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RESUMO

A presente pesquisa parte dos desafios historicos do ensino de Geometria, especialmente
relacionados a dificuldade dos alunos em compreender conceitos abstratos e a caréncia de
praticas pedagogicas que integrem tecnologias digitais. Essa realidade evidencia a
necessidade de qualificar a formagdo docente, proporcionando recursos que tornem o ensino
mais contextualizado, interativo e alinhado as demandas contemporaneas, conforme apontam
indicadores como o IDEB e o SPAECE. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo
investigar, na perspectiva da Engenharia Didatica, como a Cultura Maker, a Fabricacdo
Digital e a Roboética Educacional, sob uma abordagem construcionista e alinhada a Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD), podem promover praticas pedagdgicas contextualizadas no ensino
de Geometria nos anos finais do ensino Fundamental. O referencial tedrico fundamenta-se na
abordagem construcionista, na TSD e na Cultura Maker, articulando esses pilares aos
pressupostos da Engenharia Didatica de Segunda Geragdo (ED2). A pesquisa foi
implementada no contexto de um curso de formagao continuada, desenvolvido em um Centro
de Exceléncia em Politicas Educacionais de uma universidade publica federal, com a
participagdo de professores da educacdo basica. As atividades foram organizadas em uma
Sequéncia Didatica que integra processos de Fabricacdo Digital (modelagem 3D e impressao),
Robdtica Educacional (Arduino, motores e sensores) e programagdo visual, apoiadas em
roteiros, tutoriais e materiais disponibilizados no produto educacional da pesquisa: o site
Imprimindo Roboés. A andlise dos dados foi realizada por meio da andlise a Posteriori das
Situagdes Didaticas e da comparagdo entre os questionarios diagnostico (pré-teste) e final
(pos-teste), considerando percepgdes, avangos conceituais e desenvolvimento de
competéncias tecnoldgicas. Os resultados indicam que os professores perceberam que a
integracdo da Cultura Maker, da Fabricagdo Digital e da Robodtica Educacional ampliou
significativamente suas praticas pedagogicas, permitindo ressignificar o ensino de Geometria,
tornando-o mais concreto, dindmico e alinhado a resolugdo de problemas. Destaca-se, ainda,
que os participantes reconhecem essas tecnologias como recursos viaveis para enfrentar as
dificuldades dos alunos, especialmente no entendimento de conceitos como area, perimetro e
proporcionalidade. Como perspectivas futuras, espera-se que este trabalho contribua com
novas pesquisas e praticas pedagdgicas que explorem a Cultura Maker no ensino de
Geometria, estendendo essa proposta a outros conteidos matematicos, etapas de ensino e
contextos escolares, além de fortalecer processos formativos que incorporem metodologias
ativas e tecnologias digitais de forma critica, reflexiva e inovadora.

Palavras-chave: formacdo de professores; pensamento computacional; metodologias ativas;
tecnologias digitais na educacao.



ABSTRACT

This research stems from the historical challenges of teaching Geometry, particularly the
students’ difficulty in understanding abstract concepts and the lack of pedagogical practices
that integrate digital technologies. This scenario highlights the need to improve teacher
training by providing resources that make teaching more contextualized, interactive, and
aligned with contemporary educational demands, as evidenced by indicators such as IDEB
and SPAECE. In this context, the objective of this study is to investigate, from the perspective
of Didactical Engineering, how Maker Culture, Digital Fabrication, and Educational Robotics,
under a constructionist approach and aligned with the Theory of Didactical Situations (TDS),
can promote contextualized pedagogical practices in Geometry teaching at the final years of
elementary school. The theoretical framework is based on Constructionism, TDS, and Maker
Culture, articulated with the principles of Second-Generation Didactical Engineering (ED2).
The study was carried out in the context of a continuing education course developed at a
Center of Excellence in Educational Policies of a Brazilian public university, involving basic
education teachers. The activities were organized in a Didactical Sequence integrating Digital
Fabrication processes (3D modeling and printing), Educational Robotics (Arduino, motors,
and sensors), and visual programming, supported by guides, tutorials, and materials made
available on the educational product of the research: the “Imprimindo Robos” website. Data
analysis was conducted through a posteriori analysis of the didactical situations and
comparative analysis of diagnostic (pre-test) and final (post-test) questionnaires, considering
participants’ perceptions, conceptual progress, and development of technological
competences. The results show that teachers perceived that the integration of Maker Culture,
Digital Fabrication, and Educational Robotics significantly expanded their pedagogical
practices, enabling a redefinition of Geometry teaching, making it more concrete, dynamic,
and problem-solving-oriented. Furthermore, participants recognized these technologies as
viable tools to overcome students' difficulties, especially in understanding concepts such as
area, perimeter, and proportionality. As future perspectives, it is expected that this work will
contribute to new research and pedagogical practices that explore Maker Culture in Geometry
teaching, extending this approach to other mathematical contents, educational stages, and
school contexts, while strengthening formative processes that incorporate active
methodologies and digital technologies in a critical, reflective, and innovative way.

Keywords: teacher education; computational thinking; active methodologies; digital
technologies in education.
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1 INTRODUCAO

Segundo Blikstein, Valente ¢ Moura (2020), a Cultura Maker permite incentivar a
criacdo, a prototipagem e a resolucao de problemas por meio de ferramentas tecnoldgicas e
praticas colaborativas, enquanto o construcionismo de Papert (1981) enfatiza a aprendizagem
através da construcdo e manipulagdo pratica, ambas cruciais para o desenvolvimento
profissional docente.

Nesse contexto, a Fabricagdo Digital consiste no uso de tecnologias controladas por
computador, como impressoras 3D e cortadoras a /aser, para criar objetos fisicos a partir de
modelos digitais. Esses processos, democratizam a producdo, permitindo que individuos
criem objetos personalizados e sob demanda, mesmo fora do ambiente industrial
(Gershenfeld, 2012; Schwab, 2016).

Diante dessas possibilidades, os desafios no ensino de Matematica, como a falta de
motivagdo e a dificuldade de aplicacdo pratica, sdo agravados por abordagens expositivas
descontextualizadas. A Cultura Maker e a Fabricagcdo Digital surgem como alternativas
promissoras, pois favorecem o desenvolvimento do PC, uma habilidade essencial no século
XXI que envolve a decomposi¢ao de tarefas complexas, o reconhecimento de padrdes e a
criacdo de algoritmos.

Nesse sentido, esta pesquisa considera as politicas publicas nacionais e locais que
abordam essas temadticas, destacando a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional
(LDB) de 1996 e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018. Esses documentos
enfatizam a importancia do fazer, do criar e do investigar como estratégias educacionais,
alinhando-se aos principios da Cultura Maker e da Fabricacao Digital.

Essas politicas sdo essenciais para superar os desafios evidenciados por indicadores
educacionais, como o Indice de Desenvolvimento da Educagido Basica (IDEB) ¢ o Sistema
Permanente de Avaliacdo da Educa¢do Basica do Ceard (SPAECE). Ambos apontam lacunas
significativas no ensino de Matematica, especialmente no eixo de Geometria. No contexto
cearense, o0 SPAECE tem sido fundamental para diagnosticar essas fragilidades e orientar
acoes pedagogicas que promovam a melhoria da qualidade educacional.

Diante desse cendrio, esta pesquisa integra kits de Robotica Educacional, Fabricagao
Digital e plataformas de programacao visual no desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica
para o ensino de Geometria. Para Gavassa (2020), esse processo favorece a constru¢do do
conhecimento, tornando-se uma estratégia eficaz para transformar praticas pedagogicas e

potencializar o ensino de conceitos matematicos.
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Alguns estudos que se seguem, indicam que a Cultura Maker e a Fabricagdo Digital
favorecem a aprendizagem Matematica, proporcionando ensino mais contextualizado e
interativo. Essas abordagens contribuem para o desenvolvimento de competéncias docentes e
para a criacdo de materiais didaticos inovadores, transformando a pratica pedagogica em sala
de aula.

Sobre as pesquisas relacionadas com a tematica abordada na pesquisa, temos o
trabalho de Silva, Silva e Silva (2018) que aborda a Cultura Maker e sua aplicacdo na
educagdo, especificamente no 6° ano do ensino Fundamental/integral do Sesc Ler Goiana.
Nesse sentido, o estudo relata experiéncias praticas que estimulam a criatividade e o trabalho
colaborativo, alinhadas as demandas atuais. O relato apresenta exemplos de projetos
desenvolvidos pelos estudantes, destacando a importancia da Cultura Maker para promover
uma educacao mais contextualizada. No entanto, ¢ importante mencionar que essa pesquisa se
concentra em um contexto especifico e ndo aborda outras iniciativas relacionadas a integragao
da Cultura Maker na educagio.

Ja com os estudos de Souza, Santos e Castro (2021), percebe-se a abordagem do tema
dos kits educacionais de robdtica no ensino de Matematica, apresentando um panorama das
pesquisas realizadas no Brasil sobre o assunto. O artigo fornece consideracdes sobre a
importancia da formacdo docente, a necessidade de estratégias pedagogicas adequadas e a
integracao desses kits educacionais no curriculo escolar.

Por outro lado, Zanatta (2012) traz uma pesquisa intitulada "Analise de uma
Abordagem Construcionista no Processo ensino-aprendizagem de Conceitos Fisicos e
Matematicos com o Uso da Robotica Educacional" que tem como objetivo investigar o
impacto da abordagem construcionista no ensino de conceitos fisicos € matematicos por meio
da utilizacao da Robdtica Educacional.

O estudo analisa a aplica¢do pratica dessa abordagem em um contexto especifico,
explorando como a constru¢do de robos e a resolucdo de problemas concretos podem
favorecer a compreensao dos conceitos abstratos das disciplinas mencionadas. O autor realiza
uma analise dos resultados obtidos a partir da implementagao dessa abordagem, avaliando o
desempenho dos alunos, suas atitudes em relacdo ao ensino e sua capacidade de aplicar os
conhecimentos adquiridos em diferentes contextos.

No entanto, a pesquisa contribui para a compreensao dos beneficios e desafios do uso
da Robotica Educacional como uma abordagem construcionista no ensino de conceitos fisicos
e matematicos. No seguinte trabalho, o autor apresenta um relato de experiéncia sobre um

projeto baseado nos principios do movimento maker para a criagdo de um kit de robdtica. O
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material foi construido por meio de técnicas de impressdo 3D e programado a partir da
plataforma Arduino.

Diante desse contexto, ¢ fundamental analisar de forma mais aprofundada as politicas
publicas nacionais e locais, bem como os argumentos embasados em documentos oficiais,
estatisticas e pesquisas, a fim de identificar as lacunas e oportunidades na incorporagdo da
Cultura Maker e Fabricagdo Digital, visando aprimorar a pratica educativa e proporcionar
uma educagdo Matematica mais ativa.

Ao longo do tempo, a Cultura Maker evoluiu tanto teoricamente quanto legalmente.
Teorias e praticas tém se aprimorado para abranger diferentes perspectivas e estratégias
educacionais. Soster, Almeida e Silva (2020) destacam que a educa¢ao Maker, com seu foco
na aprendizagem ativa e no desenvolvimento de habilidades do século XXI, tem evoluido
como uma abordagem pedagdgica eficaz.

A pesquisa ¢ de grande importancia tanto do ponto de vista pessoal como social. O
interesse pessoal do pesquisador foi despertado ao ingressar no magistério em 2010 e
participar ativamente do projeto Um Computador por Aluno (UCA), onde teve a oportunidade
de receber formagdo continuada e aprimorar suas praticas pedagogicas com o uso de
tecnologias educacionais. Essa experiéncia despertou seu interesse pela area de tecnologias
educacionais, levando-o a buscar aprimoramento e participar de formagdes adicionais, como a
formagao em Robodtica Educacional em 2015.

Ao longo de sua trajetéria profissional, o pesquisador teve a oportunidade de atuar
como formador do programa UCA da prefeitura de Fortaleza, contribuindo para a formagao
de outros professores da rede municipal. Segundo o estudo realizado por do Nascimento ef al.
(2011), o programa UCA visa promover a integracdo das tecnologias de informacdo e
comunicacdo na educagdo, proporcionando formagdao continua aos docentes para o uso
adequado dessas ferramentas. Essa experiéncia permitiu ao pesquisador adquirir
conhecimentos relevantes e aprimorar suas praticas pedagogicas.

Com a conquista de uma posi¢do efetiva como professor na rede municipal de
Fortaleza no ano seguinte, o pesquisador passou a lecionar em uma escola de tempo integral,
onde teve a oportunidade de utilizar tecnologias de forma mais significativa em sua pratica
pedagogica. A escola contava com recursos como Laboratério de Informatica Movel, Kit de
Robética Educacional da Lego, Sala de inovacao e lousa digital, porém, percebeu-se que esses
recursos estavam subutilizados ha um longo periodo.

Observando que esses recursos tecnoldgicos nao estavam sendo utilizados de maneira

adequada devido ao seu subaproveitamento, e motivado por seu conhecimento na utilizagao
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desses materiais, o pesquisador decidiu revitalizar o equipamento com o apoio da gestdo
escolar e incorpora-lo as aulas de Matematica e as aulas de Robdtica Educacional no horario
das disciplinas eletivas. Essas a¢des resultaram em conquistas significativas, como a
participacdo em torneios de robdtica, exposicoes e feiras de ciéncias, onde constatou que
outras escolas possuiam equipamentos semelhantes que ndo eram utilizados de forma efetiva.

Além disso, o pesquisador participou de editais de boas praticas lancados pela
prefeitura de Fortaleza, que visavam incentivar os professores a apresentarem projetos para
aquisi¢do de materiais que incrementassem suas praticas pedagdgicas. Em 2019, seu projeto
intitulado "Matemadtica com Robos", que permitia o ensino de matematica por meio de
circuitos eletronicos e Arduino, foi aceito.

Posteriormente, em 2023, novamente obteve éxito no edital, sendo contemplado com a
aquisicao de kits Makey Makey, que permitem o ensino interdisciplinar de Matematica e Artes
com programacao em blocos utilizando o Scratch. Além disso, em parceria com a professora
de Ciéncias, um outro projeto intitulado “Imprimindo Ciéncias” foi aceito, possibilitando a
aquisicdo de impressoras 3D para a confec¢cdo de modelos que auxiliam no ensino de ciéncias.
Essa proposta busca favorecer praticas interdisciplinares mediadas por tecnologias digitais,
como discutido por Abreu et al. (2023) em sua andlise sobre a criacdo de materiais
educacionais que integram diferentes areas do conhecimento.

Ao final de 2023, o pesquisador participou do processo seletivo para o cargo de
coordenador pedagogico, sendo posteriormente nomeado para atuar em uma escola municipal
de Fortaleza, voltada ao ensino Fundamental — Anos Finais.

No ano seguinte, como ja discutido em Abreu et al. (2024b), a prefeitura de Fortaleza
implantou o Laboratério Maker e abriu selecdo para que as escolas pudessem se inscrever
para receber o equipamento. O pesquisador participou da elaboragdo e submeteu o projeto,
que foi aceito. O laboratério conta com impressora 3D, cortadora a laser, plotter, kit de
Robdtica Educacional, além de ferramentas manuais, em consonancia com o movimento de
implantacdo desses espacos na rede municipal por meio de edital publico e formacao de
professores para o uso das novas tecnologias.

Diante desse cenario, este estudo se mostra especialmente relevante para as escolas da
rede municipal de Fortaleza, ao oferecer subsidios para a utilizacdo dos laboratorios Maker,
contribuindo na formacao, capacitagdo e orientacdo de professores e gestores para explorarem
de forma mais efetiva o potencial desses recursos.

Nesse contexto, a pesquisa também contribui para a formacdo continuada de

professores, para centros de inovagdo educacional e para a comunidade académica. Seus
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resultados oferecem fundamentos tedricos e metodologicos que fortalecem praticas
pedagogicas contextualizadas e apoiam o desenvolvimento de politicas publicas voltadas a
integragdo das tecnologias digitais no ensino.

Além de contribuir para a integracdo efetiva desses espagos no cotidiano escolar, a
pesquisa propde estratégias didaticas que articulam conceitos de Geometria, Robotica
Educacional e Cultura Maker. Do ponto de vista cientifico, o estudo colabora para o avango
das investigagdes no campo da Didatica da Matematica e da Formagao Docente, ao propor
praticas formativas que ampliam as possibilidades pedagodgicas no ensino de Matematica,
sobretudo no eixo da Geometria, por meio de recursos tecnoldgicos e metodologias ativas.

Justifica-se a realizacdo desta pesquisa pela crescente insercao da Cultura Maker e da
Robotica Educacional como estratégias pedagdgicas significativas no ensino de Matematica,
capazes de promover aprendizagens mais ativas, porém embora essas abordagens venham
sendo amplamente difundidas, verifica-se uma lacuna na literatura académica no que se refere
a aplicacdo efetiva desses recursos no ensino de Geometria, sobretudo no contexto da
formagdo continuada de professores e a criagdo de Sequéncia Didatica alinhadas a Teoria das
Situagoes Didaticas (TSD).

Além disso, hd escassez de propostas didaticas que articulem essas tecnologias
emergentes aos pressupostos da TSD, reconhecida por sua contribui¢cao no campo da Didatica
da Matematica. Assim, € pertinente a necessidade de investigar e propor caminhos
metodologicos que integrem Cultura Maker, Robotica Educacional e ensino de Geometria,
contribuindo para a qualificacdo da pratica docente e para a ampliacdo das possibilidades
didaticas na formagao de professores da rede publica.

No entanto Brousseau (1986) propde, que a TSD enfatiza a importancia de situagdes
de aprendizagem em que os alunos constroem conhecimento por meio da resolucdo de
problemas, com o professor atuando como mediador. Além disso, a Engenharia Didatica de
Segunda Geracdo (ED2), desenvolvida por Artigue et al. (1995), oferece um arcabougo
metodologico robusto para a criagdo e analise de Sequéncia Didatica, integrando a formagao
de professores como parte essencial do processo.

Diante disso, surge a questao norteadora desta pesquisa: Como a integragdo da Cultura
Maker, da Fabricagdo Digital e da Robotica Educacional, sob uma abordagem construcionista
e alinhada a TSD, pode promover praticas pedagogicas contextualizadas no ensino de
Geometria nos anos finais do ensino Fundamental?

Assim, o objetivo geral deste trabalho € investigar, na perspectiva da Engenharia

Didatica (ED), como a Cultura Maker, a Fabricacdo Digital e a Robotica Educacional, sob
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uma abordagem construcionista e alinhada a TSD, podem promover praticas pedagogicas
contextualizadas no ensino de Geometria nos anos finais do ensino Fundamental.
Portanto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Analisar uma Sequéncia Didatica para o ensino de Geometria, utilizando

Cultura Maker, Fabricacdo Digital e Robdtica Educacional, com base na abordagem

construcionista e na Teoria das Situag¢des Didaticas.

2. Avaliar as percepcgoes dos professores em relagdo ao uso da Cultura Maker, da

Fabricacdo Digital e da Robdtica Educacional no ensino de Geometria.

3. Elaborar o Produto Educacional Tecnologico, na forma do sife educacional

“Imprimindo Robds”, contendo uma Sequéncia Didatica e recursos pedagogicos para

o ensino de Geometria com Cultura Maker, Fabricagdo Digital e Robotica

Educacional.

Neste trabalho, adotam-se como referenciais metodologicos a ED e a TSD,
amplamente reconhecidas no campo da pesquisa e do ensino de Matematica. As duas teorias
sdo integradas para fundamentar o desenvolvimento e a andlise das situa¢des didaticas
propostas, destacando suas articulagcdes e implicagdes na pratica de ensino que envolve
Cultura Maker, Fabricagao Digital e Robdtica Educacional.

Assim, apresentam-se o percurso metodoldgico e a aplicacdo das fases da ED, que
compreendem a fundamentagdo tedrica, a experimentagdo e a analise dos dados gerados
durante sua implementagao.

Esta pesquisa foi desenvolvida no contexto de um curso de formagdo continuada,
realizado no Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais, vinculado a uma universidade
publica federal. O curso foi destinado a professores da educagdo basica, de diferentes niveis e
areas (Matematica, Ciéncias, Geografia, Fisica, Quimica, entre outras), e teve como foco a
integragdo da Cultura Maker, da Fabricacdo Digital e da Robotica Educacional ao ensino de
Geometria. Como Produto Educacional, foi desenvolvido o site “Imprimindo Robos”, que
retine a Sequéncia Didatica, roteiros, tutoriais e arquivos necessarios para apoiar a aplicagao
das atividades na pratica docente.

Diante dos objetivos propostos, este trabalho estd estruturado em seis segdes, além
desta introdugdo. A Secdo 2 apresenta o referencial teorico e metodoldgico que fundamenta a
pesquisa, abordando os principios da ED2, da TSD, além das discussdes sobre Cultura Maker,
Robotica Educacional, Fabricagdao Digital e suas implicagdes no ensino de Geometria.

A Secdo 3 inicia-se com as andlises preliminares que discute os fundamentos

epistemologicos e tecnologicos que sustentam a proposta, com foco na Geometria, na
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modelagem 3D, na programacgdo, nos kits de Robdtica Educacional e na Industria 4.0 no
contexto educacional. Na Sec¢do 4, ¢ descrito o desenvolvimento do curso de formagao, as
caracteristicas dos participantes, o delineamento das situagdes didaticas, bem como o Produto
Educacional criado, o site “Imprimindo Robds”, que sistematiza os materiais e a sequéncia
elaborada.

