedagdgico, o produto favoreceu o desenvolvimento de uma postura
mais investigativa, estimulando o trabalho colaborativo e a valorizagao do registro
como parte do processo de aprendizagem. Os estudantes passaram a utilizar com
maior frequéncia tabelas, anotagcbes e representagcdes graficas para organizar e
comunicar os dados coletados, ainda que nem sempre de forma sistematica ou
plenamente consistente. Esses aspectos indicam avangos na compreensao do papel
da Matematica como ferramenta de analise e interpretacado de situacées concretas.

Em relagdo aos impactos matematicos, foram observados progressos iniciais
na organizagao e interpretacdo de dados, bem como na leitura de graficos cartesianos
e na analise de relagdes entre grandezas, especialmente aquelas relacionadas a
tempo, distancia e velocidade. Os questionarios e os registros escritos revelaram que
parte dos estudantes passou a estabelecer conexdes mais claras entre os valores
medidos experimentalmente e suas representacdes matematicas, embora essas
conexdes, em muitos casos, ainda se apresentassem de maneira intuitiva.

Por outro lado, permaneceram dificuldades conceituais que limitaram a
consolidacdo dos conhecimentos trabalhados, sobretudo no que se refere a escolha
adequada de escalas, a interpretagdo critica de graficos e a formalizagdo de
argumentos matematicos. Essas limitagdes evidenciam que os impactos observados

devem ser compreendidos como resultados de um processo em construgdo, que
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demanda continuidade, aprofundamento conceitual e acompanhamento docente ao
longo do tempo.

Assim, os impactos pedagdgicos e matematicos associados ao uso do Produto
Educacional apontam para seu potencial formativo como mediador da aprendizagem,
ao favorecer a aproximacao entre experimentagao pratica e analise matematica. Ao
mesmo tempo, reforcam a compreensao de que o produto atua como suporte ao
ensino, e ndo como solugéao isolada, exigindo planejamento pedagdgico consistente e
intervengdes intencionais para o desenvolvimento progressivo das competéncias
matematicas dos estudantes.

5.4.4 Potencial de replicagao e aplicabilidade do produto

O Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa evidenciou potencial de
replicacao e aplicabilidade em outros contextos escolares, especialmente em escolas
publicas com recursos limitados. Tal potencial esta relacionado, principalmente, ao
uso de materiais de baixo custo, a simplicidade dos kits maker empregados e a
organizagado da sequéncia didatica em etapas bem definidas, o que possibilita sua
adaptacao a diferentes realidades educacionais.

A estrutura do produto permite ajustes quanto ao numero de encontros, ao nivel
de aprofundamento dos conteudos matematicos e a complexidade dos prototipos,
favorecendo sua utilizagdo 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 nao possuam experiéncia prévia com robdtica
educacional ou com abordagens maker.

Entretanto, a replicacdo do produto ndao ocorre de forma automatica e
pressupde algumas condigdes essenciais. A aplicagdo demanda organizagao do
tempo escolar, acesso minimo a recursos tecnolégicos, como computadores para o
uso de softwares de visualizagdo grafica, e, sobretudo, mediacdo pedagdgica
intencional por parte do professor. A condugdo das atividades investigativas e a
exploragdo dos conceitos matematicos requerem acompanhamento sistematico,
especialmente nos momentos de analise de dados, interpretacdo de graficos e
formalizagao das conclusées.

Nesse sentido, o Produto Educacional configura-se como uma proposta flexivel

e adaptavel, com potencial para integrar praticas pedagodgicas inovadoras no ensino
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de Matematica, desde que inserido em um planejamento consistente e articulado a
formacao docente. Sua aplicabilidade esta diretamente relacionada a capacidade do
professor de contextualizar as atividades, ajustar o ritmo das intervengdes e explorar
pedagogicamente os desafios e as limitagdes observadas durante o processo.

5.4.5 Limitacdes identificadas durante a implementagéo

Apesar dos resultados e impactos observados, a implementagdo do Produto
Educacional apresentou limitagdes que precisam ser consideradas para uma analise
mais abrangente de sua efetividade. A principal delas refere-se ao tempo disponivel
para a aplicacdo da sequéncia didatica, que se mostrou insuficiente para o
aprofundamento de todas as possibilidades investigativas previstas, especialmente no
que diz respeito a consolidagao dos conceitos matematicos trabalhados e a ampliagcao
das analises realizadas pelos estudantes.

Outra limitagdo esteve relacionada a infraestrutura disponivel na escola,
particularmente ao numero reduzido de computadores, o que restringiu o uso continuo
de softwares de apoio a visualizagao grafica e a andlise dos dados. Essa condigao
exigiu reorganizacgodes frequentes das atividades e maior tempo de mediagéo docente
para garantir que todos os grupos tivessem acesso as ferramentas digitais previstas
na proposta.

Também foram observadas dificuldades iniciais por parte de alguns estudantes
na organizagao sistematica dos registros e na formalizagao das ideias matematicas,
0 que demandou intervengdes pedagogicas mais frequentes. Tais dificuldades indicam
que a familiaridade com praticas investigativas e com o uso de registros matematicos
estruturados ndo ocorre de forma imediata, sendo necessaria continuidade e
acompanhamento ao longo do processo.

Essas limitagdes n&o inviabilizaram a aplicagao do Produto Educacional, mas
evidenciam que sua efetividade esta condicionada a fatores como tempo didatico
adequado, disponibilidade minima de recursos e atuacdo intencional do professor
como mediador. Dessa forma, os desafios identificados devem ser compreendidos
como elementos constitutivos do processo de implementacao, contribuindo para o
aprimoramento da proposta e para ajustes futuros em contextos semelhantes.

5.4.6 Sintese do impacto do produto educacional
A avaliagdo do Produto Educacional desenvolvido nesta pesquisa permite

indicar que a proposta evidencia consisténcia pedagdgica e potencial formativo ao
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articular cultura maker, praticas investigativas e ensino de Matematica nos anos finais
do Ensino Fundamental. A estrutura da sequéncia didatica, aliada ao uso de kits maker
e instrumentos de registro, favoreceu a integracéo entre experimentagao pratica e
analise matematica, configurando um ambiente de aprendizagem que estimulou a
participacdo ativa e o trabalho colaborativo dos estudantes.

Os resultados analisados indicam que o produto contribuiu para avangos
pedagdgicos e matematicos, ainda que parciais, especialmente no que se refere a
organizacgao de dados, a leitura de graficos e a compreensao inicial de relagdes entre
grandezas. Ao mesmo tempo, as dificuldades observadas, relacionadas a
formalizagdo conceitual, a interpretacdo critica de representagdes graficas e a
necessidade de maior sistematizagcdo dos registros, evidenciam que os impactos do
produto devem ser compreendidos como parte de um processo em construg¢ao, que
demanda continuidade e acompanhamento docente intencional.

No que diz respeito a aplicabilidade, o Produto Educacional demonstrou
viabilidade em um contexto escolar com recursos limitados, destacando-se pelo uso
de materiais acessiveis e pela flexibilidade da sequéncia didatica. Contudo, sua
efetividade esta condicionada a organizagdo do tempo escolar, a disponibilidade
minima de recursos tecnoldgicos e, sobretudo, a atuagao do professor como mediador
do processo investigativo, reforcando que o produto ndo se configura como um
recurso autossuficiente.

Dessa forma, a sintese avaliativa aponta que o Produto Educacional se
constitui como uma ferramenta pedagdgica relevante para apoiar praticas inovadoras
no ensino de Matematica, ao promover a aproximagao entre conceitos matematicos e
situagdes concretas. Seus resultados e limitagcbes indicam caminhos para
aprimoramentos futuros, bem como possibilidades de ampliagdo e adaptacdo da
proposta em outros contextos educacionais, reafirmando seu papel como suporte a

pratica docente e a aprendizagem investigativa dos estudantes.
5.5 Sintese dos resultados e alcance dos objetivos
A analise dos resultados possibilitou compreender de maneira mais ampla os

efeitos da proposta maker no ensino de Matematica para os anos finais do Ensino

Fundamental. A triangulagcdo dos dados provenientes dos questionarios, registros
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escritos, quadros organizadores, frequéncia e producdes graficas possibilitou conferir
maior consisténcia aos achados e identificar padrées recorrentes de aprendizagem.

Os resultados evidenciam que os estudantes, inicialmente marcados por
fragilidades conceituais em conteudos como velocidade média, proporcionalidade e
interpretacdo de graficos, apresentaram progressos ao longo da intervengéo,
especialmente nos conteudos trabalhados de forma articulada as atividades praticas.
Esses avangos mostram-se associados a vivéncia pratica com os prototipos, a analise
de dados coletados e a reflexdo coletiva em equipe.

Além da evolugédo conceitual, a proposta promoveu engajamento e motivagao,
elementos percebidos tanto nos registros dos alunos quanto nas respostas aos
questionarios (Quadro 2, Quadro 3 e Quadro 4). O carater investigativo das atividades
favoreceu a construcéo de significados para a Matematica, aproximando o conteudo
escolar do cotidiano e valorizando o protagonismo estudantil.

A relacao entre frequéncia e qualidade dos resultados mostrou-se relevante no
contexto analisado, onde os alunos com maior assiduidade apresentaram registros
mais completos, graficos mais precisos e reflexdes mais consistentes, reforgando a
importancia da continuidade no processo de aprendizagem. Ainda assim, casos de
alunos com menor presenga, mas forte participagcao ativa, demonstraram que o
envolvimento qualitativo também pode compensar auséncias pontuais.

De forma geral, e conforme discutido na subsec&o 5.2, todos os objetivos
especificos da pesquisa foram contemplados no contexto da intervencao realizada,
oferecendo evidéncias favoraveis a hipotese de que a cultura maker, aplicada em um
cenario de recursos limitados, pode configurar-se como estratégia pedagdgica
relevante para promover aprendizagens significativas, estimular competéncias
socioemocionais e alinhar-se as orientagées da BNCC.

Assim, conclui-se que a intervencdo esteve associada a avangos na
aprendizagem matematica e indicios de fortalecimento de dimensdes colaborativas,
criativas e investigativas do processo formativo. Este conjunto de evidéncias
fundamenta as reflexdes que serdo aprofundadas no Capitulo 6 — Consideracdes
Finais, no qual se discutem as contribui¢des, limitagdes e perspectivas futuras desta

pesquisa.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O percurso desta pesquisa possibilitou analisar o potencial da cultura maker,
materializada por meio de kits maker e de uma sequéncia didatica estruturada, para o
ensino de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental, em um contexto
escolar marcado por limitagdes estruturais, mas também pela abertura a inovagao
pedagogica. Um aspecto central do estudo foi a elaboragao e implementagédo do
produto educacional, composto por carrinhos de propulsdo por baldo, elastico e
modelos automatizados com Arduino, além de roteiros de atividades, quadros
organizadores e instrumentos de registro e analise de dados.

Cabe ressaltar que o produto educacional foi inicialmente aplicado em versao
preliminar durante a intervencao. A partir das analises realizadas e das limitagbes
identificadas ao longo do processo, a proposta foi revisada e aprimorada, resultando
na versao final que acompanha esta dissertacdo. Dessa forma, o produto anexado
incorpora ajustes pedagdgicos e estruturais decorrentes da experiéncia empirica
vivenciada.

A partir da pergunta norteadora: como promover aprendizagens matematicas
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 articulagdo entre a experimentacdo concreta e as representacdes matematicas.
Essa mediacdo permitiu que os estudantes transitassem entre o mundo da pratica e
0 universo simbdlico das equacgdes, graficos e medidas, contribuindo para tornar a
Matematica mais acessivel e dotada de sentido, especialmente em conteudos que
demandam maior nivel de abstragao.

A triangulagdo dos dados obtidos por meio de questionarios iniciais e finais,
registros escritos, quadros organizadores, frequéncia e produgdes graficas
possibilitou identificar avangos pedagdgicos e conceituais, ainda que parciais,
associados a intervengdo. Os resultados indicaram progressos em conteudos como
velocidade média, proporcionalidade e interpretagdo de graficos, tradicionalmente
desafiadores para os estudantes. Tais avancgos estiveram relacionados a vivéncia
pratica com os protdétipos, que permitiu aos alunos relacionar medidas, equacdes e

resultados a situagdes concretas observadas durante os experimentos, corroborando
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pressupostos do construcionismo e das metodologias ativas, segundo os quais
aprender envolve construir, testar, revisar e refletir.

Os objetivos especificos propostos foram contemplados no contexto da
intervengao realizada ao longo do desenvolvimento da pesquisa. O diagnostico inicial
evidenciou lacunas conceituais que fundamentaram a intervengdo; os kits maker
foram planejados, construidos, testados e aplicados com viabilidade em um contexto
escolar de recursos limitados; e a sequéncia didatica orientou o percurso investigativo
dos estudantes, resultando em produgdes matematicas mais consistentes ao longo
do processo. A analise também evidenciou uma relagdo entre assiduidade e
desempenho, indicando que a participagdo continua favoreceu tanto o dominio
conceitual quanto o desenvolvimento de uma postura investigativa mais madura.

Para além da dimensdo cognitiva, a experimentagdo com o produto
educacional gerou impactos positivos no campo motivacional e atitudinal. Os
estudantes demonstraram engajamento durante a montagem e testagem dos
prototipos, o registro de dados e as discussdes coletivas, participando ativamente das
decisbes tomadas em grupo. Essa postura contribuiu para ressignificar a Matematica
como uma disciplina menos abstrata e mais conectada ao cotidiano, aspecto também
evidenciado nos questionarios finais, nos quais os alunos relataram maior interesse e
envolvimento com os conteudos trabalhados.

Entretanto, a pesquisa também evidenciou desafios e limitagcdes que precisam
ser considerados. As restricdes de infraestrutura, especialmente o niumero reduzido
de computadores, bem como o tempo limitado para a realizagcdo das oficinas,
impactaram a profundidade das exploragdes matematicas e tecnolégicas. Arealizacao
das atividades em contraturno escolar restringiu o numero de participantes e dificultou
a generalizagao dos resultados, assim como a auséncia de um grupo de comparagao
limitou analises de causalidade mais robustas. Tais aspectos, contudo, ndo invalidam
os achados, mas delimitam seu alcance e reforcam a necessidade de cautela na
interpretacao dos resultados.

Outro ponto relevante refere-se a mediagdo docente. A implementacdo do
produto educacional evidenciou que praticas maker exigem competéncias especificas
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 constatacao reforga a importancia de investimentos em
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formacao continuada que apoiem a insercdo de metodologias ativas e da cultura
maker no ensino de Matematica de forma sistematica e contextualizada.

Em sintese, os achados desta pesquisa indicam que, no contexto da
intervengao realizada, o produto educacional mostrou-se associado a indicios de
superagao de fragilidades conceituais em conteudos-chave, a construgdo de
aprendizagens mais contextualizadas, ao aumento do engajamento e da postura
investigativa dos estudantes, bem como a mobilizagdo de competéncias previstas na
BNCC. Tais resultados também sugerem a possibilidade de implementacdo de
propostas maker em escolas com recursos limitados, desde que acompanhadas de
planejamento pedagogico consistente e mediagao docente intencional.

Por fim, este trabalho reafirma a relevancia de pesquisas que dialoguem com a
realidade local, especialmente em regides como a Amazénia, onde desigualdades
histéricas impdem desafios adicionais ao ensino. Recomenda-se que investigacdes
futuras considerem ampliar a duragao das intervengdes, diversifiquem os conteudos
matematicos explorados, testem o produto educacional em outros contextos escolares
e incluam grupos de comparagao. Assim, a experiéncia desenvolvida na Escola
Municipal Dom Lino Vombommel ndo se encerra em si mesma, mas projeta-se como
ponto de partida para novas praticas e pesquisas comprometidas com um ensino de
Matematica mais inclusivo, investigativo e conectado as demandas contemporaneas

da educacéao.
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APENDICES



APENDICE A - ESTRUTURA TECNICA DOS PROTOTIPOS MAKER: MATERIAIS,
TEMPO E RECURSOS UTILIZADOS

Este apéndice apresenta uma sistematizagdo técnica dos protdtipos desenvolvidos
para aplica¢do da sequéncia didatica baseada na cultura maker. Os dados aqui organizados
referem-se as versdes testadas e padronizadas pela equipe do Projeto PEEX durante a fase
de plangjamento, incluindo lista de materiais, tempo estimado de montagem e

observagdes sobre os pontos criticos identificados em cada modelo.
Protétipo 1 — Carrinho com Propulsio por Baldo de Ar

Materiais:

1 bexiga (baldo n° 9 ou 10)

2 canudos plasticos grossos (corpo e direcéo do fluxo de ar)
4 tampinhas de garrafa PET (rodas)

2 palitos de churrasco (eixo)

Base de papeldo ou 12 palitos de picolé (chassi)

Fita adesiva

Cola quente (opcional para refor¢o)

Tempo estimado de montagem: 20 a 30 minutos.

Numero ideal de participantes: no maximo, 5 alunos por equipe

Pontos criticos:

¢ Vedacdo insuficiente no encaixe da bexiga com o canudo;

¢ Roda desalinhada compromete deslocamento;

¢ Vazamento de ar reduz a autonomia do carrinho.

¢ Dependendo da localizagdo do baldo, este pode tocar o solo ¢ impedir o
deslocamento do carrinho.

Protétipo 2 — Carrinho com Propulséo por Elistico (Fricgfio)

Materiais:

1 elastico resistente (n° 18 ou similar)

1 palito de churrasco ou haste plastica (eixo de tra¢do)
4 tampinhas de garrafa PET (rodas)

2 canudos plasticos (suporte do eixo)

Base de papeldo ou 12 palitos de picolé (chassi)

Cola quente ou fita adesiva

Tempo estimado de montagem: 25 a 35 minutos

Numero ideal de participantes: no maximo, 5 alunos por equipe

Pontos criticos:

e Esticamento excessivo do elastico provoca ruptura;
e Fricgdo irregular entre rodas e superficie;
¢ Dificuldade em fixar o sistema de tragdo com estabilidade.

Protétipo 3 — Carrinho Automatizado com Arduino (Chassi de papelao)



Materiais:

1 placa Arduino Uno

1 ponte H (L298N)

2 motores DC com suporte

2 rodas acopladas + 1 roda boba
1 suporte de 4 pilhas AA
Jumpers macho-macho

Papelao rigido (chassi)

Fita dupla face e cola quente

Tempo estimado de montagem: 45 a 60 minutos (inclui montagem e conexo)

Numero ideal de participantes: 3 a 4 alunos por equipe

Pontos criticos:

¢ Dificuldade na fixagdo dos motores no chassi de papeldo;
e Possibilidade de curto em conexdes mal encaixadas;
e Falhas na execucdo do codigo podem impedir o funcionamento.

Prototipo 4 — Carrinho Automatizado com Chassi impresso em 3D

Materiais:

1 placa Arduino Uno

1 ponte H (L298N)

2 motores DC com suporte

2 rodas + 1 roda boba

1 suporte de 4 pilhas AA

Chassi impresso em PLA (impressora 3D)
Jumpers, fita dupla face e parafusos de fixacao

Tempo estimado de montagem: 30 a 45 minutos.

Numero ideal de participantes: 2 a 3 alunos por equipe.

Pontos criticos:

Requer dominio basico de eletronica e montagem;
Espaco interno do chassi pode dificultar o posicionamento dos
componentes;

e Necessidade de ajustar o delay no codigo conforme o tipo de superficie.

Pontos de Atenciio e Cuidados com Seguranga

Durante a execug@o da sequéncia didatica, recomenda-se observar os seguintes
pontos de atengdo:

e Manuseio de cola quente: risco de queimaduras. Alunos devem ser
supervisionados ou essa etapa deve ser realizada pelo professor/monitor.

e Palitos de churrasco e eixos metalicos: podem causar perfuracdes. Devem
ser lixados ou revestidos nas extremidades.



¢ Motores DC e fontes de energia (pilhas): risco de superaquecimento ou
curto-circuito. Verificar polaridade correta e isolar conexdes expostas.

o Uso de tesouras e estiletes (na preparagido dos materiais): atividades que
exigem cortes mais complexos devem ser previamente realizadas pela
equipe responsavel.

o Prototipagem com Arduino: evitar que os alunos manuseiem as placas com
as maos molhadas e sempre desligar a fonte ao alterar a montagem.

¢ Montagens desalinhadas: rodas fora do eixo ou pecas mal fixadas podem
gerar frustragdes e causar acidentes. Realizar revisdes prévias antes de
cada aplicacdo com alunos.

Recomendacio geral: manter sempre a presenga de um mediador adulto, com
conhecimento bdasico de primeiros socorros e familiarizado com os materiais ¢

ferramentas utilizadas.



APENDICE B - DINAMICA “CiRCULO PARTIDO”

Dindmica “Circulos Partidos”

Objetivo: Desenvolver a cooperagdo, a escuta ativa e o senso de coletividade entre os
participantes. A atividade estimula a percepgio de que o grupo so € bem-sucedido quando
todos os seus membros alcangam o objetivo comum.

Piblico-alvo recomendado:

A dindmica pode ser aplicada em diferentes niveis de ensino e com finalidades variadas.
A seguir, apresentam-se as versdes recomendadas conforme a faixa etaria e o nivel de
complexidade:

Versio 1 — Circulos Partidos Simples (Figura 1)

Piblico-alvo: criangas de 5 a 7 anos, em grupos de 3 participantes.

Descri¢iio: Cada grupo recebe trés envelopes (I, 11 e III), com pegas que, quando
reorganizadas por meio da doacdo, formam trés circulos completos. Essa versio trabalha
a nogdo basica de partilha, doagdo e percepgdo visual da forma completa.

Figura 1: Versdo mais simples do "Circulos partidos"

Fonte: Adaptado de Cohen (1998) e Stanford University (2016).

Versdo 2 — Circulos Partidos Intermediaria (Figura 2)

Piblico-alvo: criangas de 8 a 10 anos, em grupos de 4 participantes.

Descri¢iio: As pecas sdo distribuidas em quatro envelopes (W, X, Y e Z). Os jogadores
devem doar pecas para completar seus circulos sem comunicacgio verbal. Essa versdo
possibilita variagoes e desafios criativos, como explorar diferentes combinagdes possiveis
de montagem.

Figura 2: Versdo simples de "Circulos partidos”

R

Fonte: Adapitado de Cohen (1998) e Stanford University (2016).



Versio 3 — Circulos Partidos Avan¢ada (Figura A.3)

Publico-alvo: estudantes do Ensino Fundamental 11, Ensino Médio ou adultos, em
grupos de 5 a 6 participantes.

Descri¢do: Conjunto com 15 pegas que formam 6 circulos. A distribui¢do ¢ feita em
envelopes identificados por letras (A a F). Essa versio ¢ recomendada apds os
participantes ja terem vivenciado as versdes anteriores. E possivel incluir um "interventor
andnimo", com papel secreto de dificultar a tarefa, promovendo reflexdo sobre atitudes
grupais.

Figura 3: Versd@o avancada de "Circulos partidos"
A
C
B
C

Fonte: Adaptado de Cohen (1998) e Stanford University (2016).

6-E

Aplicaciio pedagogica

Esta dinamica pode ser utilizada no inicio de projetos que envolvam trabalho em equipe,
divisdo de tarefas ou cultura colaborativa, como foi o caso da interveng@o com kits maker.
Ela prepara os alunos para compreenderem que nenhum progresso individual é completo
se o coletivo ndo avangar junto.

Materiais necessarios
e Pecas de circulos geométricos recortadas em partes (minimo 4 pedagos por
circulo);
o Envelopes individuais para cada participante contendo pedagos de diferentes
circulos;
e Um envelope grande por grupo para organizar os envelopes individuais;
o Cartolina, papel kraft ou papel reciclado colorido para facilitar a identificagdo das

pecas por grupo.

Instrugdes para o professor
e Organize os alunos em grupos de 3 a 6 integrantes.
e Entregue a cada grupo um envelope grande com os envelopes individuais dentro.
e Antes de iniciar, oriente os participantes com as duas regras principais, que devem
ser escritas no quadro ou projetadas:



Normas de cooperac¢io
> Ninguém termina enquanto todos ndo terminam.
> Preste aten¢do ao que os outros membros do grupo precisam.

Obs.: Apos explicar as normas, peca siléncio absoluto e autorize a abertura dos
envelopes.

Regras do jogo (a serem explicadas aos alunos)
e O jogo deve acontecer em siléncio absoluto;
e Naio ¢ permitido falar, pedir, apontar ou trocar pegas;
e Os alunos podem doar uma pega por vez, espontaneamente, a outro colega;
e Ninguém pode montar o circulo de outra pessoa;
o Cada participante deve montar seu proprio circulo até que todos do grupo tenham
conseguido.

Duracio estimada
e 15a 20 minutos para a atividade;
e 10 a 15 minutos para a discussao final.