A Secdo 5 apresenta a andlise e discussdo dos dados, estruturada a partir da analise a
posteriori das situacdes didaticas e da analise dos questionarios pré e pos-teste. Por fim, a
Secdo 6 traz as consideragdes finais, evidenciando as contribui¢des da pesquisa, suas

limitacdes, bem como sugestdes para trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Esta secdo tem por objetivo apresentar os alicerces teoricos € o desenho metodologico
que fundamentam este estudo, articulando o referencial da ED2, a TSD e as inovagdes
trazidas pelas tecnologias digitais, pela Robdtica Educacional e pela Cultura Maker ao ensino
de Geometria.

Na primeira parte, serao detalhados os pressupostos da ED2, iniciando pela definicao
de Sequéncia Didatica, passando pelas quatro etapas que constituem seu ciclo de
investigacdo, desde a andlise preliminar, em que se debruca sobre o objeto de estudo e os
obstaculos epistemoldgicos, até a validacdo interna e externa, em que se confrontam hipoteses
e evidéncias de sala de aula.

Em seguida, exploraremos a TSD, com énfase na definicdo de situacdo didatica e
adidatica, nas fases de agdo, formulacao, validagdo e institucionalizacao, € nos mecanismos
do contrato didatico, da devolugdo e da institucionaliza¢do do saber, elementos centrais para
compreender as dinamicas de interagdo entre aluno, professor e saber matematico.

Por fim, examinaremos como as ferramentas da Cultura Maker, da Fabricagdo Digital
e da Robodtica Educacional, combinadas ao PC, oferecem novas possibilidades para tornar o
ensino de Geometria mais ativo, concreto e interdisciplinar.

Nesse contexto, torna-se essencial discutir os fundamentos construcionistas da Cultura
Maker, os recursos de modelagem 3D, impressdao digital e as plataformas de Robotica
Educacional e de que maneira estes ambientes potencializam a aprendizagem de conceitos
geométricos. Juntos, esses trés eixos teorico-metodologicos estabelecem o campo de pesquisa
no qual esta pesquisa se apoia, norteando a elaboragdo, a realizagcdo e a analise da Sequéncia

Didética aqui investigada.
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2.1 A Engenharia Didatica de Segunda Gera¢io: Fundamentos e Etapas

A ED emergiu na Franga, na década de 1980, no ambito da Didatica da Matematica.
Essa metodologia, desenvolvida inicialmente para reestruturar o ensino da Matematica,
nasceu em um periodo de forte interesse pelo trindmio clédssico: professor-aluno-saber.
Artigue (1988) compara a ED ao trabalho de um engenheiro que, para realizar um projeto, se
apoia em conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita submeter-se a um controle de tipo
cientifico, mas, ao mesmo tempo, ¢ obrigado a trabalhar com objetos mais complexos que os
objetos depurados da ciéncia. O professor, nesse papel de engenheiro, deve planejar as
situacdes didaticas para que os alunos compreendam os contetidos matematicos.

A ED ¢ reconhecida como uma metodologia de pesquisa qualitativa, com a fungao de
conceber, realizar, observar e analisar situacdes didaticas. Ela se organiza em dois campos: a
macroengenharia, que considera aspectos gerais do estudo, e a microengenharia, que foca em
eventos pontuais e observaveis na pesquisa (Artigue et al., 1995).

A ED ¢ dividida em quatro fases inter-relacionadas: andlises preliminares, concepgao
e analise a priori, experimentagdo, e andlise a posteriori e validacdo. Essas etapas
articulam-se de forma ciclica e continua, conforme ilustrado na Figura 1, que sintetiza
graficamente o processo metodoldgico da ED em didlogo com os fundamentos da TSD.

Figura 1 — Etapas da Engenharia Didatica
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Fonte: Fernandes, Alves e Souza (2021, p. 113).
Na ectapa de andlises preliminares ou prévias, busca-se realizar uma analise
epistemologica dos conteudos, observar o ensino tradicional e seus efeitos, e estudar as

concepcdes dos estudantes, bem como as dificuldades e os obsticulos que marcam sua
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evolucdo. Almouloud (2007) destaca que essa fase ¢ essencial para detectar problemas de
ensino e aprendizagem do objeto de estudo, delineando perguntas, hipoteses ¢ a
fundamentagao teodrica e metodoldgica da pesquisa.

Nela, sdo estudados a génese historica do saber, o ensino usual, as condi¢des para a
construcdo didatica e os objetivos especificos da pesquisa, além de andlises curriculares e de
livros didaticos. As andlises preliminares devem considerar trés dimensdes: epistemologica
(saber em jogo), cognitiva (caracteristicas dos discentes) e didatica (caracteristicas do sistema
de ensino).

A dimensdo epistemologica analisa a origem e o desenvolvimento matematico,
diferenciando o saber cientifico do que se pretende ensinar. A dimensdo cognitiva foca nas
concepgdes preliminares dos alunos, e a didatica aborda os elementos interligados a essas
dimensdes. Os obstaculos epistemologicos, que podem surgir na constituicdo do
conhecimento, sdo importantes para a compreensdo do processo histdrico e evolutivo.
(Almouloud; Coutinho, 2008)

A fase de concepgdo e analise a priori envolve a escolha e manipulagdo das varidveis
didaticas, que podem ser macrodidaticas (globais, relativas a organizagdo geral da engenharia)
ou microdidaticas (locais, relativas a organizagdo de uma sessdo ou fase da pesquisa). Nesta
fase, o pesquisador/professor elabora situagdes-problema e conjectura os comportamentos dos
alunos, buscando controla-los. Almouloud (2007) enfatiza a importancia dessa analise a
priori para o sucesso da situagdo-problema, permitindo ao professor controlar as atividades
dos alunos e identificar fatos observados.

Segundo Almouloud e Coutinho (2008), a experimentagdo ¢ a fase de realizagdo das
situagdes-problema elaboradas, baseadas na TSD. Nesse momento, o "dispositivo construido"
¢ colocado em funcionamento, permitindo ajustes se necessario. Esta etapa nao segue a
dindmica de uma aula tradicional, sendo voltada para a coleta de dados dos alunos para
analisar o ensino-aprendizagem. A coleta de dados pode utilizar relatérios, registros
fotograficos, producdes dos alunos, questionarios e entrevistas. E fundamental a obtengdo do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) dos participantes.

Por fim, a andlise a posteriori e validagdo consiste na analise minuciosa dos dados
coletados durante a experimentagdo, confrontando-os com as analises a priori para validar as
hipoteses de investigacdo. Existem dois tipos de validacdo: interna e externa. A validacao
interna, singular da ED, articula as analises preliminares e a priori com a posteriori, focando

na adequacdo das condutas e producdes dos alunos ao esperado. A validagdo externa compara
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os resultados com producdes de estudantes ndo participantes ou utiliza questiondrios e
entrevistas externas (Artigue ef al., 1995).

Em sintese, a ED oferece um quadro metodoldgico rigoroso para planejar, realizar e
analisar situacdes de ensino, estruturando o trabalho docente em fases interdependentes que
permitem antecipar desafios, propor interven¢des fundamentadas e avaliar os resultados de
forma critica e reflexiva. Para concretizar esse planejamento, torna-se essencial compreender
o conceito de Sequéncia Didatica, que serve como unidade organizadora das atividades de
ensino. Na proxima subsec¢do, serd apresentada essa defini¢dao, destacando seu papel central

na articulacdo entre os objetivos pedagdgicos e as praticas em sala de aula.

2.1.1 Defini¢cao de Sequéncias Didaticas

As Sequéncia Didatica podem ser compreendidas como um conjunto de atividades
ordenadas e articuladas de forma sistematica, com intencionalidade pedagogica explicita,
organizadas para alcangar objetivos educacionais especificos e possibilitar ao aluno a
reconstru¢do de conceitos por meio de interagdes, exploracdes e formalizagdes (Zabala, 1998;
Cabral, 2017). Funcionam como um instrumento de planejamento que orienta o ensino em
etapas progressivas, permitindo ao professor prever dificuldades, selecionar estratégias e
avaliar resultados de maneira reflexiva, assegurando uma direcdo clara para o
desenvolvimento das aulas.

No contexto da Engenharia Didatica, a Sequéncia Didatica pode ser utilizada como
um recorte metodolégico que organiza um conjunto de situagdes didaticas a serem analisadas
ao longo das diferentes fases da pesquisa — andlise preliminar, andlise a priori,
experimentacao e analise a posteriori (Artigue et al., 1995). Nesse caso, a Sequéncia Didatica
nao constitui o objetivo final da ED, mas atua como um instrumento para o estudo e a
validagdo de hipoteses sobre o ensino e aprendizagem de determinados contetidos, permitindo
uma articulag@o coerente entre teoria e pratica no processo investigativo.

Em dialogo com a TSD, a sequéncia inclui episodios especificos em que o aluno ¢
colocado diante de problemas ou tarefas desafiadoras, favorecendo a construcao de saberes
em interacdo com o professor e com o contrato didatico (Brousseau, 1986). Esses aspectos
serdo aprofundados nas se¢des seguintes, nas quais se discutird como as situagdes didaticas se
constituem em unidades fundamentais no interior da Sequéncia Didatica, conferindo-lhes
significado, dinamismo e intencionalidade formativa (Artigue et al., 1995).

Dessa forma, na perspectiva integrada adotada nesta pesquisa, a Sequéncia Didatica é

planejada com o suporte metodologico da ED, que organiza o processo em fases claras e
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articuladas, a0 mesmo tempo em que incorpora os principios da TSD para assegurar que cada
atividade seja construida de modo a engajar os alunos na resolucdo de problemas e na
exploracdo ativa de conceitos. Nesse sentido, a proxima secao abordard a Analise Preliminar,
primeira etapa da ED, na qual se delineiam os objetos de estudo e se antecipam os desafios

epistemologicos e didaticos do ensino de Geometria.

2.1.2 Analise preliminar

A anélise preliminar constitui uma etapa essencial no desenvolvimento de pesquisas
baseadas no método da ED. Essa fase inicial tem como principal objetivo investigar, de
maneira aprofundada, o objeto de estudo e o contexto no qual a pratica educativa sera
inserida, permitindo ao pesquisador organizar as futuras interven¢des didaticas de modo
fundamentado.

Para isso, realiza-se um levantamento bibliografico direcionado ao contetdo a ser
abordado, bem como uma reflexdo sobre as condi¢des de ensino existentes, as concepgdes dos
estudantes, suas dificuldades e os obstaculos que podem surgir no processo de aprendizagem.
(Artigue, 1988; Almouloud, 2007).

Segundo Artigue (1988) esta fase, deve ser analisada de acordo com trés dimensdes: a
epistemologia, sendo esta associada ao saber em jogo; a cognicdo relacionada com as
caracteristicas dos discentes que serdo analisados; e a didatica relacionada com as
caracteristicas do sistema de ensino.

De acordo com Almouloud (2016), essa andlise envolve ndo apenas o estudo do
conteido matematico em si, mas também uma avaliagdo epistemoldgica e didatica,
considerando o ensino vigente, os efeitos produzidos pelas abordagens adotadas e as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes em determinados contextos educativos. Essa
investigagdo prévia permite ao pesquisador fundamentar suas escolhas didaticas e estabelecer
hipoteses para a fase de andlise a priori, 0 que torna esse momento determinante para a
construgdo das situagdes didaticas e para o planejamento das intervencdes pedagdgicas.

A importancia dessa fase reside na necessidade de se compreender nao apenas o
conceito matematico a ser trabalhado, mas também os fatores didaticos e cognitivos que
influenciam o aprendizado.

Como destaca Almouloud (2007), a andlise preliminar contempla a revisdo de
producdes académicas relacionadas ao objeto de estudo e as condigdes do ambiente onde
ocorrera a pesquisa, além de uma reflexdo sobre os aspectos historicos e epistemoldgicos do

conteido a ser ensinado e dos efeitos que esse conhecimento pode gerar no contexto
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educativo. Esse processo permite ao pesquisador antecipar eventuais obstadculos e
dificuldades, possibilitando a adaptacdo da proposta didatica as reais condi¢cdes do ambiente
escolar.

Os obstéaculos identificados nesse processo sdo concebidos a partir da antecipagdo das
situagdes de aprendizagem e da idealizagdo de como os estudantes poderdo reagir as
propostas apresentadas. Dos Santos e Alves (2017) ressaltam que esses obstaculos, ao serem
identificados previamente, assumem um papel relevante na pesquisa voltada para o ensino de
Matematica, pois permitem ao professor-pesquisador organizar intervengdes mais eficazes e
adequadas a realidade dos estudantes.

Assim, torna-se indispensavel refletir sobre as origens desses obstaculos, suas causas
epistemologicas e as implicagdes didaticas que podem gerar durante a implementagdo da
Sequéncia Didatica.

Nesse sentido, a epistemologia desempenha papel fundamental, sendo entendida como
a teoria do conhecimento que investiga a constituicdo dos saberes cientificos, suas causas
historicas, sua estruturacdo mental e suas formas de apropriacao pelos sujeitos (Almouloud,
2007).

A partir dessa perspectiva, a andlise epistemoldgica dos conhecimentos matematicos
visa compreender a trajetdria historica dos conceitos, valorizando a forma como foram
construidos e organizados ao longo do tempo. Isso permite ao pesquisador estabelecer
relacdes entre o conhecimento cientifico ¢ o conhecimento escolar, identificando as
adaptagoes e transposi¢oes didaticas necessarias para o ensino efetivo desses contetidos.

Almouloud (2007) enfatiza que essa andlise possibilita identificar as diferentes
concepgoes atribuidas a um determinado objeto matematico, agrupando-as em categorias que
auxiliam na andlise didatica e no controle das varidveis que interferem no processo de ensino
e aprendizagem. Dessa forma, o pesquisador em Didatica da Matematica pode compreender
melhor as relagdes estabelecidas entre os conceitos matematicos e as dificuldades dos
estudantes, organizando sua pratica de forma mais consciente e fundamentada.

Ainda dentro da Didatica da Matematica, a andlise epistemoldgica contribui para
distinguir o saber cientifico, construido ao longo da historia da Matematica, do saber escolar,
que se pretende ensinar nas institui¢des de ensino. Dos Santos e Alves (2017) aponta que esse
distanciamento precisa ser reconhecido e considerado no planejamento didatico, pois a forma
como o conhecimento foi historicamente constituido nem sempre se apresenta compativel

com as abordagens escolares e com as possibilidades cognitivas dos estudantes.
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Assim, torna-se necessario repensar as praticas pedagdgicas e planejar as situagdes
didaticas considerando tanto os aspectos epistemologicos quanto os obstaculos didaticos e
cognitivos que emergem do contexto educativo.

Além disso, a analise preliminar contempla o levantamento dos conhecimentos prévios
dos estudantes, os quais, segundo Almouloud (2007), devem ser cuidadosamente
considerados, uma vez que influenciam diretamente a maneira como os alunos se apropriam
dos novos contetidos e constroem significados para os conceitos matematicos.

Dessa forma, a andlise preliminar cumpre um papel essencial ao permitir que o
professor-pesquisador compreenda o contexto, os conhecimentos prévios e as dificuldades
mais recorrentes dos estudantes, criando as bases para um planejamento didatico mais
sensivel e fundamentado. Esse olhar atento e reflexivo sobre o objeto de ensino e sobre o
publico-alvo € o que possibilita, na fase seguinte, elaborar hipoteses pedagdgicas e antecipar

estratégias adequadas, aspectos que serdo explorados a seguir.

2.1.3 Concepcao e analise a priori

A analise a priori constitui uma etapa descritiva, preditiva e fundamental no processo
metodologico da ED. Nela, a partir da andlise preliminar e das decisdes tomadas
anteriormente, o pesquisador define as varidveis didaticas e concebe o roteiro da situagdo
didatica, estabelecendo suas expectativas sobre os comportamentos dos estudantes e os
possiveis desdobramentos do fendmeno didatico.

Nesse contexto, trata-se de uma etapa em que o pesquisador busca antecipar o
comportamento dos alunos frente as situacdes de ensino, considerando os obstaculos
cognitivos e epistemoldgicos previamente identificados. Segundo Artigue (1988), esse
processo requer a defini¢do cuidadosa das variaveis didaticas sob controle do pesquisador,
que orientam o desenvolvimento da sequéncia de forma organizada e intencional.

Essas variaveis, sejam locais ou globais, vinculam-se ao sistema didatico que articula
as relagdes entre professor, aluno e saber, sendo fundamentais para planejar as situagdes e
intervengdes. Assim, ao construir a sequéncia, ¢ imprescindivel prever problemas e desafios
que mobilizem os conhecimentos prévios dos estudantes, favorecendo o enfrentamento de
obstaculos didaticos ou conceituais.

Cidrao e Alves (2020) reforcam que o professor-pesquisador deve planejar uma
sequéncia de situagdes didaticas cuidadosamente organizadas, definindo varidveis didaticas e
objetivos conceituais, de modo que os alunos possam mobilizar conhecimentos, tomar

decisdes e validar solugdes no processo de aprendizagem.



30

Essas situacdes devem ser pensadas para provocar momentos de ruptura e reflexdo,
criando a oportunidade de vivenciar dificuldades e construir solugdes, mesmo que parciais,
como destaca Brousseau (1986), ao conceber o ambiente didatico como um espago onde o
erro possui valor formativo e investigativo.

Contudo, a andlise a priori permite prever ndo apenas os conteudos a serem
abordados, mas também os caminhos cognitivos que os estudantes podem percorrer,
considerando suas concepgdes espontaneas, pré-construidas e suas dificuldades mais comuns.

Como destaca Almouloud (2007), essa etapa possibilita ao pesquisador antecipar os
possiveis comportamentos dos estudantes, elaborar estratégias de intervengdo e preparar o
ambiente didatico de modo a favorecer a mobilizagao de saberes e a superacao dos obstaculos
previstos. Dessa forma, a analise a priori cumpre funcao estratégica ao estruturar o percurso
da sequéncia didatica e subsidiar as decisdes pedagogicas.

Com esse planejamento fundamentado, o professor-pesquisador orienta suas
intervengdes de forma intencional e reflexiva, criando condi¢des mais favordveis para o
ensino e a aprendizagem. Esse trabalho prévio serve de base para a etapa seguinte na qual as
hipoteses elaboradas e as estratégias definidas sdo colocadas em pratica e analisadas em

situagdo real de ensino.

2.1.4 Experimentacio

A fase de experimentacao representa o momento de realizagao das situagdes-problema
concebidas e planejadas na analise a priori. E durante essa etapa que o pesquisador observa a
materializa¢ao das hipoteses formuladas e realiza a coleta sisteméatica de dados, que poderao
ser utilizados posteriormente na analise a posteriori.

Como define Artigue (1988), a experimentagdo exige a explicitagdo dos objetivos e
das condi¢des de realizacdo da pesquisa, a selecdo da populagdo estudantil participante e o
estabelecimento do contrato didatico, além da aplicagdo do instrumento de pesquisa e do
registro rigoroso das observacoes.

Almouloud e Coutinho (2008) relatam que esta fase ¢ o momento de colocar em
funcionamento todo o dispositivo construido, corrigindo-o se necessario, quando as andlises
locais do desenvolvimento experimental identificam essa necessidade, o que implica em um
retorno a analise a priori, em um processo de complementagao.

Nesse processo, o pesquisador precisa conhecer o ambiente e suas particularidades,
estabelecendo um contrato didatico claro, que organize as regras de funcionamento da

atividade, limitando interferéncias explicitas e evitando a conducao direta das respostas.
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Especificamente, Brousseau (1986) alerta para a importancia de preservar a autonomia
dos estudantes no enfrentamento das situagdes-problema, permitindo que experimentem
hipdteses, cometam erros e reorganizem suas estratégias. A intervencdo do
professor-pesquisador deve, nesse momento, limitar-se a gestdo da situacdo didatica,
assegurando o bom andamento das atividades e a fidelidade as condi¢des propostas.

A coleta de dados durante a experimentagdo pode ocorrer por meio de diferentes
instrumentos, como gravagdes, registros escritos, filmagens e entrevistas. Esses registros sao
fundamentais para reconstruir os processos cognitivos e didaticos vivenciados pelos
estudantes. Artigue (1988) e Almouloud (2007) destacam que a diversidade e o rigor na coleta
permitem uma analise mais completa e fundamentada das praticas de ensino.

Dessa forma, ¢ essencial que a coleta seja criteriosa e diversificada, assegurando a
captura das multiplas dimensdes da atividade didatica e oferecendo subsidios robustos para a
etapa seguinte. Esses dados servirdo de base para a analise a posteriori e validagdo, momento
em que o pesquisador confronta as hipoteses planejadas com os resultados observados,
buscando compreender em profundidade a eficacia das intervencdes € o aprendizado dos

estudantes.

2.1.5 Analise a Posteriori e Validagao

Encerrada a experimentagdo, inicia-se a fase de andlise a posteriori, que consiste no
tratamento e interpretacdo dos dados coletados durante a experimentacdo. Essa etapa ¢
decisiva, pois permite confrontar as expectativas formuladas na analise a priori com os
resultados efetivamente obtidos na pratica, possibilitando a validagao ou revisdo das hipoteses
inicialmente concebidas.

De acordo com Artigue (1988), a andlise a posteriori caracteriza-se pela organizagao e
sistematizacdo dos registros e informagdes obtidas, complementados, quando necessario, por
entrevistas ou questiondrios aplicados em momentos estratégicos ao longo do processo de
ensino.

Nessa fase, os dados recolhidos sdo analisados em didlogo com as previsoes da analise
a priori, de modo a identificar em que condigdes as questdes propostas foram resolvidas,
quais obstaculos se confirmaram e quais comportamentos ou estratégias ndo previstas
emergiram.

Artigue (1988) ressalta que esse momento € de suma importancia para compreender a
eficacia das situagdes didaticas elaboradas, bem como para reconhecer a pertinéncia ou

necessidade de ajustes no planejamento pedagdgico. Ao sistematizar os dados, o pesquisador
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obtém subsidios para interpretar o desenvolvimento conceitual dos estudantes e suas relagdes
com o conteudo matematico trabalhado.

A validagao, por sua vez, consiste em comparar os resultados obtidos com as hipdteses
elaboradas, verificando a coeréncia e a correspondéncia entre o que foi previsto € o que
efetivamente ocorreu. Essa verificacdo ¢ fundamental para atestar a validade interna da
pesquisa, uma vez que os resultados analisados se referem ao contexto especifico da
experiéncia realizada (Artigue, 1988).

A ED permite dois tipos de validagdo: externa e interna. A primeira envolve uma
descri¢do genérica da classe ou das condutas e tipos de produgdo majoritarias na classe,
estudo de sua evolugdo e verificagdo de sua adequagdo no que concerne ao esperado dos
estudantes (Artigue, 1995).

Na segunda, Alves (2016) relata que existe uma comparacdo das producdes dos
estudantes antes ou ao longo da realizagdo, ou ainda apds experimentacdo em sala, o que pode
ocorrer por meio de entrevistas individuais ou em grupo, bem como por meio de
questionarios. E, também, por meio da comparacao de produgdes externas, envolvendo outros
alunos ndo submetidos a mesma sequéncia estruturada de ensino.

Almouloud (2007), ressalta que a validacdo ndo se restringe a confirmagdo de
hipodteses, mas inclui também a compreensao dos desvios, das dificuldades ndo previstas e das
solucdes alternativas elaboradas pelos estudantes. Esses elementos, muitas vezes, oferecem
pistas valiosas para a reelaboragao de futuras Sequéncia Didatica e para o aprimoramento das
praticas pedagogicas em contextos semelhantes.

Portanto, a andlise a posteriori e a validagdo constituem etapas essenciais da
Engenharia Didatica, pois permitem avaliar de forma criteriosa a eficacia das situagdes
didaticas propostas e interpretar os processos cognitivos mobilizados pelos estudantes. Essa
reflexdo sistematica sobre os dados coletados possibilita ao pesquisador revisar suas
hipodteses, aperfeicoar as estratégias didaticas e garantir maior coeréncia entre o planejamento
inicial e os resultados obtidos em sala de aula, conforme destacam Artigue (1995) e
Almouloud (2007).

Assim, ao promover uma compreensdo mais profunda sobre o ensino e a
aprendizagem de Matematica, essas etapas contribuem para o aprimoramento das praticas
pedagogicas e para o avango da Didatica como campo de investigacdo. Essa perspectiva de
analise sera ampliada na proxima secdo, ao explorarmos a Teoria das Situacdes Didéaticas

como referencial que fundamenta a elaboragdo e o desenvolvimento da Sequéncia Didatica.
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2.2. Teoria das Situac¢oes Didaticas

A Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) foi desenvolvida por Guy Brousseau como
um modelo tedrico para compreender e analisar como se da a producao de conhecimento
matematico em contexto escolar. Ela busca refletir sobre a forma como o conteudo pode ser
estruturado e apresentado aos estudantes, para que o ensino tenha sentido e relevancia em sua
aprendizagem. Segundo Almouloud (2007), o objeto central de estudo na TSD ndo € o sujeito
isolado, mas a situacao didatica, caracterizada pelas interagdes entre professor, aluno e o saber
matematico em um contexto especifico de aprendizagem.

Nessa perspectiva, o ensino € visto como um processo intencional em que o professor
organiza condi¢cdes que possibilitam ao aluno mobilizar conhecimentos prévios, enfrentar
novos problemas e reconstruir significados. Um aspecto central ¢ o meio (milieu), que
corresponde ao conjunto de recursos, desafios, feedbacks e condi¢des estruturadas pelo
professor para provocar nos alunos a necessidade de adaptagdo e superagdo de obstaculos. O
meio nao substitui o saber, mas constitui 0 ambiente no qual o aluno interage para construir
esse saber, por meio de um jogo de acdes, feedbacks e validagoes.

Almouloud (2007) apresenta algumas hipoteses centrais da TSD: o aluno aprende ao
se adaptar a um milieu que introduz dificuldades e contradi¢des; o milieu precisa ser
intencionalmente planejado para possibilitar a aprendizagem matematica; ele deve engajar
saberes especificos e provocar reorganizagdes cognitivas; e, por fim, o ato de conhecer
envolve superar obstaculos conceituais e transformar compreensdes anteriores. Nessa
dindmica, o aluno se coloca como pesquisador do problema, elaborando estratégias, testando
conjecturas e validando resultados de forma autdnoma, em um processo que simula a propria
atividade matematica.

Outra concepcao importante ¢ a de aprendizagem por adaptacdo, discutida por
Brousseau (1986), que dialoga com a teoria piagetiana dos esquemas de assimilagdo e
acomodac¢do. Ao enfrentar um problema novo, o aluno ¢ levado a reorganizar seus
conhecimentos prévios, superando limites e construindo novas compreensoes. Assim, uma
situagcdo didatica se caracteriza pelo conjunto de interacdes pedagdgicas em que o professor
propde um problema e devolve ao aluno a responsabilidade de construir solu¢des, apoiado por
um meio cuidadosamente estruturado para esse fim.

Nesta pesquisa, adota-se essa concepgao de situacdo didatica como referéncia para o
planejamento das atividades de ensino, buscando criar ambientes de aprendizagem que
favoregam a resolucdo de problemas, estimulem a autonomia e garantam a mobilizagdo de

saberes matematicos de forma significativa e contextualizada. Para compreender melhor essas
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interacdes e o papel do professor e do aluno, a proxima subse¢@o apresentard a diferenca entre

situacdo didatica e situacao adidatica, bem como as fases que estruturam esse processo.

2.2.1 Situacao Didatica, Situacao Adidatica e suas Fases

Uma situacdo didatica, segundo Brousseau (1986), ¢ definida como o conjunto de
interagdes entre professor, aluno e saber matematico, organizado em um ambiente de ensino
intencionalmente estruturado. Nesse contexto, o professor propde problemas e configura o
meio para criar desafios e desequilibrios cognitivos, levando o aluno a refletir, testar
estratégias e mobilizar seus conhecimentos para resolver as questdes apresentadas.
Almouloud (2007) enfatiza que a situagao didatica se caracteriza por esse jogo de interagdes
planejadas, no qual o professor realiza a devolucdo, provocando questionamentos e
incentivando o desenvolvimento autdonomo do estudante.

Um elemento importante sdo as situagdes adidaticas, momentos planejados em que o
professor se afasta como fonte direta de informacdo, permitindo ao aluno assumir maior
responsabilidade na busca por solucdes. Nessas circunstancias, o estudante explora o
problema, valida hipoteses e desenvolve estratégias proprias, enquanto o meio oferece
retroagdes que orientam e desafiam suas escolhas. Brousseau (1986) destaca que essas
situacdes sdo fundamentais para promover a autonomia do aluno, criando condi¢des para que
ele enfrente obstaculos e reorganize seus esquemas de conhecimento.

No contexto desta pesquisa, as situagdes didaticas constituem unidades especificas que
integram a sequéncia didatica, funcionando como etapas articuladas que estruturam o
planejamento de ensino. Almouloud (2007) explica que a sequéncia didatica organiza o
conjunto de atividades ao longo de um percurso mais amplo, enquanto cada situag¢ao didatica
corresponde a um momento planejado para provocar aprendizagens por meio da resolugcao de
problemas e da interacdo entre professor, aluno e meio. Essa distingdo permite planejar
intervengdes intencionais que articulem os objetivos pedagogicos as necessidades cognitivas
dos estudantes, garantindo maior coeréncia ao processo formativo.

Para analisar o processo de aprendizagem em Matematica, a Teoria das Situagdes
Didaticas propde a decomposi¢do das interagdes em quatro fases distintas, nas quais o saber
assume fungdes diferentes e o aluno estabelece relagdes variadas com esse conhecimento.
Segundo Brousseau (1986), essas fases — acao, formulagdo, validagdo e institucionalizagao
— organizam o desenvolvimento da situacdao didatica de modo a favorecer a construgao do
saber.

As fases da situagdo didatica, segundo Brousseau (2008), sdo:
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° Fase de Acdo: Nessa etapa, os alunos interagem com o meio, realizando testes,
simulagodes e experimentagdes. As decisdes sao tomadas de forma autonoma, sem intervencao
direta do professor, e muitas vezes sem a necessidade de explicitagio formal dos
procedimentos.

° Fase de Formulagdo: Os alunos verbalizam, registram e compartilham suas
estratégias, procedimentos e conjecturas. Esse momento ¢ marcado pela comunicacdo, em que
os estudantes tentam explicar e justificar suas agdes, transformando o que antes era uma acao
pratica em uma formulacao mais estruturada.

° Fase de Validagdo: Nesta etapa, os estudantes submetem suas formulagdes a
prova, buscando garantir sua validade Matematica. Isso envolve verificar procedimentos,
identificar erros, defender argumentos e, quando necessario, reformular estratégias. Esse
processo ocorre tanto no didlogo entre os proprios alunos quanto no confronto com o meio.

° Fase de Institucionalizagio: E o momento em que o professor retoma o
controle da situagdo, formalizando o conhecimento que emergiu. O saber ¢, entdo,
reconhecido como valido no contexto matematico escolar, consolidando-se como um novo
elemento no repertorio dos alunos.

Em sintese, compreender essas quatro fases propostas por Brousseau ¢ essencial para
planejar situacdes didaticas que promovam a autonomia, a reflexdo e o engajamento dos
alunos na construgdo do saber matematico. Na proxima se¢do, sera abordado o conceito de
Contrato Didatico, bem como os mecanismos de devolucdo e institucionalizaciao, elementos

igualmente centrais na organizacao e conducao das interagdes didaticas.

2.2.2 Contrato Didatico, Devolucao e Institucionalizaciao

O conceito de contrato didatico ¢ central para compreender as dinamicas estabelecidas
entre professor e aluno durante o processo de ensino e aprendizagem. Trata-se de uma relacao
que define responsabilidades e expectativas mutuas, baseadas em regras e acordos, muitas
vezes implicitos, que se consolidam ao longo das atividades em sala de aula. Segundo Pais
(2002), essa nocao ajuda a entender o fendmeno educacional em seu aspecto mais especifico,
reconhecendo que o cotidiano escolar ¢ marcado por imprevistos que podem dificultar o
cumprimento dos objetivos planejados.

Vale ressaltar que o contrato didatico nao ¢ fixo: pode se ajustar as necessidades da
situacdo, mas também se romper quando o aluno ndo participa da resolugdo dos problemas ou
surgem imprevistos. Nesse contexto, a devolugdo funciona como um mecanismo importante,

transferindo ao aluno a responsabilidade pela resolu¢do e incentivando sua autonomia.



36

Compreender esses aspectos ¢ essencial para planejar situagdes didaticas que favorecam o
engajamento e para analisar, na validacdo da Engenharia Didatica, o alcance dos objetivos
propostos.

A institucionaliza¢do, além de ser uma das fases da situacdo didatica, também
representa um elemento de gestio do contrato didatico. E quando o professor explicita o saber
matematico que foi alvo da situacdo, conferindo-lhe um status formal no contexto escolar.
Esse momento garante que os alunos nao apenas solucionem um problema especifico, mas
também compreendam o conceito de forma generalizada, transponivel para outros contextos
(Brousseau, 2008).

Em sintese, compreender o contrato didatico, a devolucdo e a institucionalizagdo ¢
fundamental para organizar as responsabilidades no processo de ensino e garantir a
formalizagdo do saber matematico. Essa base conceitual prepara a discussao sobre a
transposi¢ao didatica, que trata da adaptacdo dos conhecimentos para torna-los ensinaveis no

contexto escolar.

2.2.3 A Transposi¢cao Didatica

Embora ndo faga parte diretamente da TSD, o conceito de Transposi¢do Didética,
desenvolvido inicialmente por Verret (1975) e ampliado por Chevallard (1991), ¢
complementar para entender como o saber matematico ¢ transformado ao ser introduzido no
contexto escolar. A transposicao didatica ¢ o conjunto de processos que transforma um saber
produzido pela comunidade cientifica em um saber ensindvel e, posteriormente, ensinado.
Isso envolve adaptacdes, simplificagdes, escolhas curriculares e a incorporagao de mediagdes
didaticas adequadas ao publico-alvo.

Chevallard (1991) distingue trés tipos de saberes nesse processo:

° Saber Sabio: O conhecimento produzido pela comunidade cientifica.

° Saber a Ensinar: O saber adaptado, estruturado pedagogicamente para ser
trabalhado na escola.

° Saber Ensinado: O saber efetivamente transmitido na sala de aula, fruto das
interacdes entre professor, alunos, curriculo e contexto.

De modo geral, a transposicdo didatica permite compreender como o saber sabio ¢é
transformado em saber ensinavel e efetivamente ensinado. No contexto desta pesquisa, esse
processo orienta a integracdo de conceitos geométricos com Cultura Maker, Robotica

Educacional e Fabricacdo Digital, tema que sera explorado no proéximo topico.
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2.3 Tecnologias Digitais, Robética Educacional e Cultura Maker na Educacio

A integracdo entre Cultura Maker, Fabricacdo Digital e Robdtica Educacional
fundamenta-se no construcionismo de Papert (1981), que defende que a aprendizagem ocorre
de forma mais efetiva quando os sujeitos constroem artefatos significativos.

No ensino de Geometria, essa perspectiva favorece a mobiliza¢do de conceitos como
area, perimetro, propor¢do e relagdes espaciais, permitindo que os alunos experimentem,
testem e materializem conhecimentos matematicos por meio da criagdo de objetos fisicos e
digitais (Santos; Nacarato, 2021).

A utilizagdo de ferramentas como impressao 3D, corte a laser, modelagem 3D e kits
de robdtica amplia as possibilidades de ensino, tornando o processo mais dindmico, pratico e
contextualizado. Essas tecnologias, quando integradas a praticas pedagdgicas ativas,
promovem ambientes de aprendizagem colaborativos, criativos e orientados pela resolugdo de
problemas, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento geométrico, do raciocinio
logico e do PC (Vercezi; Domres; Silva, 2023).

Dessa forma, integrar tecnologias digitais, praticas maker e Robotica Educacional ao
ensino de Geometria amplia os recursos pedagdgicos e torna a aprendizagem mais envolvente
e alinhada as demandas atuais. Essa proposta também institui as bases para explorar, a seguir,

os principios do construcionismo e da Cultura Maker.

2.3.1 Cultura Maker e Construcionismo

O construcionismo, concebido por Papert (1981), emerge como uma extensdo do
construtivismo, defendendo que a aprendizagem se torna mais eficaz quando os alunos
constroem artefatos que podem ser compartilhados, analisados e aperfeigoados. No ensino de
Geometria, esse principio se traduz na constru¢do de objetos que incorporam conceitos como
formas, medidas, proporgdes e relagcdes espaciais, permitindo que o aluno atue como agente
na producdo do saber matematico.

Paralelamente, a Cultura Maker operacionaliza esse principio construcionista ao
incorporar praticas de Fabricacdo Digital, prototipagem e desenvolvimento de projetos.
Segundo Resnick (2020), esse movimento se fundamenta em uma aprendizagem baseada em
projetos, na experimentacao e na iteracdo, onde o erro ndo ¢ visto como falha, mas como parte
do processo de desenvolvimento e aperfeicoamento de ideias. Essa logica se articula
diretamente com a construcao do conhecimento geométrico, especialmente quando os alunos

projetam e constroem modelos fisicos e digitais que materializam conceitos matematicos.
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De acordo com Santos e Nacarato (2021), a Cultura Maker promove um ambiente
onde os conceitos matematicos emergem da necessidade de resolver problemas praticos. Isso
permite que elementos da Geometria, como 4rea, perimetro, simetria, escala e
proporcionalidade, deixem de ser representagdes abstratas e passem a ser compreendidos no
contexto da produgdo de objetos.

Além disso, ao analisar o papel das tecnologias no contexto educacional, Gondim et
al. (2023) afirmam que a inser¢ao de praticas makers na educagdao permite ressignificar o
processo de ensino, aproximando os conteudos matematicos de situacdes reais ¢ desafiadoras.
Essa perspectiva ganha forca quando aplicada a Geometria, ja que a fabricacdo de objetos
demanda necessariamente a mobilizacdo de conhecimentos geométricos para garantir
funcionalidade, precisdo e coeréncia na construgao.

Além disso, Gondim (2023) destaca que o desenvolvimento de projetos maker no
ensino de Geometria, com atividades de modelagem e fabricagdo de objetos, potencializa o
trabalho com habilidades espaciais e visuais. Ao envolver os estudantes em tarefas que
exigem reconhecer, representar e planificar formas geométricas, essa abordagem favorece a
compreensdo de relagdes métricas e proporcdes, tornando o conteudo mais acessivel e
relevante para o contexto escolar .

Portanto, a articulagdo entre essas abordagens nao se limita ao uso de recursos
tecnologicos, mas implica adotar uma proposta pedagogica que valorize a construgdo, a
experimentacdo e a materializacdo como meios para aprofundar a compreensdo dos conceitos
geométricos. Essa visdo estabelece as bases para discutir, a seguir, como a fabricagdo digital e

a modelagem 3D podem potencializar esse processo no ensino de Matematica.

2.3.2. Fabricacao Digital e Modelagem 3D

A Fabricacdo Digital, segundo Raabe e Gomes (2018), pode ser compreendida como
um conjunto de tecnologias que, fundamentadas na abordagem construcionista de Papert
(1981), permite aos alunos atuarem como protagonistas na constru¢do de conhecimentos por
meio da criacdo de artefatos fisicos. Esses processos sdo viabilizados pela conversao de
projetos digitais em objetos materiais, como explica Seely (2004).

No contexto educacional, a Fabricagdo Digital se articula diretamente a Cultura
Maker, oferecendo ferramentas como a impressdao 3D, o corte a laser e a plotter de recorte,
que possibilitam aos estudantes a materializacao de ideias e a exploragao pratica de conceitos

matematicos e geométricos. Para Gondim (2023), essas tecnologias promovem uma ponte
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efetiva entre o pensamento abstrato e a concretizacdo de projetos, tornando a Geometria uma
ferramenta indispensavel no desenvolvimento dessas atividades.

Segundo Lima, Lopes e Vieira (2024), a manipulagdo de objetos fisicos, produzidos a
partir desses modelos digitais, torna a aprendizagem mais interativa e favorece uma
compreensdo concreta dos conceitos espaciais. Na mesma dire¢do, Lemke, Siple e Figueiredo
(2016) destacam que a impressao 3D representa um avango no ensino, especialmente pela
capacidade de materializar formas geométricas e representar superficies complexas,
contribuindo para uma visualizacdo mais clara e significativa dos conceitos matematicos.

Softwares como o Ultimaker Cura 5.0, citado por Gondim (2023), exemplificam essa
aplicagdo, permitindo que os estudantes realizem a fatiagem dos modelos digitais, configurem
parametros e preparem os objetos para a impressao, transformando solidos geométricos, como
prismas e piramides, em artefatos fisicos.

O corte a laser, por sua vez, destaca-se pela precisdo e pela possibilidade de trabalhar
com materiais diversos. Segundo Eychenne e Neves (2013), esse equipamento opera por meio
de um feixe de laser que realiza cortes ou gravacdes a partir de arquivos vetoriais
bidimensionais.

A utiliza¢do do software Due Studio 4, também mencionado por Gondim (2023),
facilita a preparacdo dos arquivos para esse tipo de fabricagdo. De forma complementar, a
plotter de recorte permite a produgdo de pecas em materiais como vinil e papel, sendo
amplamente utilizada para criar padroes, moldes e pecas planificadas.

Portanto, a integracdo de ferramentas de Fabricacdo Digital e modelagem 3D ao
ensino de Geometria ndo se restringe a oferta de recursos técnicos, mas, sim, a criacdo de
oportunidades para que os discentes explorem conceitos matematicos de maneira concreta.
Esta proposta define uma base significativa para discutir, subsequentemente, as
potencialidades da Robdtica Educacional no desenvolvimento de habilidades matematicas e

no incentivo a resolu¢do de problemas.

2.3.3 Robética Educacional

A Robotica Educacional, conforme proposto por Angel-Fernandez e Vincze (2018),
configura-se como um campo interdisciplinar voltado a melhoria da aprendizagem por meio
da criagdo, implementacdo, avaliagdo e aperfeigoamento de atividades pedagodgicas,
ferramentas e tecnologias, nas quais os robos desempenham um papel ativo e as decisdes sao

fundamentadas em métodos pedagdgicos.
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Esse campo emerge da interse¢do entre trés areas centrais: Educacdo, Robotica e
Interagcio Humano-Computador (HCI). A Educacdo compreende os estudos voltados a
promocao de experiéncias de aprendizagem significativas em todos os niveis. A Robotica
fornece as plataformas tecnoldgicas, embora muitas tenham sido originalmente desenvolvidas
para a pesquisa e ndo necessariamente com fins educacionais, o que pode limitar seu uso
didatico — situagdo conhecida como o problema da caixa-preta. Ja& a HCI contribui com o
desenvolvimento de sistemas mais acessiveis e centrados no usuario, originando o subcampo
da Interacdo Humano-Robd (HRI), que visa projetar robds capazes de interagdes eficazes com
0s usudrios em contextos educacionais.