Dicas de conducio e variagcdes
e  Versdo avancada: introduza um “interventor anénimo” no grupo, com a missao
secreta de dificultar o progresso (ex.: reter pecas);
e Nova rodada: apds a primeira conclusido, embaralhe novamente os circulos e
proponha uma nova montagem com troca de papéis;
o Use cores diferentes por grupo para facilitar a organizagdo das pegas.

Sugestio de discussido (pés-dinimica)
Finalize com uma roda de conversa utilizando perguntas como:
e Como vocé se sentiu durante a atividade?
e Alguém doou sem esperar nada em troca?
e Vocé completou seu circulo e ainda assim ajudou outros?
o Essa experiéncia se parece com situacdes reais de sala de aula ou da vida?
e O que aprendemos sobre cooperacdo e empatia?

Considerag¢des para o professor

Esta dindmica é simples, mas poderosa para introduzir valores ligados a aprendizagem
cooperativa. Ela reforga o papel do grupo na construcéo do conhecimento e pode ser usada
como referéncia para discutir normas de convivéncia, ética nas interagdes e papéis em
equipes de trabalho. Recomendavel para turmas do Ensino Fundamental II, Ensino Médio
ou até formagdes de educadores.



APENDICE C - DINAMICA PROJETISTA MESTRE

Dinamica “Projetista Mestre”

Objetivo: Desenvolver comportamentos de organizagdo, comunicagdo clara,
responsabilidade coletiva e apoio mutuo dentro de grupos cooperativos.

Piiblico-alvo recomendado: Esta dinamica ¢ indicada para alunos a partir do Ensino
Fundamental II (a partir do 6° ano), Ensino Médio e também pode ser aplicada em
formagdes de educadores. Recomenda-se trabalhar com grupos de cinco participantes,
sendo quatro construtores ¢ um observador por rodada.

Materiais necessarios

Conjunto de formas geométricas (ver figura abaixo), feitas em cartolina ou
material resistente;

Uma divisoria simples de papeldo, cartolina ou outro material leve, para impedir
que os participantes vejam o que os outros estdo fazendo;

Uma superficie lisa (mesa ou carteiras agrupadas);

Papel para desenho (caso a atividade seja adaptada para reconstrugio de
imagem);

Ficha de observagdo para o participante que ndo estara na montagem.

Figura 4: Formas do Projetista Mestre

/N X
N

Fonte: Adaptado de Cohen (1998) e Stanford University (2016).

Etapas da dinAmica

Cada grupo escolhe um “Projetista Mestre”, que recebe uma imagem criada
previamente utilizando as formas geométricas.

O projetista deve instruir os colegas a reproduzirem a figura usando as pecas
disponiveis.

O projetista ndo pode tocar nas pegas dos outros, nem ajudé-los diretamente na
montagem.

Os membros do grupo ndo podem ver o desenho original do projetista e ndo
podem ver o que os colegas estdo fazendo.

A comunicagdo ¢ apenas verbal. O projetista deve “explicar dizendo como”, ou
seja, usando descrigdes claras, como: “Pegue o tridngulo grande. Posicione com
o vértice voltado para cima, a esquerda do quadrado.”



Papé¢is adicionais: Observador
e Em cada rodada, um integrante assume o papel de observador, com a missao de
anotar quantas vezes percebe os comportamentos desejados.
« Os comportamentos a serem registrados sdo:
o Ajudar os colegas a pensar por conta propria
o Explicar dizendo como fazer
o Todos ajudam
Apos a rodada, o observador compartilha suas anotacdes com o grupo.

Reflexio e discussio
Finalizada a atividade, conduza uma roda de conversa com base nos seguintes pontos:
e O projetista conseguiu se comunicar claramente?
e Alguém ajudou os outros com dicas verbais ou estratégias?
« Todos os membros contribuiram ou houve passividade?
e Que comportamentos facilitam o trabalho em grupo?
e O que aprendemos sobre liderar ¢ seguir instrugdes?

Consideracdes pedagdgicas
A dinimica Projetista Mestre permite trabalhar de forma prética:
« A escuta ativa;
e Aclareza de comunicagéo oral;
e A lideranca colaborativa;
e A autorregulagdo nas equipes.
Pode ser utilizada como preparagio para atividades maker, divisdo de papéis em
projetos interdisciplinares ¢ desenvolvimento de habilidades socioemocionais.

Consideracoes para o professor
e Varie o papel do projetista entre os alunos, evitando centralizar sempre nos
mesmos.
e Faca com que todos registrem sua experiéncia em um relatério individual apds a
atividade.
e Incentive o observador a fornecer exemplos concretos dos comportamentos
observados.



APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) -
PAIS/RESPONSAVEIS

Titulo da Pesquisa: "Desenvolvimento e avaliagdo de kits maker para o ensino de
matematica: uma proposta pratica para os anos finais do ensino fundamental de
uma escola publica de Santarém-PA."

Equipe de pesquisa:

Pesquisador Responsavel: Prof Hilton Carlos Pereira da Silva

Discente do Mestrado Profissional em Matematica

INSTITUTO/PROGRAMA:  Instituto de Ciéncias da Educagido/ Programa de
Mestrado Profissional em Matematica - UFOPA

Demais pesquisadores:
e Prof. Dr. José Antbnio Oliveira Aquino
INSTITUTO/PROGRAMA: Instituto de Ciéncias da Educagado/ Programa de
Mestrado Profissional em Matematica - UFOPA
e Prof. Dr. Josecley Fialho Gées
INSTITUTO/PROGRAMA: Instituto de Engenharia e Geociéncias/ Programa
de Ciéncias e Tecnologia/Programa de Ciéncias Exatas - UFOPA
e Proff. Dra. Marciana Lima Goées
INSTITUTO/PROGRAMA: Instituto de Ciéncias da Educagdo/ Licenciatura
em Informatica Educacional - UFOPA

1. Apresentagao da Pesquisa

Gostariamos de convida-lo(a) a participar do estudo que busca avaliar o
impacto dos kits maker no aprendizado e na motivagdo dos alunos no ensino de
Matematica. Os kits consistem em materiais interativos que ajudam os estudantes a
aprender conceitos matematicos de maneira mais pratica e envolvente. O objetivo é
investigar como essa abordagem pode tornar o ensino mais dinamico e atrativo,
promovendo uma aprendizagem significativa.

2. Beneficios da Participacéo

A participagdo na pesquisa permitira que seu filho desenvolva habilidades
essenciais como:



Criatividade e pensamento critico;

Maior engajamento e interesse pela disciplina de Matematica;

Trabalho em equipe e colaboragao;

Aprimoramento do desempenho académico ao associar conceitos
matematicos a atividades praticas;

e Contato com tecnologias educacionais inovadoras, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado mais interativa.

Além disso, esta pesquisa contribuird para o aprimoramento das praticas
docentes, permitindo que os professores desenvolvam metodologias inovadoras e
recursos tecnoldgicos para melhorar o ensino de Matematica.

3. Riscos e Medidas de Protecido dos Dados

Embora os riscos da pesquisa sejam minimos, ha a possibilidade de
vazamento da identidade dos participantes. Para minimizar esse risco:

e Todas as informagdes coletadas serdo armazenadas em um ambiente
seguro, acessivel apenas a equipe de pesquisa;

e Os dados serdo anonimizados em relatérios e publica¢des cientificas,
garantindo o sigilo da identidade dos participantes;

e Os dados coletados serdo armazenados por 5 anos apés a conclusao da
pesquisa, conforme diretrizes éticas de pesquisa, e posteriormente
descartados de forma segura;

e Em caso de qualquer incidente de seguranga, os responsaveis serdo
informados imediatamente, e medidas corretivas serdo adotadas para evitar
novos problemas.

4. Consentimento, Liberdade de Participagcdo e Retirada do
Consentimento

A participacdo nesta pesquisa é voluntaria, podendo ser interrompida a
qualquer momento, sem prejuizo algum para o aluno. Caso o responsavel deseje
retirar seu consentimento, podera fazé-lo a qualquer momento. Além disso, podera
solicitar a exclusdo dos dados do estudo, salvo nos casos em que as informacgdes ja
tenham sido anonimizadas e incorporadas as analises gerais da pesquisa.

5. Informagdes e Contato

Se voce tiver alguma duvida ou desejar mais informagdes, podera entrar em
contato com o pesquisador responsavel, Hilton Silva, no enderego Av. Monte Alegre,
s/n, Santo André, Santarém/PA. Telefone: (93) 99147-4507. E-mail:
parahilton@live.com. Além disso, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFOPA)
também esta disponivel para contato pelo enderego Rua Vera Paz, s/n, Unidade



Tapajos, Bairro Salé, Santarém/PA. Telefone: (93) 2101-4910. E-mail:
cep@ufopa.edu.br.

NZo esta previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participagdo na
pesquisa e vocé ndo tera nenhum custo com respeito aos procedimentos
envolvidos.

Santarém, de de 2025

Assinatura do Responsavel Legal:

Documento assinado digitalmente

“b HILTON CARLOS PEREIRA DA SILVA
g Data: 07/05/2025 20:50:53-0300

Assinatura do Pesquisador: Verifique em https://validar.iti.gov.br



APENDICE E - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

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

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) - MENORES DE 18 anos

ola!

Gostariamos de convidd-lo(a) a participar de um estudo que busca fornar as aulas de
Matemdtica mais interessantes e interativas por meio dos kits maker. Esses kits contém
materiais que ajudam a aprender Matemdtica de forma prdtica e divertida, tornando o
aprendizado mais dindmico e préximo do seu dia a dia.

A pesquisa serd realizada em sua escola e tem como objetivo avaliar como esses kits
podem te ajudar a compreender melhor os conteddos de Matemdtica. Durante a pesquisa, vocé
poderd participar de diferentes atividades, explorar materiais novos e aprender de uma
maneira mais interativa. Sua opinido serd muito importante para que possamos entender como
tornar as aulas mais envolventes.

Se vocé aceitar participar, poderd experimentar essas atividades e compartilhar suas
impressdes sobre o uso dos kits maker. Caso tenha dividas ou precise de alguma ajuda
durante a pesquisa, poderd perguntar aos professores ou ao pesquisador responsdvel.

¢ Importante:

® Sua participagdo é voluntdria, ou seja, vocé pode decidir se quer ou ndo participar;

e Se vocé decidir ndo continuar participande da pesquisa, basta informar ao pesquisador
responsdvel ou a um professor, Sua decisdo serd respeitada, e vocé néo sofrerd
nenhuma penalidade ou prejuizo;

e Todas as informagdes sobre vocé serdo mantidas no mais absoluto sigilo e usadas
apenas para esta pesquisa. Seu nome ndo serd divulgado em nenhum momento;

e Os dados coletados serdo armazenados em um ambiente seguro por um periodo de 5
anos apéds a conclusdo da pesquisa, conforme diretrizes éticas de pesquisa. Apds esse
periodo, os dados serdo completamente descartados de forma segura;

e Ndo estd previsto nenhum tipo de pagamento pela sua participagdo na pesquisa e vocé
ndo terd nenhum custo com respeito aos procedimentos envolvidos.

Se vocé concorda em participar, por favor, assine abaixo. Case tenha menos de 12
anos, seu responsdvel assinard por vocé. Para maiores de 12 anos, a assinatura do participante
€ obrigatdria, e para os menores, € recomendada sempre que possivel.

t. Informagdes e Contato
Caso tenha dividas ou precise de mais informagdes sobre a pesquisa, vocé pode entrar em



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

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) - MENORES DE 18 anos

contato com o pesquisador responsdvel:

Hilton Carlos Pereira da Silva
? Enderego: Av. Monte Alegre, s/n, Santo André, Santarém/PA
& E-mail: parahilton@live.com

t. Telefone: (93) 99147-4507

Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFOPA):
? Enderego: Rua Vera Paz, s/n, Unidade Tapajés, Bairro Salé, Santarém/PA
£ E-mail: cep@ufopa.edu.br

t_ Telefone: (93) 2101-4910

Ao assinar este documento, declaro que compreendi as informagdes apresentadas e que
aceito participar voluntariamente desta pesquisa.

Santarém, de de 2025

Assinatura do Responsdvel Legal:

Assinatura do Participante (cbrigatéria para maiores de 12 anos, recomendada para

menores quando possivel):

Assinatura do Pesquisador:




APENDICE F - CARTA CONVITE

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E
FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMAGAO E PROTOTIPAGEM
CGPRITS/UFOPA

CARTA INFORMATIVA AOS PAIS E RESPONSAVEIS

Prezada familia,

Que a paz de Deus esteja em seu lar!

O PEEX — Programa Integrado de Ensino, Pesquisa ¢ Extensdo da UFOPA estd desenvolvendo, na
Escola Municipal Dom Lino Vombomel, um projeto educativo com alunos selecionados das turmas de 8° e 9°
ano do Ensino Fundamental, no qual seu filho(a) esta participando.

Durante a execugdo do projeto PEEX estd sendo desenvolvida a pesquisa do mestrando prof® Hilton
Carlos Pereira da Silva, aluno vinculado ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT). A pesquisa tem como objetivo contribuir com a melhoria da educagéo publica, por
meio da integragdo entre ensino, pesquisa ¢ praticas inovadoras em sala de aula.

A pesquisa tem como titulo: “Desenvolvimento e Avaliagio de Kits Maker para o Ensino de
Matemédtica: uma proposta pratica para os anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica de
Santarém-PA.”

Durante os encontros, os alunos estdo participando de atividades criativas que envolvem a construgéo
e uso de prototipos (como carrinhos de fricgdo), explorando conceitos matematicos de maneira concreta e
colaborativa. Essa metodologia também ajuda no desenvolvimento de habilidades importantes como o
raciocinio logico, a criatividade, a resolugdo de problemas e o trabalho em grupo.

SOBRE A REALIZACAO DO PROJETO

O projeto estd em andamento desde abril de 2025 e seguird até o més de agosto. Os encontros
acontecem na propria escola, no contraturno escolar, duas vezes por semana segundo descrito abaixo:

Quinta-feira: Sexta-feira:
4 Manha — das 9h30 as 11h30 4 Manha — das 9h30 as 11h30
') Tarde — das 13h30 as 15h20 ') Tarde — das 15h30 as 17h30

Cada turno atende até 10 alunos ja previamente selecionados.



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E
FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM
CGPRITS/UFOPA

# AUTORIZACAO E DOCUMENTACAO ETICA

Para garantir que a participac¢@o de seu filho(a) esteja devidamente autorizada, € necessario que vocé
assine o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Além disso, os alunos com 12 anos ou mais devem assinar o Termo de Assentimento (TALE);

Esses termos fazem parte das exigéncias éticas da UFOPA, pois a pesquisa foi aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa da universidade.

Pedimos, por gentileza, que esses documentos sejam lidos com atengdo, assinados e devolvidos a
escola 0 quanto antes.

'+ SEGURANCA E PRIVACIDADE

A participa¢do ¢ voluntaria e todos os dados dos alunos sdo tratados com sigilo e responsabilidade.
Nenhuma informagdo serd divulgada com identificagdo pessoal, e os resultados da pesquisa serdo utilizados
apenas para fins académicos. Os alunos podem sair da pesquisa a qualquer momento, se desejarem, sem
nenhum tipo de prejuizo.

%, DUVIDAS OU CONTATO DIRETO

Em caso de duvidas, entre em contato com o pesquisador responsavel:
Prof. Hilton Carlos Pereira da Silva
Mestrando do PROFMAT/UFOPA
£ E-mail: parahilton@live.com
B WhatsApp: (93) 99147-4507
Ou com o Comité de Etica em Pesquisa da UFOPA:
£ E-mail: cep@ufopa.edu.br
&, Telefone: (93) 2101-4910

Agradecemos pela confianga e colaboragdo!

Acreditamos que este projeto serda uma oportunidade valiosa para que nossos alunos aprendam com
entusiasmo e levem o conhecimento para além da sala de aula.

Atenciosamente,

Equipe do Projeto PEEX — UFOPA



APENDICE G - TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUIGAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO E DESPORTO - SEMED
ESCOLA MUNICIPAL DE EDUCACAO INFANTIL E ENSINO
FUNDAMENTAL DOM LINO VOMBOMMEL
Travessa Jader Barbalho, 293, Novo Horizonte, Santarém-PA

TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO

A Escola Municipal de Educagao Infantil e Fundamental Dom Lino Vombommel esta de
acordo com a execugdo do projeto de pesquisa intitulado Desenvolvimento e avaliagdo
de kits maker para o ensino de matemdtica: uma proposta prdtica para os anos finais do
ensino fundamental de uma escola publica de Santarém-PA, coordenado pelo(a)
pesquisador(a) Hilton Carlos Pereira da Silva, desenvolvido em conjunto com os
pesquisadores: Prof. Dr. José Anténio Oliveira Aquino, Prof. Dr. Josecley Fialho Gées e
Prof". Dra. Marciana Lima Gées.

A Escola Municipal Dom Lino Vombommel assume o compromisso de apoiar o
desenvolvimento da referida pesquisa pela autorizagdo da coleta de dados durante os
meses de janeiro a junho de 2025.

Declaramos ciéncia de que nossa instituicdo ¢ co-participante do presente projeto de
pesquisa, e requeremos o compromisso do(a) pesquisador(a) responsavel com o

resguardo da seguranca e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados.

Santarém, 20 de Janeiro de 2025

Documento assinado digitalmente

ub WASHINGTOM LUIZ GODINHO DA SILVA
g Data: 20/01/2025 14:15:08-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura/Carimbo do responsavel pela instituicio pesquisada



APENDICE H - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO APLICADO AOS ESTUDANTES
(08 DE MAIO DE 2025).

Formulario Inicial: "O que eu ja sei sobre
Matematica?"

0l3, queridos alunos!

Este formuldrio tem o objetivo de nos ajudar a entender o que vocés ja sabem sobre
alguns contetidos matematicos importantes. Suas respostas nos permitirdo perceber
como estao aprendendo ao longo das nossas atividades.

Respondam com atengao e tranquilidade. Nao se preocupem, este formulario ndo é uma
prova, mas uma oportunidade para verificarmos juntos o seu progresso durante nosso
projeto.

Muito obrigado pela colaboracgao!

Boa atividade a todos!

* Indica uma pergunta ohrigatdria

Atencao

Antes de iniciarmos nosso formulario, por favor, responda as perguntas abaixo

1. Digite seu nome completo *

2. Qual suaturma*



3.

4.

5.

Formulario Inicial: "O que eu ja sei sobre Matematica?"

Um aluno comprou doces por R$2, R$4 e R$3. Qual é a média de preco
dos doces?

Marcar apenas uma oval.

( )R$2,00

C )R$3,00

_ )RS 4,00

C JR$9,00

Pedro correu 6 km na segunda-feira, 12 km na quarta-feira e 9 km na
sexta-feira. Qual foi a média de quilometros corridos?

Marcar apenas uma oval.

() 2km
() 3km
() 4km
() 9km

Um ciclista percorreu 100 metros em 20 segundos. Qual foi sua
velocidade média?

Marcar apenas uma oval.

( Dam/s
C )s5m/s
C )20m/s

C )100m/s

* ponto

* 1 ponto

* 1 ponto



6. Um carro anda 120 km em 2 horas. Qual é a velocidade média desse * 1 ponto

carro?

Marcar apenas uma oval.

() 40 km/h
()60 km/h
() 120km/h
() 240 km/h

7. Se o dobro da quantidade de ingredientes for usado em uma receita, a * 1 ponto

receita ficara:

Marcar apenas uma oval.

N\
() Com a metade do sabor

Y — .

() Duas vezes mais saborosa
7\

() Com o mesmo sabor

(_ ) Sem sabor

8. Ao dobrar o tempo de uma caminhada mantendo o mesmo ritmo, vocé: * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

() Percorre metade da distancia

(_ ) Ndo muda a distancia

() Percorre o dobro da distancia

(_ ) Percorre menos distancia

-



no grafico vao:

Marcar apenas uma oval.

() Subir

(_ ) Descer

(__) Permanecer iguais

(

A
() Desaparecer

10. Se atemperatura ao longo do dia diminui, no grafico que relaciona
tempo (horizontal) e temperatura (vertical), veremos:

Marcar apenas uma oval.

(_ ) Uma linha que sobe
() Uma linha que desce

() Umalinha reta

() Nadamuda

11.  Quando o prego de um produto aumenta, e com isso vocé compra
menos, dizemos que preco e quantidade sao:

Marcar apenas uma oval.

() Diretamente proporcionais

— _
() Nao relacionadas

(’ﬁ, . .
\ ) Inversamente proporcionails

\ J

(_ ) Constantes

Em um grafico, o eixo horizontal mostra tempo e o vertical a distancia. Se * 1 ponto
o tempo aumenta e a distancia percorrida também aumenta, os pontos

* 1 ponto

* 1 ponto



12. Se quanto mais tempo vocé estuda, melhores sdo suas notas, essas * 1 ponto
grandezas séo:

Marcar apenas uma oval.

(_ ) Nao relacionadas

() Diretamente proporcionais

(__) Inversamente proporcionais

-

() Sempre iguais

13. Para medir o tempo que vocé leva para ir de casa até a escola, a * 1 ponto
unidade adequada é:

Marcar apenas uma oval.

(_ ) Quilogramas

() Metros

(_ ) Segundos

() Litros

14. Qual unidade é adequada para medir a distancia entre duas cidades * 1 ponto
proximas?

Marcar apenas uma oval.
:‘ Litros

() Quilébmetros
() Quilogramas

- Segundos



Nosso sincero agradecimento

Parabéns por completar este formulario! Agradecemos imensamente sua dedicacéo e
participagao durante todo o nosso projeto. Esperamos que tenham aproveitado bastante as
atividades e aprendido coisas novas que possam usar no seu dia a dia.

Continuem curiosos, criativos e dedicados como foram durante todo esse tempo!

Até a préxima atividade!

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



APENDICE | - RELATORIO AUTOMATICO GOOGLE FORMS DO QUESTIONARIO
INICIAL

Qual sua turma |0 copiar

18 respostas

3(16,7%)

2(11,1%)

801 803 8°ano 802 902 Tarde
802 804 901 904

Secao sem titulo

Um aluno comprou doces por R$2, R$4 e R$3. Qual é a média de prego IO copiar
dos doces?

18 respostas

® R$ 2,00
® R$ 3,00
@ R$ 4,00

. ® R$ 9,00

Pedro correu 6 km na segunda-feira, 12 km na quarta-feira e 9 km na |0 copiar
sexta-feira. Qual foi a média de quildbmetros corridos?

18 respostas

® 2km
® 3km
@ 4km
® 9%m




|_D Copiar

Um ciclista percorreu 100 metros em 20 segundos. Qual foi sua
velocidade média?

18 respostas

® 4mis
®5mis
@ 20 m/s
® 100 m/s

Um carro anda 120 km em 2 horas. Qual é a velocidade média desse |D Copiar
carro?

18 respostas

® 40 km/h
® 60 km/h
@ 120 km/h
@ 240 km/h

Se o dobro da quantidade de ingredientes for usado em uma receita, a I_D Copiar
receita ficara:

18 respostas

@® Com a metade do sabor
@ Duas vezes mais saborosa
@ Com o mesmo sabor

@ Sem sabor




Ao dobrar o tempo de uma caminhada mantendo o mesmo ritmo, vocé: I8 Copiar

18 respostas

@ Percorre metade da distancia
@ N3zo muda a distancia

@ Percorre o dobro da distancia
@ Percorre menos distancia

Em um grafico, o eixo horizontal mostra tempo e o vertical a distancia. ||_:] Copiar
Se o tempo aumenta e a distancia percorrida também aumenta, os
pontos no grafico vao:

18 respostas

® Subir

® Descer

) Permanecer iguais
@ Desaparecer

||_:] Copiar

Se a temperatura ao longo do dia diminui, no grafico que relaciona
tempo (horizontal) e temperatura (vertical), veremos:

18 respostas

@ Uma linha que sobe
@ Uma linha que desce
@ Uma linha reta

@® Nada muda




Quando o prego de um produto aumenta, e com isso vocé compra I8 copiar
menos, dizemos que prego e quantidade séo:

18 respostas

@ Diretamente proporcionais
@ Naio relacionadas

@ Inversamente proporcionais
@ Constantes

Se quanto mais tempo vocé estuda, melhores sdo suas notas, essas IO copiar
grandezas séo:

18 respostas

@ N3io relacionadas

@ Diretamente proporcionais
@ Inversamente proporcionais
@ Sempre iguais

Para medir o tempo que vocé leva para ir de casa até a escola, a |_|:| Copiar
unidade adequada é:

18 respostas

@ Quilogramas
@ Metros

@ Segundos
@ Litros




Qual unidade é adequada para medir a distancia entre duas cidades I_D Copiar
proximas?

18 respostas

@ Litros

@ Quildmetros
@ Quilogramas
@ Segundos

Nosso sincero agradecimento

Este contetdo nao foi criado nem aprovado pelo Google. - Entre em contato com o proprietario do formulério -
Termos de Servico - Politica de Privacidade

Este formulario parece suspeito? Denunciar

Google Formularios

Nota metodoldgica: Os percentuais apresentados foram obtidos a partir das
respostas registradas no Google Forms (18 respostas), validados pelo relatério

automatico do sistema, exportado em 25/08/2025 as 16h47.



~

APENDICE J - QUADRO DE FREQUENCIA DOS ALUNOS

~

13 | 26

12

29 | 30

23

16 | 22

15

9

8

24 | 25

1"

10

Turma

804
804
904
901
901
902
801
803
901
904
904
801
802
802
802

803
804

903
804
904
904

803
904
801

903

Participantes

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



APENDICE K - QUESTIONARIO FINAL

Formulario Final: "O que eu aprendi
sobre Matematica?"

Ola novamente, queridos alunos!

Este formulario tem como objetivo verificar o quanto vocés avangaram nos contetidos
matematicos trabalhados ao longo do nosso projeto. Agora que realizamos diversas
atividades praticas e reflexes, queremos entender melhor o que vocés aprenderam.

Respondam com atengao e tranquilidade. Lembre-se que este ndo é um teste de
aprovagdo, mas uma maneira de percebermos juntos o crescimento de vocés.

Muito obrigado pela colaboragéo!

Boa atividade a todos!

* Indica uma pergunta obrigatdria

Atengéo

Antes de iniciarmos nosso formuldario, por favor, responda as perguntas abaixo

1. Digite seu nome completo *

2. Qual suaturma *

Secdo sem titulo



3.  Uma menina comprou lapis por R§10, R§20 e R$30. Qual é amédiade  * 1 ponto
preco desses lapis?

Marcar apenas uma oval.

(__)R$10,00
() R$ 20,00
() R$30,00
(_ )R$ 60,00

4. Carlos marcou gols em trés jogos: 2 gols no primeiro, 3 no segundoe 4  * 1 ponto
no terceiro. Qual é a média de gols por jogo?

Marcar apenas uma oval.

(_ )2gols
() 3gols
__)a4gols
( )o9gols
5. Um atleta corre 200 metros em 25 segundos. Qual sua velocidade * 1 ponto
média?

Marcar apenas uma oval.

C Dam/s
(. )8m/s
C )12m/s

C )20m/s



Um 6nibus viaja 180 km em 3 horas. Qual é a velocidade média desse * 1 ponto
onibus?

Marcar apenas uma oval.

() 60km/h

() 90km/h

() 120km/h

C ) 180km/h
Tendo 5 laranjas conseguimos fazer 2 litros de suco. Se tivermos 15 * 1 ponto

laranjas, a quantidade de suco ira:

Marcar apenas uma oval.

(__) Diminui
(__) Triplica proporcionalmente

( 4 Permanece o mesmo

(_ ) Eeliminado

Ao reduzir pela metade a quantidade de agua em um suco concentrado, 0 * 1 ponto
suco fica:

Marcar apenas uma oval.

() Menos concentrado

(__ ) Mais concentrado proporcionalmente
( Jlgual

() Sem gosto



9. Apos uma semana de lanches, Teobaldo anotou seus gastos da seguinte * 1 ponto
forma: (1,5) ; (2,10) ; (3,15) ; (4,20) ; (5,25). Se Teobaldo langar esses
dados em um plano cartesiano e ligarmos os pontos, esperamos que a
linha

Marcar apenas uma oval.

R
() Suba

7

/ N\

\___J Desca

N\ G 7

(_ ) Nao forma linha

(_ ) Linha inexistente

10. Em um grafico que relaciona tempo assistindo TV e energia elétrica * 1 ponto
consumida, se quanto mais tempo ligado, maior o consumo, teremos:

Marcar apenas uma oval.

() Uma linha reta subindo
() Uma linha reta descendo

() Uma linha reta horizontal

77 %
(__J Uma curva para baixo

11.  Quanto mais produtos vocé compra, mais dinheiro gasta. Essas * 1 ponto
grandezas sao:

Marcar apenas uma oval.

() Diretamente proporcionais

() Néo relacionadas
() Inversamente proporcionais

() Sempre iguais



12.

13.

14.

Quanto mais rapido vocé corre, menos tempo leva para chegar ao * 1 ponto
destino. Essas grandezas séo:

Marcar apenas uma oval.

(_ ) N&o relacionadas
'-:_:‘ Diretamente proporcionais
(__) Inversamente proporcionais

(_ ) Sempre iguais

Para medir o peso de frutas no mercado, usamos: * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

(_ ) Quilogramas

: Metros

") Segundos

() Litros

Para medir a quantidade de suco em uma garrafa, usamos: * 1 ponto

Marcar apenas uma oval.

([ Litros
: Quildometros
() Quilogramas

(") segundos

Nosso sincero agradecimento

Parabéns por completar este formuldrio! Agradecemos imensamente sua dedicacéo e
participagdo durante todo o nosso projeto. Esperamos que tenham aproveitado bastante as

atividades e aprendido coisas novas que possam usar no seu dia a dia.

Continuem curiosos, criativos e dedicados como foram durante todo esse tempo!

Até a proxima atividade!



APENDICE L - RELATORIO AUTOMATICO DO GOOGLE FORMS QUESTIONARIO
FINAL

25/08/2025, 16:42 Formulario Final: "O que eu aprendi sobre Matematica?"

Qual sua turma IO copiar

19 respostas

3 (15,8%) 3(15,8%) 3 (15,8%)
2(10,5%)

1(53%) 1(5,3%)

801 803 901 903 904 manha
802 804 902 904

Secao sem titulo

Uma menina comprou lapis por R§10, R$20 e R$30. Qual é a média de IO copiar
preco desses lapis?

19 respostas

@ R$ 10,00
@ R$ 20,00
@ R$ 30,00
® R$ 60,00

Carlos marcou gols em trés jogos: 2 gols no primeiro, 3 no sequndoe 4  |LJ Copiar
no terceiro. Qual € a média de gols por jogo?

19 respostas

® 2g0ls
® 3gols
@ 4 gols
® 9gols




|_|:| Copiar

Um atleta corre 200 metros em 25 segundos. Qual sua velocidade
média?

19 respostas

® 4mis

®38mis

@ 12m/s

® 20m/s
Um &nibus viaja 180 km em 3 horas. Qual é a velocidade média desse I8 copiar
onibus?
19 respostas

@ 60 km/h

@ 90 km/h

@ 120 km/h

@ 180 km/h
Tendo 5 laranjas conseguimos fazer 2 litros de suco. Se tivermos 15 |_|:| Copiar
laranjas, a quantidade de suco ira:
19 respostas

@ Diminui

@ Triplica proporcionalmente
@ Permanece o mesmo
® E eliminado




Ao reduzir pela metade a quantidade de agua em um suco concentrado, |_|:| Copiar
o suco fica:

19 respostas

@ Menos concentrado

@ Mais concentrado
proporcionalmente

@ Igual
@ Sem gosto

Apos uma semana de lanches, Teobaldo anotou seus gastos da I8 copiar
seguinte forma: (1,5) ; (2,10) ; (3,15) ; (4,20) ; (5,25). Se Teobaldo langar

esses dados em um plano cartesiano e ligarmos os pontos, esperamos

que a linha

19 respostas

@ Suba

® Desca

) Nao forma linha
@ Linha inexistente
@ Subir

|D Copiar

Em um grafico que relaciona tempo assistindo TV e energia elétrica
consumida, se quanto mais tempo ligado, maior o consumo, teremos:

19 respostas

@ Uma linha reta subindo
@ Uma linha reta descendo
@ Uma linha reta horizontal
@ Uma curva para baixo




Quanto mais produtos vocé compra, mais dinheiro gasta. Essas I8 copiar
grandezas séo:

19 respostas

@ Diretamente proporcionais
36,8% @ N3o relacionadas

@ Inversamente proporcionais
@ Sempre iguais

Quanto mais rapido vocé corre, menos tempo leva para chegar ao |0 copiar
destino. Essas grandezas séo:

19 respostas

@ Na3o relacionadas

@ Diretamente proporcionais
@ Inversamente proporcionais
@ Sempre iguais

Para medir o peso de frutas no mercado, usamos: |_|:| Copiar

19 respostas

® Quilogramas
@ Metros

@ Segundos
@ Litros




25/08/2025, 16:42 Formulario Final: "O que eu aprendi sobre Matematica?"

Para medir a quantidade de suco em uma garrafa, usamos: IQ Copiar

19 respostas

@ Litros

@ Quilometros
@ Quilogramas
@ Segundos

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google. - Entre em contato com o proprietario do formuldrio -
Termos de Servigo - Politica de Privacidade

Este formulario parece suspeito? Denunciar

Google Formularios
Nota metodoldgica: Os percentuais foram calculados com base nas 19

respostas registradas no Google Forms, conferidos com o relatério automatico
exportado em 25/08/2025 as 16h42.



APENDICE M - QUESTIONARIO DE ENCERRAMENTO DAS ATIVIDADES

Questionario de encerramento das
atividades

* Indica

Ima neraunta ohrigatdria
a perg a obrigatoria

1. Digite seu nome completo *

2.  Em qual turma vocé estuda? *

Participagdo e percepgao geral

3. Como foi sua participagdo durante as atividades do projeto com os *
carrinhos?

Marcar apenas uma oval.

Participei de todas
Participei da maioria
Participei de algumas

Participei pouco ou quase nada.

4. O que vocé achou de trabalhar com carrinhos e montar protétipos durante *
as aulas?

Marcar apenas uma oval.

Muito legal e diferente
Foi interessante
Achei confuso

Nao gostei muito



5. Vocé sentiu que entendeu melhor a matematica com esse tipo de atividade *
pratica?

Marcar apenas uma oval.

Sim, entendi muito melhor
Ajudou um pouco
N&o fez muita diferenca

Fiquei mais confuso(a)

6. Quais desses conteudos de matematica vocé acha que aprendeu melhor *
com as atividades do projeto?
(Vocé pode marcar mais de uma op¢éo)

Marque todas que se aplicam.

Tempo e distancia

Velocidade média

Proporgao direta e inversa
Construgao de graficos

Funcoes F(x)

Poténcias e raiz quadrada
Conjuntos numéricos

Leitura e comparagao de tabelas
Uso de formula

Nao aprendi bem nenhum deles

7. Aforma como a matematica foi apresentada dentro dos encontros *
facilitou o seu entendimento?

Marcar apenas uma oval.

Sim, facilitou bastante
Facilitou um pouco
Ajudou, mas ndo compreendi bem

N&o consegui entender nada



8. Em qual dessas situacdes vocé percebe que a matematica apareceu de *

forma clara no projeto?
(Vocé pode marcar mais de uma)

Marque todas que se aplicam.

Na hora de medir o tempo e a distancia dos testes

Quando montamos as tabelas com os dados

Ao criar graficos no Geogebra

Ao tentar imaginar uma formula que ligasse tempo e distancia
Nao percebi nenhuma relagdo com a matematica

Reflexao pessoal

9. Qual foi a parte mais legal ou interessante do projeto para vocé? Por
qué?

10. O que vocé aprendeu sobre matematica que nao tinha entendido antes? *

11. Se vocé pudesse mudar algo no projeto, o que mudaria? *



12. Vocé acha que esse tipo de atividade (maker, com testes e tecnologia)
deve ser feito mais vezes nas aulas de matematica?

Marcar apenas uma oval.

sim, com certeza
Talvez

N&o sei

13. Se essa atividade fosse aplicada dentro de sua sala de aula, com todos
0s seus colegas participando, o que vocé acha que aconteceria? Sera
que a turma mostraria interesse pela proposta?

14. Qual sua sugestao de melhoria para o projeto? *

15. Quando vocé se inscreveu no projeto, haviam expectativas. Elas foram
atendidas?

Marcar apenas uma oval.

Sim, totalmente
Sim, mas parcialmente
Senti que faltou algo

N&o atendeu as expectativas



16. Descreva, com suas palavras, como foi sua experiencia dentro do projeto *

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



APENDICE N - RELATORIO AUTOMATICO DO GOOGLE FORMS
QUESTIONARIO DE ENCERRAMENTO.

25/08/2025, 16:46 Questionario de encerramento das atividades

Em qual turma vocé estuda? IO copiar

18 respostas

6
4
3
5 (16,7%)

1(5,6%)

801 802 804 901 902 904 904-tarde

Participagao e percepgao geral

Como foi sua participagao durante as atividades do projeto com os LD Copiar
carrinhos?

18 respostas

@ Participei de todas

@ Participei da maioria

@ Participei de algumas

@ Participei pouco ou quase nada.

0 que vocé achou de trabalhar com carrinhos e montar protétipos ID Copiar
durante as aulas?

18 respostas

@ Muito legal e diferente
@ Foi interessante

@ Achei confuso

@ Nio gostei muito




Vocé sentiu que entendeu melhor a matematica com esse tipo de ||_:| Copiar
atividade pratica?

18 respostas

@ Sim, entendi muito melhor
@ Ajudou um pouco

@ Nao fez muita diferenca
@ Fiquei mais confuso(a)

Quais desses conteudos de matematica vocé acha que aprendeu ||_:| Copiar
melhor com as atividades do projeto?
(Vocé pode marcar mais de uma opgéo)

18 respostas

Tempo e distancia 17 (94,4%)

Velocidade média 15 (83,3%)
Proporgao direta e inversa 3(16,7%)
Construgéo de graficos 10 (55,6%)
9 (50%)

8 (44,4%)

Funcgdes F(x)
Poténcias e raiz quadrada

Conjuntos numéricos 3 (16,7%)

Leitura e comparagéo de... 6 (33,3%)

Uso de férmula 4 (22,2%)

N&o aprendi bem nenhu...

0 5 10 15 20

A forma como a matematica foi apresentada dentro dos encontros ||_:| Copiar
facilitou o seu entendimento?

18 respostas

@ Sim, facilitou bastante
@ Facilitou um pouco

@ Ajudou, mas ndo compreendi
bem

@ Nao consegui entender nada




Em qual dessas situag6es vocé percebe que a matematica apareceu de LD Copiar

forma clara no projeto?
(Vocé pode marcar mais de uma)

18 respostas

Na hora de medir o tempo
e a distancia dos testes

13 (72,2%)

Quando montamos as
tabelas com os dados

Ao criar graficos no

0,
Geogebra 11 (61.1%)

Ao tentar imaginar uma
férmula que ligasse temp...

8 (44,4%)

Nao percebi nenhuma

= - 1(5,6%)
relagdo com a matematica




Qual foi a parte mais legal ou interessante do projeto para vocé? Por qué?

18 respostas

a parte de usar e medir os carrinhos
Todas, pq isso foi uma experiéncia marcante em minha vida

Acho g foi a parte de montagem , pq ali eu pude aprender cada funcionamento como ele
funciona, oq pode acontecer..

A criagdo dos carrinhos e a parte da Robdtica. E parte da Matematica.
foi na hora e montar o carrinho
foi a matematica, que aprendir varias outro conta

Quando montamos o carrinho com o arduino, nunca tinha visto um de perto ou sendo
montado achei bem interessante e gostaria de aprender melhor a como montar

A criagdo do nosso primeiro protétipo de carrinho de baldo. Porque aprendi que com poucos
materiais vocé consegue fazer algo simples e interessante.

os terte do carrinho
passar o tempo estimado
a parte de montar o carrinho,pois foi algo que nunca fiz antes!

Foi a parte de calcular o tempo, a disténcia e a velocidade do carrinho, pois & interessante a
forma: T+D=V

Montar o carrinho com o arduino. Porque achei interessante mexer com as pecas do arduino
quando usamos os carrinhos

a montagem dos carros

A parte de automatizar o carrinho

criar o carro.porque ele anda

Foi montar os carrinhos .Por que entende um pouco mais da montagem



0 que vocé aprendeu sobre matematica que nao tinha entendido antes?

18 respostas

eu gosto bastante de matematica em si, mas nao sabia como medir uma media.Mas agora eu
sei

Eu ja sabia um pouco de tudo oq foi falado, s6 me aprofundei mas no assusto
Acho que na parte de plano cartesiano sobre proporgao

Aprendi coisas da matematica que ndo sabia, como a velocidade, tempo e distancia.
distancia e tempo

eu ja sabia de todas as contas da matematica

0 plano cartesiano

Fungao, ja que no inicio era meio complexo de entender, mas depois ficou facil.
divisao

o plano carteziano

sobre o plano cartesiano!

Aprendi a realizar plano cartesiano

Par ordenado e formulas

as divisoes

ndmeros proporcionais

Que a gente aprendeu a descobrir resultados usando outros

plano cartesiano

O controle dos numeros



Se vocé pudesse mudar algo no projeto, o que mudaria?

18 respostas

Acho que nada

deveria ter lanche nos dois dias.
N mudaria nada

fazer mais colegdes de carrinhos.
eu mudaria nada

eu ndo mudaria nada

Nada os professores sdo incriveis e sao muito legais e acho q é isso que faz o projeto ser
divertido e Unico, gostaria de aprender mas com eles

Nada, do jeito que esta ta 6timo.

ter aula 3 dias na semana

a potencia do motor e um volante

acho que nada!

Nada, pois eu gostei de tudo

nao sei

ndo esta bom desse jeito

A forma de explicar como cada pega funciona
0 ambiente

nada



Vocé acha que esse tipo de atividade (maker, com testes e tecnologia) | Copiar
deve ser feito mais vezes nas aulas de matematica?

18 respostas

® sim, com certeza
® Talvez
@ Nao sei




Se essa atividade fosse aplicada dentro de sua sala de aula, com todos os seus
colegas participando, o que vocé acha que aconteceria? Sera que a turma mostraria
interesse pela proposta?

18 respostas

sim

na MINHA turma, acho que nao. sem querer julgar eles mas pelo comportamento, apenas
alguns teriam interesses.

Creio eu q n poés eles n levam nada a sério, entdo ficaria muito bagungado
Bom na minha turma algumas pessoas sim se interessariam mas outras ja nao tanto
Alguns entendiados com a matematica e outros com a tecnologia.

a turma mostraria interesse

Acho que s6 metade da sala sempre tem aqueles q ndo gostam de participar da atividade néao
eh?

Eu acho que eles teriam mais vontade de entender sobre os testes e protétipos. Eu acho que
eles mostrariam muito interesses e ansia de aprender ainda mais

muitos ndo iriam prestar a atengéo
acho que teria interesse so de alguns,pois nem todos gostam de matematica!

Uma minoria, pois maior parte da minha turma (904) é bagunceira e ndo se interessaria pelos
estudos.

Acho que sim
Aconteceria que muitos deles iriam se interessar
metade ia gostar

sim, com certesa



Qual sua sugestao de melhoria para o projeto?

18 respostas

eu nao pensei em nenhuma
Que tivesse o projeto mas vezes na semana

Por mim na melhoria seria q todos pudessem vim pudessem esta presente e g tivesse mas
tempo

Nada ainda.

nao precisa e melhoria

pode continua do mesmo jeito

Nos ensinar a montar aqueles jogos que mostraram no primeiro dia achei bem interessante
Nada, no meu ponto de vista o projeto estéd indo muito bem.

ter aula 3 dias na semana

mais equipamentos

Assim acho que deveria trazer mais algumas coisas diferentes como: modelos de carrinhos
novos ou algo do tipo!

Além de ensinar matematicas, poderiam ensinar fisica quantica, como a férmula de Einstein
ou a lei de newton.

Colocar pistas para o carrinho andar melhor
ter aula tres dias na semana

em minha opinido o projeto ja esta ¢timo

Que o projeto se espalhasse por outras escolas
0 ambiente

o uso de equipamentos



Quando vocé se inscreveu no projeto, haviam expectativas. Elas foram I_D Copiar
atendidas?

18 respostas

@ Sim, totalmente

@ Sim, mas parcialmente

@ Senti que faltou algo

@ Nio atendeu as expectativas




Descreva, com suas palavras, como foi sua experiencia dentro do projeto

18 respostas

foi legal
otima, adorei os carrinhos e o jeito de explicar, e claro ne o lanche e otimo!.

Foi uma experiéncia inesquecivel, eu amei participar do projeto vai ser algo que vou levar ra
vida

Foi algo incrivel pude aprender coisa pude poder entender mas matemética como funciona,
pude ver como é feito um carro robé e aprender cd funcionamento

Foi incrivel com carrinhos e tecnologia, e matematica diferente para aprender mais.
eu aprendir muita coisa que eu sabia do carrinho

Bom eu amei, foi tudo muito divertido e os professores sdo incriveis tbm fizeram td nédo ser so
um estudo chato mas fez ser interessantes e divertido, sei que futuramente isso vai servi
muito pra mim é pretendo continuar no projeto e vou me esforgar pra ser uma bolsista, pois s6
de imaginar que isso vai acabar logo, me da uma aperto no coragao, pois ndo quero dizer
adeus aos meus colegas do projeto e nem dos professores que me fizeram aprender muito e
me mostraram coisas que eu nem poderia imaginar que a prenderia

Foi muito boa, aprendi muitas coisas novas, fiz amizades, aprendi a mexer em algumas
plataformas, achei um jeito de esquecer algum problema e distrair fazendo algo legal no
projeto, tenho certeza que vai ser uma experiéncia inesquecivel para minha vida!

foi bom
foi bastante divertido

Foi bastante legal e inovadora,alem de superar todas as minhas expectativas,gostei bastante
de todas as aulas,pois me ajudou a entender a matematica de outra maneira!

A minha experiéncia foi incrivel, eu gostei... Eu participei de margo até maio, junho eu
infelizmente ndo estava muito bem para ir.

Foi interessante, eu aprendi muita coisa sobre robotica e matematica e também foi legal
mexer com o carrinho,o arduino e o plano cartesiano. Resumindo aprendi muito com o projeto.

foi muito boa

foi algo que a muito tempo eu procurava e também foi uma experiencia que eu nunca vou
esquecer

4

foi uma experiencia 6tima ja que eu aprendi a automatizar o carrinho
Nota metodoldgica: Os dados refletem as 18 respostas obtidas no Google

Forms, conferidos com o relatério automatico exportado em 25/08/2025 as 16h46.



APENDICE O: PRODUTO EDUCACIONAL"®
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Cfebre eate luabalic

Este e-book nasce como desdobramento da
dissertacao “Desenvolvimento e Avaliacdao de Kit Maker
para o Ensino de Matematica..”, vinculada ao
PROFMAT/UFOPA, e reflete um percurso de pesquisa
vivido no cotidiano de uma escola publica da periferia
de Santarém. Mais que um manual, ele funciona como
um pequeno mapa de navegac¢do, um convite para que
professores explorem formas de ensinar Matematica
que dialoguem com a criacao, o fazer e a
experimentacao.

A proposta organiza-se em trés niveis de prototipos
de carrinhos: comeca com materiais simples e
reciclaveis, avanca para o uso do Arduino e culmina na
modelagem e impressdao 3D. Cada etapa amplia ndo sé
a complexidade técnica, mas também o olhar
matematico, permitindo que conceitos como medidas,
proporcionalidade, funcdes e analise de dados emerjam
de situacBes concretas — medi¢des reais, ajustes,
tentativas, erros e descobertas que ganham sentido
diante de um artefato que se move.

E nesse terreno fértil da préatica, onde a teoria
encontra as maos que constroem, que a Cultura Maker,
o Construcionismo e a aprendizagem ativa se tornam
mais do que referéncias: tornam-se modos de habitar a
sala de aula. O trabalho nasceu das limitacbes e
possibilidades da escola amazdnica, onde muitas vezes
se cria com o que se tem, e onde cada material
reaproveitado carrega também uma historia.




C ASRER O REOB .O
YOLUME 1




SENTIDO PEDAGOGICO

MATEMATICA EM ACAO — VOLUME1 p/

Como utilizar este nivel

No Volume 1, o carrinho MathMaker é utilizado como um objeto concreto de
investigacdo matematica, permitindo que conceitos fundamentais sejam
explorados a partir da observacdo, da experimentacdo e da analise de resultados
reais.

A proposta ndo é a obtencdo de um protétipo perfeito, mas a compreensdo de que
a Matematica emerge do processo de testar, comparar, registrar e refletir sobre o
comportamento do protoétipo.

Nesse nivel, o foco estd em conceitos matematicos basicos, acessiveis aos anos
finais do Ensino Fundamental, e que podem ser aprofundados gradualmente nos
volumes seguintes.

Conceitos matematicos mobilizados

Os conceitos matematicos mobilizados neste nivel emergem a partir das situacées
vivenciadas durante a construcdo e a investigacdo do protétipo, ndo sendo
trabalhados de forma linear ou obrigatoriamente simulténea. A selecdo e a
profundidade de abordagem de cada conceito dependem das caracteristicas da
turma, das questdes levantadas pelos estudantes e das interven¢des realizadas
pelo professor ao longo do processo.