Com base nessa concepg¢ao ampliada, os autores propdem a seguinte definicao:

“A Robotica Educacional ¢ um campo de estudo que visa aprimorar a experiéncia de
aprendizagem das pessoas por meio da criagdo, implementacdo, melhoria e
validacdo de atividades pedagdgicas, ferramentas (como diretrizes ¢ templates) e
tecnologias, nas quais os robds desempenham um papel ativo e os métodos

pedagdgicos orientam cada decisdo.” (Angel-Fernandez; Vincze, 2018, p. 41)

Essa definicdo contempla diferentes formas de aplicacdo dos robds na educacao,
organizadas em trés categorias: (1) robds como objeto de aprendizagem, com foco em
conteudos ligados a propria robdtica, como inteligéncia artificial e visdo computacional; (2)
robos como ferramenta de aprendizagem, utilizados para mediar o ensino de outras
disciplinas, como Matematica e Ciéncias; e (3) robds como apoio a aprendizagem, geralmente
na forma de robds sociais que interagem com os alunos em contextos colaborativos e
comunicativos.

Além dessa perspectiva teorica, estudos como o de Abreu ef al. (2024a) reforgam que
a Robotica Educacional, quando integrada ao ensino de Geometria, favorece a transformacao
das praticas pedagogicas e o aumento do engajamento discente. Os autores, a partir de uma
revisdo sistematica da literatura, identificam que as linguagens de programagao presentes nos
kits roboticos contribuem para a compreensao de conceitos geométricos ao tornarem a
aprendizagem mais concreta, interativa e contextualizada. No entanto, também destacam
desafios importantes, como a caréncia de formagdo docente e a dificuldade de integragdo
efetiva da robotica aos curriculos escolares.

Nesse sentido, a Robdtica Educacional se articula aos principios do construcionismo
ao promover a aprendizagem ativa por meio da experimentacdo, da resolug¢do de problemas e

da materializagdo de ideias. Para Lopes (2008), trata-se de um conjunto de recursos didaticos
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que impulsionam o desenvolvimento cientifico e tecnologico, ao integrar atividades de
construcdo de robds e programacao de sistemas automatizados.

Vercezi, Domres e Silva (2023) complementam essa visdo ao apontar que tais
atividades exigem dos estudantes o dominio de no¢des geométricas aplicadas a elaboracdo de
trajetorias, andlise de angulos, célculo de distdncias e definicdo de proporgdes, habilidades
essenciais em projetos que envolvem veiculos autdnomos € mecanismos moveis.

A programagdo, elemento central da robotica, mediada por plataformas como o
Arduino, segundo Prado e Morceli (2019), ndo tem como objetivo a formacdo de
programadores, mas sim o desenvolvimento do PC. Esse processo estimula a organizacao
logica, a abstracao e a capacidade de decompor problemas complexos em etapas operacionais,
competéncias que se articulam diretamente com o raciocinio matematico e geométrico.

Além dos aspectos técnicos, a Robotica Educacional se insere também em praticas
sustentaveis. Mill e César (2010) ressaltam que a robdtica sustentavel, baseada na reutilizagao
de componentes e materiais reciclaveis, contribui para tornar essa abordagem acessivel a
diferentes contextos educacionais. Essa pratica, conforme discutem Prado e Morceli (2019),
ndo so6 reduz custos, como também promove a consciéncia ambiental, ao incentivar o
reaproveitamento de materiais eletronicos e o descarte responsavel.

Para Gondim et al. (2023), a integracdo entre robdtica, Cultura Maker e Fabricacao
Digital transforma significativamente os ambientes de aprendizagem, tornando-os espacos
colaborativos, criativos e orientados por projetos. A experiéncia dos laboratorios FabLearn
exemplifica como essas praticas se consolidam como estratégias eficazes na articulagdo entre
teoria e pratica no ensino de Matematica, especialmente na Geometria.

Assim, a integragdo da Robdtica Educacional, Cultura Maker e Fabricacao Digital
promove ambientes de aprendizagem colaborativos e criativos. Tal abordagem facilita a
exploragdo estruturada e investigativa de conceitos geométricos, solidificando o papel do PC

como estratégia complementar no desenvolvimento dessas competéncias.

2.4. Pensamento Computacional e sua Relevancia no Ensino de Geometria

O PC constitui uma abordagem que mobiliza praticas e conceitos da Ciéncia da
Computacdo no desenvolvimento de estratégias para compreender, modelar e resolver
problemas (Brackmann, 2017). Embora tenha ganhado maior destaque ap6s a publicagdo de
Jeanette Wing (2008), que o descreve como uma forma de pensar fundamentada na logica

computacional, seu desenvolvimento tedrico remonta as contribui¢des de Seymour Papert,
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que ja apontava, em Mindstorms, o potencial da programagdo como ferramenta para
construcdo do conhecimento (Papert, 1981).

Papert (1981), ao propor a abordagem construcionista, defendeu que o aprendizado
torna-se mais efetivo quando os alunos constroem artefatos que materializam suas ideias,
permitindo que sejam compartilhadas, testadas e aperfeicoadas. Essa concepg¢do, como
enfatiza Caratti (2023), esta na base do PC, cuja aplicagdo transcende a programacio e se
configura como uma competéncia cognitiva para resolucao de problemas em diferentes areas.

De acordo com Brackmann (2017), o PC estrutura-se em quatro pilares centrais:
decomposicdo, que consiste na divisdo de problemas complexos em partes menores e mais
manejaveis; reconhecimento de padrdes, que permite identificar similaridades e regularidades
em problemas ou dados; abstragdo, responsavel por isolar os elementos essenciais do
problema, descartando informacdes irrelevantes; e algoritmos, que sdo sequéncias ordenadas
de passos necessarios para alcancar uma solugao.

Essa compreensao dialoga diretamente com as orientacdes da BNCC (Brasil, 2018),
que defende a integracdo do PC desde os anos iniciais da educagdo baésica, priorizando
praticas como a formulagao de algoritmos, a modelagem Matematica e a resolugdo de
problemas (Brasil, 2018).

Na mesma perspectiva, Valente (2019) destaca que uma das competéncias fundamentais
desenvolvidas por meio do PC ¢ a capacidade de transformar problemas em algoritmos,
possibilitando a automatizagao de solugdes e a organizacao ldgica do raciocinio.

No ensino de Geometria, a aplicagdo do PC ganha forca a medida que os alunos sdo
desafiados a programar robds para tragar formas, calcular perimetros e areas ou simular
deslocamentos em um espago. Contudo, como ressalta Caratti (2023), muitos docentes
tendem a associar equivocadamente o PC apenas ao uso de tecnologias digitais, como redes
sociais ou jogos, devido a presenca do termo “computacional”.

Tal percepcao evidencia a necessidade de esclarecer que o PC ndo se restringe ao uso
de dispositivos, mas sim a capacidade de pensar de forma logica e estruturada na resolucao de
problemas.

A construgdo de objetos geométricos, utilizando recursos como impressao 3D e corte a
laser, ilustra claramente a aplicacdo dos pilares do PC. Segundo Eychenne e Neves (2013),
essas tecnologias possibilitam que os estudantes projetem, decomponham e reconstruam
formas tridimensionais, compreendendo suas propriedades e relagdes espaciais de maneira

concreta.
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Trabalhos como o de Gondim (2023) reforgam essa perspectiva, ao demonstrarem que
o desenvolvimento de objetos fisicos favorece ndo apenas a visualizagdo, mas também a
abstracdo e o entendimento das caracteristicas geométricas envolvidas.

Além disso, projetos como o desenvolvimento de uma roda-gigante automatizada,
apresentado por Vercezi, Domres e Silva (2023), ilustram de forma pratica essa articulacao.
Tal atividade exige dos alunos a decomposicdo do projeto em etapas, a abstracdo dos
elementos relevantes, o reconhecimento de padrdes estruturais e, por fim, a criacdo de
algoritmos que controlam motores e sensores.

Para a Sociedade Brasileira de Computaciao (SBC), o PC se consolida como uma das
competéncias intelectuais essenciais na atualidade, equiparada a leitura, a escrita ¢ a
Matematica, sendo fundamental para descrever, compreender ¢ modelar o mundo e seus
processos.

Nesse sentido, a integragdo do pensamento computacional ao ensino de Geometria
amplia as possibilidades pedagogicas ao favorecer uma compreensdo mais aplicada dos
conceitos matematicos € o desenvolvimento de competéncias essenciais para a resolugao de
problemas. Essa abordagem consolida as bases necessarias para aprofundar a discussao sobre
os fundamentos epistémicos, matematicos e tecnologicos que sustentam o ensino de

Geometria no contexto da Cultura Maker e da Robdtica Educacional.

3 CAMPO EPISTEMICO-MATEMATICO E TECNOLOGICO PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA NO CONTEXTO DA CULTURA MAKER E ROBOTICA
EDUCACIONAL

A emergéncia de novas tecnologias digitais e a crescente valorizagdo de abordagens
interativas no ensino colocam em evidéncia a necessidade de repensar os campos de saberes
mobilizados no processo educativo. Nesse cenario, o campo epistémico-matematico e
tecnoldgico configura-se como um espago de articulacdo entre conhecimentos matematicos,
especialmente da Geometria, e os saberes tecnologicos mediados por dispositivos, linguagens
computacionais e ferramentas digitais. Castro et al. (2023) destacam que a incorporagao de
tecnologias digitais no ensino da Matematica cria um ambiente propicio para a integragdo de
saberes formais e tecnologicos, favorecendo a construg¢do de conhecimentos mais
contextualizados e interativos.

Ao integrar a Cultura Maker e a Robdtica Educacional, esse campo amplia as
possibilidades didaticas, permitindo que conceitos geométricos sejam explorados de maneira

pratica. Como ressaltam Blikstein, Valente e Moura (2020), a convergéncia entre tecnologia
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educacional e contetidos matematicos promove ambientes de aprendizagem mais dindmicos e
contextuais, ampliando a compreensao e aplicacdo dos conceitos geométricos em situagdes
reais.

Assim, essa articulagdo favorece a ressignificacdo do ensino de Geometria, ao
promover aprendizagens ativas baseadas na resolug¢do de problemas concretos e na criagao de
artefatos, aproximando o estudante dos processos de constru¢do, modelagem e abstracio
Matematica no mundo digital contemporaneo (Zilli, 2004).

Contudo, nesta secdo, discute-se como esses elementos se articulam no ensino de
Geometria, detalhando os conceitos matematicos envolvidos, a modelagem de trajetorias, a

construcao de conhecimentos no ambiente Maker e a aplicacdo do PC.

3.1 Geometria: epistemologia, desafios e contexto educacional

A Geometria ocupa um lugar central no curriculo de Matematica do ensino
Fundamental, sendo o campo responsavel pelo estudo das formas, medidas e relagdes no
espaco. Antes de propor intervengdes didaticas contextualizadas, ¢ necessario realizar uma
analise preliminar que investigue de forma fundamentada sua natureza, caracteristicas
historicas, condi¢des de ensino vigentes € os obstdculos que podem surgir no processo de
aprendizagem. Artigue (1988) e Almouloud (2007) destacam essa etapa como essencial na
Engenharia Didatica, pois permite ao pesquisador compreender o objeto de estudo em
profundidade e organizar situagdes didaticas de forma coerente e alinhada ao contexto escolar.

A origem etimoldgica da palavra geometria (geo = “terra”; metrein = “medir”) revela
sua vinculagdo inicial as necessidades praticas de mensuragdo do espago. Civilizagdes como
egipcios e babilonios ja aplicavam conhecimentos geométricos para resolver problemas de
agricultura, constru¢dao e astronomia (Santos; Viglioni, 2011). A sistematiza¢ao desse saber
ocorreu de forma marcante com Euclides, por volta de 300 a.C., em Os Elementos, ao
empregar o método axiomatico para organizar defini¢des, postulados e demonstracdes. Esse
marco consolidou a Geometria como ciéncia demonstrativa e forneceu fundamentos para o
ensino escolar, estruturando o estudo de pontos, linhas, angulos e figuras planas de forma
cumulativa e coerente.

No contexto escolar, o saber geométrico resulta de um processo de transposi¢ao
didatica que transforma o conhecimento cientifico em um conteudo acessivel aos estudantes.
Isso implica selecionar, organizar e apresentar conceitos como pontos, retas, planos, angulos,

congruéncia, semelhanca e propriedades das figuras de modo coerente e progressivo,
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respeitando os limites cognitivos dos alunos e os objetivos formativos do ensino (Almouloud,
2007).

Os conteudos essenciais para o ensino de geometria incluem area, perimetro, angulos,
proporcionalidade, congruéncia, simetria, raciocinio espacial e visualizacdo geométrica.
Segundo a BNCC (Brasil, 2018), esses conceitos devem ser articulados de forma progressiva
e contextualizada para possibilitar a compreensao e a resolugdo de problemas relacionados ao
espagco ¢ as formas. Pavanello (2009) destaca que o ensino de Geometria requer o
desenvolvimento da capacidade de visualizar e representar objetos no espago, organizando o
conhecimento de modo coerente com as possibilidades cognitivas dos estudantes.

Além de estarem previstos nos documentos curriculares oficiais, os conteudos
geométricos constituem a base do campo epistémico necessario para qualquer proposta
didatica que envolva resolugdo de problemas, modelagem digital ou constru¢ao de artefatos.
Trabalhar esses conceitos de forma estruturada e significativa ¢ essencial ndo apenas para a
aprendizagem escolar, mas também para atender as demandas avaliativas previstas em
matrizes de referéncia como a do Sistema de Avaliacdo da Educagdao Basica (SAEB), que
valoriza o desenvolvimento do raciocinio geométrico aplicado e contextualizado (Brasil,
2021).

Considerando esse panorama, ¢ importante observar que a Geometria, desde seus
fundamentos na Antiguidade com Euclides, evoluiu de uma ciéncia voltada a descri¢do de
formas e medidas para um campo com aplicagdes em modelagem digital, computacao grafica
e robotica. Atualmente, sua relevancia se intensifica diante das exigéncias da Industria 4.0,
que demanda profissionais capazes de operar com modelagens tridimensionais, medidas
precisas e representagdes espaciais complexas (Silva; Leocadio; Venanzi, 2021). Conceitos
como darea, perimetro, angulos, proporcionalidade, simetria e rotagdo assumem, nesse
contexto, papel central para a atuacdo em ambientes digitais e tecnologicos.

Segundo Pavanello (2009), a compreensdo geométrica exige a capacidade de
visualizar, representar e operar no espaco, habilidade frequentemente limitada por abordagens
excessivamente abstratas e descontextualizadas, ainda predominantes no ensino tradicional. A
literatura evidencia as limitacdes dessas praticas centradas na memorizagdo e exposicao
teorica, destacando a eficicia de metodologias ativas, da Cultura Maker ¢ do uso de
tecnologias digitais como alternativas viaveis (Gondim et al., 2023).

Além disso, sdo recorrentes entre os estudantes dificuldades como a confusio entre os
conceitos de area e perimetro, a abstragdo excessiva de formas geométricas, a limitagdo no

raciocinio espacial e a dificuldade na visualizagdo de trajetorias e volumes. Esses obstaculos
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comprometem a apropriagdo de nocdes fundamentais para a modelagem e representacao do
espaco, dificultando a aplicagdo pratica do conhecimento geométrico (Weigand; Hollebrands;
Maschietto, 2025). Para Pavanello (2009), essas dificuldades derivam, em grande parte, da
énfase em abordagens tedricas desprovidas de atividades que envolvam construgdo,
manipulacdo e experimentagdo de formas geométricas no espaco.

Metodologias que integram praticas manuais, ambientes virtuais de modelagem,
Fabricagdo Digital e Robdtica Educacional mostram-se promissoras para superar tais
entraves, por favorecerem o desenvolvimento da percepcao espacial de forma concreta. No
ambiente Maker e na Robotica Educacional, conceitos abstratos tornam-se tangiveis, como ao
calcular o perimetro de um percurso que um robd deve percorrer, projetar pegas em softwares
como o Tinkercad ou programar movimentos e trajetorias com base em angulos e distancias.
Essas praticas permitem que os estudantes visualizem, testem e corrijam suas ideias,
consolidando o conhecimento geométrico de forma funcional e integrada a outras areas do
saber (Gondim et al., 2023).

Os resultados de avaliagdes em larga escala reforcam essa necessidade de inovagao.
Segundo dados do SAEB (Brasil, 2021), os niveis de proficiéncia em Geometria mantém-se
consistentemente baixos, com médias insatisfatorias nos anos finais do ensino Fundamental e
no ensino Médio (INEP, 2021). No Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA), o Brasil também figura entre os tltimos colocados em itens relacionados a leitura e
interpretagdo de informagdes espaciais e geométricas (OCDE, 2019). Esses indicadores
evidenciam a urgéncia de metodologias que articulem teoria e pratica e que incorporem
tecnologias digitais e a Cultura Maker como recursos estratégicos para o ensino da
Geometria.

A consolidagdo dos conceitos geométricos no ensino Fundamental exige a analise de
contetudos especificos que compdem esse campo, com destaque para aqueles que apresentam
maior recorréncia nas praticas escolares e nos instrumentos avaliativos. A seguir, serdo
abordados os principais conteidos matematicos relacionados a Geometria, com énfase em
suas aplicagdes e implicagdes para o ensino.

Area e Perimetro sdo conceitos centrais no estudo da Geometria, relacionados a
medida de superficies planas e do contorno de figuras, respectivamente. Ensinar esses
conceitos de forma significativa requer ir além da memorizacdo de férmulas prontas,
desenvolvendo a capacidade de decompor figuras, justificar relagdes e resolver problemas

contextualizados (Almouloud, 2007; Gondim, 2023).
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O perimetro do retangulo corresponde a soma das medidas dos lados. Para o
retangulo, com lados b (base) e h (altura), a formula Perimetro = 2 - (b + h) deriva da
soma dos lados opostos congruentes. Essa relacdo deve ser trabalhada com atividades que
incentivem a contagem estruturada e a interpretagdo de dimensdes reais, como medigdes no
espago escolar (Santos, 2011).

A area do retdngulo representa a medida da superficie interna da figura plana. A
deducdo parte da ideia de pavimentagdo com unidades quadradas: ao dispor b unidades na
base ¢ h na altura, obtém-se b - h quadrados unitarios. Assim, A = b - h representa a
contagem de unidades de area, aproximando o calculo a experiéncias de planejamento de

projetos (Gondim, 2023).
A érea do tridngulo. A formula A = % pode ser justificada por decomposicdo, ao

considerar o tridngulo como metade de um paralelogramo ou retangulo com a mesma base ¢
altura. Essa observagdo conecta o novo conceito a figuras ja conhecidas e fortalece a
compreensao dos estudantes.

O comprimento da circunferéncia relaciona-se a constante m(pi), definida como a
razao entre o comprimento ¢ o didmetro em qualquer circulo. A formula A =2 - - r
deriva de d = 2 - r. Esse conhecimento deve ser apresentado com a relacdo entre

experimentacao e abstragdo matematica.

A érea do circulo com formula A = T - 1 pode ser explicada ao decompor o circulo
em setores que, reorganizados, formam uma figura aproximada a um paralelogramo com base
T - v (metade do perimetro) e altura r. Essa visualizacdo ajuda os estudantes a compreender a
relacdo entre o perimetro e a area.

Essas formulas ndo s3o apenas técnicas de calculo, mas expressoes de propriedades
geométricas fundamentais. A BNCC (Brasil, 2018), por meio da habilidade EFO9MA14,
orienta o trabalho com perimetro e area em diferentes contextos. As matrizes do SAEB
(Brasil, 2021) incluem itens que requerem calculos e interpretagdes aplicadas ao cotidiano,
como delimitar terrenos ou analisar plantas baixas. Trabalhos como os de Gondim (2023) e
Santos (2011) demonstram como atividades praticas e contextualizadas podem consolidar
esses conceitos, aproximando o ensino de situagoes reais.

O estudo de angulos e direcdes amplia a compreensdo geométrica ao descrever
aberturas, orientagdes e relagdes entre segmentos ou retas. Um angulo representa a medida da
abertura entre dois lados que se encontram em um ponto comum, sendo essencial para

analisar formas, prever mudancas de direcdo e resolver problemas em trajetos ou construgoes.
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Os angulos podem ser classificados de acordo com sua medida em graus: retos (90°),
agudos (menores que 90°) ou obtusos (maiores que 90° e menores que 180°). Também sdo
importantes os conceitos de angulos suplementares, complementares e opostos pelo vértice,
além das relagdes que surgem quando retas paralelas sdo cortadas por uma transversal,

permitindo identificar &ngulos alternos internos, correspondentes e colaterais(ver Figura 2).

Figura 2: Angulos formados por retas paralelas e transversal

1.
a_L5
4 pr
d ¢
é f
< = s
h 7§

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2025).

O uso de instrumentos como o transferidor ¢ fundamental para a medi¢ao e construcao
precisa de angulos. O ensino deve explorar atividades praticas como medi¢des no ambiente
escolar, constru¢do com dobraduras e uso de softwares ou imagens que ilustrem esses
conceitos. Essas estratégias favorecem o desenvolvimento do raciocinio geométrico e a
argumentacgao.

Silva Junior (2020) destaca a importancia de conectar o estudo de angulos ao
cotidiano dos estudantes, sugerindo atividades que envolvam a observagao de objetos reais,
como portas, janelas ou os ponteiros de um reldgio. Ao aproximar o conteudo da realidade
dos alunos, essas praticas tornam o ensino mais significativo, estimulando a interpretacdo e a
aplicacdo dos conceitos geométricos em diferentes contextos.