Nesse contexto, podem ser explorados conceitos relacionados a medidas,
operac0es, proporcionalidade, comparac¢ao de grandezas, interpretacdo de dados e
nogdes iniciais de variacdo, sempre a partir da experimentacdo e da analise das
situacdes observadas.

=5



MATEMATICA EM ACAO — VOLUME1

‘ SENTIDO PEDAGOGICO

Relacdo entre testes e Matematica

Durante a experimentac¢do, os alunos sdo convidados a medir a distancia percorrida
pelo carrinho em cada tentativa. Ao repetir o teste, os valores obtidos dificilmente
serdo idénticos, o que cria uma situagdo propicia para discutir:

e Por que os resultados variam;
e Qual valor representa melhor o desempenho do carrinho;
e Como organizar os dados para facilitar a andlise.

A partir dessa vivéncia, a média aritmética deixa de ser apenas um calculo abstrato e
passa a ter sentido como uma ferramenta para representar um conjunto de
resultados experimentais. =2

Analise e interpretacao dos resultados

Apos a organiza¢do dos dados em tabelas ou gréficos, os alunos podem ser orientados
a refletir sobre questdes como:

* Qual foi a maior e a menor distancia percorrida?

* Qual foi a média das distancias obtidas?

e O carrinho apresentou um comportamento regular ou irregular?
e Que fatores podem ter influenciado os resultados?

Esse momento favorece o desenvolvimento da interpretacdo de dados, da

argumentacdo e do raciocinio légico, competéncias essenciais no ensino de
Matematica.
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Contribuicdes para a aprendizagem matematica

Ao trabalhar com o carrinho no Volume 1, os alunos:

® associam nUmeros a situagdes reais;

e compreendem a importancia da medicao e do registro;

¢ desenvolvem habilidades de comparacao e analise;

e percebem a Matematica como uma ferramenta para compreender fenémenos
concretos.

Dessa forma, o Volume 1 estabelece uma base sélida para os volumes seguintes,
nos quais novos elementos técnicos serdo incorporados, ampliando também a
complexidade das analises matematicas.

Dica de mediacao ao professor

Durante o desenvolvimento da atividade, recomenda-se que o professor atue como
mediador do processo investigativo, incentivando os alunos a explicitar suas ideias,
justificar escolhas e comparar resultados. Perguntas orientadoras tendem a
favorecer a reflexdo e a construcdo do conhecimento, mais do que a apresentagdo
de respostas prontas.

&“7—1 iﬁi@
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ﬁ ARTICULAGCAO COM A BNCC E DOCUMENTOS ORIENTADORES
Contribuicdes para a aprendizagem matematica

O carrinho MathMaker - Volume 1 estd alinhado as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e aos documentos que norteiam a educacdo publica brasileira. A proposta dialoga com a
concepcgdo de ensino de Matemdtica que valoriza a investigacdo, a resolucdo de problemas e a
andlise de situa¢des concretas, colocando o estudante como protagonista do processo de
aprendizagem.

Ao articular construcdo, experimentacdo, registro e analise de dados, a atividade favorece
aprendizagens matematicas contextualizadas, conforme orientam as diretrizes curriculares para os
anos finais do Ensino Fundamental.

Competéncias e habilidades mobilizadas (BNCC)
A proposta contribui para o desenvolvimento das seguintes competéncias:

* Competéncia Geral 1 - Valorizar e utilizar conhecimentos para compreender a realidade.
* Competéncia Geral 2 - Exercitar a curiosidade intelectual e a investigacao.

* Competéncia Geral 4 - Utilizar diferentes linguagens (tabelas, gréficos, registros).

» Competéncia Geral 5 - Compreender e utilizar tecnologias de forma critica e criativa.

Matematica - Anos Finais do Ensino Fundamental

Unidades Tematicas envolvidas:
e NUmeros
e Grandezas e Medidas
e Estatistica e Probabilidade

Habilidades relacionadas (BNCC):

* Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de comprimento e comparagdo de
valores.
* Coletar, organizar e interpretar dados provenientes de situacdes reais.
e Utilizar tabelas e graficos para representar informacdes.
* Analisar variacOes e regularidades em conjuntos de dados experimentais.
(Os cddigos especificos das habilidades podem ser ajustados conforme o ano/série da turma.)

Articulacdo com outros documentos orientadores

Além da BNCC, a proposta dialoga com:
e as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Bdasica, ao valorizar praticas
contextualizadas e significativas;
* o Plano Nacional de Educacdo (PNE), ao incentivar metodologias que contribuam para a
melhoria da qualidade do ensino e para o desenvolvimento de competéncias.
Esses documentos reforcam a importancia de estratégias pedagogicas ativas, especialmente no
contexto da escola publica.

Sintese pedagégica

O alinhamento curricular da proposta ndo ocorre de forma isolada, mas emerge das agoes
desenvolvidas no préprio Volume 1. A Matematica é mobilizada a partir da experimentacdo, da
analise de dados e da reflexdo sobre os resultados obtidos com o protétipo.
I Na proxima secdo, sdo apresentados instrumentos de registro e acompanhamento da
aprendizagem, que apoiam o professor na observacdo do processo investigativo e no
L desenvolvimento das competéncias matematicas trabalhadas.

—_
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‘ \ REGISTRO E ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM

Sentido pedagégico do registro

O registro da aprendizagem tem como finalidade acompanhar o processo
investigativo dos alunos, valorizando as tentativas, os ajustes realizados e as
reflexdes construidas a partir da experimentacao com o carrinho MathMaker.

O foco ndo estd apenas no resultado final, mas no caminho percorrido, nas
decisbes tomadas e na capacidade de observar, comparar e interpretar dados
matematicos em uma situagdo concreta.

Instrumentos de registro sugeridos

Os registros podem ser realizados de forma simples, utilizando instrumentos
acessiveis e adaptaveis a realidade da turma.

e Registro dos testes

Tabela com numero do teste, distancia percorrida, observacdes relevantes, calculo
da média das distancias obtidas e comparagdo entre os resultados dos testes.

e Representacao dos dados

Construcdo de graficos simples (colunas ou linhas), leitura e interpreta¢do dos
graficos produzidos e discussao coletiva sobre os resultados.

e Registro reflexivo

Anotacdes curtas sobre dificuldades encontradas, ajustes realizados no protétipo e
hipéteses levantadas pelos alunos;

Os materiais editaveis de registro e acompanhamento, destinados ao professor e
aos alunos, estdo disponiveis no Apéndice A.

Observacdao ao professor

Os registros podem ser realizados de forma individual ou coletiva, conforme a
organizacdo da atividade. Além disso, 0s conceitos apresentados nesta secao
podem ser trabalhados de maneira flexivel, respeitando o ritmo da turma e os
objetivos definidos pelo professor. O Volume 1 pode ser utilizado tanto como
atividade introdutéria quanto como parte de uma sequéncia didatica mais ampla,
sem que haja obrigatoriedade de avancar para os niveis subsequentes.
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Sequéncia didatica orientadora
A sequéncia a seguir apresenta um modelo completo de aplicagdo da proposta,
especialmente voltado a professores iniciantes na Cultura Maker. As etapas
descritas tém carater orientador e podem ser adaptadas conforme a realidade da
turma e o planejamento do professor.

SEQUENCIA DIDATICA — Modelo orientador para o professor'

Professor/Mediador
Disciplina Matematica

1. IDENTIFICAGCAO
1.1 - Titulo

MathMaker — carro robd

1.2 - Pablico alvo

Anos finais do Ensino Fundamental

1.3 — Ndmero de alunos

Aproximadamente 40 alunos

1.4 - Contetdo curricular a ser trabalhado

Estatistica, Grandezas e Medidas ou contetidos em desenvolvimento no plano de curso
1.5 - Total de aulas previstas

Aproximadamente 3 aulas de 45 minutos

1.6 — Questdes de investigacdo

Durante o desenvolvimento da sequéncia, os alunos poderao refletir sobre questdes como:

e O carrinho apresenta o mesmo desempenho em todos os testes?
e Por que os resultados variam entre uma tentativa e outra?

e Qual valor representa melhor o desempenho do carrinho?

e Que ajustes podem melhorar o funcionamento do protétipo?

Essas questdes nao precisam ser respondidas formalmente, mas servem como norteadoras das
discussdes e registros.
1.7 - Objetivo geral

Promover a aprendizagem de conceitos matematicos a partir da construgdo e experimentagao de
um protétipo simples, incentivando a investigacdo, o registro de dados, a analise de resultados e
a reflexdo sobre o processo realizado.

! Inserir link de acesso ao material base
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 - Aula 1 — Construgdo do protétipo

Objetivo da aula
Construir o carrinho MathMaker e compreender sua estrutura basica.

| Organizacdo inicial

O professor organiza a turma em grupos e distribui os materiais previamente separados. Antes da
montagem, sdo combinadas regras de uso das ferramentas e de trabalho em equipe.

Desenvolvimento da atividade

Os grupos realizam a montagem do carrinho seguindo o passo a passo visual disponibilizado no
material. Durante esse momento, o professor atua como mediador, auxiliando quando necessério,
mas incentivando que os proprios alunos encontrem solugGes para os ajustes do prototipo.

Ao final da aula, realiza-se uma verificagdo coletiva: as rodas giram livremente? O eixo esta
alinhado? O elastico esta bem fixado?

Registro sugerido
Anotacdes rapidas sobre dificuldades encontradas na montagem.

2.2 - Aula 2 — Testes e coleta de dados

Objetivo da aula
Realizar testes com o carrinho e coletar dados referentes a distancia percorrida.

Desenvolvimento da atividade

Os grupos posicionam o carrinho sempre na mesma condigao inicial e realizam, no minimo, trés

testes. Em cada tentativa, os alunos medem a distancia percorrida e registram os valores em uma
| tabela.

O professor orienta os alunos a manterem as condi¢cbes semelhantes entre os testes e destaca a

importancia de alterar apenas um elemento por vez, quando houver ajustes no protétipo.

Ap0s os testes, os alunos calculam a média das distancias obtidas e comparam os resultados.

Registro sugerido
Tabela de testes preenchida pelos alunos, com valores e observagoes.
| 2.3 - Aula 3 — Analise e discussdo matematica

| Objetivo da aula
Organizar, representar e interpretar os dados coletados nos testes.

Desenvolvimento da atividade

Os alunos utilizam os dados registrados para construir um grafico simples (de colunas ou de linhas).
Em seguida, participam de uma discussdo orientada pelo professor, analisando o que o gréfico
revela sobre o desempenho do carrinho.

Questoes como “qual foi o melhor resultado?”, “o que pode ter causado as diferengas?” e “como
melhorar o carrinho?” podem ser exploradas coletivamente.

Registro sugerido
Grafico construido e breve reflexdo escrita sobre os resultados.

10 ¢
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ﬁ REGISTRO E ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM

2.4 - Contelidos matematicos mobilizados

Medidas de comprimento
Comparagao de valores

Meédia aritmética simples
Organizagao e interpretacdo de dados
Representagao grafica

Esses conteidos emergem da pratica experimental, conforme proposto no Volume 1.
2.5 - Acompanhamento e avaliagdo

A avaliacdo ocorre de forma formativa, considerando:
e a participagao dos alunos nas atividades;
e aqualidade dos registros realizados;
e acapacidade de interpretar os resultados;
e 0 envolvimento no trabalho em grupo.

Os instrumentos de registro apresentados no material podem auxiliar o professor nesse
acompanhamento, sem carater obrigatorio.
2.6 - Articulacao com o planejamento do professor

‘ A sequéncia pode ser integrada ao plano de curso em andamento, funcionando como:
e atividade introdutéria;

e aplicagdo pratica de conteudos ja estudados;

e retomada conceitual a partir de uma situagado concreta.

N&o é necessario criar uma nova unidade temdtica para a aplicagdo da proposta.
2.7 - Sintese final ao professor

Esta sequéncia didatica tem como foco apoiar professores que estdo iniciando o trabalho com
propostas maker. O modelo apresentado busca oferecer seguranca pedagdgica, sem engessar a
pratica docente, valorizando a experimentagdo, o registro e a reflexdo como caminhos para a
aprendizagem matematica.
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\ DO PLANEJAMENTO A CONSTRUGAO DO PROTOTIPO

Com base nas orienta¢des pedagogicas, nos registros e no acompanhamento da
aprendizagem apresentados anteriormente, inicia-se a etapa de construcdao do
prototipo. O carrinho MathMaker ndo deve ser compreendido como um fim em si
mesmo, mas como um recurso didatico que possibilita a experimentacao, a coleta
de dados e a analise matematica.

Os manuais a seguir tém como objetivo orientar a montagem do protétipo de

forma clara e acessivel, permitindo que o professor concentre sua mediacdo no
processo investigativo dos alunos.

PALITOS DE ELASTICO
CHURRASCO

PALITOS DE PICOLE

FITA ADESIVA

TAMPAS DE
GARRAFAS PETS

&“/:; iiﬂ_%;
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ORIENTAGCOES A0 PROFESSOR: MATERIAIS, ORGANIZAGCAO E PONTOS CRITICOS

MONTAGEM DO CARRINHO MATHMARER J

MATERIAIS OBRIGATORIOS
E ALTERNATIVAS

Palitos de picolé — 14 unidades por carrinho
Palitos de churrasco — 2 unidades (eixos)
Tampas plasticas — 4 unidades (rodas)
Elastico de borracha resistente — 1 unidade

Canudo plastico ou tubo de caneta — 2 segmentos (guia
do eixo)

Materiais alternativos

e0®%e,
®  Rodas: rolhas, carretéis plasticos ou tampas de diferentes ®e A
diametros 0.
®  Guiado eixo: tubo termoencolhivel ou canudo rigido °
L]

Ponto de ancoragem do eléstico: clipe de papel, arame

L]
°
fino ou palito ‘.
Orientacdo pedagdgica °
A padronizagao dos materiais favorece a montagem, reduz °.
falhas técnicas e permite a comparagao dos resultados entre as °
equipes. U

FERRAMENTAS E
ORGANIZACAO DO AMBIENTE

Ferramentas essenciais

®  Pistola de cola quente
®  Tesouraresistente
® Régua
® Lixafina
Ferramentas de apoio (opcionais),
®  Furador manual ou prego aquecido
o e ®  Alicate de corte
2 °® ®  Mini furadeira (se disponivel)
o® ® Organizacio sugerida
o? ® | pistola de cola para cada 4-5 alunos
.0 ®  Furagio das rodas realizada pelo professor ou
° monitor
o °

Uso de papeldo grosso como base de apoio

Seguranca
Ferramentas cortantes ou aquecidas devem ser
utilizadas sob supervisao direta.

PONTOS CRITICOS DA
MONTAGEM

Carrinho ndo se desloca: eixo travando por
desalinhamento ou excesso de cola

®  Carrinho gira em circulos: rodas com
diametros diferentes ou furo descentralizado

®  Baixa distancia percorrida: eldstico frouxo ou
ponto de ancoragem fragil

[ ]

Rodas se soltam: fixa¢ao inadequada ou eixo
curto

Sugestdo diddtica:
Esses problemas podem ser explorados como
situacdes de investigacdo, incentivando ajustes,
testes e replanejamento do protétipo.

14 ¢
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ORIENTAGCOES PARA OS ALUNOS

( MONTAGEM DO CARRINHO MATHMARKER J

MATERIAIS PARA MONTAR O
CARRINHO

Palitos de picolé — 14 unidades
Palitos de churrasco — 2 unidades
Tampas pldsticas — 4 unidades (rodas)
Elastico de borracha — 1 unidade
Canudo plastico ou tubo de caneta— 2
pedagos

Importante:
Utilize apenas os materiais indicados pelo
professor para garantir o bom

funcionamento do carrinho.

FERRAMENTAS QUE SERAO
UTILIZADAS

Pistola de cola quente
Tesoura
A Régua
Lixa

Atencao
As ferramentas devem ser utilizadas com

cuidado e sempre sob orientagdo do

professor.

ATENGCAO DURANTE A
MONTAGEM

O furo das rodas deve ficar bem
centralizado
Os eixos precisam ficar alinhados

Aguarde a cola esfriar antes de testar o
carrinho

Faga testes e ajustes sempre que
necessario

Dica
Se o carrinho nao andar corretamente,

revise os encaixes antes de refazer a
montagem.
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Ik MATHMAHER - CARRO ROBO

APENDICE A - MATERIAIS EDITAVEIS DE APOIO A APLICACAO
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VOLUME 1

MATERIAIS EDITAVEIS PARA O PROFESSOR

SEQUENCIA DIDATICA EDITAVEL
FICHA DE ACOMPANHAMENTO

EXEMPLO DE PREENCHIMENTO DA TABELA

MATERIAIS EDITAVEIS PARA O ALUNO

v TABELA DE REGISTRO DOS TESTES

\
Q QUADRO REFLEXIVO

MODELO DE GRAFICO (OPCIONAL)
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‘ SENTIDO PEDAGOGICO

Como utilizar este nivel

Neste nivel, o carrinho MathMaker é utilizado como um sistema de investigacdo
matemadtica que integra experimentacdo fisica e introdugéo de recursos tecnoldgicos, por
meio do uso de placas Arduino Uno e seus componentes.

Os estudantes s@o convidados a planejar testes, realizar ajustes no protétipo e lidar com
novos desafios técnicos, tanto na montagem do carrinho quanto na programacéo do
codigo necessdrio para seu funcionamento. Essas etapas ampliam o cardter investigativo
da proposta, exigindo maior organizacdo, tomada de decisbes e resolugdo de problemas.

A Matemadtica assume papel central na andlise dos dados gerados, permitindo interpretar
relacoes entre medidas, variagcbes e representacbes grdficas. As atividades podem ser
aplicadas de forma independente, conforme o planejamento do professor, considerando a
realidade e os recursos disponiveis na escola.

Conceitos matematicos mobilizados

As atividades desenvolvidas neste nivel possibilitam o trabalho com os seguintes contetdos
matemadticos:

e Medidas de comprimento e tempo, associadas ao deslocamento controlado do carrinho;

e Relacbes de proporcionalidade, ao comparar diferentes configura¢ées mecanicas e
pardmetros de programacéo;

e Andlise de variac@o, observando os efeitos de alteracdes no cddigo e nos componentes
utilizados;

e Leitura e interpretacéo de tabelas e grdficos construidos a partir dos dados coletados;

e Comparagdo de conjuntos de dados, utilizando médias como valor de referéncia.

Esses conceitos sdo explorados de forma contextualizada, articulando construgéo,
programacdo, experimentacdo e andlise matemadtica.

L 2 )
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SENTIDO PEDAGOGICO

Relacdo entre testes, variaveis e Matematica

Durante as atividades deste nivel, os estudantes passam a lidar com um protétipo que
combina elementos fisicos e digitais. A utilizagéo do Arduino Uno introduz novas varidveis
ao processo investigativo, relacionadas tanto ao funcionamento dos componentes quanto
a légica da programacgdo.

Ao testar diferentes cddigos, ajustes e configurac¢bes, os alunos observam como essas
modificacbes impactam o comportamento do carrinho, criando situa¢bes propicias para
discutir variagdes, regularidades e relacbes matemdticas.

A Matemdtica torna-se uma ferramenta fundamental para interpretar os dados gerados,
permitindo compreender o efeito das decisdes técnicas e trafisformar a experimenta¢do
em andlise critica. 4

Analise e interpretacao dos resultados

Apds a organizac@o dos dados em tabelas ou grdficos, os alunos podem ser orientados
a refletir sobre questdes como:

e Como alteracdes no codigo ou nos componentes influenciaram os resultados;

e Quais configuragées apresentaram maior regularidade ou melhor desempenho;

e Que relagcbes podem ser estabelecidas entre programag¢do, movimento e dados
coletados;

e De que forma os registros ajudam a explicar o funcionamento do carrinho.

Esse momento favorece o desenvolvimento da interpretacdo de dados, da
argumentacdo matemdtica e do raciocinio Iégico, além de estimular a compreenséo
inicial de conceitos ligados a tecnologia e a programagdo.

L?—@—L ijw&
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Contribuicdes para a aprendizagem matematica

Ao trabalhar com o carrinho MathMaker neste nivel, os alunos:

e ampliam a compreensdo da Matemdtica a partir da integracg@o entre experimentacéo
fisica e recursos tecnoldgicos;

e desenvolvem habilidades de andlise ao relacionar ajustes mecénicos e par@metros de
programagdo aos resultados obtidos;

» fortalecem o uso da medicdo, do registro sistemdtico e da comparacéo de dados;

e interpretam tabelas e grdficos para compreender variacbes e padrbes de
comportamento;

e percebem a Matemdtica como uma ferramenta essencial para analisar fenémenos
controlados e tomar decisées com base em dados.

Dessa forma, o Volume 2 promove um avanco significativo em rela¢do a complexidade
das andlises matemdticas, incorporando o uso do Arduino e da programagdo como
elementos que ampliam as possibilidades investigativas e aprofundam a compreenséo
dos conceitos trabalhados. o

Dica de mediacao ao professor

Durante o desenvolvimento das atividades deste nivel, recomenda-se que o professor
atue como mediador tanto do processo investigativo quanto do uso dos recursos
tecnoldgicos. E importante orientar os alunos na interpretacdo dos resultados,
incentivando-os a explicar como escolhas técnicas e decisbes de programagéo
influenciaram o comportamento do carrinho.

Perguntas orientadoras, comparacoes entre testes e a andlise coletiva dos dados
favorecem a reflexdo, a argumentacdo matemdtica e a constru¢do do conhecimento,
mais do que a simples execugdo do protdtipo ou do cédigo.

L 2 J
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Contribuicdes para a aprendizagem matematica

MATEMATICA EM ACAO — VOLUME 2

ARTICULAGCAO COM A BNCC E DOCUMENTOS ORIENTADORES

O Volume 2 amplia a proposta do kit maker ao introduzir um carrinho automatizado
com Arduino UNO, no qual os estudantes passam a lidar ndo apenas com medidas e
registros manuais, mas também com controle, testes programados e analise mais
sistematica de resultados.

Ao construir, programar e testar o protétipo, os alunos sao conduzidos a:

planejar testes, controlar variaveis e justificar escolhas técnicas;

e coletar, organizar e interpretar dados (tabelas, registros e graficos), tratando
variagoes reais de resultados;

e compreender que a Matematica ajuda a explicar fendmenos e tomar decisées
com base em evidéncias;

e desenvolver autoria: o protétipo deixa de ser apenas “montado” e passa a ser
configurado e melhorado por meio de programacao e ajustes.

Essa abordagem se conecta diretamente ao que a BNCC propde ao destacar que o
estudo de Probabilidade e Estatistica envolve situa¢fes da vida cotidiana, das ciéncias
e da tecnologia e exige habilidades para coletar e tratar dados.

Competéncias e habilidades mobilizadas (BNCC)

A proposta se alinha, especialmente, as Competéncias Gerais que sustentam o uso

pedagogico do digital e o protagonismo discente:

e Competéncia Geral 1 (Conhecimento): mobiliza conhecimentos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para compreender a realidade e seguir
aprendendo.

e Competéncia Geral 4 (Comunicacdo): utiliza diferentes linguagens (incluindo a
digital) para expressar ideias, partilhar informacgdes e produzir sentidos.

e Competéncia Geral 5 (Cultura Digital): compreende, utiliza e cria TDIC de forma
critica e ética para resolver problemas e exercer autoria.

No Volume 2, essas competéncias aparecem de forma concreta quando o aluno:

* interpreta resultados de testes (varia¢des, tendéncias, regularidades);

» registra dados e representa em graficos;

e ajusta o funcionamento do carrinho por logica de programacdo (sequéncia de
comandos, condi¢des, tempo de execugao).

Observacdo importante: a BNCC organiza Matematica (Ensino Fundamental) em
unidades teméaticas como Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica, favorecendo praticas articuladas entre diferentes
conhecimentos.
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ARTICULAGCAO COM A BNCC E DOCUMENTOS ORIENTADORES

Matematica - Anos Finais do Ensino Fundamental

Unidades tematicas mais diretamente envolvidas no Volume 2:

e Grandezas e Medidas (distancia, tempo, controle de testes, comparacao de
valores);

e Probabilidade e Estatistica (planejamento de coleta, organizacdo, leitura e
interpretacdo de dados e graficos);

o Algebra / relacdes e variacdes (analisar padrdes entre tentativa e resultado;
comparar desempenhos; justificar ajustes).

* Habilidades em foco (descritas em linguagem docente, para aplicacao pratica):

e Planejar e executar uma coleta de dados (repeticdo de testes e registro
padronizado);

e Organizar dados em tabelas e selecionar representac¢des graficas adequadas;

e Interpretar resultados, reconhecer varia¢des e produzir argumentos com base em
evidéncias.