A BNCC (Brasil, 2018), por meio da habilidade EFOSMA17, orienta o trabalho para
resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de angulos em diferentes situacdes. As
matrizes de referéncia do SAEB (Brasil, 2021) incluem itens que exigem a identificagdo,
classificagdo e célculo de angulos em figuras geométricas, plantas baixas e trajetorias,

requerendo interpretagdo e uso de estratégias adequadas .
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O estudo de Proporcionalidade e Escala amplia o entendimento geométrico ao permitir
comparar grandezas, estabelecer relacdes constantes e resolver problemas que envolvem
ampliacao ou reducdo de dimensdes. Proporcionalidade refere-se a manutengdo de uma razao
constante entre valores relacionados, conceito fundamental para compreender semelhanca de
figuras e construgdes geométricas precisas.

Para Conceigdo (2018), ao trabalhar com plantas baixas, desenhos técnicos e
representacdes bidimensionais com escala, os estudantes desenvolvem uma percepcao mais
concreta sobre os conceitos de propor¢do e correspondéncia entre medidas. Essas praticas
favorecem o raciocinio proporcional e a visualizagdo geométrica, articulando contetdos
matematicos com situagoes reais.

Essas competéncias sao contempladas na BNCC (Brasil, 2018) por meio da habilidade
EF07MA24, e as matrizes do SAEB (Brasil, 2021) incluem itens que exigem leitura e
interpretacdo de plantas, mapas e desenhos técnicos com escala, além de calculos com regras
de trés e proporg¢des aplicadas ao cotidiano.

Nesse mesmo campo das relagdes métricas no plano, o estudo de Proporcionalidade e
Escala amplia o entendimento geométrico ao permitir comparar grandezas, estabelecer
relacdes constantes e resolver problemas que envolvem ampliagdo ou redug¢do de dimensdes.
Proporcionalidade refere-se a manutencao de uma razao constante entre valores relacionados,
conceito fundamental para compreender semelhanca de figuras e construgdes geométricas
precisas.

Esses conceitos sdo fundamentais para a resolucdo de problemas praticos e teoricos,
como identificar elementos equivalentes em figuras planas, construir representagdes
ampliadas ou reduzidas e compreender estruturas em escalas distintas. Além disso, o dominio
da congruéncia e da semelhanga favorece o entendimento das condi¢des de existéncia de
triangulos, das relagdes métricas e das propriedades dos poligonos regulares e irregulares.

Conceigdo (2018) observa que o trabalho com figuras semelhantes e congruentes deve
ser pautado pela exploracdo de transformagdes geométricas, como translagdes, rotagdes e
ampliacdes proporcionais, permitindo aos estudantes perceberem propriedades invariantes e
desenvolverem o pensamento geométrico de forma argumentativa. Ao explorar essas
transformagdes com o apoio de representacdes visuais e tecnoldgicas, como malhas
quadriculadas ou softwares de geometria dindmica, o ensino se torna mais significativo e
aproxima os alunos dos processos proprios da investigagdo matematica escolar.

A BNCC (Brasil, 2018) orienta o ensino de congruéncia e semelhanca por meio de

habilidades como a EFO7MA20 e a EFO9MA13, que envolvem a comparacao de medidas, o
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reconhecimento de figuras e a resolugdo de problemas com base em propriedades
geométricas. Esses conteudos também sdo explorados nas matrizes do SAEB (Brasil, 2021),
em itens que exigem analise de figuras, aplicagdo de critérios de semelhanca e uso de
proporcionalidade em contextos diversos.

Em continuidade a essas competéncias, o raciocinio espacial e a visualizacdao
geométrica constituem dimensodes igualmente essenciais para a compreensao da Geometria no
ensino Fundamental. Essas habilidades envolvem a capacidade de imaginar, representar e
manipular mentalmente objetos e formas no espago, o que permite aos estudantes interpretar
perspectivas, reconhecer relagdes entre figuras e antecipar transformag¢des como rotagdes,
reflexdes e translacdes.

A BNCC (Brasil, 2018), por meio da habilidade EFOOMA12, propde o uso de vistas
ortogonais, proje¢des e representacdes tridimensionais como forma de estimular essas
capacidades. Ja as matrizes do SAEB (Brasil, 2021) incluem itens que exigem a andlise de
solidos a partir de diferentes angulos de visdo, a identificagdo de composicdes espaciais € a
interpretacdo de representacOes graficas de ambientes reais ou simulados. Esses conteudos
aparecem associados a tarefas que vao desde a leitura de mapas e plantas até a resolucdo de
problemas sobre objetos geométricos em perspectiva.

No ensino de Geometria, a formagdo do raciocinio espacial ndo deve ser tratada como
um aspecto acessorio, mas como parte central da aprendizagem. De acordo com Pavanello
(2009), a visualizagdo ¢ um recurso cognitivo essencial para estruturar o pensamento
geométrico, pois permite ao estudante organizar mentalmente figuras e estabelecer relagdes
entre seus elementos.

Complementarmente, Almouloud (2007) afirma que a dificuldade em construir
representacoes espaciais ¢ um dos principais obstaculos cognitivos no ensino da Geometria,
sendo necessario propor atividades que envolvam exploragdo concreta e manipulagdo de
objetos em diferentes representagdes.

A capacidade de realizar medigdes e estimativas com precisao ¢ essencial no cotidiano
e ocupa lugar de destaque no ensino de Geometria. Compreender unidades de medida,
converter entre multiplos e submultiplos e estimar resultados sdo habilidades que favorecem o
pensamento matematico aplicado a diferentes contextos. No ensino Fundamental, esse eixo
articula-se fortemente com a resolug¢do de problemas praticos envolvendo comprimento, area,
volume, angulos e escalas.

A BNCC (Brasil, 2018) prevé o trabalho com essas competéncias ao longo de todos os

anos finais, destacando habilidades como a EFO6MA20, que propde o uso de estratégias de
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estimativa e cdlculo para resolver problemas envolvendo grandezas, ¢ a EFOOMA14, que
orienta o uso de formulas e estimativas para resolver problemas de perimetro e area. Nas
matrizes do SAEB (Brasil, 2021), as questdoes frequentemente envolvem a interpretacao de
dados em tabelas, o uso de escalas, a leitura de plantas baixas, e o céalculo aproximado de
medidas em diferentes sistemas de unidades.

Mais do que aplicar formulas, espera-se que os estudantes desenvolvam o senso de
medida, aprendendo a fazer aproximacdes razoaveis, converter unidades e interpretar
representacdes graficas em contextos variados. Essas habilidades ampliam a compreensao do
espaco e das grandezas envolvidas, além de favorecerem a resolugdo de problemas praticos
com autonomia e criticidade.

Para que essa aprendizagem ocorra de forma consistente, ¢ fundamental que os
conteidos sejam organizados de maneira légica e progressiva, respeitando a estrutura
conceitual da Geometria e as possibilidades cognitivas dos estudantes. A organizagdo desse
saber exige atencdo a logica interna da disciplina, fundamentada em defini¢gdes, propriedades
e relagdes dedutivas. Almouloud (2007) ressalta a importancia de uma sequéncia coerente de
conteudos que evite lacunas conceituais, enquanto Chevallard (1991) enfatiza a necessidade
de refletir sobre a transposi¢cdo didatica para adaptar o saber cientifico ao ensino escolar. A
BNCC (Brasil, 2018) também aponta para a importancia de uma progressao articulada ao
longo das etapas de ensino.

Além disso, Heck e Kaiber (2020) destacam que a selecdo e a organizagdo dos
conteidos geométricos precisam considerar mais do que listas isoladas de conceitos. Sua
analise episttmica da BNCC (Brasil, 2018) mostra a necessidade de articular
situagdes-problema, linguagem, regras, argumentos e relagdes para garantir a coeréncia
interna do curriculo. Observam, ainda, que muitas propostas curriculares locais tendem a
fragmentar ou simplificar excessivamente os conteudos, reduzindo a énfase no estudo das
propriedades e relagdes geométricas e priorizando apenas aspectos ligados a grandezas e
medidas.

Wappler ¢ Grando (2014) observam que, durante décadas, o ensino da geometria
concentrou-se em ilustrar o carater axiomatico e dedutivo da matematica, acabando muitas
vezes por se reduzir a aplicacdo mecanica de formulas. Segundo as autoras, essa abordagem
tradicional negligencia a constru¢do de significados, a exploracdo de propriedades e o
desenvolvimento do raciocinio espacial, aspectos fundamentais para uma aprendizagem mais

consistente e reflexiva.
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Assim, € necessario superar abordagens baseadas apenas na memorizagdo de
defini¢cdes e formulas, estruturando o ensino de geometria de forma progressiva, coerente e
acessivel. Essa reflexao preliminar permite identificar obstaculos e orientar escolhas didaticas

mais adequadas ao desenvolvimento do raciocinio geométrico no ensino fundamental.

3.2 Modelagem digital, impressao 3D e industria 4.0 no contexto educacional

A chamada Industria 4.0, caracterizada pela convergéncia entre tecnologias digitais,
inteligéncia  artificial, automacdo e fabricacdo avancada, vem transformando
significativamente as formas de produzir, comunicar e interagir na sociedade contemporanea.
Esse cenario impde a educacdo o desafio de formar sujeitos capazes de lidar com a
complexidade tecnoldgica e de transitar por diferentes areas do conhecimento de forma
integrada e pratica. Nesse contexto, a Cultura Maker apresenta-se como uma estratégia
pedagdgica que fomenta a experimentagdo criativa em ambientes colaborativos e
tecnologicamente mediados (Blikstein; Valente; Moura, 2020).

A incorporagdo de recursos como a modelagem digital e a impressao 3D ao ambiente
escolar tem se mostrado eficaz para potencializar o desenvolvimento do raciocinio espacial e
das habilidades geométricas, historicamente tratadas de forma abstrata e descontextualizada
no ensino tradicional. Mathias, Wrzesinski e Bayer (2024) ressaltam que essas tecnologias
favorecem a integragdo entre teoria e pratica, possibilitando que conceitos matematicos, antes
restritos ao plano bidimensional do papel, sejam aplicados na criagdo de protétipos e objetos
fisicos, ampliando a compreensdo espacial dos estudantes e o sentido atribuido aos conteudos.

Entre as ferramentas de modelagem digital disponiveis, o Tinkercad destaca-se por ser
uma plataforma gratuita, online e de interface intuitiva, especialmente adequada para o ensino
basico e para iniciantes na area de modelagem 3D. Além de permitir a criagdo de projetos
tridimensionais, o sofiware ¢ compativel com impressoras 3D e possibilita a simulagdo de
circuitos eletronicos, ampliando suas possibilidades de uso em atividades interdisciplinares
que integrem Matemadtica, Fisica, Tecnologia e Robotica Educacional.(Mathias; Wrzesinski;
Bayer, 2024).

No ambito da Fabrica¢do Digital, a tecnologia de manufatura aditiva, popularmente
conhecida como impressdo 3D, se configura como uma das bases tecnologicas centrais da
Industria 4.0 (Kunkel et al., 2020). Entre seus processos, o Fused Deposition Modeling
(FDM) ¢ o mais comum e acessivel, tanto no setor industrial quanto educacional. Esse

método utiliza materiais termoplasticos fundidos, depositados em camadas sucessivas,
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permitindo a criacdo de objetos com geometrias complexas de forma rapida, economica e
personalizavel.

No contexto escolar, destaca-se o uso de trés materiais principais: PLA, ABS e PETG.
O 4cido polilatico (PLA), de origem vegetal e biodegradavel, ¢ o mais utilizado na educagao
devido a sua facilidade de impressdo, baixa toxicidade e bom acabamento superficial. O ABS
apresenta maior resisténcia mecanica e térmica, sendo indicado para pegas mais robustas,
embora exija mesa aquecida e ventilagdo adequada por emitir vapores durante a impressao. Ja
o PETG combina a resisténcia do ABS com a facilidade de impressdao do PLA, oferecendo
maior flexibilidade e durabilidade as pegas impressas.

A escolha do material adequado influencia diretamente a seguranga, a durabilidade ¢ o
desempenho das pecas produzidas, aspectos relevantes para a aplicacdo pedagogica da
impressao 3D em projetos escolares.

Para que o processo de impressdo 3D ocorra, ¢ necessario que o modelo digital
tridimensional, geralmente salvo no formato S7L (Standard Tessellation Language), seja
convertido em um conjunto de instrugcdes compreensiveis pela impressora. Essa conversao ¢
realizada por softwares denominados slicers (fatiadores), como o Cura e o PrusaSlicer, cuja
principal fun¢do ¢ transformar o modelo em um arquivo de texto chamado G-Code. Esse
arquivo organiza ¢ descreve, linha por linha, todos os comandos que a impressora devera
executar para construir fisicamente o objeto modelado.

O G-Code define diversos parametros fundamentais para a impressao, como a
espessura de cada camada de material depositado, a velocidade de movimentagdo dos eixos
da impressora, a temperatura do bico extrusor, responsavel por derreter o filamento, e da mesa
aquecida, que contribui para a fixagdo inicial do objeto. Também ¢ possivel configurar o
padrao de preenchimento interno do modelo, conhecido como infill, que determina se a pecga
sera solida ou parcialmente oca, influenciando diretamente sua resisténcia e o tempo
necessario para sua producao.

Outros ajustes relevantes envolvem a aderéncia a base de impressao e a inclusao de
suportes temporarios, utilizados para sustentar partes salientes ou suspensas do objeto.
Conforme apontam Kunkel et al. (2020), a correta configuragdo desses parametros impacta
diretamente na qualidade, estabilidade e precisdo das pecas produzidas, sendo um fator
essencial para o €xito de praticas pedagogicas que utilizam a tecnologia FDM no contexto
educacional.

A correta defini¢do desses parametros impacta diretamente no resultado final e na

viabilidade dos prototipos desenvolvidos em ambiente escolar. Como destacam Gondim et al.
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(2023), a configuracdo adequada ndo apenas assegura a qualidade fisica das pegas impressas,
mas também propicia aos estudantes a compreensdo pratica de conceitos matematicos e
fisicos, como volume, area de superficie, densidade e resisténcia estrutural, reforcando a
articulagdo entre teoria e pratica na aprendizagem de Geometria no contexto da Cultura
Maker.

Além dos aspectos técnicos, a utilizagdo do FDM no contexto educacional reforga a
aprendizagem ativa ao permitir que os alunos explorem relacdes entre area, volume,
proporcdo e simetria em objetos fisicos que eles proprios projetaram. Essa pratica ¢
valorizada por Mathias, Wrzesinski e Bayer (2024), que relatam experiéncias com oficinas de
modelagem e impressdo 3D voltadas a visualizagdo de sélidos geométricos, simulagdes de
planificagdes e desafios espaciais. Os autores observam que tais atividades promovem o
engajamento dos estudantes, desenvolvem habilidades matematicas e contribuem para a
contextualizagdao do conteudo escolar.

De uma perspectiva internacional, Sun e Li (2017) argumentam que a impressdao 3D
oferece uma solucao eficaz para a visualizacdo de conceitos matematicos abstratos, como
superficies topologicas e segdes espaciais complexas, superando as limitacdes das
representacdes bidimensionais. Para esses autores, o uso de modelos fisicos impressos em 3D
estimula o interesse pela matematica, aprimora a compreensdo espacial e favorece a
interdisciplinaridade ao integrar matematica, tecnologia e computagao.

No contexto das politicas educacionais brasileiras, a BNCC (Brasil, 2018) também
aponta para a importancia de integrar tecnologias digitais ao ensino. Entre as competéncias
gerais, destacam-se o uso de tecnologias digitais de forma critica e significativa (competéncia
5), o desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo (competéncia 2) e a
argumentacao logica (competéncia 4). No componente de Matematica, a habilidade
EFO09MA14 propde que os estudantes estimem e calculem éareas e volumes de soélidos
geométricos em contextos variados, uma habilidade plenamente desenvolvida por meio da
modelagem e impressao de objetos tridimensionais.

Dessa forma, a inclusdo da modelagem digital e da impressao 3D nas Sequéncias
Didaticas propostas nesta pesquisa justifica-se por seu potencial de transformar o ensino de
Geometria em uma experiéncia concreta, investigativa e alinhada as demandas
contemporaneas. Além de responder aos desafios didaticos identificados nas praticas
escolares tradicionais, essas tecnologias favorecem a autoria, a criatividade e a construgdo

ativa do conhecimento matematico, principios que orientam tanto o Construcionismo quanto a
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Cultura Maker. A proxima secdo abordara o uso de kits de roboética e placas programaveis,

como o Arduino, como ferramentas complementares a esse processo formativo.

3.3 Arduino: Contextualizacdo, componentes e aplicacdes educacionais

A robotica educacional tem se consolidado como uma estratégia pedagogica que
articula multiplas areas do conhecimento e desenvolve competéncias como o pensamento
critico e o raciocinio l6gico, conforme apontam Raabe e Gomes (2018). Essa abordagem
torna-se ainda mais promissora quando integrada aos pressupostos da Cultura Maker e as
exigéncias educacionais da Industria 4.0, que demandam praticas de ensino voltadas a
experimentacao, a resolucdo de problemas e ao protagonismo estudantil.

Nesse cenario, o Arduino destaca-se como uma tecnologia acessivel, baseada em
hardware de cddigo aberto, voltada a prototipagem eletronica. Trata-se de uma plataforma
composta por uma placa microcontroladora e um ambiente de programagdo proprio, o
Arduino IDE, que permite o desenvolvimento de sistemas automatizados de forma pratica e
customizavel. Sua compatibilidade com diversos sensores e atuadores possibilita a criacao de
dispositivos que reagem a estimulos fisicos, como: luz, som ou distdncia, a partir de
comandos programados, o que torna sua aplicagdo didatica altamente relevante (Scherer;
Silva; Oliveira, 2020).

A insercdo do Arduino no ambiente escolar encontra respaldo ndo apenas na sua
versatilidade, mas também na forma como ele complementa outras tecnologias educacionais
previamente discutidas, como a modelagem digital e a impressdo 3D. Por meio dessa
integracao, torna-se possivel ampliar a funcionalidade dos objetos criados, incorporando-lhes
movimento, resposta a estimulos e controle programavel.

Criado em 2005 no Interaction Design Institute Ivrea, na Italia, por Massimo Banzi e
David Cuartielles, o Arduino foi concebido como uma alternativa de baixo custo as
plataformas utilizadas em cursos de engenharia e design. Desde entdo, disseminou-se
globalmente, impulsionado por seu cardter open source, que permite a livre reprodugdo e
modificagao de seus componentes e codigos. Segundo El-Abd (2017), sua popularizagao se
deve, em grande parte, & combina¢do entre simplicidade de uso, documentagdao abundante e
suporte comunitario online, o que o torna acessivel até mesmo a iniciantes sem formagao
técnica prévia.

Do ponto de vista técnico, a placa Arduino Uno, uma das versdes mais utilizadas, ¢
equipada com um microcontrolador da familia A7mega328P, responsavel por processar 0s

comandos programados. Essa placa possui entradas digitais e analogicas que recebem sinais
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provenientes de sensores, como sensores de distdncia ou de luminosidade, e saidas que
controlam dispositivos como LEDs, motores e buzzers. A alimentacdo da placa pode ser feita
via cabo USB ou fonte externa, o que a torna adequada tanto para testes em bancada quanto
para dispositivos moéveis. A linguagem utilizada no Arduino IDE ¢ baseada em C/C++, com
simplificagdes que facilitam sua aprendizagem por estudantes e professores do ensino basico
(Scherer; Silva; Oliveira, 2020).

A logica de funcionamento do Arduino segue o modelo cldssico de sistemas
embarcados: uma entrada capta um dado do ambiente (como um sensor de proximidade que
detecta obstaculos), o microcontrolador processa esse dado conforme o cdédigo programado, e
uma saida executa uma agdo (como girar um motor ou acender uma luz). Essa estrutura
favorece a compreensao dos principios da automacdo, da logica computacional e da
Matematica aplicada, permitindo que conceitos como medida, proporc¢ao, simetria, angulo,
area e perimetro sejam explorados de forma concreta em atividades interdisciplinares.

Para Araujo e Castro Junior (2024), o uso do Arduino nas escolas promove ambientes
de aprendizagem mais colaborativos e dinamicos, em que os estudantes assumem papel ativo
na constru¢ao do conhecimento. Essa perspectiva ¢ compativel com os pressupostos do
construcionismo de Seymour Papert, ao defender que o conhecimento se torna mais
significativo quando construido por meio da manipulagdo de objetos concretos e da resolucao
de desafios praticos (Papert, 1981).

A possibilidade de adaptar o Arduino a diferentes contextos educacionais também se
deve a variedade de componentes disponiveis, como protoboards (placas de ensaio), sensores
de ultrassom, botdes, resistores, jumpers e pontes H para controle de motores. Como
salientam Scherer, Silva e Oliveira (2020), esses elementos sdao de facil aquisicdo e
montagem, € permitem a criagdo de circuitos basicos que simulam situagdes reais, como
sistemas de seguranca, veiculos automatizados ou mecanismos de medigao.

Além da placa microcontroladora, o funcionamento de projetos com Arduino em
ambientes educacionais depende de uma variedade de componentes eletronicos, cuja
manipulagdo favorece o aprendizado por experimentacdo € a compreensao pratica dos
contetidos trabalhados em sala de aula. Essa abordagem ¢ coerente com os principios do
construcionismo, pois ao construir circuitos funcionais com suas proprias maos, os estudantes
atribuem significado aos conceitos envolvidos e constroem novos saberes em interacdo com o
objeto fisico (Aratjo; Castro Junior, 2024).

Entre os itens comumente utilizados nesses projetos estdo os sensores de ultrassom,

capazes de medir distdncias com base na emissdo e recepcdo de ondas sonoras; 0s sensores
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infravermelhos, uteis para a deteccdo de obstidculos ou variagdes de cor; os botdes, que
servem como entradas digitais para controle manual;, além de resistores, jumpers e
protoboards, que viabilizam a montagem temporaria de circuitos sem a necessidade de solda.
De acordo com Scherer, Silva e Oliveira (2020), esses componentes sdo de facil aquisi¢do,
possuem boa durabilidade e apresentam baixo custo, caracteristicas que os tornam adequados
para o uso em atividades pedagdgicas na escola publica.

Outro componente central em projetos de automacdo educacional ¢ a ponte H
(L298N), responsavel por controlar a direcdo e a velocidade de motores de corrente continua.
Ela funciona como um circuito intermediario entre o microcontrolador € os motores,
permitindo que estes sejam acionados para frente ou para tras a partir dos comandos enviados
pelo codigo. Essa possibilidade de controle bidirecional ¢ fundamental para projetos como
robds moveis e carrinhos autdnomos. Segundo Araujo e Castro Junior (2024), o uso da ponte
H em atividades escolares contribui para a compreensdo pratica dos conceitos de tensdo,
corrente elétrica e polaridade, além de possibilitar experimentagdes com diferentes 1dgicas de
movimentagao.

A montagem dos circuitos eletronicos, por sua vez, requer que os alunos interpretem
esquemas, compreendam a polaridade dos componentes e organizem fisicamente os
elementos em uma logica funcional. Trata-se de uma atividade que mobiliza competéncias
cognitivas importantes, como a leitura de representagdes técnicas e a organizagao espacial.
Segundo Moreira et al. (2018), esse processo estimula o pensamento analitico e a autonomia
dos estudantes, ao passo que proporciona um ambiente propicio ao erro construtivo, aquele
que gera aprendizagem a partir da tentativa e erro.

Essa articulagdo entre componentes fisicos e elementos digitais, aliada a possibilidade
de construgdo de protdtipos interativos, € um dos fatores que explica o crescente interesse
pelo Arduino no campo da educagdo. Como indicam Scherer, Silva e Oliveira (2020), o
carater aberto da plataforma e sua capacidade de integrar hardware e software em tarefas
praticas favorecem o desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas e cientificas de forma
contextualizada, contribuindo para a formacao de sujeitos criticos e atuantes.

A escalabilidade da plataforma também merece destaque. Por ser compativel com uma
ampla gama de componentes e permitir variagdes na complexidade dos projetos, o Arduino
adapta-se aos diferentes niveis de ensino e aos perfis diversos dos estudantes. Para Moreira et
al. (2018), essa caracteristica facilita a personalizacao das atividades, permitindo que cada
aluno avance conforme seu ritmo e nivel de compreensdo, o que € particularmente importante

em turmas heterogéneas.
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A despeito de seu reconhecido potencial pedagogico, a implementacdo do Arduino no
contexto escolar enfrenta obstadculos significativos, que precisam ser cuidadosamente
considerados para garantir que seu uso seja efetivo, contextualizado e alinhado as finalidades
educativas. Um dos principais desafios amplamente relatados na literatura especializada ¢ a
formacdo docente insuficiente em areas como automagdo, eletronica basica e programagao
(Freitas Neto; Bertagnolli, 2021). Muitos professores da educag@o basica nao tiveram acesso,
em sua formacdo inicial, a contetdos ou experiéncias que os preparassem para lidar com
tecnologias digitais interativas e de prototipagem fisica.

De acordo com Perrenoud e Thurler (2009), a forma¢do docente tradicional ainda
opera sob uma légica disciplinar e transmissiva, pouco voltada a resolugdo de problemas
complexos e a construgdo de competéncias para o trabalho interdisciplinar. E necesséario que o
professor desenvolva competéncias relacionadas a gestdo de projetos, a mediagdo de
processos colaborativos e a avaliacdo formativa.

Freitas Neto e Bertagnolli (2021) reforcam essa andlise ao evidenciarem que a
preocupacao com a formacao docente para o uso da robdtica educacional ndo ¢ exclusiva do
Brasil, mas também que, nos estudos revisados, ha uma predominancia de propostas que
priorizam kits proprietarios, desconsiderando a realidade de escolas publicas que nao dispdem
de recursos financeiros para adquiri-los.

Apesar dos desafios relacionados a formacao docente, infraestrutura e organizagao
escolar, o uso do Arduino, quando bem planejado e integrado ao curriculo, tem demonstrado
potencial para promover o desenvolvimento cognitivo, social e criativo dos estudantes.
Experiéncias como oficinas, feiras e projetos interdisciplinares favorecem o engajamento e a
ampliacdo das competéncias dos alunos (Gondim et al., 2023). Essa perspectiva estd em
consonancia com Perrenoud e Thurler (2009), ao afirmar que o ensino no século XXI deve
priorizar a construcdo de competéncias complexas, a autonomia e a mobilizagdo de saberes
em situagdes concretas.

Conclui-se, portanto, que o Arduino se destaca como uma ferramenta educativa
relevante ao integrar tecnologia, matematica e robdtica por meio de projetos concretos e
interdisciplinares. Sua aplica¢do no ensino de Geometria amplia as possibilidades das praticas
com modelagem digital e impressdo 3D, ao incorporar a logica dos sistemas embarcados. Para
que esses prototipos funcionem, ¢ essencial compreender os fundamentos da programacgao,
que atua como elemento central no controle e automagdo dos dispositivos. A seguir,
discute-se o papel da programagdo no contexto educacional e suas contribui¢des para o

desenvolvimento de competéncias cognitivas e matematicas.
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3.4 Programacio: Fundamentos e aplica¢cées no ensino

A inser¢do da programacao no contexto educacional remonta a proposta da linguagem
LOGO, desenvolvida por Seymour Papert (1981) no Massachusetts Institute of Technology
(MIT), a partir de uma abordagem baseada na teoria construcionista. A LOGO foi pioneira ao
permitir que os alunos programassem o deslocamento de uma tartaruga gréafica na tela do
computador, mobilizando conceitos como distancia, dire¢do, angulo e sequéncia ldgica. Essa
iniciativa consolidou a ideia da programacdo como ferramenta cognitiva, capaz de mediar a
aprendizagem de conteidos matematicos e geométricos por meio da experimentagdo e da
construcdo de artefatos digitais.

Com o avango das tecnologias digitais e a popularizacdo de interfaces mais acessiveis,
surgiram plataformas visuais como o Scratch, que ampliaram o alcance da programacao
educacional. Essas ferramentas se destacam por adotar uma logica baseada em blocos
graficos, permitindo a composicdo de algoritmos de forma intuitiva, sem a necessidade de
dominar sintaxe textual. Essa evolugdo tornou a programacao mais amigavel para o ambiente
escolar e favoreceu sua integragdo a propostas curriculares voltadas ao ensino de ciéncias,
matematica e tecnologia (Prado; Morceli, 2019).

A utilizacdo de linguagens visuais como Scratch no ambiente escolar ndo apenas
facilitou o acesso a programagdo, mas também evidenciou a importancia de habilidades
cognitivas mais amplas, como o raciocinio algoritmico e a resolucdo estratégica de
problemas. Nesse contexto, emerge o conceito de pensamento computacional, que passou a
ser reconhecido como uma competéncia essencial a formagao basica.

Definido por Wing (2008) como a capacidade de resolver problemas de forma
sistematica, algoritmica e eficiente, o pensamento computacional envolve a aplicacdo de
estratégias como decomposicao, abstragdo e reconhecimento de padrdes. Essas habilidades
extrapolam os limites da ciéncia da computacdo e se revelam valiosas em diversas areas do
conhecimento, a medida que permitem estruturar o raciocinio de maneira logica, organizada e
transferivel a multiplas situacdes.

Ao ser incorporada em praticas educativas que envolvem Robdtica Educacional,
Cultura Maker e Fabricagdo Digital, a programacdo adquire um papel articulador entre
diferentes areas do conhecimento, sobretudo quando associada a propostas baseadas em
projetos. Essa abordagem amplia as possibilidades de exploragdo conceitual e favorece a
construgdo de sentidos nas atividades escolares, rompendo com a fragmentacao tradicional do

curriculo.
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Ambientes como o Scratch tém se mostrado eficazes nesse processo, por sua interface
visual e intuitiva, que permite aos estudantes criar algoritmos, controlar personagens e
construir narrativas digitais com relativa autonomia. Wangenheim, Nunes e Santos (2014)
destacam que, ao utilizar esse ambiente em uma unidade instrucional interdisciplinar com
alunos do primeiro ano do ensino Fundamental, foi possivel integrar praticas de computacao,
literatura e arte de forma natural e colaborativa.

Os resultados desse estudo evidenciam que criangas de seis e sete anos foram capazes
de aplicar conceitos fundamentais da programagdo, como repeticdo, sequéncia, direcdo e
coordenadas espaciais, mesmo sem conhecimento prévio. A construcao de historias animadas,
por meio da linguagem visual de blocos, possibilitou o desenvolvimento de competéncias
computacionais a0 mesmo tempo em que reforgcou habilidades linguisticas e criativas.

A programagao, nesse contexto, ndo atua como um fim em si mesma, mas como uma
linguagem transversal que permite organizar o pensamento, expressar ideias e resolver
problemas de forma estruturada. Para que essa proposta se efetive, entretanto, é necessario
que o trabalho pedagdgico esteja alinhado a uma intencionalidade clara, envolvendo
planejamento curricular integrado, objetivos bem definidos e avaliagao formativa ao longo do
processo.

Além de potencializar o engajamento dos estudantes, a abordagem interdisciplinar
com programacdo contribui para romper com a fragmentagdo dos contetidos escolares,
promovendo conexdes entre teoria e pratica. Estudos como o de Almeida e Silva (2016)
reforgam que, ao programar artefatos como robds ou animagdes, os alunos se deparam com
situacdes-problema que demandam andlise, tomada de decisdo e experimentagdo, criando
condig¢des para a construgao ativa do conhecimento.

A escolha das ferramentas de programacao ¢ decisiva para que o processo de
ensino-aprendizagem ocorra de forma acessivel e eficaz. No contexto da Educagdo Basica,
ambientes visuais como Scratch, MBlock, Robocode e Tinkercad Codeblocks vém sendo
amplamente utilizados por sua abordagem intuitiva, baseada na logica de blocos arrastaveis.
Esses recursos eliminam barreiras iniciais relacionadas a sintaxe textual, tornando o
aprendizado da programag¢do mais acessivel a estudantes sem experiéncia prévia
(Wangenheim; Nunes; Santos, 2014; Almeida; Silva, 2016; Amaral; Silva; Pantaledo, 2015;
Garnica-Arciga et al., 2024; Beltran-Pellicer; Rodriguez-Jaso, 2017).

O Scratch, desenvolvido pelo MIT, destaca-se por permitir a criagdo de algoritmos por
meio da montagem de blocos logicos coloridos. Essa estrutura facilita a aprendizagem de

conceitos fundamentais como sequéncia, repeti¢ao e condi¢dao. Segundo Wangenheim, Nunes



61

e Santos (2014), sua utilizagdo por criangcas do ensino Fundamental revelou ganhos
significativos no dominio do raciocinio légico e no engajamento com tarefas
interdisciplinares, como a criagao de historias animadas.

O MBIlock, por sua vez, mantém a estrutura do Scratch, mas incorpora funcionalidades
que permitem a programac¢ao de placas como o Arduino. Isso amplia o escopo das atividades
escolares, conectando algoritmos digitais a dispositivos fisicos como robds, sensores e
atuadores. Almeida e Silva (2016) apontam que essa integracdo entre ambientes virtuais e
artefatos concretos favorece a compreensdo de conceitos abstratos por meio da
experimentacdo pratica.

Ferramentas como o Robocode também tém sido utilizadas, principalmente no ensino
Meédio, para ensinar programacdo textual de maneira lidica. Nesse ambiente, os alunos
codificam robds virtuais que competem em batalhas simuladas, utilizando a linguagem Java.
Amaral, Silva e Pantaledo (2015) demonstram que esse tipo de proposta favorece o
desenvolvimento da légica algoritmica, da estratégia e da resolucdo de problemas, além de
estimular o interesse dos estudantes pela computacao.

Ja o Tinkercad Codeblocks promove a jungdo entre programagdao e modelagem
tridimensional. Garnica-Arciga et al. (2024) afirmam que esse ambiente contribui para o
desenvolvimento do PC, ao permitir que os alunos visualizem e modifiquem formas
geométricas de maneira interativa e sequencial. A interface grafica facilita o planejamento e a
construgdo de objetos, promovendo a aplicacdo de conceitos como simetria, escala e
propor¢ao em projetos concretos.

Além disso, Beltran-Pellicer ¢ Rodriguez-Jaso (2017) destacam que o uso de
modelagem e impressao 3D nas aulas de matematica favorece a articulag@o entre abstragao,
visualizagao e manipulacao concreta. Essa integracdo, especialmente no contexto da Cultura
Maker, estimula a criatividade e o protagonismo dos estudantes na constru¢do de solucdes
significativas para problemas reais.

Apesar das potencialidades dessas ferramentas, sua aplicacdo efetiva depende do
planejamento pedagogico e da mediagao docente. A escolha da plataforma deve considerar os
objetivos de aprendizagem, o perfil dos estudantes e a intencionalidade formativa. Assim,
mais do que dominar os recursos técnicos, o professor precisa criar experiéncias que
articulem tecnologia, conteudo e reflexdo critica sobre os processos de constru¢do do
conhecimento.

A disting@o entre programagdo por blocos e programacao textual constitui um aspecto

relevante para o planejamento pedagodgico, sobretudo quando se considera o publico da
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Educagdo Baésica. A programagao por blocos, utilizada em ambientes como Scratch, MBlock e
Tinkercad Codeblocks, oferece uma abordagem visual e manipulativa que favorece a
introducao de conceitos computacionais de forma intuitiva.

Segundo Wangenheim, Nunes e Santos (2014), esse tipo de abordagem ¢
particularmente eficaz com estudantes iniciantes, pois minimiza a frustragdo associada a erros
de digitacdo ou organizagdo do cddigo. Além disso, a representagdo visual facilita a
compreensdo da estrutura dos programas, promovendo a aprendizagem por experimentagao e
a corre¢do de erros por tentativa.

Por outro lado, a programacdo textual exige o dominio de linguagens formais como
C++, Python ou Java, demandando maior familiaridade com estruturas de controle, variaveis,
sintaxe e organizacdo do cddigo. Amaral, Silva e Pantaledo (2015) observam que o uso de
plataformas como Robocode no ensino Médio possibilita o desenvolvimento de competéncias
avancadas em ldogica e estratégia, despertando o interesse dos alunos por desafios
computacionais mais elaborados.

Assim, cabe ao professor conduzir esse processo de forma intencional, equilibrando a
introducao por blocos com os desafios da programagao textual. Essa progressao deve ser
planejada conforme o perfil da turma e os objetivos da atividade. Quando associada a
dispositivos fisicos, como nos kits de roboética, a programacgdo torna-se ainda mais
significativa, ao conectar teoria e pratica. A seguir, serdo analisadas as principais tecnologias

de robdtica educacional e suas aplicagdes no contexto escolar.

3.5 Kits de Roboética Educacional: uma analise das tecnologias e da pratica pedagogica

A Robdtica Educacional tem se consolidado como uma estratégia didatica inovadora
que promove a articulagcdo entre diferentes areas do conhecimento ¢ o desenvolvimento de
competéncias do século XXI (Perrenoud; Thurler. 2009). Ao integrar recursos de
Programagdo, Eletronica e construcdo fisica, os kits de robdtica estimulam praticas
pedagdgicas ativas, centradas na resolugdo de problemas, na criatividade e no PC. Nesse
cenario, a Robotica Educacional deixa de ser uma atividade isolada e passa a compor o
cotidiano escolar como ferramenta para a experimentacdo e a mediagdo do conhecimento,
conforme analisado por Angel-Fernandez e Vincze (2018).

Com o fortalecimento da Cultura Maker e a expansao do acesso a tecnologias digitais,
surgiram no mercado educacional diversos kits com finalidades pedagogicas distintas. De um
lado, estdo os kits proprietarios, como Lego Mindstorms, Lego Spike e Fischertechnik, que se

destacam por sua robustez e interfaces de facil utilizagdo. De outro, os kits baseados em
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plataformas abertas, como: Arduino, ESP32 e Micro:bit que oferecem maior flexibilidade
técnica, personalizagdo e custo reduzido, sendo mais acessiveis para escolas publicas e
projetos sociais (Araujo e Castro Junior, 2024).

Entre essas plataformas abertas, o Arduino tem se destacado por sua capacidade de
integrar diferentes linguagens e recursos didaticos. Segundo Moreira et al. (2018), sua
utilizagdo no ensino permite conectar conceitos de Eletronica, Logica e Matematica em
experiéncias concretas, promovendo uma aprendizagem ativa e situada. Além disso, a
existéncia de uma ampla comunidade de usuarios e a disponibilidade de materiais tutoriais
online contribuem para a autonomia dos educadores e a continuidade das praticas mesmo fora
do ambiente escolar.

A montagem de robds programaveis possibilita a exploracao de contetidos como
velocidade, distdncia, angulo e orientagdo espacial. Aratjo e Castro Junior (2024)
argumentam que essas experiéncias tornam visiveis os conceitos abstratos, favorecendo uma
compreensdo mais profunda de temas matematicos e cientificos. No caso da Geometria, por
exemplo, o uso de sensores e atuadores em atividades praticas contribui para a visualizagao de
transformagdes, simetrias e deslocamentos, conectando teoria e pratica de forma significativa.

Experiéncias documentadas por Prado e Morceli (2019) indicam que os kits de
robotica favorecem ndo apenas a aprendizagem de conteudos disciplinares, mas também o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como cooperacdo, autonomia €
persisténcia. Da mesma forma, Barros (2022) reforca que, ao assumirem o papel de
protagonistas em projetos de robodtica, os estudantes se engajam em processos complexos de
tomada de decisdo, teste de hipdteses e reformulacao de estratégias.

Nesse processo, o professor assume o papel de mediador, responsavel por planejar
situagdes didaticas que articulem objetivos curriculares com os potenciais dos kits
disponiveis. El-Abd (2017) destaca que a Robotica Educacional deve ir além do simples
manuseio de equipamentos, promovendo espagos de criagdo com sentido, que considerem as
necessidades, emogdes ¢ interesses dos estudantes.

Em sintese, os kits de Robotica Educacional, especialmente aqueles baseados em
plataformas abertas como o Arduino, representam muito mais do que recursos tecnologicos:
sdo instrumentos pedagdgicos que viabilizam a construciao de saberes de forma colaborativa,
experimental e integrada ao mundo contemporaneo. Ao conectar teoria e pratica, abstracdo e
materialidade, esses kits ampliam as possibilidades de ensino e aprendizagem, fortalecendo a
interdisciplinaridade e preparando o terreno para a aplicagdo da robdtica em projetos

educacionais mais amplos.
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4 UMA EXPERIENCIA DIDATICA: O ESTUDO DE SITUACOES ENVOLVENDO
CULTURA MAKER, FABRICACAO DIGITAL E ROBOTICA EDUCACIONAL

Esta pesquisa foi desenvolvida no contexto de um curso de formagdo continuada,
realizado no Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais, vinculado a uma universidade
publica federal, com carga horaria de 16 horas, distribuidas em quatro encontros, ¢ contou
com a participacao de professores da educagdo basica de diferentes niveis e areas.

Com o objetivo de investigar, na perspectiva da ED, como a Cultura Maker, a
Fabricacdo Digital e a Robotica Educacional, sob uma abordagem construcionista e alinhada a
TSD, podem promover praticas pedagdgicas contextualizadas no ensino de Geometria nos
anos finais do ensino Fundamental, foram elaboradas situacdes didaticas que articularam
conceitos matematicos, tecnologicos e computacionais, aplicados no desenvolvimento das
atividades propostas.

Para tanto, foram planejadas trés situacdes didaticas compostas por
situagdes-problema, fundamentadas nas dialéticas da TSD, buscando estimular a mobilizagao
de saberes matematicos e tecnologicos.

Como parte dos resultados deste processo formativo, foi desenvolvido também um
produto educacional na forma do site “Imprimindo Robds”, que retine a Sequéncia Didatica
elaborada, materiais de apoio, tutoriais, arquivos para impressao 3D, programagdo dos
protétipos e sugestoes metodoldgicas. Esse ambiente digital foi idealizado com a finalidade
de oferecer suporte continuo aos professores, permitindo que possam acessar os conteudos,
replicar as atividades e adaptar as propostas aos seus contextos educacionais.

Diante desse breve esclarecimento, esta se¢do apresenta o contexto da pesquisa, a
caracterizagdo dos participantes, bem como a descri¢ao das situagdes didaticas elaboradas e o

desenvolvimento da fase de experimentagao.

4.1 Concepcoes das Situacoes Didaticas

A partir da analise realizada na se¢do anterior, que articulou os conceitos geométricos
as praticas da Cultura Maker, da Fabricacdo Digital e da Robotica Educacional, elaboraram-se
as situacdes didaticas que fundamentam esta pesquisa. Durante esta etapa da Engenharia
Didatica, foram definidas as variaveis e estruturadas as situagdes segundo uma perspectiva
microdidatica, orientada pelos principios da TSD.

Conforme Almouloud (2016), uma situagao-problema consiste em um enunciado claro

e objetivo, que tem como finalidade mobilizar conhecimentos matematicos implicitos por
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meio da resolucdo do desafio proposto. Essa concep¢do estd alinhada a TSD, proposta por
Brousseau (2008), segundo a qual o saber é construido a partir da interagdo do aluno com o
meio.