Articulacao com educacdo digital e computacao (documentos complementares)

A inclusdo do Arduino no Volume 2 ndo é “extra”: ela dialoga com a diretriz atual de
Educacao Digital e Midiatica e com o complemento de Computa¢do da BNCC, que
organiza a insercao curricular por trés eixos:

e Pensamento Computacional: analisar e resolver problemas de forma metddica,
criando/adaptando algoritmos;

e Mundo Digital: compreender artefatos digitais (hardware e software) e seus usos;

e Cultura Digital: participacdo critica, ética e responsavel no uso e criacdo com
tecnologia.

No contexto do carrinho automatizado, isso aparece quando o estudante:

e entende a funcdo de componentes (Arduino, driver, bateria, sensores/atuadores,
display);

e programa o carrinho para executar testes com critérios (tempo, sequéncia,
condicdes);

e avalia o resultado e reprograma para melhorar desempenho (ciclo “testar-
analisar-ajustar”).

Sintese pedagégica

O Volume 2 fortalece a cultura maker ao manter o “mdo na massa”, mas com um
diferencial: o aluno passa a experimentar também a dimensao de autoria tecnolégica
(montar + programar + interpretar). Assim, a Matematica deixa de ser apenas calculo e
passa a ser ferramenta de investigacdo, apoiando decisdes técnicas, analise de dados
e comunicacdo de resultados.
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Sentido pedagégico do registro

Os registros podem ser organizados de forma simples e funcional, respeitando a
realidade da escola e os recursos disponiveis. Recomenda-se que os alunos realizem
anotagdes sistematicas dos testes efetuados, contemplando informag¢des como os
parametros definidos no cédigo de programacdo, a distancia percorrida, o tempo de
deslocamento, observacfes relevantes e a compara¢do entre os resultados obtidos
em diferentes tentativas.

A organizacao desses dados em tabelas favorece a posterior representacao grafica,
permitindo a construcdo e a interpretacdo de graficos que evidenciem variacoes,
padrdes e regularidades no comportamento do carrinho. Esse processo auxilia os
estudantes a relacionar ajustes técnicos e escolhas de programacdo aos resultados
experimentais, fortalecendo a analise matematica.

Além dos registros quantitativos, é importante incentivar a produ¢do de registros
reflexivos, nos quais os alunos possam relatar dificuldades encontradas durante a
montagem ou a programacao, descrever ajustes realizados no protétipo e levantar
hipéteses para explicar os resultados observados. Esses registros contribuem para o
desenvolvimento da argumentacdo matematica, do pensamento critico e da
compreensdo do processo investigativo como um todo.

Os materiais editaveis de registro e acompanhamento, destinados ao professor e aos
alunos, encontram-se disponiveis no Apéndice correspondente ao Volume 2.

Observacao ao professor

Os registros podem ser realizados de forma individual ou coletiva, conforme a
organizacdo da atividade e os objetivos pedagogicos definidos. Recomenda-se que o
professor utilize esses instrumentos como apoio a mediagdo do processo
investigativo, incentivando os alunos a explicitar suas ideias, justificar escolhas
técnicas, comparar estratégias e analisar criticamente os dados obtidos.

Os contelidos desta secao podem ser trabalhados de maneira flexivel, respeitando o
ritmo da turma e o contexto da escola. O Volume 2 pode ser utilizado de forma
independente ou integrado a uma sequéncia didatica mais ampla, sem
obrigatoriedade de utilizagdo dos demais volumes.

|
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Sequéncia didatica orientadora
A sequéncia a seguir apresenta um modelo completo de aplicagdo da proposta com
carrinho automatizado, especialmente voltado a professores que estdo iniciando o
trabalho com Cultura Maker e recursos tecnolégicos na escola publica. As etapas
descritas tém carater orientador e podem ser adaptadas conforme a realidade da
turma, o tempo disponivel e 0s recursos existentes.

Observacgdes ao professor

A quantidade de aulas previstas nesta sequéncia didatica pode ser ajustada
conforme as necessidades percebidas na turma, o tempo disponivel e o nivel de
familiaridade dos alunos com atividades investigativas e com o uso de tecnologias
digitais.

Ressalta-se que, neste volume, a sequéncia didatica nao contempla as aulas
destinadas a confec¢do do chassi do protétipo. Para o desenvolvimento das
atividades propostas, o professor poderd optar pela utilizacdo de um chassi
previamente construido ou, se considerar pertinente, inserir etapas adicionais para
a construcao do chassi, adaptando a sequéncia a sua realidade pedagégica.

Essa flexibilidade permite que o Volume 2 seja aplicado de forma independente,
respeitando os recursos disponiveis na escola e o planejamento do professor, sem

j comprometer os objetivos matematicos e investigativos da proposta.
TH/

L 2%
L= =R



REGISTRO E ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM

=7
MATEMATICA EM AGAO — VOLUME 2 J

SEQUENCIA DIDATICA
Professor/Mediador

Disciplina Matematica

1. IDENTIFICACAO

1.1 = Titulo

MathMaker — carrinho automatizado com Arduino

1.2 — Publico alvo

Anos finais do Ensino Fundamental

1.3 — NUmero de alunos

Aproximadamente 40 alunos

1.4 — Conteldo curricular a ser trabalhado

Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade, além de contelidos em
desenvolvimento no plano de curso, articulados ao uso de tecnologias digitais.

1.5 — Total de aulas previstas

Aproximadamente 3 a 4 aulas de 45 minutos (podendo ser ampliadas conforme a
familiaridade da turma com programacao).

1.6 — Questdes de investigagao

Durante o desenvolvimento da sequéncia, os alunos poderdo refletir sobre questées
como: o carrinho apresenta 0 mesmo comportamento quando o cédigo é mantido
igual? Como alteragdes nos parémetros de programacao influenciam os resultados?
Quais configuragdes produzem maior regularidade nos testes? Como os dados
coletados ajudam a explicar o funcionamento do protétipo?

Essas questbes ndo precisam ser respondidas formalmente, mas orientam as discussées,
os registros e as analises realizadas ao longo da sequéncia.

1.7 — Objetivo geral

Promover a aprendizagem de conceitos matematicos a partir da construcao,
programagao e experimentacdo de um carrinho automatizado, incentivando a
investigagao, o registro sistematico de dados, a analise de resultados e a reflexao sobre
o processo desenvolvido.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 - Aula 1: Montagem do protétipo e introducdo ao Arduino

Objetivo da aula

Construir o carrinho automatizado e compreender a funcdo basica dos componentes
eletrénicos e da placa Arduino.

Organizacéo inicial

O professor organiza a turma em grupos e distribui os materiais previamente
separados. Antes da montagem, sdo combinadas regras de uso dos componentes
eletrénicos, cuidados com os fios, conexdes e trabalho colaborativo.

Desenvolvimento da atividade

Os grupos realizam a montagem do carrinho seguindo o material visual de apoio. Em
seguida, o professor apresenta o Arduino UNO, explicando de forma introdutéria sua
funcdo, as conexdes basicas e o papel do codigo no funcionamento do protétipo. O
foco ndo estd na memorizagdo de comandos, mas na compreensao da légica de
funcionamento.

Ao final da aula, realiza-se uma verificagdo coletiva do protétipo: conexdes estao
corretas? O carrinho responde ao cédigo basico? Ha necessidade de ajustes mecanicos
ou elétricos?

Registro sugerido
Anotacoes rapidas sobre dificuldades encontradas na montagem e no entendimento

inicial da programacao.

2.2 - Aula 2: Testes controlados e coleta de dados

Objetivo da aula

Realizar testes com o carrinho automatizado e coletar dados relacionados ao seu
desempenho.

Desenvolvimento da atividade

Os grupos posicionam o carrinho sempre nas mesmas condigdes iniciais e executam
testes com o mesmo cédigo, registrando os resultados. Em seguida, sdo orientados a
alterar apenas um parametro por vez (tempo, velocidade ou sequéncia de comandos) e
repetir os testes.

Os alunos registram distancia percorrida, tempo de deslocamento e observacdes
relevantes, organizando os dados em tabelas. O professor reforca a importancia do
controle de variaveis para garantir comparacées mais confiaveis.

Registro sugerido
Tabela de testes preenchida pelos alunos, com dados e observacoes.

2.3 — Aula 3: Analise e discussdo matematica

Objetivo da aula

Organizar, representar e interpretar os dados coletados nos testes.

Desenvolvimento ividade

Os alunos utilizam os dados registrados para construir graficos (de colunas ou linhas) e
participam de uma discussdo orientada pelo professor. Sdo exploradas questoes
relacionadas as variagées observadas, a regularidade dos resultados e a relagao entre
programacao e desempenho do carrinho.

O professor estimula os alunos a justificarem suas conclusées com base nos dados,
fortalecendo a argumentacdao matematica.

Registro sugerido
Grafico construido e breve reflexao escrita sobre os resultados obtidos.

?
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2.4 — Contelidos matematicos mobilizados

No desenvolvimento da sequéncia sdo mobilizados conteidos como medidas de
comprimento e tempo, comparacéo de valores, analise de variagdes, organizacéo e
interpretacdo de dados e representacdo grafica. Esses contelidos emergem da pratica
experimental, articulando Matematica, tecnologia e investigagao.

2.5 - Acompanhamento e avaliacdo

A avaliagdo ocorre de forma formativa, considerando a participagdo dos alunos, a
qualidade dos registros realizados, a capacidade de interpretar dados, justificar
conclusées e o envolvimento no trabalho em grupo. Os instrumentos de registro
apresentados no material podem auxiliar o professor nesse acompanhamento, sem
carater obrigatério.

2.6 - Articulagdo com o planejamento do professor

A sequéncia pode ser integrada ao plano de curso em andamento, funcionando como
atividade introdutéria, aplicacdo pratica de conteldos ja estudados ou retomada
conceitual a partir de uma situagdo concreta. Ndo é necessario criar uma nova unidade
tematica para a aplicacdo da proposta.

2.7 - Sintese final ao professor

Esta sequéncia didatica tem como foco apoiar professores que estdo iniciando o
trabalho com propostas maker e com o uso de tecnologias na escola piblica. O modelo
apresentado busca oferecer seguranca pedagdgica, valorizando a experimentagdo, o
registro, a programacao e a reflexao como caminhos para a aprendizagem matematica.

de de
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DO PLANEJAMENTO A CONSTRUGAO DO PROTOTIPO

Manual de montagem — protétipo automatizado

Com base nas orientacBes pedagogicas, nos registros e no acompanhamento da
aprendizagem apresentados anteriormente, inicia-se neste volume a etapa de
automacao do protétipo MathMaker. O carrinho ndo deve ser compreendido como
um fim em si mesmo, mas como um recurso didatico que amplia as possibilidades
de experimentacdo, coleta de dados e analise matemadtica dos resultados obtidos.

Nesta etapa, sdo incorporados componentes eletrénicos e uma placa Arduino UNO,
0 que introduz novos desafios técnicos relacionados a montagem, as conexdes e a
l6gica de programacdo necessaria para o funcionamento do protétipo. Esses
elementos ampliam o nivel de complexidade do trabalho e favorecem a articulacao
entre Matematica, tecnologia e pensamento computacional.

Os manuais a seguir tém como objetivo orientar a montagem e a automacao do
protétipo de forma clara e acessivel, permitindo que o professor concentre sua
mediagdo no processo investigativo dos alunos, nas decisdes tomadas durante os
testes e na andlise dos dados produzidos.

JUMPERS \
PALITO DE

CHURRASCO

PALITOS DE PICOLE

DISPLAY LCD 16x2
(coM MépuLO 12C)

ARDUINO UNO

EONIER BATERIA 9V

TAMPAS DE
GARRAFAS PETS

Observacao
Informacdes técnicas detalhadas sobre os componentes eletrénicos e suas
conexdes encontram-se disponiveis no Apéndice (pag. 40), podendo ser consultadas
conforme a necessidade do professor.
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Orientacdes iniciais para a etapa de automacao

Antes do inicio da montagem eletrénica do protétipo, é fundamental estabelecer
combinados com a turma e apresentar cuidados basicos relacionados ao uso dos
componentes eletronicos. Essas orienta¢des contribuem para a organizacdo da atividade,
a seguranca dos alunos e o bom funcionamento do carrinho automatizado, favorecendo
o desenvolvimento do trabalho investigativo ao longo da sequéncia didatica.

NORMAS COMBINADAS COM A TURMA
(CULTURA MAHER)

Durante a realizacdo da atividade, recomenda-se que o professor construa, junto com os

alunos, alguns combinados que orientem o trabalho coletivo e a utilizacao dos materiais.
Entre eles, destacam-se:

® Todos os integrantes do grupo devem participar das decisdes e das etapas da atividade;

® Asescolhas relacionadas ao protétipo devem ser discutidas coletivamente;
® (s materiais devem ser utilizados com cuidado e responsabilidade;

® (O espago de trabalho deve permanecer organizado ao longo da atividade;
o

O respeito as ideias e sugestdes dos colegas faz parte do processo de aprendizagem.

Esses combinados contribuem para o desenvolvimento da autonomia, da cooperagao e da
responsabilidade dos alunos no contexto da Cultura Maker.

CUIDADOS E PONTOS DE ATENGCAO NA
AUTOMACAO

A inser¢ao de componentes eletronicos exige alguns cuidados bésicos que ajudam a evitar

falhas técnicas e imprevistos durante a montagem e os testes do protdtipo. Recomenda-se
orientar os alunos para que:
[ ]

Os componentes eletronicos sejam manuseados com cuidado, evitando quedas ou
impactos;

As conexdes sejam realizadas sempre com o sistema desligado;

Nao haja contato dos componentes com liquidos ou maos molhadas;

As conexdes sejam conferidas antes de energizar o prot6tipo;

Sempre que possivel, sejam feitos testes graduais, alterando apenas um elemento por
vez.

Esses cuidados nao tém como objetivo aprofundar aspectos técnicos, mas garantir condi¢des
adequadas para a experimentagao e a investigagdo matemética.

Informagdes técnicas mais detalhadas sobre os componentes eletrdnicos, conexdes e
programacdo do protétipo estdo disponiveis no Apéndice (pag. 41) , destinado a
professores que desejem aprofundar-se nesses aspectos ou realizar adapta¢des no

projeto. A consulta a esse material é opcional e ndo constitui requisito para a aplica¢do
da proposta em sala de aula.
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‘ Sequéncia de automacao do carrinho MathMaker
Manual do Professor

O fluxograma a seguir apresenta, de forma sintética, as etapas que orientam a
montagem, a automacao e a investigacdo matematica com o carrinho MathMaker -
Volume 2. As etapas funcionam como um roteiro orientador, podendo ser ajustadas
conforme o tempo disponivel, a organizacdo da turma e os objetivos pedagégicos
definidos pelo professor.

Organizaséo do chassi e dos componentes eletrénicos.
reparagdo do protétipo para automagdo

Conexao do motor ao médulo de controle.
Compreensdo do papel da ponte H no acionamento do motor.

Integracdo do médulo de controle a placa Arduino
Leifura e aplicagdo do esquema de conexdes eletrénicas.

Alimentacdo do sistema e teste inicial
Verificagdo do funcionamento do protétipo automatizado.

Programacao inicial e testes controlados
Execugdo de cdédigo basico para acionamento do carrinho.

Testes experimentais e coleta de dados
Medigdes, registros e repeticdo dos testes em condi¢des controladas.

Organizacdo, representacdo e analise dos dados
Interpretag@o matematica dos resultados obtidos.

As etapas apresentadas no fluxograma constituem um modelo orientador. O professor
pode reorganizar, ampliar ou retomar etapas conforme a necessidade da turma, o tempo
disponivel e os objetivos pedagégicos da atividade. O foco da proposta esta na
integracao entre experimentacao, tecnologia e analise matematica.

i 3 J
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Objetivo o a

Preparar o carrinho para a montagem eletrdnica, organizando o protétipo e os
componentes que serdo utilizados nesta etapa.

ANTES DE INICIAR

Verifique com os alunos:
[ ]

0O QUE FAZER NESTE PASSO
O chassi estd firme e nivelado;

Asrodas giram livremente;

p— 1.Posicione o carrinho sobre uma
O eixo estd alinhado; . superficie plana;
Os componentes eletronicos estao . 2.Distribua 0os componentes eletronicos
separados e identificados. . sobre o chassi, sem realizar conexdes;
Essas verificagdes evitam falhas nas etapas ‘o0 ) 3.Avalie, com o grupo, onde cada
seguintes.

componente pode ser fixado com

seguranga;

4.0Observe se algum componente

interfere no movimento das rodas ou do
eixo.

e00c00000000000,
° °
v
QUESTOES PARA
ORIENTAR A MONTAGEM

L]
L]
[ ]
[ ]

Onde cada componente fica mais
estavel?

REGISTRO SUGERIDO
O posicionamento facilita ajustes

LY
futuros? =

Anotacdes curtas sobre:
aorganizacao escolhida;

dificuldades encontradas;

E possivel visualizar os
componentes durante os testes?

decisoes tomadas pelo grupo.

Observacdo ao professor

Se a turma nao possuir um chassi pronto, utilize um modelo previamente montado ou
adapte esta etapa a realidade da escola. O foco estd na compreensdo da fun¢do dos
componentes e na organizacao do protétipo, ndo na precisao técnica.
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Passo 2 — Conexao do motor ao médulo de controle (ponte H)
Objetivo

Realizar a conexao do motor ao médulo de controle (ponte H), permitindo que o carrinho

possa ser acionado de forma controlada pelo sistema eletronico, ainda sem
programacao.

oo
......... .......

o ® °

°® b
°® ®

00 ® ©

4

ANTES DE INICIAR

O QUE FAZER NESTE PASS0O

Verifique com os alunos:

® O motor esté corretamente fixado ao chassi; 1. Identifique os terminais do motor DC;

®  Asrodas giram livremente quando o motor é 2.Conecte o motor as saidas do médulo ponte H,
movimentado manualmente; conforme orientagao do professor ou material de

® O médulo ponte H esté separado e 2polo: ! ;
: ; ; 3.Garanta que os fios estejam bem encaixados, sem
identificado; folgas;

° : = ; : : 5
Ossistema nao estd energizado (bateria 4.Organize os cabos de forma que ndo interfiram
desconectada).

no movimento das rodas.
Neste momento, nao conecte o0 modulo ao Arduino e
nao ligue a fonte de energia. O foco deste passo é
apenas compreender a fungdo do mddulo como
intermedidrio entre o motor e o controle eletrdnico.

Essas verificagoes evitam danos aos componentes
e facilitam os testes posteriores.

QUESTOES PARA
ORIENTAR A MONTAGEM

O motor gira livremente apds a conexao?
A organizacao dos fios facilita ajustes
futuros?

Qual a fun¢@ao do médulo ponte H no
funcionamento do carrinho?

Essas questdes ajudam os alunos a
compreenderem o papel de cada componente

REGISTRO SUGERIDO
no sistema automatizado.

Anotagdes breves sobre:

como o motor foi conectado;
®e s
ph L T NS dificuldades encontradas;
observagdes sobre a organizag¢ao
dos fios.

Observacdo ao professor

Caso o modelo de modulo ponte H disponivel apresente varia¢des, utilize o material
técnico disponivel no Apéndice (pag. 41) para orientar as conexdes. Ndo é necessario
aprofundar conceitos eletronicos neste momento; a compreensao funcional do
componente é suficiente para dar continuidade a proposta.
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. Passo 3 — Integracao do médulo de controle a placa Arduino
Objetivo
Compreender e realizar a integracao entre o modulo de controle, a placa Arduino e os
demais componentes eletrénicos do protétipo.

LEITURA DO ESQUEMA B )
ORIENTACOES RARPIDAS

(0] esquema representa apenas as conexdes Realize as conexdes com o sistema
elétricas entre os componentes; :
: , desligado;

O motor é conectado ao médulo ponte H, e i .

Lo . ®  Organize os fios paranao
nao diretamente ao Arduino; ) i ]
A placa Arduino atua como elemento de interferirem no movimento do
controle do sistema; . carrinho;
O display LCD permite a visualizagdo de \ Nao energize o sistema nesta etapa. )

informagoes durante os testes.

Diagrama de Montagem do carrinho

Motor DC «—

Ponte H

Case de pilhas AAA

CONEXOES

i Display
Arduino LCD
AS — SCL
Ad — SDA
5V - VCC
GND — GND

Arduino Ponte H

5 - IN3

Fio sem
terminal

6 IN4
o | PomteH |
Vermelho _,  +12V

Preto  — GND

Display LCD

h

—> Jumpers macho/fémea

REGISTRO SUGERIDO

Anotagdes breves ou registro

fotografico das conexdes
realizadas.

Observacéo ao professor
Para detalhes técnicos de ligacBes e programacao, consulte o no Apéndice (pag. 41). A
compreensao funcional do esquema é suficiente para esta etapa.

36"
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Passo 4 — Alimentacao do sistema e teste inicial

Objetivo

Realizar a alimentacdo do sistema eletrénico e verificar o funcionamento inicial do

protétipo automatizado.

ANTES DE LIGAR O SISTEMA

Verifique com os alunos:
O motor esta corretamente fixado ao chassi;
Todas as conexdes seguem o esquema de

montagem;

Os fios estdo firmes e organizados;

O motor e as rodas estao livres para girar;
O carrinho estd apoiado de forma segura.

O QUE OBSERVAR

O motor responde a alimentag@o;
Nao ha aquecimento excessivo dos
componentes;

O display LCD (quando utilizado) liga
corretamente;

Nao ocorrem ruidos ou movimentos
inesperados.

oooooo.........>

Observacdo ao professor

........ocooco....
L ]

O QUE FAZER NESTE PASSO

1. Conecte a fonte de alimentagao ao sistema;

2.Energize o protétipo;

3.0bserve o comportamento do motor e dos
componentes;

4.Desligue o sistema apds a verificagao inicial.

REGISTRO SUGERIDO

Anotagdes breves sobre:
funcionamento observado;
possiveis falhas;
ajustes necessarios antes da
programacao.

Caso o protétipo ndo apresente funcionamento adequado, recomenda-se desligar o
sistema e revisar as conexdes. Ajustes devem ser realizados de forma gradual, alterando

apenas um elemento por vez.

3 J
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® O computador com o ambiente de programagao

® (O protétipo estd apoiado de forma segura,

3 J

Passo 5 — Programacao inicial e testes controlados
Objetivo
Inserir um codigo basico na placa Arduino e realizar testes controlados de
funcionamento do carrinho automatizado.

ANTES DE INICIAR

Confirme com os alunos:
O sistema foi testado e alimentado corretamente
no passo anterior;

As conexdes permanecem firmes e organizadas;

esta disponivel;
0 QUE FAZER NESTE PASSO
evitando deslocamentos inesperados.

1.Conecte a placa Arduino ao computador;

2.Carregue o codigo basico disponibilizado pelo
professor;

3.Envie o c6digo para a placa Arduino;

4.Execute o funcionamento do carrinho em um espago
controlado;

5.Interrompa o funcionamento apds a observagao
inicial.

Neste momento, o cédigo tem como fung@ao apenas

acionar o movimento do carrinho, sem ajustes

O QUE OBSERVAR s %
complexos ou variagoes de pardmetros.

O carrinho inicia 0 movimento conforme

o esperado;

O sentido de deslocamento esta correto;
O funcionamento ocorre de forma
regular;

O comportamento do carrinho € repetivel

2 REGISTRO SUGERIDO
em mais de um teste.

Anotagdes breves sobre:

funcionamento observado;
diferencas entre uma execugao
eoutra;

dificuldades encontradas

durante os testes.

Observacdo ao professor

O codigo utilizado nesta etapa possui carater introdutério e pode ser adaptado conforme
a realidade da turma. Informac8es técnicas mais detalhadas sobre programacdo e
ajustes encontram-se disponiveis no Apéndice. O foco deste passo € a observacao do
funcionamento e a preparagao para a coleta de dados.
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Passo 6 — Testes experimentais e coleta de dados
Objetivo
Realizar testes experimentais com o carrinho automatizado e coletar dados que serdo
utilizados na andlise matematica.

ANTES DE INICIAR

Verifique com os alunos:

O c6digo esta funcionando corretamente; PIPTL iU
O carrinho inicia o movimento sempre a partir da ®” ° °
mesma posicao;

O espago de testes estd organizado e livre de
obstéculos;

Os instrumentos de medigao estao disponiveis.

O QUE FAZER NESTE PASSO

1.Posicione o carrinho sempre no mesmo ponto
inicial;

2.Execute o funcionamento do carrinho;

3.Mega a distancia percorrida ao final do movimento;

4.Registre o valor obtido;
5.Repita o teste, no minimo, trés vezes nas mesmas
condicdes.
Durante os testes, recomenda-se alterar apenas um
elemento por vez, caso sejam realizados ajustes no

O QUE OBSERVAR S
prototipo.

Variagdes entre os resultados dos testes;
Regularidade ou irregularidade no
desempenho do carrinho; v. = o®

A 5 ®eoe o000 ® L]
Influéncia de pequenos ajustes no

comportamento do protétipo.
REGISTRO SUGERIDO

*es, Tabela simples contendo:
%000, - ®  ntmero do teste;

°e A ;

s:e/o'sisi0le'e ) ® (distancia percorrida;

® observagdes relevantes.

Observacdo ao professor
Caso os resultados apresentem variacdes significativas, utilize essas diferencas como

ponto de partida para discussdes investigativas. O objetivo ndo é obter resultados
idénticos, mas compreender os fatores que influenciam o desempenho do protétipo.

= A=
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Objetivo
Organizar os dados coletados nos testes, representa-los de diferentes formas e analisar
os resultados obtidos a partir da experimenta¢do com o carrinho automatizado.

ANTES DE INICIAR

Verifique com os alunos:

O cédigo esta funcionando corretamente;
Os dados dos testes foram registrados

o ® o000 ® 00y °
. ® ®e
corretamente; o
Todos os grupos utilizaram critérios semelhantes
de medigao;
As tabelas de registro estao completas.

O QUE FAZER NESTE PASS0O

1.Organize os dados coletados em uma tabela;

2.Calcule valores necessdrios para a analise
(quando pertinente);

3.Construa representagdes graficas adequadas aos
dados obtidos;

4.Compare os resultados entre diferentes testes ou

grupos.

O QUE OBSERVAR

Diferengas e semelhangas entre os o
resultados; o
Regularidades e variagdes observadas; < e i 00®
Relagoes entre ajustes realizados no

protétipo e os dados obtidos.

REGISTRO SUGERIDO

° Tabela organizada com os
dados dos testes;
Gréfico representando os
» resultados;

Pequena sintese escrita com as

conclusdes do grupo.

Observacdo ao professor
A analise dos dados deve priorizar a interpretacdo e a argumentacdo matematica,
valorizando as hipéteses levantadas pelos alunos e as justificativas construidas a partir

dos resultados. O foco esta no processo investigativo e ndao na obtencao de valores
“perfeitos”.

40Q°
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Carrinho MathMaker - Volume 2
Automacao, testes e analise

Nesta atividade, vocé ird& montar e automatizar um carrinho utilizando componentes
eletrénicos e programacdo simples. O trabalho seré realizado em grupo, seguindo uma
sequéncia de etapas.

Observe, execute as acBes propostas e registre os resultados conforme a orientacdo do
professor.

Organizar o carrinho e os componentes

Conectar o motor ao médulo

Conectar o médulo ao Arduino

Ligar e testar o carrinho

Rodar o cédigo

) 3
p 3
) 3
>
p 3

PASSO 6 Medir e registrar os resultados

E Analisar os resultados obtidos

Orientacdes importantes

Trabalhe em equipe;

* Siga a sequéncia apresentada;

e Tire dlvidas com o professor sempre que
necessario;

O mais importante é observar, registrar e
analisar.

gﬁuﬁ; ;ﬁ;&g

Registro da atividade
Anote, conforme a orientacdo do professor:
* os valores medidos nos testes;
e observac®es importantes durante a atividade;
* conclusdes do grupo.




ORIENTAGCOES PARA OS ALUNOS
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MATERIAIS UTILIZADOS NESTA ETAPA

Placa Arduino Uno

Moédulo de controle do motor
Motor DC

Fios de conexao
Fonte de alimentacao (pilhas ou bateria)
Display (quando utilizado)
Obs.: A organizacao e a montagem dos
componentes serdo orientadas pelo professor.

Diagrama de montagem - elétrico

Motor DC «—

Case de pilhas AAA

CONEXOES
Display
LCD

Fio sem

terminal Arduino

SCL
SDA
vcce
GND

Arduino
5
6

Q
g
L[ e

Casepilieg Ponte H
te reewnnne Vermelho _, +12V

OIGITAL (™ B8 Preto = GND
©® LUNO

o -
v ARDUINO

Arduino ¢«—
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APENDICE A - MATERIAIS EDITAVEIS DE APOIO A APLICACAO I

VOLUME &

MATERIAIS EDITAVEIS PARA O PROFESSOR

SEQUENCIA DIDATICA EDITAVEL
FICHA DE ACOMPANHAMENTO

EXEMPLO DE PREENCHIMENTO DA TABELA

MATERIAIS EDITAVEIS PARA O ALUNO

2

J \ TABELA DE REGISTRO DOS TESTES
[ \@\
\
QUADRO REFLEXIVO

MODELO DE GRAFICO (OPCIONAL)
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4
’ SENTIDO PEDAGOGICO

Como utilizar este nivel

O Volume 3 do Produto Educacional Matematica em A¢do apresenta uma proposta
voltada ao planejamento, a experimenta¢do e a investigacdo matematica, a partir da
construcdo e analise de um protétipo moével controlado por componentes fisicos e
eletronicos.

Neste volume, os estudantes assumem uma postura ativa, atuando no planejamento
do protoétipo, na definicdo de variaveis, na realizacao de testes controlados e na analise
dos resultados, mobilizando conceitos matematicos em situagdes concretas de
investigacao.

A proposta articula grandezas e medidas, geometria, proporcionalidade, estatistica e
analise de dados, priorizando o registro sistematico, a argumentacao e a tomada de
decisdo fundamentada, em consonancia com a cultura maker e a aprendizagem
investigativa.

Organizacao geral da proposta

As atividades estdo organizadas em etapas progressivas, que conduzem o estudante da
compreensao dos componentes ao planejamento, a experimentacao e a reflexdo sobre
0s resultados obtidos. Ao longo do processo, o foco recai sobre a analise das rela¢gdes
entre as varidveis do protétipo e os dados produzidos, favorecendo aprendizagens
significativas e contextualizadas.

. ;4;6\}&
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‘ SENTIDO PEDAGOGICO

Conceitos matematicos mobilizados

As atividades deste volume mobilizam conceitos matematicos de forma integrada, a
partir do planejamento, da experimentacao e da analise de dados obtidos nos testes
com o protétipo, favorecendo a compreensao das relagdes entre variaveis e a tomada
de decis6es fundamentadas.

e No estudo de grandezas e medidas, sdo realizadas medi¢Ses de comprimento,
tempo e deslocamento, com conversdes de unidades e comparacao de resultados
em situacdes controladas.

e A geometria é explorada no planejamento e na modelagem do chassi, envolvendo
forma, simetria, angulos e dimensionamento das pecas.

e A proporcionalidade e a variagdo sdo investigadas a partir das relacdes entre
diferentes configura¢des do protétipo e seu desempenho.

e Na estatistica, os dados coletados sdo organizados em tabelas, analisados por meio
de médias e representados graficamente para interpretacdo e comparagdo dos
resultados.

Ao longo do processo, o raciocinio investigativo orienta a formulacdo de hipoteses, a
analise critica dos dados e a reflexdo sobre as decisdes adotadas.

=

Contribuicdes para a aprendizagem matematica

As atividades deste volume favorecem a aprendizagem matematica ao integrar
experimentacdo, analise de varidveis e interpretacdo de dados, colocando o
estudante como protagonista do processo investigativo.

A realizacdo de testes controlados contribui para o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, da compreensdo das relagdes matematicas envolvidas e da tomada de
decisdes fundamentadas em resultados.

A organizacdo e a andlise dos dados obtidos ampliam a leitura e a producao de
tabelas e graficos, fortalecendo conceitos estatisticos e de variacdo, além de
estimular a argumentacdo matematica e a reflexdo sobre os procedimentos
adotados.

= =)
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‘ SENTIDO PEDAGOGICO
Relacdo entre testes, variaveis e matematica

Os testes realizados com o protétipo constituem o principal elo entre a pratica
experimental e a matematica, permitindo que os estudantes analisem, de forma
sistematica, as relac8es entre as variaveis envolvidas no seu funcionamento.

Durante o desenvolvimento da atividade, diferentes variaveis podem ser controladas
ou modificadas, como caracteristicas estruturais do protétipo, ajustes de controle e
condicdes de execucdo dos testes. A definicdo prévia dessas variaveis possibilita a
realizacdo de experimentos controlados, nos quais os dados obtidos sdo
comparaveis e passiveis de andlise matematica.

A matematica é mobilizada na organizacdo dos dados coletados, na identificacdo de
padrdes, na comparacdo de resultados e na interpretacdo das variacdes observadas,
favorecendo a compreensdo de como mudangas em determinadas variaveis
influenciam o desempenho do protétipo.

Ao relacionar testes, variaveis e matematica, a proposta estimula o desenvolvimento
do raciocinio investigativo, da analise critica e da argumentacdo fundamentada em
evidéncias, fortalecendo aprendizagens significativas e contextualizadas.

Dica de mediacao ao professor

Ao desenvolver as atividades deste volume, o papel do professor é orientar os
estudantes para que o foco ndo esteja apenas na construcdo do protétipo, mas
principalmente na analise das variaveis e dos dados obtidos nos testes.

Durante o planejamento e a realiza¢cdo das atividades, incentive os alunos a definir
previamente o que serd mantido constante e o que sera modificado, registrando
todas as decisdes tomadas. Estimule a organizacao dos dados em tabelas e graficos e
promova momentos de discussdo sobre os resultados, questionando o que mudou,
por que mudou e quais ajustes poderiam ser realizados.

Procure intervir por meio de perguntas orientadoras, valorizando o erro como parte
do processo investigativo e incentivando a reflexdao final sobre as aprendizagens
matematicas construidas ao longo da atividade.

éw/:.; iﬁwl
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ARTICULAGCAO COM A BNCC E DOCUMENTOS ORIENTADORES

As atividades propostas neste volume estdo alinhadas as orientacbes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para os Anos Finais do Ensino Fundamental, ao
promover situacSes de aprendizagem baseadas na investigacdo, na resolucao de
problemas, na analise de dados e no uso de tecnologias, em consonancia com uma
abordagem ativa e contextualizada do ensino de Matematica.

Contribuicdes para a aprendizagem matematica

A proposta favorece o desenvolvimento de aprendizagens matematicas ao integrar
planejamento, experimentacdo e analise de resultados, possibilitando que os
estudantes mobilizem conceitos em situagdes concretas. Ao definir varidveis, realizar
testes controlados, organizar dados e interpretar resultados, os alunos desenvolvem
o0 raciocinio l6gico, a argumenta¢cdo matematica e a autonomia intelectual.

Essa abordagem dialoga com a BNCC ao valorizar a Matematica como instrumento
para compreender fenémenos, analisar informacdes e tomar decisGes
fundamentadas, superando praticas centradas exclusivamente na aplicacdo
mecanica de procedimentos.
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ARTICULAGCAO COM A BNCC E DOCUMENTOS ORIENTADORES J/

Competéncias e habilidades mobilizadas (BNCC)

No campo da Matematica, o Volume 3 articula habilidades das seguintes Unidades
Tematicas da BNCC:

e Grandezas e Medidas:

o EFO8MA21 - Resolver e elaborar problemas que envolvam medices de
grandezas, realizando conversdes entre unidades e analisando as relagdes
entre elas.

o EFO9MAOQ6 - Resolver e elaborar problemas que envolvam a andlise de
relacdes entre grandezas, com apoio de representacdes e registros diversos.

e Geometria:
o EFO8MA17 - Analisar e utilizar propriedades de figuras geométricas planas no
planejamento e na constru¢ao de modelos.
o EFO9MA14 - Resolver e elaborar problemas envolvendo relagdes métricas e
geomeétricas em contextos praticos.

e Estatistica e Probabilidade:
o EFO8MA23 - Coletar, organizar e representar dados por meio de tabelas e
graficos, interpretando e comparando informacgdes.
o EFO9MA22 - Analisar dados estatisticos, utilizando medidas de tendéncia
central para interpretar resultados e tomar decisdes.

Além das habilidades especificas da Matematica, a proposta contribui para o
desenvolvimento de Competéncias Gerais da BNCC, especialmente:

e 0 pensamento cientifico, critico e criativo;

e aargumentacdo baseada em dados e evidéncias;

e 0 uso responsavel e significativo de tecnologias digitais no processo de
y aprendizagem.

§
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REGISTRO E ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM

Sentido pedagégico do registro

As competéncias e habilidades mobilizadas neste volume, conforme orienta¢des da
BNCC, exigem que os estudantes planejem, analisem, comparem, interpretem dados
e justifiquem decisdes ao longo do desenvolvimento da atividade. Nesse contexto, o
registro assume um papel fundamental, pois é por meio dele que essas
aprendizagens se tornam visiveis e passiveis de acompanhamento.

No Volume 3, registrar ndo significa apenas anotar resultados finais, mas
acompanhar o percurso investigativo, documentando decisdes de projeto, variacoes
do protétipo, parametros adotados e resultados obtidos nos testes. Esses registros
permitem explicitar como os estudantes mobilizam conceitos matematicos, analisam
variaveis e constroem argumentos a partir dos dados produzidos.

A organizacao das informac¢des em tabelas, graficos e registros reflexivos favorece a
interpretacdo dos resultados, a compara¢do entre diferentes configura¢des do
protétipo e a identificacdo de relagdes e padrdes, aspectos diretamente relacionados
as habilidades matematicas trabalhadas neste volume.

Dessa forma, o registro se constitui como um elo entre as competéncias previstas no
curriculo e a pratica investigativa desenvolvida, sustentando a andlise matemaética, a
argumentacdo e a reflexdo sobre o processo de aprendizagem.

1
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(
H REGISTRO E ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM
Sequéncia didatica orientadora

A sequéncia didatica a seguir apresenta um modelo orientador para a aplicagdo das
atividades propostas neste volume, estruturado em etapas que articulam
planejamento do protétipo, variagdes de configuragdo, testes controlados e analise
de dados. As etapas podem ser adaptadas conforme o contexto da escola, o tempo

isponivel e os recursos existentes, mantendo-se o foco no desenvolvimento da

Obslgéz ao professor

A quantidade de aulas previstas pode ser ajustada conforme o nivel de familiaridade
dos estudantes com praticas investigativas e com o uso de ferramentas de
prototipagem. Recomenda-se priorizar momentos de discussao coletiva e registro
sistematico, especialmente nas etapas de definicdo de varidveis, testes e
interpretacdo dos resultados.

Este volume contempla decis6es de projeto e variagdes do protétipo (por exemplo,
tipos de rodas, configuracdo de motores e ajustes de controle), o que permite
diferentes percursos de aplicacdo. Caso ndo seja possivel desenvolver todas as
variagdes, o professor pode selecionar uma configuracdo principal e manter o foco
nos objetivos matematicos e investigativos.

Por se tratar de um nivel avancado, a proposta prevé flexibilidade para adequacao
aos recursos disponiveis, sem comprometer o eixo central do volume: planejar,
testar, registrar, analisar e justificar decisdes com base em dados.

. =S
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REGISTRO E ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM

SEQUENCIA DIDATICA
Professor/Mediador

Disciplina Matematica

1. IDENTIFICACAO

1.1 = Titulo

MathMaker — carro robo

1.2 — Publico alvo

Anos finais do Ensino Fundamental

1.3 — Numero de alunos

Aproximadamente 40 alunos

1.4 — Conteldo curricular a ser trabalhado

Grandezas e Medidas, Estatistica e Andlise de Dados, Geometria aplicada, em
articulagdo com contetidos em desenvolvimento no plano de curso.

1.5 — Total de aulas previstas

Aproximadamente 4 a 6 aulas de 45 minutos, podendo ser ajustadas conforme a
complexidade das variagdes escolhidas e o tempo disponivel.

1.6 — Questdes de investigacao

Durante o desenvolvimento da sequéncia, os alunos poderao refletir sobre questdes
como:

e O protétipo apresenta o mesmo desempenho quando modificamos sua
configuragao?

e De que forma o tipo de roda ou a quantidade de motores influencia os
resultados?

e Como controlar melhor o tempo e o deslocamento do carrinho?

e Quais dados representam de forma mais adequada o desempenho do protétipo?

e Que ajustes podem ser realizados para melhorar os resultados obtidos?

Essas questoes orientam as discussoes, os testes e os registros ao longo da sequéncia.

1.7 - Objetivo geral

Promover a aprendizagem de conceitos matematicos por meio da investigacdo, da
analise de variaveis e da interpretagao de dados, utilizando um protétipo robético como
recurso para planejamento, experimentagdo, registro e tomada de decisdes
fundamentadas.

53 ¢
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REGISTRO E ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 - Aula 1 — Apresentagao dos componentes e planejamento do protétipo

Objetivo da aula
Compreender a funcdo dos componentes do protétipo e planejar as agdes que serdo
controladas durante os testes.

Organizacao inicial

O professor organiza a turma em grupos e apresenta os componentes fisicos e
eletrénicos que serdo utilizados. Sdo combinadas regras de uso dos materiais,
organizagao do trabalho em grupo e cuidados com os equipamentos.

Desenvolvimento da atividade

Os alunos analisam a funcdo de cada componente (motores, rodas, potenciémetro,
chassi, fonte de energia), discutindo como cada um interfere no funcionamento do
carrinho. Em seguida, realizam um planejamento inicial do protétipo, definindo quais
configuragGes serao testadas e quais variaveis deverao ser controladas.

Registro sugerido
Anotagoes sobre o planejamento do protétipo e hipéteses iniciais sobre o desempenho
esperado.

2.2 - Aula 2 — Planejamento do chassi e variagées do protétipo

Objetivo da aula
Planejar o chassi do protétipo e definir as variagdes que seréo investigadas nos testes.

Desenvolvimento da atividade

Os grupos planejam o formato do chassi e o posicionamento dos componentes,
podendo utilizar ferramentas de modelagem digital quando disponiveis. Em seguida,
definem as variagbes a serem testadas, como tipo de roda, quantidade de motores ou
ajustes de controle, estabelecendo quais elementos permanecerao constantes.

Registro sugerido
Esquemas, desenhos ou registros digitais do chassi e descricdo das variagdes
planejadas.

2.3 — Aula 3 — Testes controlados e coleta de dados

Objetivo da aula
Realizar testes controlados com o protétipo e coletar dados para analise.

Desenvolvimento da atividade

Os grupos executam os testes mantendo as mesmas condi¢ées iniciais e alterando
apenas a variavel definida previamente. Para cada configuracéo, realizam multiplas
tentativas, medindo tempo, distancia ou outros critérios definidos no planejamento. O
professor orienta quanto & importancia da repeticdo dos testes e da precisdao nas
medigoes.

Registro sugerido
Tabelas de coleta de dados contendo valores medidos e observagdes relevantes.
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REGISTRO E ACOMPANHAMENTO DA APRENDIZAGEM

2.4 — Aula 4 — Organizacéo e analise dos dados

Objetivo da aula
Organizar, representar e interpretar os dados coletados nos testes.

Desenvolvimento da atividade

Os alunos organizam os dados em tabelas e constroem gréficos (de colunas, linhas ou
outros adequados). Em seguida, analisam os resultados, comparando diferentes
configuragdes do protétipo e discutindo quais apresentaram melhor desempenho e por
qué.

Registro sugerido
Gréficos construidos e registros escritos com analise dos resultados.

2.5 — Aula 5 — Discussao, reflexao e sintese

Objetivo da aula
Refletir sobre os resultados obtidos e consolidar as aprendizagens matematicas
mobilizadas.

Desenvolvimento da atividade

Em discussdo coletiva, os grupos apresentam seus resultados, confrontam hipéteses
iniciais e avaliam as decisées tomadas durante o processo. O professor conduz a
reflexdao sobre a relagdo entre variaveis, testes e resultados, destacando os conceitos
matematicos envolvidos.

Registro sugerido
Breve reflexdo escrita sobre o processo investigativo e as aprendizagens construidas.

e a participagao dos alunos nas atividades;

2.6 — Conteldos matematicos mobilizados

Medidas de comprimento e tempo
Comparagao de valores

Anélise de variagao

Organizagao e interpretacao de dados
Representacao grafica

Argumentacao matematica baseada em dados

Esses contetidos emergem da prética experimental.

2.7 - Acompanhamento e avaliagao

A avaliagdo ocorre de forma formativa, considerando:
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DO PLANEJAMENTO A INVESTIGACAO DO PROTOTIPO

Montagem, variacdes e experimentacao do protétipo

Com base nas orienta¢des pedagogicas, nas competéncias e habilidades mobilizadas
e na sequéncia didatica apresentadas anteriormente, inicia-se neste volume a etapa
de montagem e experimentacdo do protétipo MathMaker, agora compreendido
como objeto de investigacdo matematica.

Nesta fase, a montagem nao se configura como um fim em si mesma, mas como um
meio para o planejamento, a variacdo e a analise de resultados, permitindo que os
estudantes explorem diferentes configuraces do protétipo, tomem decisGes
fundamentadas e investiguem a relacdo entre variaveis, testes e desempenho.

O protétipo utilizado neste volume admite varia¢8es estruturais e funcionais, como
altera¢des no chassi, nos tipos de rodas, na quantidade de motores e nos elementos
de controle, ampliando as possibilidades de experimentacdo e aprofundando a
analise matematica dos dados produzidos durante os testes.

As orienta¢des a seguir tém como objetivo apoiar a organizacdo do protoétipo e a
realizacdo das atividades praticas de forma clara e acessivel, de modo que o
professor possa concentrar sua mediagdo no processo investigativo dos alunos, na

analise dos registros e na interpretacdo dos resultados obtidos.
JUMPERS

BATERIA 9V

CHASSI 3D DISPLAY LCD 16x2
ARDUINO UNO
PONTEH
L298N
POTENCIOMETRO
PNEU DE BORRACHA
Observacao

Os aspectos técnicos relacionados aos componentes eletrénicos, as conexdes e as
configuracdes especificas do protétipo ndo constituem o foco central deste volume.
Essas informac¢des encontram-se organizadas no Anexo, podendo ser consultadas
conforme a necessidade do professor, sem comprometer os objetivos matematicos e
mantendo-se o foco central deste volume: planejar, testar, registrar, analisar e
justificar decisdes com base em dados.
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ORIENTACOES INICIAIS PARA A ETAPA DE INVESTIGACAO

Antes do inicio das atividades préticas, é importante retomar com a turma alguns
combinados e cuidados gerais que favorecam a organizacdo do trabalho, a seguranca no
uso dos materiais e, sobretudo, a qualidade da investigacdo matematica ao longo da
sequéncia didatica. Essas orientagbes ndo tém como objetivo aprofundar aspectos
técnicos da automacdo, mas criar condi¢cBes para que os estudantes planejem, realizem

testes, registrem dados, analisem resultados e construam interpretacSes de forma
consciente, colaborativa e investigativa..

COMBINADOS PARA A INVESTIGACAO
(CULTURA MAHER)
Durante a realizagdo da atividade, recomenda-se que o professor construa, junto com os

alunos, alguns combinados que orientem o trabalho coletivo e a utilizagdo dos materiais.
Entre eles, destacam-se:

® Todos os integrantes do grupo devem participar das decisoes e das etapas da atividade;

As escolhas relacionadas ao protétipo devem ser discutidas coletivamente;
O espago de trabalho deve permanecer organizado ao longo da atividade;

O respeito as ideias e sugestoes dos colegas faz parte do processo de aprendizagem.

O erro deve ser compreendido como parte do processo investigativo e de
aprendizagem.

Esses combinados contribuem para o desenvolvimento da autonomia, da cooperagao e da
responsabilidade dos alunos no contexto da Cultura Maker.

CUIDADOS DURANTE A
EXPERIMENTAGCAO E OS TESTES

Para garantir maior clareza na andlise dos resultados e evitar interpretacdes equivocadas,
recomenda-se orientar os alunos para que:

Os testes sejam realizados alterando apenas uma variavel por vez;
As configuragdes do protétipo sejam conferidas antes de cada execugao;
Os resultados sejam registrados imediatamente apds cada teste;

Ajustes simultaneos sejam evitados, a fim de facilitar a anélise dos dados;

Os testes sejam repetidos sempre que necessario para validar os resultados obtidos.

Esses cuidados favorecem o controle das variaveis envolvidas e fortalecem a relagao entre
experimentagao, registro e andlise matematica.

Observacao

Informagdes técnicas mais detalhadas sobre os componentes eletrdnicos, conexdes e
programacao do protétipo estdo disponiveis no Apéndice, destinado a professores que
desejem aprofundar-se nesses aspectos ou realizar adaptacdes no projeto. A consulta a
it esse material é opcional e ndo constitui requisito para a aplicacdo da proposta em sala

e aula. 5 J

:
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SEQUENCIA INVESTIGATIVA COM O CARRINHO MATHMAKER
Manual orientador ao professor - Volume 3

O esquema a seguir apresenta um roteiro investigativo para o desenvolvimento das
atividades praticas com o carrinho MathMaker, envolvendo planejamento, variacdo do
protoétipo, realizacdo de testes e andlise matemdtica dos dados. As etapas nao
constituem uma sequéncia rigida e podem ser reorganizadas conforme os objetivos
pedagogicos, o tempo disponivel e o contexto da turma.