Na TSD, esse meio ¢ denominado meio adidatico, ou seja, um ambiente estruturado
intencionalmente para que o estudante explore estratégias de resolu¢do com certa autonomia,
sem a intervencao direta do professor. Segundo Brousseau (2008), trata-se de um sistema de
interacdes no qual o aluno atua sobre os objetos, regras e condigdes propostas, sendo levado a
testar, validar e refutar suas proprias hipoteses. Esse processo favorece a produgdo ativa do
conhecimento.

Foram concebidas trés situagdes didaticas que integram conceitos de Geometria com
praticas de modelagem 3D, Fabricagdo Digital, montagem eletronica e programacgao. As
atividades envolvem a constru¢cdo do chassi no Tinkercad, a montagem fisica do Prototipo
Movel Autonomo (PMA) e a programacdo dos percursos no ambiente Mblock. Nessas
situacdes, os participantes sdo desafiados a tomar decisdes, calcular, projetar, testar e validar
suas produgdes, mobilizando raciocinio geométrico e computacional de forma articulada.

As situacOes foram elaboradas considerando os desafios recorrentes no ensino dos
conceitos geométricos, particularmente aqueles relacionados a visualizagdo espacial, a
conversao de medidas, ao raciocinio proporcional e a compreensdo de conceitos como area,
perimetro, circunferéncia e deslocamento. Esses elementos refletem dificuldades amplamente
discutidas na literatura (Brousseau, 2008; Almouloud, 2016) e exigem que os professores
mobilizem estratégias didaticas capazes de tornar esses conceitos acessiveis e operacionais
em sala de aula.

Com este propoésito, esta etapa da pesquisa seguiu um plano de agdo no qual foram
definidas as variaveis didaticas, tanto em nivel global quanto local, fundamentais para a
organizagdo da ED. No que se refere as varidveis globais, considerou-se a estruturacdo da
sequéncia, a integragdo dos recursos tecnologicos envolvidos, bem como a possibilidade de
replicacdo deste estudo em outros contextos formativos.

A partir da definicdo dessas variaveis globais, surgem as variaveis locais, que
correspondem a hipoteses mais especificas voltadas ao desenvolvimento das situagcdes em
sala. Tais conjecturas estdo associadas as previsdes sobre os desafios que os participantes
poderiam enfrentar na interagdo com os ambientes digitais, na montagem dos circuitos
eletronicos, na programacdo dos percursos € na mobilizagdo dos conceitos matematicos que
fundamentam essas praticas, sendo esses elementos essenciais para o planejamento da fase de

experimentacdo e para a posterior valida¢ao da ED.
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Com base nessas concepcdes, a secdo seguinte apresenta a analise a priori das
situacdes didaticas, com a descrigdo dos comportamentos esperados e das estratégias previstas

para a consolidagdo dos saberes mobilizados.

4.2 Analise a priori das Situagdes Didaticas

Nesta subsecdo apresentam-se as situacdes didaticas desenvolvidas no contexto do
ensino de Geometria, integradas as praticas da Cultura Maker, da Fabricacao Digital e da
Robdtica Educacional, fundamentadas nos pressupostos da TSD. A andlise foi conduzida
segundo a perspectiva de Brousseau (2008), que compreende a situagdo didatica como um
ambiente no qual os sujeitos tomam decisoes a partir das interagdes com o meio, de tal forma
que as estratégias de solugdo s6 podem ser efetivamente implementadas mediante a
mobilizacao de saberes matematicos.

Nesta fase, as previsdes sobre os comportamentos dos participantes diante das
situacdes propostas foram organizadas segundo a estrutura da TSD, contemplando as fases de
acdo, formulacdo, validagdo e institucionalizag¢do, sendo descritas com base na dialética que
rege essas interagoes.

Faz-se pertinente que as situagdes didaticas possam ser exploradas tanto
individualmente quanto em pequenos grupos, favorecendo a emergéncia da dialética de
formulacao, na qual os participantes testam hipoteses, compartilham estratégias e discutem
solucdes, ampliando as possibilidades de constru¢ao dos saberes matematicos e tecnologicos
envolvidos.

As ferramentas digitais, como o software de modelagem T7inkercad e o ambiente de
programacao Mblock, foram empregadas como recursos que ampliam as possibilidades de
construgdo, visualizagdo e manipulagdo dos objetos matematicos e tecnoldgicos. Essas
ferramentas atuam como mediadoras no desenvolvimento das defini¢des, na organizacao
espacial, na compreensao dos deslocamentos e na formulacao das propriedades geométricas
que sustentam os desafios propostos, estimulando a elaboracdo de estratégias e o
levantamento de hipoteses durante a resolucao das situagdes.

Considerando os pressupostos da TSD e da ED, estas situagdes didaticas foram
elaboradas com o objetivo de propor uma atividade na qual os participantes desenvolvam
competéncias relacionadas a modelagem digital, ao raciocinio geométrico e ao PC, aplicados
ao ensino de Geometria no contexto da Cultura Maker e da Robdtica Educacional.

Espera-se que, ao longo das trés situagdes propostas, os participantes desenvolvam

competéncias previstas na BNCC (Brasil, 2018) e na BNC-Formacao (Resolu¢gdo CNE/CP n°
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2, de 20 de dezembro de 2019), especialmente no que se refere a utilizacdo de tecnologias
digitais de forma critica e criativa, a pesquisa de praticas pedagdgicas contextualizadas e ao
desenvolvimento do PC, mobilizando habilidades como decomposi¢do de problemas,
reconhecimento de padrdes e criagdo de algoritmos. Também sdo mobilizadas competéncias
especificas da Matematica, como resolver problemas envolvendo medidas, areas e perimetros,

articulando conceitos geométricos a situagdes praticas.

4.2.1 Situacio didatica 1: Modelagem do Chassi do Protétipo no Tinkercad

O planejamento da Situagdo didatica 1 (SD1) (APENDICE A), parte de uma
contextualizacdo relacionada a Industria 4.0, destacando como a Fabricagdo Digital e,
especialmente, a impressdao 3D tém transformado os processos produtivos. Para exemplificar
esse contexto, foi apresentada aos participantes a experiéncia da montadora Renault, que
incorporou impressoras 3D a sua linha de producado, desenvolvendo solu¢des inovadoras para

veiculos comerciais ¢ de Formula 1, conforme ilustrado na Figura 3 (Tecnicon, 2019).

Figura 3 — Carro F1 da Renault produzido

com impresséo 3D

Fonte: Tecnicon (2019).

Diante desse cendrio, a proposta consistiu em desafiar os participantes a projetarem
um chassi no ambiente de modelagem Tinkercad, capaz de comportar todos os componentes
necessarios para o funcionamento do PMA, como Arduino Uno, ponte H, dois motores DC,
suporte de pilhas 18650 e a fiagao correspondente. O modelo digital elaborado devera atender
aos critérios de organizagdo espacial, estabilidade, proporcionalidade e funcionalidade,
possibilitando, apds sua impressao, a montagem fisica do robd.

A formulagdo desta situacdo estd fundamentada na constru¢do de uma sequéncia de

acdes no ambiente digital, nas quais os participantes deverdo, inicialmente, criar a base do
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chassi, utilizando a ferramenta de prisma retangular presente no 7inkercad. Esta etapa,
prevista no desenvolvimento da atividade, encontra-se representada na Figura 4, que ilustra o
modelo inicial da base do chassi.

Figura 4 — Construgao da base do chassi no Tinkercad
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A elaboragdo deste modelo digital demandard dos participantes a mobilizacdo de
conceitos matematicos relacionados a area, perimetro, propor¢do e simetria, além de
raciocinio espacial e habilidades associadas ao PC, especialmente no que se refere a
decomposi¢do de problemas e a analise de padroes.

Os objetivos definidos para esta situagdo didatica sdo: utilizar o software Tinkercad
para modelar um chassi funcional destinado ao PMA; aplicar conceitos de area, perimetro e
propor¢ao durante o processo de modelagem; relacionar o design geométrico do chassi a
organizacao dos componentes eletronicos; e preparar o modelo digital para impressao 3D,
respeitando critérios de funcionalidade e aproveitamento do espaco.

A situagdo-problema que norteia esta sequéncia consiste em planejar e projetar, no
ambiente de modelagem 3D, um chassi que atenda as necessidades de estabilidade,
propor¢ao, organizagdo espacial e funcionalidade, capaz de acomodar todos os componentes
do Protétipo Mdvel Auténomo. A partir desse problema, delineiam-se as etapas da TSD,
iniciando-se pela dialética da acao.

Na situacdo de agdo, apresenta-se o desafio de projetar no Tinkercad um chassi capaz
de acomodar os componentes eletronicos, respeitando as dimensdes fisicas, além de critérios

de simetria, propor¢do, resisténcia, estabilidade e area 1til. Para isso, os participantes devem
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mobilizar conceitos geométricos e raciocinio espacial aplicados a organizagdo e distribui¢do
dos elementos no modelo tridimensional.

Na situagdo de formulacdo, os participantes elaboram um esbo¢co em papel,
representando geometricamente os componentes do PMA e atribuindo a cada elemento suas
respectivas medidas. A partir desse planejamento, sdo discutidos critérios como simetria,
proporgao, encaixes, organizacao espacial e estabilidade estrutural.

Essa etapa favorece a interacdo entre os participantes, que, por meio de registros
gréaficos, linguagem Matemadtica e discussoes, levantam hipoteses sobre a melhor disposi¢do
dos componentes no chassi. Posteriormente, essas representagcdes sdo transpostas para o
ambiente de modelagem Tinkercad, respeitando as propor¢des e critérios definidos no
planejamento inicial.

Na situacao de validagdo, os participantes analisam criticamente o modelo digital
desenvolvido, verificando se as medidas, propor¢des e encaixes dos componentes estdo
corretos. E o momento de confrontar as solugdes propostas, avaliar se o modelo atende aos
critérios estabelecidos, se comporta adequadamente os componentes eletronicos e se assegura
a estabilidade e a funcionalidade do PMA. Nessa etapa, sao realizados os ajustes necessarios,
como corregdes nas medidas, reposicionamento de elementos e refinamento da organizagdo
espacial, preparando assim o arquivo final para a impressao 3D.

Na situacdo de institucionalizagdo, o professor retoma o controle da situagdo,
conduzindo a sistematizagdo dos conhecimentos construidos ao longo das fases anteriores.
Cada grupo apresenta seu modelo de chassi, explicando as decisdes geométricas e funcionais
adotadas, discutindo as dificuldades encontradas, as estratégias utilizadas e como os conceitos
de area, perimetro, propor¢do, simetria e organizacdo espacial foram aplicados no
desenvolvimento do projeto.

Esse momento permite ao professor validar as solugdes, esclarecer diividas e destacar
as relagdes entre os conceitos matematicos mobilizados e as decisdes tomadas durante a
modelagem no ambiente digital. Também se promove a reflexdo sobre o uso da modelagem
3D como recurso pedagdgico no ensino de Geometria, permitindo que os participantes
compreendam como essa pratica pode ser aplicada em sala de aula.

Por meio da mediacdo do professor, sdo conduzidas discussdes sobre questdes como:
de que maneira os conceitos geométricos foram incorporados na construgdo do chassi; quais
foram os principais desafios na organizagao espacial e na distribui¢do dos componentes; como
as etapas do PC contribuiram na resolu¢ao do problema; e de que forma essa experiéncia pode

ser adaptada para o contexto escolar. Esse processo garante a consolidacdo do saber
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matematico e tecnologico mobilizado, encerrando a situagdo didatica com a

institucionaliza¢dao dos conhecimentos construidos.

4.2.2 Situacao didatica 2: Montagem do Prototipo Méovel Autonomo (PMA)

O planejamento da Situagio didatica 2 (SD2) (APENDICE B), parte de uma
contextualizagdo relacionada aos avangos tecnologicos da mobilidade urbana, impulsionados
pelo desenvolvimento dos carros autonomos. Esses veiculos, capazes de se movimentar sem
intervengdo humana, utilizam sistemas baseados em inteligéncia artificial, sensores e
algoritmos para tomar decisdes em tempo real, redefinindo o futuro dos transportes.

Diante desse cendrio, a proposta consiste em desafiar os participantes a construir e
programar um Prototipo Movel Autdnomo (PMA) que simule funcionalidades basicas de um
carro autdbnomo, utilizando um chassi impresso em 3D, motores DC, uma ponte H, uma placa
Arduino Uno, suporte de pilhas e chave gangorra. O quadro 1 apresenta os componentes
utilizados na montagem do prototipo.

Quadro 1- Componentes utilizados na montagem do PMA

Referéncia Componente Quantidade Imagem

Arduino UNO Arduino UNO R3 1

Driver Ponte H Modulo Driver 1
L298N Motor Ponte H
L298N
Chave gangorra | Chave gangorra 3A 1

(2 terminais)

Cabo USB para Cabo USB AB 1
Arduino 30cm
Motor DC Motor DC 3-6V 2
com Caixa de C

Reducio " J @

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A formulagdo desta situacdo estd fundamentada na montagem do circuito elétrico, na

organiza¢do dos componentes no chassi € no desenvolvimento de uma programagao capaz de
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controlar os movimentos do rob6. O diagrama do circuito que serd seguido encontra-se
representado na Figura 5.

Figura 5 — Diagrama do circuito elétrico do PMA

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Os objetivos definidos para esta situacdo didatica sdo: montar o Protdtipo Moével
Auténomo (PMA) utilizando Arduino, dois motores DC, um chassi impresso em 3D, uma
placa ponte H e um suporte de pilhas impresso em 3D; entender o funcionamento bésico de
um circuito elétrico e a fungdo de cada componente; aplicar conceitos de Geometria, como
medidas, propor¢des e simetria, na montagem do chassi € na organizagao dos componentes;
desenvolver habilidades de programacdo; resolver uma situacdo-problema; e divulgar ao
grupo os resultados obtidos.

A situacdo-problema que norteia esta sequéncia consiste em construir € programar um
protétipo que execute um trajeto retilineo de 40 centimetros e, em seguida, realize uma curva
de 90 graus, aplicando conceitos geométricos, organizagao espacial, medidas, propor¢ao e PC.
A partir desse problema, delineiam-se as etapas da TSD, iniciando-se pela dialética da agao.

Na situacdo de acdo, apresenta-se o desafio de montar fisicamente o PMA,
compreendendo as fungdes de cada componente eletronico, sua organizacdo no chassi
impresso em 3D e sua interligagdo no circuito elétrico. Para isso, os participantes devem
mobilizar conhecimentos sobre medidas, propor¢des, simetria, organiza¢do espacial e
funcionamento basico de circuitos, além de compreender a ldgica de controle dos motores via
ponte H e placa Arduino.

Na situacdo de formulacdo, os participantes realizam a montagem completa do PMA,
seguindo o diagrama elétrico e desenvolvendo a programagdo no ambiente Mblock. Neste

momento, sdo discutidas as relagdes entre o niumero de rotagdes das rodas e a distancia
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percorrida, aplicando a foérmula Distancia = Numero de rotagdes x Comprimento da
circunferéncia da roda. Essa etapa promove a interagdo entre os participantes, que, por meio
de trocas de informagdes, registros, testes e ajustes, constroem e refinam as conexoes fisicas e
os comandos necessarios para que o robd execute corretamente o trajeto proposto.

Na situagdo de validagdo, os participantes testam se o PMA realiza corretamente o
percurso definido, avaliando se os pardmetros de programacdo estdo adequados e se a
montagem fisica assegura a funcionalidade e a estabilidade do protétipo. Esta etapa envolve a
analise dos resultados obtidos, identificacdo de possiveis falhas, ajustes na programacao e na
montagem, além da aplicacdo de estratégias para resolver problemas como desalinhamento,
imprecisdo no calculo da distancia ou falhas na rotagdo dos motores.

Na situagdo de institucionalizacdo, o professor conduz a sistematizacao dos
conhecimentos construidos, validando os procedimentos adotados na montagem e
programac¢do do PMA. Cada grupo apresenta seu prototipo, explica as decisdes adotadas,
discute as dificuldades encontradas, as estratégias utilizadas e como os conceitos de medidas,
propor¢ao, simetria e organizacgao espacial foram aplicados no desenvolvimento do projeto.

Esse momento permite também promover uma roda de conversa orientada por
questdes que conduzam a reflexdo sobre os conhecimentos matematicos, tecnologicos e
computacionais mobilizados, tais como: como a Robotica Educacional pode contribuir para o
ensino de Geometria? Quais foram os principais desafios enfrentados durante a montagem e
programacao do carrinho? Como os conceitos geométricos e o PC foram aplicados no
projeto? E de que forma essa experiéncia pode ser replicada com os alunos em sala de aula?

Por meio da mediacdo do professor, os participantes sdo levados a compreender como
a articulagdo entre conhecimentos de Geometria, eletronica, raciocinio espacial e PC contribui
para a resolucao de problemas praticos, refor¢ando a aplicabilidade desses saberes no

contexto educacional.

4.2.3 Situacao didatica 3: Programacao do Protétipo Moével Auténomo (PMA)

O planejamento da Situacdo didatica 3 (SD3) (APENDICE C), parte de uma
contextualizagdo relacionada a automacgdo no setor agricola, destacando como a programagao
e a robotica tém transformado praticas produtivas em escala global. Um exemplo atual € o
investimento anunciado pela CNH Industrial, uma das maiores fabricantes de maquinas
agricolas do mundo, voltado ao desenvolvimento de tratores totalmente autobnomos, capazes
de operar sem interven¢do humana, utilizando sensores, inteligéncia artificial e controle

remoto.
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Diante desse cendrio, a proposta consiste em desafiar os participantes a programar um
Protétipo Mével Autonomo (PMA) para simular a funcionalidade de um trator agricola
autonomo, executando um percurso retangular com deslocamentos precisos e coordenados,
aplicando conceitos de Geometria, medidas e programacao.

Os objetivos definidos para esta situagdo didatica sdo: construir e programar um
prototipo movel autdbnomo utilizando kits de roboética e pecas fabricadas em impressora 3D;
explorar conceitos geométricos, como area, perimetro e angulos, na constru¢do de figuras
planas — quadrado, retangulo, tridngulo e circulo; promover a resolu¢do de problemas por
meio da Cultura Maker e da Robotica Educacional; desenvolver habilidades de programacao;
e divulgar os resultados obtidos por meio de apresentagdes e reflexdes coletivas.

A situagdo-problema que norteia esta sequéncia desafia os participantes a programar o
PMA para realizar um percurso similar ao de um trator agricola autonomo, executando o
seguinte trajeto: mover-se para frente em linha reta por 40 cm, fazer uma curva de 90 graus,
mover-se por 50 cm, realizar outra curva de 90 graus, percorrer novamente 40 cm, fazer uma
nova curva de 90 graus, mover-se por mais 50 cm e, por fim, retornar ao ponto de partida,
completando um retdngulo. A partir desse problema, delineiam-se as etapas da TSD,
iniciando-se pela dialética da agdo.

Na situagdo de acdo, apresenta-se o desafio de programar o PMA para simular as
funcionalidades basicas de um trator agricola autonomo, percorrendo o trajeto retangular
definido na situacao-problema. Para isso, os participantes devem compreender a relacao entre
a rotacdo das rodas e o deslocamento do robo, além de analisar as medidas envolvidas no
percurso, como base, altura, angulos e proporg¢ao.

Na situacao de formulagdo, os participantes utilizam o ambiente de programacao
Mblock IDE para criar os algoritmos que comandardao os movimentos do PMA. Nessa etapa,
constroem sequéncias de blocos de programacdo capazes de executar os comandos
necessarios para o robd percorrer corretamente o percurso retangular de 40 cm x 50 cm,
realizando as curvas de 90 graus. Além disso, discutem e aplicam a relagdo Matematica entre
o numero de rotagdes das rodas e a distancia percorrida, utilizando a formula Distancia =
Numero de rotagdes x Circunferéncia da roda. Essa fase promove a interacdo entre os
participantes, que, por meio de testes, ajustes e calculos, constroem solu¢des para resolver o
problema proposto.

Na situagdo de validagdo, os participantes testam na pratica se o PMA executa
corretamente o percurso programado, avaliando se as medidas, as distancias e os angulos

estdo corretos. Durante essa etapa, realizam calculos matematicos para verificar o perimetro
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do retangulo, utilizando a férmula Perimetro =2 x (base + altura), e para determinar sua area,
aplicando Area = base x altura. Caso sejam identificados erros, tanto no percurso quanto nos
calculos, sdo realizados ajustes nos parametros da programagdao e nos dados inseridos,
assegurando a precisdo dos movimentos do robd e a coeréncia dos conceitos geométricos
aplicados.

Na situagdo de institucionalizacdo, o professor conduz a sistematizacdo dos
conhecimentos construidos, validando as estratégias desenvolvidas e destacando como os
conceitos geométricos e computacionais foram fundamentais para a resolu¢do do problema.
Cada grupo apresenta seu PMA, explica as solucdes adotadas, discute as dificuldades
enfrentadas e as estratégias utilizadas durante o desenvolvimento da programacao.

Este momento ¢ também dedicado a reflexao coletiva, orientada por questdes como:
de que maneira a integracao da Cultura Maker e da Robdtica Educacional contribuiu para o
ensino de Geometria nesta atividade? Quais estratégias pedagdgicas utilizadas na
programac¢do do PMA podem ser replicadas em sala de aula? Como os conceitos de perimetro
e area foram aplicados no projeto? E como essa pratica pode ser adaptada para promover um
ensino mais ativo e contextualizado da Matematica no ambiente escolar?