Planejamento da investigacao

Definig&o do objetivo do experimento, das varidveis a serem analisadas e
dos critérios para a realizagdo dos testes.

Organizacdo e variacao do protétipo

Preparag&o do protétipo base e definigéo das variagdes a serem
testadas, mantendo o controle das varidveis envolvidas.

Testes controlados e coleta de dados

Execug&o de testes sistematicos, com repetig&o e registro dos dados
obtidos em condigdes controladas.

Organizagao e representacao dos dados

Construgdo de tabelas, graficos e outras representagdes adequadas aos
dados coletados.

Analise, interpretacao e sintese dos
resultados

Andlise matematica dos resultados, comparagéo entre dados e
elaboracdo de conclusdes fundamentadas.

f Observacao final \

As etapas apresentadas constituem um modelo orientador, podendo ser
adaptadas, ampliadas ou retomadas conforme a dinamica da turma. O foco da
proposta esta na articulacdo entre experimentacdo, controle de variaveis,
registro e analise matematica, utilizando o protétipo como recurso para

kinvestigagéo.




Objetivo

Definir o objetivo do experimento, as variaveis envolvidas e os critérios de teste,
organizando o protdtipo para inicio da investigacao.

ANTES DE INICIAR

Verifique com os alunos:
®

O grupo compreende o que serd
investigado (qual pergunta/teste);

O QUE FAZER NESTE PASS0O

. ’ . ’ .z
Esté definido o que serd varidvel ¢ o co, 1. Definir a pergunta de investigagdo do
que serd controle; % grupo;
) 4 '
O espago de testes e as ferramentas de ® 2.Listar varidveis possiveis (0 que pode
T, o o
medigdo estdo disponiveis; o mudar) e controles (o que deve
[ ]

O protétipo estd em condicdo de uso

permanecer);
(sem focar em detalhes técnicos).

3.Definir o critério de medida (tempo,

Essas verificagdes evitam falhas nas etapas distancia, niimero de repeticdes etc.);
Y el it >

seguintes. 4.Registrar o “plano de testes” antes de

executar qualquer variacao.

.........OOOOOOI.
®
\V4
QUESTOES PARA
ORIENTAR

L] L]
o000 co00o000000 0

O que exatamente queremos
descobrir com este teste?

O que precisamos manter igual para

REGISTRO SUGERIDO

comparar resultados?

Quantas repeti¢des garantem maior
confianga?

Plano do teste (tabela simples):
varidvel investigada, controles,

critérios, nimero de repeticoes,
hipétese inicial.

Observacao ao professor

O foco é a clareza metodoldgica da investigacdo. Informac8es técnicas especificas de
montagem/programacao podem ser consultadas no Anexo, quando necessario.

'
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ORIENTAGCOES PARA PLANEJAMENTO, VARIACAD, TESTES E ANALISE DE DADOS
PASSO 2 — Modelagem do chassi e organizacdo do protétipo (Tinkercad/3D)
Objetivo

Planejar e modelar um chassi funcional (digital) e organizar a disposicao dos
componentes de forma coerente com os testes.

ANTES DE INICIAR

Verifique com os alunos:
[ ]

O grupo ja definiu o que precisa
acomodar no chassi (componentes e
medidas);

O QUE FAZER NESTE PASSO

ee, 1.Esbogar  medidas do  chassi
(comprimento/largura/altura);

2.Modelar no Tinkercad (ou similar)

Ha critérios minimos de estabilidade
(base, eixos, rodas);

O professor definiu se havera

. B com foco em funcionalidade;

impressao 3D ou apenas ) ~ .

. N 3.Definir pontos de fixacao/apoio dos
simulagao/modelagem.
: = 2 componentes;

Essas verificacGes evitam falhas nas etapas P

: 4.Validar o modelo (encaixes e espago
seguintes.

pararodas/eixos).

QUESTOES PARA

cecccccccccscce’
ORIENTAR

O chassi permite variar

rodas/motores sem refazer tudo? REGISTRO SUGERIDO

O posicionamento favorece
estabilidade nos testes?

Quais medidas sao indispensaveis s Print do modelo
para Comparagﬁo entre grupos? S'® .> lista de dimensoes principais

justificativa do layout escolhido.

Observacao ao professor

Se ndo houver impressdo 3D, a modelagem pode ser mantida como etapa de
planejamento e visualizacdo do projeto (autoria), sem prejudicar a investigacao.
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; PASSO 3 — Definicao das variagées do protétipo (rodas/motores/controle)
Objetivo

Definir e aplicar variagdes no protétipo, garantindo que os testes sejam comparaveis
(controle de variaveis).

ANTES DE INICIAR

Verifique com os alunos:
[ ]

Esté claro qual varidvel serd alterada 0O QUE FAZER NESTE PASSO
primeiro;
O grupo registrou a configurag@o

1.Registrar a configuracdo base do
“base” (referéncia);

protétipo  (antes de  qualquer
mudanca);

o0,
Ha critérios de repeti¢ao e medigao
definidos.

Essas verificagdes evitam falhas nas etapas
seguintes.

2.Escolher uma variag@o por vez (ex.:
rodas maiores ou mais motores);

3.Manter constantes os demais

elementos;

4.Preparar o protétipo para testes sem
iniciar coleta ainda (teste exploratério
rapido).
.................

v
QUESTOES PARA
ORIENTAR

® O que mudou exatamente nesta

versao?

REGISTRO SUGERIDO
[ ]

O que ficou igual para permitir
comparagao?

Essa variac@o pode interferir na
medicao (ex.: derrapar,
instabilidade)?

Tabela “configuracao do
protétipo™:
versdo A (base),
versao B (variacao),
diferenca principal e hipdtese
do efeito.

Observacao ao professor

O mais importante é a légica experimental: uma variavel por vez e registros claros.
Ajustes técnicos pontuais podem ser consultados no Anexo.
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ORIENTACOES PARA PLANEJAMENTO, VARIAGCAO, TESTES E ANALISE DE DADOS

PASSO 4 — Testes controlados e coleta de dados

Objetivo

Executar testes sob condi¢des controladas e registrar dados de forma padronizada para
analise.

ANTES DE INICIAR

Verifique com os alunos:

® Ponto inicial e percurso definidos; O QUE FAZER NESTE PASSO
®  (ritério de medigio combinado

tempo/distancia etc.); - ;

( | . U ) - oo, 1.Posicionar o carrinho sempre no
®  Nimero minimo de repeti¢des '. o inicial

mesmo ponto inicial;

estabelecido; o P
° . . e 2.Executar o teste;

Registro pronto (tabela impressa ou .

3.Medir e registrar imediatamente;

digital).
Essas verificagdes evitam falhas nas etapas
seguintes.

4.Repetir o teste (minimo de 3 vezes)
nas mesmas condicdes;

5.Se houver ajuste, registrar o ajuste e
reiniciar o bloco de repeticoes.

QUESTOES PARA ®eccce
ORIENTAR

Os resultados se repetem ou variam
muito?

REGISTRO SUGERIDO
O que pode estar causando variagoes

(piso, alinhamento, forca etc.)?
Vale a pena aumentar repeticoes
para ter mais confianga?

Tabela com: versao do protétipo,

tentativa, medida obtida,
observagoes (piso, derrapagem,
falhas).

Observacao ao professor

Resultados diferentes ndo sdo “erro”: podem ser material investigativo. O foco é
comparar versdes e justificar conclusdes com base nos dados.
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PASSO 5 — Organizagao, representacdo e analise dos dados
Objetivo

Organizar dados, construir representac¢des (tabelas/graficos) e interpretar resultados com
argumentacdo matematica.

ANTES DE INICIAR

Verifique com os alunos:

O QUE FAZER NESTE PASSO

Tabelas completas e legiveis;
Critério de comparagao definido
(média, melhor desempenho,

1.Organizar dados finais (por versao do
protétipo);
regularidade etc.); . E:rltciﬁ::te medx?:édis;mples g

comparagao);

Decidido quais gréficos serdo usados.

variagao,

Essas verificacdes evitam falhas nas etapas

3. Construir graficos adequados;
seguintes.

4.Comparar versdes e responder a
pergunta inicial;

5.Escrever sintese: conclusao,

evidéncias e limites do teste.

QUESTOES PARA
ORIENTAR

Qual versao teve melhor
desempenho? Com quais evidéncias?

Houve regularidade ou variacao? O
que explica?

REGISTRO SUGERIDO

O que vocé mudaria para um proximo

Tabela final
teste?

grafico

sintese escrita (3 a 6 linhas) com
justificativa baseada em dados.

Observacao ao professor

Priorize interpretacdo e argumentacdo. N3o é necessario “resultado perfeito”; é
necessario conclusdo bem justificada.
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Carrinho MathMaker - Volume 3
Modelagem, variagoes e investigacao

Nesta atividade, vocé ira planejar e testar variacdes de um protétipo do carrinho
MathMaker, registrando dados e analisando os resultados para responder a uma
pergunta investigativa. O trabalho serd realizado em grupo, seguindo um roteiro
orientador. Observe as etapas, realize os testes propostos e registre as evidéncias para
justificar suas conclusdes.

RASSO Planejamento da investigacao

Modelar o chassi (Tinkercad/3D)

Definir variagdes do protétipo

Testar e coletar dados

Organizar e analisar resultados

Orientacdes importantes

Trabalhe em equipe;

e Altere uma variavel por vez;

* Repita testes nas mesmas condi¢oes;

* Registre tudo com clareza;

O mais importante é comparar, justificar e
concluir com base nos dados.

Registro da atividade
Anote, conforme a orientacao do professor:
¢ plano do teste (variavel e controles);
e dados coletados (tabela);
e grafico/representacao;
¢ sintese com conclusdo e evidéncias.
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APENDICE A - MATERIAIS EDITAVEIS DE APOIO A APLICACAO

VOLUME 3

MATERIAIS EDITAVEIS PARA O PROFESSOR

SEQUENCIA DIDATICA EDITAVEL
FICHA DE ACOMPANHAMENTO

EXEMPLO DE PREENCHIMENTO DA TABELA

CODIGOS: ARDUINDO UNA, POTENCIOMETRO E
IMPRESSAO 3D

MATERIAIS EDITAVEIS PARA O ALUNO

% TABELA DE REGISTRO DOS TESTES

QUADRO REFLEXIVO

MODELO DE GRAFICO (OPCIONAL)
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ANEXO 1: PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
(CEP/ UFOPA)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
OESTE DO PARA - CEP - Wm
UFOPA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento e avaliagdo de kits maker para o ensino de matematica: uma
proposta pratica para os anos finais do ensino fundamental de uma escola publica de
Santarém-PA

Pesquisador: HILTON CARLOS PEREIRA DA SILVA

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 86307425.3.0000.0171

Instituicdo Proponente: Universidade Federal do Oeste do Para
Patrocinador Principal: Universidade Federal do Oeste do Para

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.494.506

Apresentacao do Projeto:
Trata-se de uma pesquisa voltada para a avaliagdo de kits maker como ferramenta pedagogica a ser
utilizada no ensino de matematica para alunos dos anos finais do ensino fundamental.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral:

Propor e avaliar o uso de kits maker como ferramenta pedagdgica no ensino de

Matematica nos anos finais do ensino fundamental, aplicados na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Dom Lino Vombommel, situada no municipio de Santarém-PA, investigando seu
impacto no desenvolvimento de competéncias matematicas, no engajamento dos alunos e na
integragao de metodologias inovadoras, em conformidade com as diretrizes da BNCC.

Objetivos especificos:

a) Diagnosticar os recursos e tecnologias disponiveis na escola e mapear os contetidos de
Matematica com maior dificuldade para os alunos;

b) Desenvolver Kits Maker adaptados para aplicagdo pratica de conceitos matematicos;

c) Capacitar professores para o uso da cultura maker e metodologias ativas;

d) Propor e implementar atividades pedagdgicas, integrando os kits maker as praticas de ensino dos

Endereco: Rua Vera Paz s/n - Prédio da Reitoria, Sala n° 53 Bloco Laranja Espago de Comissoes

Bairro: Salé CEP: 68.040-255
UF: PA Municipio: SANTAREM
Telefone: (93)2101-4966 E-mail: cep@ufopa.edu.br
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Continuagao do Parecer: 7.494.506

conteldos identificados;

e) Analisar e investigar o impacto dos kits maker no engajamento, motivagdo e desenvolvimento de
competéncias matematicas, além de identificar desafios e propor melhorias;

f) avaliar o produto final, verificando sua eficacia pedagdgica e alinhamento a BNCC, culminando na

elaboracdo de um manual para replicacao das propostas em outros contextos educacionais.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos

O pesquisador refere que os riscos estao relacionados a possiveis desconfortos na adaptagao inicial ao uso
dos kits maker no contexto da sala de aula, ja que o uso pode exigir maior esfor¢o de concentragéo e
engajamento dos participantes. Foram incluidos ainda os riscos relativos a vazamento de informagdes e as
respectivas medidas para evitar esse agravo.

Os beneficios diretos incluem a possibilidade de desenvolver competéncias importantes para a vida
académica e profissional, como raciocinio légico, criatividade e trabalho, através do uso dos kits maker, por
parte dos alunos participantes. Foram incluidos ainda os beneficios aos professores participantes.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa é relevante e exequivel, trazendo contribuigdes para o ensino na area.

Consideracdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Todos os termos obrigatérios sdo apresentados.

Recomendagoes:

Dado que as pendéncias relativas ao parecer anterior foram sanadas, recomenda-se aprovagao.

Endereco: Rua Vera Paz s/n - Prédio da Reitoria, Sala n° 53 Bloco Laranja Espago de Comissdes

Bairro: Salé CEP: 68.040-255
UF: PA Municipio: SANTAREM
Telefone: (93)2101-4966 E-mail: cep@ufopa.edu.br
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Sem pendéncias e inadequagdes.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

RBra

mo

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 16/03/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2487760.pdf 22:53:18
Outros Carta_Resposta_ao_Parecer_do_CEP.p| 16/03/2025 |HILTON CARLOS Aceito

df 22:52:11 | PEREIRA DA SILVA

TCLE / Termos de |TCLE_PROFESSORES_PARTICIPANT| 16/03/2025 |HILTON CARLOS Aceito

Assentimento / ES.pdf 22:52:.01 |PEREIRA DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE_maiores_de_18_anos.pdf 16/03/2025 |HILTON CARLOS Aceito

Assentimento / 22:51:50 |PEREIRA DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE/Termos de [TALE menores de 18 anos.pdf 16/03/2025 |HILTON CARLOS Aceito

Assentimento / 22:51:42 |PEREIRA DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de |TCLE_PAIS_RESPONSAVEIS.pdf 16/03/2025 |HILTON CARLOS Aceito

Assentimento / 22:49:34 | PEREIRA DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto Hilton CEP.pdf 11/02/2025 |HILTON CARLOS Aceito

Brochura 14:00:18 |PEREIRA DA SILVA

Investigador

Outros APENDICES.pdf 11/02/2025 |HILTON CARLOS Aceito
13:59:52 | PEREIRA DA SILVA

Folha de Rosto Folha_de_Rosto CEP.pdf 05/02/2025 |HILTON CARLOS Aceito
14:21:41 | PEREIRA DA SILVA

Declaracao de TERMO_DE_ANUENCIA_DA_INSTITUI| 30/01/2025 |HILTON CARLOS Aceito

Instituicdo e CAOQ.pdf 14:33:12 |PEREIRA DA SILVA

Infraestrutura

Declaracao de DECLARACAO_DE_NAO_INICIACAO_| 30/01/2025 [HILTON CARLOS Aceito

Pesquisadores DA PESQUISA assinado.pdf 14:26:48 |PEREIRA DA SILVA

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Enderego:
Bairro: Salé
UF: PA

Telefone:

CEP: 68.040-255

Municipio: SANTAREM
(93)2101-4966

E-mail:

cep@ufopa.edu.br

Rua Vera Paz s/n - Prédio da Reitoria, Sala n® 53 Bloco Laranja Espago de Comissdes
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Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

SANTAREM, 08 de Abril de 2025
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ANEXO 2: QUADRO ORGANIZADOR DO GRUPO - CONSTRUGAO DO
CARRINHO DE PROPULSAO - DIAS 10 E 11 DE ABRIL DE 2025

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Quadro Organizador do Grupo — Construgdo do Carrinho de Propulsdo
Componentes do grupo:

Marque o tipo de Propulsio trabalhada no protétipo ( ) Balao (Propulsio a Ar)

( )Elastico Torcido (Propulsiao Mecanica)
Materiais Utilizados

Desenho/Esbogo Inicial (anexar em folha extra ou no verso)

Decisdes Técnicas Tomadas (minimo 1)
As decisdes técr 520 3

durante o processo de

escolhas conscientes feitas pelo grupo
jamento, construgio e teste do
carrinho, com base em tentativa, raciocinio ou discussio

Como registrar uma decisdo técnica no quadro organizador?
“Optamos por usar canudos como suporte para os eixos
porque percebemos que o atrito com a base impedia as
rodas de girar livremente.”




CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

As decisdes técnicas surgem nas trés etapas: 8 Durante
o planejamento; X Durante a montagem; &/ Durante
0s testes:

Desafios Encontrados (minimo 1)

Solugdes Encontradas

Resultados dos Testes

0 que poderiamos melhorar?

Responsivel pelo preenchimento

Qutras observagdes (opcional)




ANEXO 3: CARTAO DE RECURSO — CARRINHO DE PROPULSAO BALAO DE AR
— DIAS 10 E 11 DE ABRIL DE 2025

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE RECURSO - CARRINHO DE PROPULSAO BALAO DE AR

@ Video explicativo:

(link curto: https:/tinyurl.com/carrinhobalaol )

u https://voutu.be/BD353qP2i78

(link curto: https://tinyurl.com/carrinhobalao2 )

u https://youtu.be/qRgUJfO401L.0

(link curto: https:/tinyurl.com/carrinhobal )




ANEXO 4: CARTAO DE RECURSO — CARRINHO DE PROPULSAO ELASTICO -

DIAS 10 E 11 DE ABRIL DE 2025
2
w

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAQ DE RECURSO - CARRINHO DE PROPULSAO ELASTICO

1. https://voutu.be/Upxgl C80Wal
(link curto: https://tinyurl.com/carrinhoelasticol

2. https://voutu.be/pfl vDAc551

(link curto: https://tinyurl.com/carrinhoelastico2)




ANEXO 5: CARTAO DE ATIVIDADE - CARRINHO DE PROPULSAO:
PROTOTIPAGEM E COLABORACAO CRIATIVA - DIAS 10 E 11 DE ABRIL DE 2025

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE — CARRINHO DE PROPULSAQ: PROTOTIPAGEM E
COLABORACAOQO CRIATIVA

99 Em grupo,

e Analisem as orientacdes presentes no Cartdo de Recurso - Carrinho de Propulsio.

e Facam o esbo¢o do carrinho € montem o protétipo inicial com os materiais
disponiveis.

e Realizem testes e discutam o que precisa ser ajustado.

“2 Se colocando no lugar de um(a) engenheiro(a)-criador(a):

Discutam:
e & Que ajustes sdo necessarios para melhorar velocidade, dire¢fio ou estabilidade?
e %, Quais decisdes precisaram ser tomadas em grupo durante o processo?

& Produto do grupo:

e Registrem as decisdes, dificuldades e solu¢des encontradas durante o processo de
construcao.

e O repérter deve registrar essas informacdes no quadro organizador do grupo.

Critérios de avaliagio:

e O quadro organizador do grupo apresenta pelo menos 1 decisio técnica e 1 desafio
enfrentado durante a construcao.



ANEXO 6: QUADRO ORGANIZADOR DO GRUPO - DIA 24 E 25 DE ABRIL DE 2025

Quadro Organizador do Grupo — Construgdio do Carrinho de Propulsio
Componentes do grupo:

Marque o tipo de Propulsio trabalhada no protétipo | ( ) Baldo (Propulsdo a Ar)

( )Elastico Torcido (Propulsdo Mecénica)

Materiais Utilizados

Desenho/Esbogo Inicial (anexar em folha extra ou no verso)

Decisdes Técnicas Tomadas (minimo 1)

As decisOes técnicas sio as escolhas conscientes feitas
pelo grupo durante o processo de plangjamento,
construgdo e teste do carrinho, com base em tentativa,
raciocinio ou discussio,

Como registrar uma decisfio técnica no quadro
organizador?

“Optamos por usar canudos como suporte para os
€ixos porque percebemos que o atrito com a base
impedia as rodas de girar livremente.”

As decisdes técnicas surgem nas trés etapas: &8
Durante o planejamento; 9 Durante a
montagem: & Durante os testes:

Desafios Encontrados (minimo 1)

Solugdes Encontradas

Resultados dos Testes

O que poderiamos melhorar?

Responsivel pelo preenchimento

Outras observagdes (opcional)




ANEXO 7: CARTAO DE ATIVIDADES DO DIA 24 E 25 DE ABRIL DE 2025

N
N

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAOQO DE ATIVIDADE
CARRINHO DE PROPULSAQ: APLICACOES MATEMATICAS COM
PROTOTIPAGEM CRIATIVA (1* PARTE

29 Em grupo,
e Para um mesmo numero de voltas, realizem 5 testes (repeti¢des), registrando na tabela
do guadro organizador do grupo as informagdes abaixo:

a) O namero de voltas no elastico ou o nimero de sopro ou o didmetro do baldo;
b) A distancia percorrida pelo carrinho;
¢) O tempo de percurso.

Observagao: Em cada teste, faga 5 subtestes variando o numero de voltas ou
sopros/diametro do balao entre 1 e 5 (ex: com 1 volta, com 2 voltas, com 3 voltas, com
4 voltas e com 5 voltas no elastico)

e Escolha os trés subtestes com valores mais proximos da distancia percorrida ¢ do
tempo do percurso para calcular o deslocamento médio do percurso, o tempo médio e
a velocidade média.

Observagao: consulte o cartdo de recursos para entender o preenchimento da tabela
presente no guadro organizador do grupo.

e Nos planos cartesianos anexos ao cartdo de recursos, insiram os dados

o n°de voltas ou n° sopro/diametro (eixo horizontal) x deslocamento médio do
percurso (eixo vertical);

o tempo médio (eixo horizontal) x deslocamento médio do percurso (eixo
vertical);

o tempo médio (eixo horizontal) x velocidade média (eixo vertical);

&/ Produto do grupo:

Tabela com dados dos testes.
Plano cartesiano com os pontos relacionando n° de voltas ou n® sopro/didmetro x
deslocamento médio do percurso.

e Plano cartesiano com os pontos relacionando o tempo médio x deslocamento médio
do percurso.



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

e Plano cartesiano com os pontos relacionando o tempo médio x velocidade média do
percurso.
e Reflexdes

Observagdo: O reporter deve registrar essas informagdoes no_quadro organizador do
grupo.

Critérios de avaliacdo:
e Dados organizados.
e Realizagdo de todos os testes e subtestes.
e Trés planos cartesianos com 0s pontos:

o n°de voltas ou n° sopro/didmetro (eixo horizontal) x deslocamento médio do
percurso (eixo vertical).

o Tempo médio (eixo horizontal) x deslocamento médio do percurso (eixo
vertical).

o Tempo médio (eixo horizontal) x velocidade média (eixo vertical).

e Reflexdo dos testes realizados.



ANEXO 8: QUADRO ORGANIZADOR DO GRUPO - DIA 24 E 25 DE ABRIL DE
2025

-

&
c " S
N
CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FISICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PR()GRANI!\CA() E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Componentes do grupo:
Facilitador:

Repérter:
Harmonizador:

Monitor de recursos:
Controlador do tempo:

() Balao (Propulsdo a Ar)

Marque o tipo de Propulsio utilizado () Elastico Torcido (Propulsdo Mecénica)

DADOS DOS TESTES:

Legenda:

DP= Distiincia percorrida

T = Tempo do deslocamento

Vm= Velocidade média

DPm = Distincia média percorrida

Tm = Tempo do deslocamento médio

NVE = Numero de Voltas no Elistico

NSB = Namero de Sopro ou didmetro do Baldo
ST= Subteste

Leia o cartiio de recurso com as instrugdes para o preenchimento da tabela e exclusiio dos dados com discrepéncia, caso tenham.

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Média =
Soma dos valores
quantidade de valores somados

o
) NVE Obs: Escolha apenas os trés
Subtestes U!.I valores mais proximos medidos de
NSB cada variavel para este cilculo
DpP T Dp T DP T DP T Dp T DPm Tm Vin=-28m
Tm
ST1
ST12
ST3
ST4
STS

Planos cartesianos (anexar em folha extra ou no verso)
n® de voltas ou n° sopro/didmetro (eixo horizontal) > tempo médio (eixo horizontal) = deslocamento médio do percurso (eixo vertical)

tempo médio (eixo horizontal) = deslocamento médio do percurso (eixo vertical)

tempo médio (eixo horizontal) * velocidade média (eixo vertical)




ANEXO 9: QUADRO ORGANIZADOR: REFLEXOES - DIA 24 E 25 DE ABRIL DE
2025

REFLEXOES

Quais ajustes foram realizados no carrinho durante os testes?

2. O que vocés esperavam que acontecesse com o movimento
do carrinho ao aumentar a forga inicial (mais sopros ou mais
voltas)? Isso aconteceu nos testes?

3. Como vocés mediram a quantidade de ar ou de voltas?
Usaram o nimero de sopros, o didgmetro do baldo ou o
nimero de voltas do elastico?

4. Como o grupo mediu a distincia e o tempo que o carrinho
percorreu?

5. Quais unidades de medida foram usadas para a distancia ¢ o
tempo? Como ficou a unidade de medida da velocidade
média?

6. A distincia percorrida pelo carrinho foi sempre a mesma nos
testes com 0 mesmo nimero de voltas ou sopros/didmetro?
Se houve variagdes, o que pode ter causado isso?

7. Quais critérios vocés usaram para escolher os trés valores
mais proximos para calcular a média? Essa escolha
influenciou nos resultados? Explique.

8. Ao ligar os pontos no plano cartesiano, a linha formada ficou
mais parecida com uma reta ou com uma curva? O que isso
indica sobre a relagiio entre as varidveis analisadas? (por
exemplo, nimero de voltas ¢ distincia)?

9. Quando vocés aumentaram o nimero de voltas ou
sopros/didmetro, o que aconteceu com a distincia
percorrida? Essa relagdio parece ser proporcional?

Duas grandezas sdo proporcionais quando, ao aumentar ou diminuir
uma, a outra também aumenta ou diminui na mesma medida.
Exemplo: Se dobrarmos o niimero de voltas no eldstico ¢ a distincia

também dobrar, entdo essas grandezas sdio proporcionais.

10. O que aconteceu com a velocidade média quando o niimero
de voltas ou sopros/didmetros aumentou? Houve um padrdo?

. Com base nos testes realizados, qual seria a distancia
esperada se o nimero de voltas ou sopros/ diimetro fosse 5 e
67

(]

. Crie uma expressiio matemdtica que represente a relagio
entre o namero de voltas e a distincia percorrida, ¢ use-a
para prever o deslocamento para o niimero de voltas ou
sopros/ didmetro igual a 5 e 6. Depois, compare com a
realidade dos testes.




ANEXO 10: CARTAO DE RECURSOS: PLANO CARTESIANO - DIA 24 E 25 DE
ABRIL DE 2025

>

&
)
<
N
CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

PLANO CARTESIANO COM OS PONTOS RELACIONANDO N° DE VOLTAS OU N° SOPRO/DIAMETRO x DESLOCAMENTO MEDIO
DO PERCURSO




PLANO CARTESIANO COM OS PONTOS RELACIONANDO O TEMPO MEDIO * DESLOCAMENTO MEDIO DO PERCURSO

PLANO CARTESIANO COM 08 PONTOS RELACIONANDO O TEMPO MEDIO _x VELOCIDADE MEDIA




ANEXO 11: CARTAO DE RECURSOS - DIA 24 E 25 DE ABRIL DE 2025

S
N

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAQ DE RECURSOS
COMO PREENCHER A TABELA COM OS DADOS DOS TESTES E SUBTESTES?
Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Média = L,m.m.“1\(‘;"1’:}:11,-':»\(,}7:321 "\‘mmulm
subtes | NVE s = kit ey
tes NSB cilculo
DP T DP T DP T DP T DP T DPm Tm V= L0
ST1 2 23,5 1,5 23,7 23,47 1,52 15,44

Planos cartesianos (anexar em folha extra ou no verso)

n° de voltas ou n° sopro/diametro (eixo horizontal) * tempo médio (eixo horizontal) * deslocamento médio do percurso (eixo vertical)

deslocamento médio do percurso (eixo vertical)
tempo médio (eixo horizontal) = velocidade média (eixo vertical)

tempo médio (eixo horizontal) *

Justificativa para desconsiderar os dados destacados em vermelho (ST1):

Os valores destacados em vermelho nos Testes 3 e 5 foram desconsiderados para o calculo da média por apresentarem discrepancia significativa em
relagdo aos demais resultados. Segundo a orienta¢do no menu da média:

“Escolha, no minimo, os trés valores mais proximos medidos de cada varidvel para este calculo.”

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

@ Os valores 30,6 cme 29,6 cm ; 2,1 se 2,5 s estdo distantes das demais medidas registradas (em torno de 23 cm e 1,5s), destoando do padrdo de
variagdo observado. Essa diferenga indica que ndo estdo entre os trés valores mais proximos e, portanto, ndo devem ser utilizados no célculo da média
da distancia (DPm) ¢ do tempo (Tm) para ndo comprometer a representatividade dos resultados.

Cilculo das Médias para o ST1 (usando os 3 valores mais préximos):
Valores Vilidos:

e Distancia (DP): 23,5 23,7 (23,2
e Tempo (T): 1,5/1,57 1,48
1,5+1,57+1,48 4,55

& e - =1,52
Calculo do Tempo Médio (Tm): i 3 3 —Lb2s
L 23,5+23,7+23,2 70,4 .,
Calculo do Distancia Média (DPm): DPm > - IR ‘—{ 23,47 cm
Clculo da Velocidade Média (Vm): Vin ”T’: m 2]3-;10? i 15 A Giile
T PR

1| Resumo da média para o ST1:

DPm (¢cm) Tm (s) Vm (cm/s)

2347 1,52 15,44




ANEXO 12: CARTAO DE ATIVIDADES DOS DIAS 15 E 16 DE MAIO DE 2025.

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE — GEOGEBRA: CONSTRUINDO GRAFICOS E
ANALISANDO RELACOES

@ Objetivo da Atividade

Compreender como funciona a representacio de dados no plano cartesiano usando o
Geogebra e refletir sobre a diferenca entre situacdes simuladas (exemplos teoricos) e dados
reais de um experimento.

B Papel do Professor:

e O professor apresentara uma tabela simulada, com dados preparados para formar um
grafico visivel e “certinho” no Geogebra.

e Far4d a demonstra¢do no Geogebra, ensinando:

o Localizacio dos eixos X (horizontal) e Y (vertical).
Como inserir pares ordenados.
Como observar o formato dos pontos no grafico.
Fazer os ajustes nos eixos, quando necessario.

O O O

e Durante a explicagio, os alunos serdo convidados a reproduzir a atividade no

computador.

99 Papel dos Alunos (Em Grupo):
1. Replicar no Geogebra a tabela simulada do professor, observando como os pontos
aparecem no grafico.
Discutir em grupo:
o O que aconteceu com os pontos no grafico simulado? Eles formaram uma reta?
Uma curva? Estio organizados?
2. Inserir no Geogebra os dados reais coletados na atividade do carrinho de propulsio.
3. Observar como o griafico com dados reais se comporta:
o Pode ser que os pontos ndo formem uma linha, fiquem espalhados ou
incompletos. Isso ¢ normal em situag¢des reais.
4. Comparar os dois graficos (simulado x real) e discutir:

o Quais sio as diferencas?



o  Mesmo sem um grifico “perfeito”, o que podemos aprender com os dados

reais?

&/ Produto Final do Grupo:

e Print (captura de tela) do graifico simulado no Geogebra.
e Print do grifico real com os dados do experimento.
e Respostas as perguntas orientadoras:
1. Como ficou o grafico com os dados reais?
2. O que foi diferente em relagdo ao grafico simulado?
3. O que aprendemos ao visualizar dados reais, mesmo com variagdes?

4. Qual a importancia de usar graficos para entender situagdes do dia a dia?

Critérios de Avalia¢io:

Participa¢@o do grupo

Insercdo correta dos dados simulados
Inser¢do dos dados reais

Andlise critica

Clareza nas observagdes

_. Observacio Importante:

Nem sempre os dados reais irdo formar um gréafico "bonitinho".
Essa atividade serve justamente para aprender a observar e interpretar os dados como eles
sdo, entendendo que a Matematica ajuda a visualizar relagdes, mesmo com imperfeicdes.



ANEXO 13: CARTAO DE RECURSOS DOS DIAS 15 E 16 E DE MAIO DE 2025.

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

“{ CARTAO DE RECURSOS — USANDO O GEOGEBRA PARA
CONSTRUIR GRAFICOS

99 Em grupo:
e Acesse o site do Geogebra pelo link abaixo:

s //W reoeebra.ore

e ApOs 0 acesso, procure 0 botdo Entrar na Tarefa

Ensine e aprenda
matematica de uma
forma mais inteligente

O que oferecemos

I_‘ = ~a. ",

e Apos clicar em Entrar na Tarefa, digite o codigo: CGUX CDPX

Participe da tarefa!

v
HKBK CJQK
-

e Em seguida, clique em CONTINUAR SEM FAZER LOGIN



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Seja Bem-vindo
teste Grafico

ar sem fazer login

e Digite seu nome completo

Seja Bem-vindo
teste Grafico

° Vocé entrou no ambiente de trabalho do Geogebra para fazer sua atividade

GeoGebra
+ of o




CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Como Inserir Dados no Geogebra (Passo a Passo):
L . <05 X (hori DeY ical
2. Cligue na barra de “Entrada™ ou na drea de comandos.
3. Digite o par ordenado no formato (X, v).
E lo: (2.402) > | . n
4. Insira todos os dados da tabela simulada.

5. Depois, insira também os dados reais coletados pelo grupo.

~_ Dicas para Visualizar Melhor:

e Use zoom para ajustar a area visivel.

e Ative a grade de fundo para facilitar o alinhamento dos pontos.

e Ajuste os limites dos eixos para ver todos 0s pontos.

. : -

4 Observacao Importante:

i 0S 0s reais podem gerar um grafico com variacdes ou dispersio.

Isso ¢ normal e faz parte da andlise.

. Como Analisar o Grifico:

1. Dados Simulados = Espera-se uma reta ou curva bem definida.

2. Dados Reais = Pode haver variacdes. pontos fora de linha ou dispersos.
3. Compare visualmente:

o O grifico real segue a tendéncia do simulado?

o O gque os dados reais revelam sobre o experimento?



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Erro Como Evitar

Inverter Xe Y Lembre: X = horizontal (voltas) e
Y = vertical (distincia).

Usar virgula em vez de ponto Ex: Escreva 2.5 e ndo 2,5.

Inserir valores errados ou fora da tela Verifique a tabela antes.
Ajuste zoom e eixos no Geogebra.

Ignorar pontos fora da linha Esses pontos sdo importantes para andlise de dados reais



ANEXO 14: QUADRO ORGANIZADOR DOS DIAS 15 E 16 DE MAIO DE 2025.

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Componentes do grupo:

Facilitador:
Reporter:
Harmonizador:
Monitor de recursos:
Controlador do tempo:

1. Organizagao da Tarefa
Descreva como o grupo dividiu as etapas da atividade no Geogebra.

2. Desafios e Dificuldades Encontradas
Quais foram as principais dificuldades do grupoe ao realizar a atividade?

3. Decisdes Tomadas pelo Grupo
Quais escolhas importantes o grupo fez para conseguir realizar a atividade?

4. Observagoes sobre o Grafico Real
Como ficou o grdfico com os dados reais do grupo? O que foi observado?

5. Comparagao com o Grifico Simulado
0 que mudou? O que permaneceu igual? O que aprenderam com essa comparagdo?

6. Autoavaliacao do Grupo
Como foi o trabalho em equipe? Todos participaram? O que pode melhorar?




ANEXO 15: CARTAO DE RECURSOS — EXEMPLO DE TABELA COM OS DADOS
DOS TESTES E SUBTESTES — ENCONTRO DOS DIAS 15 E 16 DE MAIO DE 2025

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAQ DE RECURSOS

DICAS E REFERENCIAS PARA A PROGRAMACAO DO CARRINHO COM
ARDUINO

e Esquema de montagem dos componentes no carrinho:

https://drive.google.com/file/d/1QJKxI5ViaSfmX8GyKuQAbhl4el6 rrUU/view?usp=dr
ive link

o Foto do Carrinho Montado com Legenda dos Componentes:

https:/drive.google.com/file/d/1FTuV7g6BkzUWNM_v3Imxqy85N8g 9VuIn/view?usp=
drive_link

e Software para programar o Arduino:




ANEXO 16: CARTAO DE RECURSOS — ENCONTRO DOS DIAS 22 E 23 DE MAIO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAQO DE RECURSOS

DICAS E REFERENCIAS PARA A PROGRAMACAO DO CARRINHO COM
ARDUINO

e Esquema de montagem dos componentes no carrinho:

https://drive.google.com/file/d/1QJKxISVIaSTmX8GvKuQAbhl4el6_rrUU/view?usp=dr
ive link

drive _link

e Software para programar o Arduino:

https://www.arduino.cc/en/software/

e (Cddigo para programar o carrinho com Arduino:




ANEXO 17: CARTAO DE ATIVIDADES — ENCONTRO DOS DIAS 22 E 23

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE — CARRINHO COM ARDUINO: MONTAGEM E

~

PREPARACAO PARA TESTES

Objetivo da Atividade

Compreender a estrutura de montagem de um prototipo automatizado com Arduino,
organizando os componentes fisicos (motor, protoboard, bateria, fiagdo) de forma funcional,
além de observar e registrar as partes principais do codigo fornecido pelo professor, que sera
utilizado nos testes de automagdo no proximo encontro.

Em grupo,
e Verifiquem se o quadro organizador do grupo foi completamente preenchido com

as informagdes anteriores (fungdes, tipo de propulsdo, etc).

e O professor apresentard o esquema simplificado de ligacio dos componentes do
carrinho com Arduino. Copiem esse esquema no espago reservado do quadro e fagam
as anotacdes necessarias sobre o circuito.

e Montem o circuito com Arduino, motor ¢ alimentagiio, de acordo com o esquema
apresentado.

Durante a montagem, observem:
e A posicdo correta dos fios e conexdes.
e O encaixe firme do motor ¢ do suporte da bateria.

e Se ha equilibrio na estrutura do carrinho.

Preparem o carrinho para os testes do préximo encontro.
e Confirmem que todos os componentes estdo instalados.

e O carrinho precisa estar pronto para receber o codigo no Encontro 2.

Durante a explica¢ao do codigo fornecido pelo professor:
e Anotem as partes mais importantes no bloco de anotacdes do quadro.

e Destaquem os valores que poderiio ser modificados no préximo encontro.



CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

Produto do grupo:
e Prototipo montado e ajustado.
e Quadro organizador preenchido.
e Bloco de anotacdes sobre o cddigo iniciado.

e Reflexdes respondidas ao final da ficha.

Critérios de avalia¢ao:
e O grupo montou o circuito corretamente
e O grupo identificou corretamente 0os componentes
e O esquema foi copiado com clareza ¢ as anotacdes foram feitas

e O carrinho foi entregue pronto para os testes do Encontro 2



ANEXO 18: QUADRO ORGANIZADOR - ENCONTRO DOS DIAS 22 E 23 DE MAIO

Componentes do grupo:
Facilitador:

Reporter:
Harmonizador:
Monitor de recursos:
Controlador do tempo:

Tipo de Propulséo utilizado: Prototipo controlado por arduino

Anotagdes sobre o Cédigo Fornecido

1. O que o carrinho faz quando o cédigo é executado?

2. Onde devo alterar os valores para o movimento do
carrinho variar?

3. Qual parte do cddigo o grupo gostaria de entender
melhor?




ANEXO 19: TABELA DE TESTES — ENCONTRO DO DIA 22,23, 30 E 31 DE MAIO

Tipo de Propulsio utilizado: Prototipo controlado por arduino

DADOS DOS TESTES:
Legenda:

NVP= Nuamero de voltas do pneu.
DP= Distincia percorrida

T = Tempo do deslocamento
Vm= Velocidade média

DPm = Distincia média percorrida
Tm = Tempo do deslocamento médio

ST= Subteste

Leia o cartiio de recurso com as instrugdes para o preenchimento da tabela e exclusio dos dados com discrepiincia, caso tenham.

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Média =
Soma dos valores
quantidade de valores somados
) Obs: Escolha apenas os trés
Subtestes NVP valores mais proximos medidos de
cada variavel para este calculo
DP T DP T DP T DP T DP T DPm Tm V= 22T
Tm
ST1
ST12

ST3




ANEXO 20: QUADRO ORGANIZADOR - REFLEXOES — REFERENTES AOS DIAS
22 E 23 DE MAIO

REFLEXOES

1. Como foi o processo de encaixar ¢ conectar as pegas do
Arduino ao carrinho?
Foi facil? Tiveram duvidas?

2. Qual a fun¢do de cada componente do carrinho
automatizado (Arduino, ponte H, motor, fonte de energia
etc.)?

3. O que vocés perceberam ao observar o circuito pronto?
Quais pegas pareciam mais importantes?

4. Houve algum momento do processo que o grupo precisou
mais da ajuda do professor ou monitor? Se sim, qual?

5. O que mais chamou atengdo ao ver o carrinho com o
Arduino?

6. Qual a expectativa com relagdo ao funcionamento do
carrinho?

7. O que mais chamou atengio ao ver o carrinho
funcionando com Arduino?

8. Se o grupo pudesse modificar algo no funcionamento do
carrinho, 0 que mudaria?




ANEXO 21: CARTAO DE RECURSOS — ENCONTRO DOS DIAS 29 E 30 DE MAIO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTOES DE RECURSOS - PROTOTIPO COM ARDUINO

e Esquema de montagem dos componentes no carrinho:

drive link

e Software para programar o Arduino:

https:/www.arduino.cc/en/software/

e (odigo para programar o carrinho com Arduino:

no

e Manual para modificar cédigo no Arduino IDE




ANEXO 22: CARTAO DE RECURSOS: USANDO O GEOGEBRA — ENCONTRO
DOS DIAS 29 E 30 DE MAIO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTOES DE RECURSOS - PROTOTIPO COM ARDUINO — USANDO O
GEOGEBRA PARA CONSTRUIR GRAFICOS

99 Em grupo:
e Acesse o site do Geogebra pelo link abaixo:
https://www.geogebra.org/

e ApOs o0 acesso, procure 0 botdo Entrar na Tarefa

Ensine e aprenda & — «4.

matematica de uma ,
forma mais inteligente A
[~ ]

O que oferecemos

[_‘ | . ~,

e Apos clicar em Entrar na Tarefa, digite o codigo: EP4Y BPYS

Participe da tarefa!
.

8K OO
.

K




e Em seguida, clique em CONTINUAR SEM FAZER LOGIN

Seja Bem-vindo
teste Grafico A

» Digite seu nome completo

GeaGebra Tarefa
Seja Bem-vindo
Crie os graficos no GeoGebra

Nome

Voltar para opgoes de login

Vocé entrou no ambiente de trabalho do Geogebra para fazer sua atividade

GeaGebra
N ] &




ANEXO 23: CARTAO DE ATIVIDADES — ENCONTRO DOS DIAS 29 E 30 DE MAIO

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE — CARRINHO COM ARDUINO: MONTAGEM E
PREPARACAOQ PARA TESTES

Em grupo,

1. Certifique-se de que todos os componentes estdo corretamente conectados: Arduino,
ponte H, motores, alimentacdo e fios (veja o cartdo de recursos 1);

2. Conecte o Arduino ao notebook e carregue o codigo base, que executa 0 movimento
por um tempo programado (veja o cartdo de recursos 1). Inicialmente, teste com o
tempo padrdo (ex: 6 segundos).

3. Faga testes com o carrinho e registre-os no Quadro organizador.

4. Crie os graficos ( no GeoGebra):

[J  Tempo (eixo horizontal) x Distancia Percorrida (eixo vertical)
[J  Tempo (eixo horizontal) x Velocidade Média (eixo vertical)

Produto do grupo:

e (Quadro organizador preenchido

e (raficos

Critérios de avaliacio:
e Montagem e funcionamento do carrinho;
e (oleta e organizacdo dos dados dos testes;
e (Graficos no geogebra;

e (lareza e profundidade das reflexdes no Quadro organizador.




ANEXO 24: QUADRO ORGANIZADOR - ENCONTRO DOS DIAS 29 E 30 DE MAIO
] PO — ATIC : i ]

Componentes do grupo:
Facilitador:

Repérter:
Harmonizador:
Monitor de recursos:
Controlador do tempo:

Tipo de Propulsio utilizado: Prototipo controlado por arduino

Anotagoes sobre o Codigo Fornecido

1. O que alteramos no c6digo hoje?

2. Como isso afetou o movimento do carrinho?

3. Se fossemos repetir o teste, 0 que mudariamos no
codigo?




ANEXO 25: QUADRO ORGANIZADOR: REFLEXOES — ENCONTRO DOS DIAS 29
E 30 DE MAIO

REFLEXOES

1. O carrinho automatizado funcionou como o grupo
esperava? Por qué?

2. Durante os testes com o Arduino, o que foi mais facil de
controlar? E o que foi mais dificil?

3. Que parte do codigo influenciou mais 0 comportamento
do carrinho?

4. Qual carrinho teve 0 movimento mais regular e
previsivel? Por qué?

5. O que o grafico gerado com os dados do carrinho com
Arduino nos mostrou sobre 0 movimento?

6. O que mudou nos graficos quando comparamos os dados
do carrinho sem Arduino com os do carrinho
automatizado?




ANEXO 26: CARTAO DE ATIVIDADES — ENCONTRO DO DIA 12 DE JUNHO.

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E
PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

CARTAO DE ATIVIDADE — REFLEXOES MATEMATICAS COM BASE NOS
DADOS DOS TESTES DOS PROTOTIPOS

Em grupo,

e Relembrar os dados dos testes realizados com os carrinhos (tempo e distancia) no
encontro anterior.
e (Comparar os diferentes comportamentos dos prototipos com base nas alteragdes
feitas.
e Utilizar os registros, graficos e tabelas para:
o Observar se os dados seguem alguma regularidade ou padrao;
o Comparar os testes com rodas alteradas e rodas originais;
o Relacionar os dados com situacdes do cotidiano apresentadas na mediagado do
professor.

e Participar das reflexdes orientadas conduzidas pelo professor.

Produto do grupo:
Registros completos no quadro organizador do grupo com:

e Respostas as reflexdes propostas;
e (Comparacdes feitas entre os testes;
e Tentativas de representar a situagcdo com expressdes matematicas (fungio);

e Esbocos e anotacdes sobre os gréaficos analisados.

Critérios de avalia¢ao:
e Participac@o nas discussdes;
e (lareza nos registros;
e Aplicacdo de conceitos;

e Interpretacdo de dados.



ANEXO 27: QUADRO ORGANIZADOR - ENCONTRO DO DIA 12 DE JUNHO.

CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E FiSICA: ROBOTICA
EDUCACIONAL, PROGRAMACAO E PROTOTIPAGEM CGPRITS/UFOPA

sANI

Componentes do grupo:

Facilitador:

Reporter:

Harmonizador:

Controlador do tempo:

Anilise dos dados dos protétipos e Reflexdes Matematicas

Resumo do que foi observado nos testes com o carrinho automatizado:

1. O que o carrinho fez quando testamos com o Arduino?
(Como ele andou? Foi mais rdpido? Mais longe?)

2. 0 que mudou quando comparamos com o carrinho
sem Arduino?




ANEXO 28: QUADRO ORGANIZADOR: REFLEXOES — ENCONTRO DO DIA 12 DE
JUNHO.

REFLEXOES

1. Quando dobramos o tempo no codigo, o que aconteceu
com a distancia que o carrinho andou? E quando
dividimos a distincia pela metade, o que esperamos que
acontega?

2. D para inventar uma conta ou regra que ligue o tempo e
a distancia? Se sim, como seria?
(Pode ser um rascunho, um desenho ou so explicar com as
suas palavras)

3. O grafico que fizemos (em papel e no Geogebra) ajudou a
entender 0 que aconteceu no experimento? O que ele
mostrava?

4. Vocé acha que os valores que medimos (tempo ¢
distancia) sdo sempre certinhos? O que pode atrapalhar os
resultados?

5. Se vocé fosse contar para alguém o que aprendeu com o
carrinho e os testes que fizemos, o que vocé diria?

6. Pensando so na parte de matematica, o que vocé entendeu
ou aprendeu com os testes do carrinho?