Através desse processo, consolida-se o saber matematico, tecnoldgico e
computacional mobilizado ao longo da sequéncia, encerrando a situacdo didatica com a

institucionaliza¢cdo dos conhecimentos construidos.

4.3 Experimentacio

A fase de experimentagdo desta pesquisa foi realizada no Centro de Exceléncia em
Politicas Educacionais, vinculado a uma Universidade Federal. O estudo teve como
publico-alvo professores da rede publica de ensino de diferentes niveis e areas (Matematica,
Ciéncias, Geografia, Fisica, Quimica, entre outras), interessados em metodologias
pedagogicas que integram a Cultura Maker, Fabricagdo Digital e Robodtica Educacional.
Inscreveram-se no curso 412 professores, dos quais 60 compareceram ao primeiro encontro.

Esta pesquisa, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) (APENDICE D),
utilizou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE E), que foi
aceito por todos os participantes ao responderem ao questiondrio diagndstico (pré-teste)
(APENDICE F). Para fins de organizacio, anonimato e rastreabilidade ética, os participantes
foram codificados sequencialmente como P1, P2, P3, ..., com base na ordem de submissao das

respostas aos formularios.
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Ao todo, foram analisados 62 participantes que, em algum momento, participaram da
formacao ou responderam aos instrumentos de coleta de dados. Esse total inclui professores
que compareceram aos encontros presenciais, mas responderam apenas a um dos
questionarios, bem como aqueles que participaram remotamente ou de forma pontual. Ao
final do curso, 25 professores completaram todos os encontros e responderam aos dois
questionarios. Esse grupo constitui a base para as analises comparativas entre as percepcoes
iniciais (pré-teste) e as conclusdes construidas ao longo da formagdo (pos-teste) (APENDICE
G), conforme discutido nos resultados desta dissertacao.

A experimentagdo ocorreu durante quatro encontros presenciais, realizados aos
sabados, nos dias 10, 17, 24 e 31 de maio de 2025, com turmas nos turnos da manhi e da
tarde. No primeiro encontro, foram apresentados os objetivos do curso e da pesquisa, seguido
da realizacdo da Situacdo Didatica.

Na ocasido, o ambiente foi organizado com nove mesas, cada uma com um kit de
robotica disponivel, o que orientou espontanecamente a formagdo de pequenos grupos de
trabalho. Os participantes se distribuiram entre os espacos disponiveis de acordo com
afinidade ou comodidade, sem critérios previamente definidos ou imposi¢des por parte do
pesquisador.

Foram aplicadas trés Situagdes Didaticas, fundamentadas na TSD e na ED2,
envolvendo atividades de modelagem 3D, montagem dos protdtipos roboticos e programagao
dos percursos geométricos. Ao final do ultimo encontro, foi aplicado o questionario final
(poOs-teste).

Os materiais empregados incluiram kits de Robotica Educacional (com Arduino, ponte
H, motores DC, rodas, suportes impressos em 3D, chave gangorra e rodizios), chromebooks,
um projetor, uma tela retratil, papel, canetas e as Situagdes Didaticas, disponibilizadas tanto
em formato impresso quanto no site: https://sites.google.com/view/imprimindorobos/ que
compde o produto educacional da pesquisa. Esse site foi desenvolvido para reunir as
sequéncias, roteiros, arquivos de modelagem, programagdo e materiais de apoio, servindo
como suporte continuo para os participantes. Para a coleta de dados, foram utilizados
questionarios (pré e pos-teste), além de registros fotograficos, videos e dudios dos encontros,
que serviram de base para a analise dos resultados.

Na secdo seguinte, serdo apresentados os dados e discussdes obtidos a partir dessa
fase, com foco nas interagdes, nas producdes dos participantes e nos desafios observados

durante o desenvolvimento das atividades.


https://sites.google.com/view/imprimindorobos/
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Esta secdo apresenta a analise a posteriori da pesquisa, desenvolvida a partir dos
pressupostos da ED2 e da TSD. Esta etapa tem como fungdo metodolédgica refletir sobre as
condigdes de realizagdo das situacdes didaticas elaboradas, buscando compreender se as
atividades propostas foram adequadas, se atenderam aos seus objetivos e que aspectos
demandam possiveis ajustes locais, conforme orienta Almouloud (2007).

A andlise realizada tem como finalidade validar internamente a engenharia
desenvolvida, avaliando as variaveis microdidaticas que influenciaram a organizacdo das
sessOes, além de observar as interagdes, os desafios ¢ as decisdes ocorridas no decorrer da
experimentacdo. De acordo com Almouloud e Coutinho (2008), essa analise permite
compreender as consequéncias da intervenc¢ao, apontando tanto os elementos que favoreceram
0 processo quanto aqueles que requerem aprimoramento.

Esta secdo articula-se diretamente a um dos objetivos centrais da pesquisa, que
consiste em analisar as percepgdes dos professores acerca da inser¢do da Cultura Maker, da
Fabrica¢do Digital e da Robotica Educacional no ensino de Geometria, considerando as
potencialidades, os desafios e as contribuigdes dessas praticas para a constru¢ao de um
processo de ensino alinhado as demandas contemporaneas.

Nesse contexto, apresentam-se as analises e discussdes decorrentes da realizagdo das
Situagdes Didaticas, organizadas segundo as fases da TSD, bem como a analise dos dados
obtidos por meio dos questiondrios de pré-teste e pos-teste, que permite complementar e
aprofundar a compreensado dos efeitos da intervencdo. Dessa forma, esta se¢do estrutura-se em
dois grandes eixos: 5.1. Analise a Posteriori e Validacao Interna da Pesquisa, que contempla a
analise qualitativa das interagdes, dos episodios e dos processos de ensino-aprendizagem
durante a experimentacdo, e 5.2. Analise dos questionarios (pré-teste e pos-teste), que oferece
uma perspectiva quantitativa e interpretativa sobre as percepcdes, 0s avangos € as
transformagoes dos participantes ao longo da formacao.

5.1. Analise a Posteriori e Validaciao Interna da Pesquisa

A analise a posteriori desta pesquisa foi realizada com base nas realizagdes das
situacOes didaticas durante a experimentacdo, considerando as variaveis didaticas e as
condi¢des locais de desenvolvimento da proposta. Este processo teve como objetivo avaliar se
as situagdes elaboradas foram adequadas ao contexto dos participantes, possibilitando a
compreensao e a apropriacdo dos conceitos trabalhados.

A validacdo ocorreu de forma interna, a partir dos registros obtidos no proprio

desenvolvimento das atividades, sem comparacdo com dados externos. Esse procedimento
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permitiu investigar como 0s participantes interagiram com as situacdes propostas, buscando
compreender as contribuigdes da Cultura Maker, da Fabricagdo Digital e da Robdtica
Educacional para o ensino de Geometria.

Dessa forma, este topico apresenta a analise dos dados, realizada a partir dos
resultados adquiridos durante a realizacio da Sequéncia Didatica, respeitando as

particularidades do contexto em que a pesquisa foi desenvolvida.

5.1.1 Validacao da Situacao didatica 1

A realizagdo da primeira situag@o didatica iniciou-se com a apresentacdo do problema
e dos materiais necessarios a execugdo da tarefa, conforme ilustrado na Figura 6. O desafio
consistia em modelar, no ambiente digital Tinkercad, um chassi funcional para o Protétipo
Movel Autonomo (PMA), que comportasse os componentes fisicos: Arduino Uno, ponte H,
dois motores DC, suporte de pilhas e roda boba, considerando os conceitos de area, perimetro,

simetria, propor¢ao e organizacao espacial.

Figura 6 — Materiais disponibilizados para a realiza¢ao da sequéncia

O inicio da atividade foi marcado pela exploracao dos materiais e pela analise dos
componentes. Nesse momento, os participantes comecaram a discutir possiveis solugdes e

levantar dtvidas sobre a montagem e as dimensdes do chassi. Essa construgdo do
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entendimento sobre o problema foi ilustrada de forma bastante clara na interagdo entre P62,
que observou: “Aqui eu ndo tenho compasso nem transferidor... aqui ndo vai ficar 90° ndo”,
complementada por P12, que comentou: “Aqui ndo vai ficar perfeito ndo... perfeito é no
Tinkercad”, e seguida de P6, que reforcou: “Quando passar pro computador, ele vai ter
isso”.

Esse momento, que caracteriza a fase de Acdo, pode ser visualizado na Figura 7, que
registra exatamente o instante dessa interagcdo entre os participantes.

Figura 7 — Discussdo sobre a precisdo dos angulos no desenho manual

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Avancando na exploracdo dos componentes fisicos, os participantes iniciaram o
processo de medi¢ao precisa, como ilustra a Figura 8, que registra os participantes P31 e P47
medindo e anotando as dimensdes do Arduino e do suporte de pilhas. Durante essa etapa,
surgiram interagdes como: “Deu exato aqui, deu 53” disse P31, seguido do questionamento de
P47: “Redondinho? Coincidiu o zero?”, com a confirmagdo: “Coincidiu”. Também foi
discutido se a altura dos componentes seria necessaria para o desenho no papel, evidenciado

na fala: “A altura ndo precisa ndo, né?”’(P47).
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Figura 8 — Processo de medigdo e anotagdo das dimensdes dos componentes

/ _?

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A partir das medic¢des, os participantes passaram a construgdo dos esbogos manuais,
buscando organizar os componentes no espago do chassi. A Figura 9 apresenta um dos
desenhos produzidos, com marcagdes detalhadas de medidas. Da mesma forma, os desenhos
dos participantes P28 e P38, representados na Figura 10, e de P32 e P61, na Figura 11,
refletem essa etapa, na qual as representagcdes graficas no papel funcionaram como um
planejamento inicial para a modelagem digital.

Figura 9 — Esbogo no papel com marcagdes detalhadas de medidas

e )

Fonte: Dados da pesquisa (2025).



Figura 10 — Esbogo no papel elaborado por P28 ¢ P38

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Figura 11 — Esboco no papel elaborado por P32 e P61

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Ao transitar para o ambiente do Tinkercad, os participantes comegaram a construir os
modelos tridimensionais. Nesse contexto, surgem reflexdes sobre escalas e proporgdes, como
a questdo levantada por P54, que perguntou: “Se fizer grande, tem como diminuir
proporcionalmente? ”. Esse momento, caracteristico da fase de formulagdo, esté registrado na
Figura 12, que mostra o desenvolvimento do modelo da equipe de P35, evidenciando
claramente a correspondéncia entre o esboco no papel (visivel sobre a mesa) e o projeto
digital na tela.

Figura 12 — Modelo desenvolvido no Zinkercad no grupo de P35
B o : , = )
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Apos finalizar a modelagem no Tinkercad, os participantes passaram para a fase de
validagdo, utilizando o Ultimaker Cura, onde puderam conferir se o modelo estava adequado
para a impressao, como mostra a Figura 13. Esse processo incluiu ajustes de medidas,

reorganizacao de elementos e verificacdo da ocupacdo da area da plataforma de impressao.
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Figura 13 — Visualiza¢do do modelo no Ultimaker Cura antes da impressao
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A validagao culminou no processo de impressdo 3D, documentado na Figura 14, que
mostra um dos chassis sendo impresso, ¢ na Figura 15, que apresenta os modelos ja
finalizados, prontos para a montagem dos componentes eletronicos.

Figura 14 — Processo de impressdo 3D do chassi

3
-

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Figura 15 — Modelos finalizados ap6s a impressao 3D

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Na fase de institucionalizagdo, cada grupo apresentou seu projeto, compartilhando as
solugdes adotadas e refletindo sobre os desafios enfrentados. Esse momento ¢ ilustrado na
Figura 16, que registra o participante P42 apresentando seu projeto, e na Figura 17, com o
P17.

Figura 16— Apresentagdo do projeto pelo P42

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Figura 17 — Apresentagdo do projeto pelo P17

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

As apresentagdes foram acompanhadas de reflexdes que demonstraram a apropriagao
dos conceitos de area, perimetro, propor¢do, simetria e raciocinio espacial, além da aplicagao
clara do PC e da légica da Cultura Maker.

P17 destacou: “Percebi que precisava pensar nas dreas pra encaixar tudo... usei
circunferéncias, retangulos, e também volume, porque aqui tudo é 3D. Teve pega que precisei
cortar, calcular pela diferenca das dareas”.

Na mesma linha, P12 refletiu: “A gente nem pensou muito em drea e perimetro no
comego... mas quando entendeu o tamanho da plataforma, ficou claro que precisava
trabalhar isso. Ndo ia caber se ndo calculasse direito”.

P7 reforcou: “Percebi que a drea da roda, que parece quadrada, na verdade ndo é.
Ela tem uma curvatura. Isso foi essencial pra pensar onde colocar cada coisa, pra ter
estabilidade”.

P24 complementou, enfatizando o raciocinio sequencial: “Pensar de forma
computacional é isso... tem que fazer uma coisa, depois outra. Eu pensei como se o carro
estivesse de cabeca pra baixo, comecei pelos suportes e depois fui completando. Se ndo

seguir uma sequéncia, ndo funciona’.
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Sob uma perspectiva de aprendizagem, P16 comentou: “Ninguém constroi um carro
do nada... tem que ter um exemplo. Eu nem sabia o que era chassi. Depois que Vi, fizemos as
medidas, organizamos. Ai quando dava errado, ajustamos e aprendemos. Isso me fez
entender como ¢ importante ter uma base”.

P21 compartilhou: “Meu modelo ficou grande demais e ndo deu pra imprimir. Ai
percebi que precisava pensar no espago da impressora, no perimetro, nas medidas certas...
sendo ndo ia funcionar’.

P58 refor¢ou a importancia da proporcionalidade: “Se ndo entender medida, espaco...
ndo da certo. Se faz pequeno demais, ndo cabe. Se faz grande, ndo imprime. Tem que ter um
padrdo e entender como organizar’ .

Por sua vez, P42 destacou a relagdo entre simetria e estabilidade: “Aqui ficou claro
que se ndo tiver simetria o chassi fica torto, ndo tem equilibrio. Entdo fiz os dois lados
exatamente iguais, cuidando sempre do centro de massa”.

P35 sintetizou bem o espirito da atividade: “Nunca tinha usado uma impressora 3D.
Quando comecei a colocar o Arduino no chassi, vi que ndo cabia. Ai aumentei... e foi assim,
resolvendo os problemas, ajustando. E tudo sobre espaco, medida, distribuigdo... isso é
Geometria pura’.

Entre as apresentagdes, houve um relato muito interessante que foi o de P35, que
destacou ter replicado a atividade em sua escola durante a Feira de Ciéncias, cujo tema era
Cultura Digital e Inteligéncia Artificial. Segundo ela:

“Levei a proposta pra escola... Pedi que os alunos modelassem um robozinho, usando
o Tinkercad. Eles foram além e criaram até um foguete. A escola tem laboratorio Maker, mas
estava parado... entdo usamos a impressora, o kit de robotica e comegcamos. Foi a primeira
vez que trabalharam com modelagem digital, porque antes eu so fazia esse tipo de atividade
no papel”. (P35)

Essa experiéncia evidencia que os conhecimentos construidos na sequéncia foram
imediatamente apropriados e aplicados, transformando praticas docentes e promovendo um
uso efetivo da Cultura Maker, da modelagem 3D e da robdtica no ensino de Geometria e
tecnologia. A Figura 18 ilustra esse processo por meio da apresentagdo da participante P35,
que compartilhou uma atividade realizada com seus alunos. Nessa aula, ela propos que os
estudantes criassem modelos no Tinkercad utilizando formas geométricas basicas, como

cubos, prismas e esferas.
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Figura 18 — Apresentagdo de P35 exibindo o foguete modelado pelos alunos no Tinkercad

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A sequéncia proposta impactou a pratica escolar, extrapolando os limites do curso e
fortalecendo a conex@o entre Matematica, Fabricacdo Digital e Cultura Maker. As reflexdes
compartilhadas demonstram uma compreensdo sélida dos conceitos matematicos, articulados
com as praticas da Fabricacdao Digital, Cultura Maker e raciocinio computacional, resultando
em uma aprendizagem concreta e aplicavel (Blikstein; Valente; Moura, 2020).

Nesse contexto, a atividade de modelagem desenvolvida no ambiente Tinkercad
consolidou essa articulagdo, permitindo que os participantes alcangassem os objetivos
estabelecidos para esta situagdo didatica. Tal construgdo evidenciou a capacidade dos
participantes em integrar fundamentos matematicos ao planejamento espacial, assegurando
tanto a organizagdo dos componentes eletronicos quanto a adequagdo dos modelos digitais as

exigéncias da impressao 3D.

5.1.2 Validacao da Situacao didatica 2

A segunda situacdo didatica foi iniciada com a apresentacdo dos materiais produzidos
previamente, por meio de Fabrica¢dao Digital, que incluiam chassis e suportes impressos em
3D, além dos componentes eletronicos necessarios, como motores, ponte H, Arduino Uno,
suporte de pilhas e roda boba. Na Figura 19, observa-se o conjunto de materiais organizados
nas bancadas, que serviram de base para a realizagdo da tarefa proposta: montar e programar

um PMA capaz de percorrer 40 centimetros em linha reta e realizar uma curva de 90 graus,
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mobilizando conhecimentos de Geometria, eletronica, raciocinio espacial e PC, dentro da
logica da Cultura Maker.

Figura 19 — Materiais impressos em 3D e componentes utilizados na montagem do PMA

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O inicio da atividade foi marcado pela exploragao dos componentes eletronicos e pela
analise dos diagramas de montagem do circuito, representado na Figura 20, que guiou os
participantes na identificagdo das ligagdes elétricas e na compreensao da fungdo de cada

elemento do sistema.

Figura 20 — Diagrama do circuito elétrico do PMA entregue aos participantes
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Esse momento foi intensamente colaborativo. Enquanto alguns participantes testavam
motores ligados diretamente as pilhas, como registrado na Figura 21, com P39, P51 e P50,
outros, como P35, P36 e P52, dedicavam-se a interpretacao dos diagramas para compreender
como realizar as conexdes corretamente. Esse episodio ficou marcado pela interagao: “Quinta
casinha de la pra ca”, disse P35, enquanto P36 contava: “Um, dois, trés, quatro, cinco”. E
P35 completava: “Ndo sei o que é ndo, mas era pra estar aqui... to tentando decifrar... acho
que vai precisar de mais jumper”.

Figura 21 — Equipes explorando os materiais, testando motores e interpretando o
diagrama do circuito

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Concluido esse entendimento inicial, as equipes avangaram para a fase de formulagao,
momento em que iniciaram a montagem efetiva dos sistemas elétricos e a fixacdo dos
componentes no chassi. A Figura 22 apresenta registros desse processo, evidenciando as
diferentes solugdes adotadas. P24 precisou realizar cortes no chassi para permitir o encaixe da
roda, enquanto o grupo de P12 utilizou suportes e pinos impressos em 3D para garantir maior
estabilidade na fixagdo dos motores. Outros participantes, como P26 e P21, optaram por
solucdes mais simples, utilizando ligas de borracha.

Durante essa etapa, surgiram desafios recorrentes, como a quebra de fios durante o
manuseio dos motores, situacdo enfrentada por P25, P14, P24, P13, P6 e P58, que precisaram

interromper momentaneamente suas atividades para realizar novas soldagens.
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Figura 22 — Montagem dos circuitos e fixacdo dos componentes no chassi

< -
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Com a montagem fisica concluida, as equipes avancaram para a etapa de programacao,
como ilustrado na Figura 23, que apresenta os participantes em frente aos computadores,
desenvolvendo os codigos no ambiente Mblock. Nesse momento, surgiram discussdes
fundamentais para a compreensdao da logica dos algoritmos aplicados a movimentagdo do
robo. P6 explicou: “Quando inverter o alto e o baixo desses pinos, uma roda gira pra um
lado e a outra pro outro... assim faz a curva”. P12 complementou: “Aqui vai ser o momento
da curva”. P63 e o P39 também compartilharam reflexdes semelhantes, demonstrando como
esse raciocinio estava se consolidando entre os participantes.

Paralelamente, P42 utilizou seus proprios componentes, colocando quatro motores e
quatro rodas, e explorou uma abordagem mais avancada, integrando sensores de cor (RGB) e
um moddulo Bluetooth, com o qual controlava seu PMA diretamente pelo celular. Seu objetivo

era aperfeicoar o funcionamento do robd para que se deslocasse de forma autonoma,

reconhecendo cores no trajeto.
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Figura 23 — Desenvolvimento dos c6digos no ambiente Mblock
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A etapa de validacdo foi vivenciada com intensa experimentacdo na mesa de testes,
como mostra a Figura 24. A cada tentativa, ajustes eram feitos na logica dos codigos e na
configuragdo dos motores. P24, por exemplo, percebeu que seu robd fazia curvas muito
abertas e aplicou uma solugdo pratica, relatando posteriormente durante a fase de
institucionalizacdo: “Resolvi diminuindo o tempo pela metade... tava girando demais”, relato
que fez durante a institucionalizagdo para toda a turma. Situagdo semelhante ocorreu com
P26, P17, P36 e P52.

P58, por sua vez, implementou uma solucao eficiente utilizando um bloco de repeticao,
que permitia a0 PMA executar uma trajetoria quadrada: “Usei o bloco de repeticdo pra eu
ndo me preocupar em ter que desligar a alimentagdo para iniciar o algoritmo que movimenta
o0 prototipo. Assim ele faz o percurso certinho”.

F

igura 24— Valida¢do dos PMAs na mesa de testes

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A etapa de institucionalizagdo demonstrou ser um periodo crucial para a sistematizacao
das aprendizagens e experiéncias adquiridas ao longo da Sequéncia Didatica. Esta fase
possibilitou aos participantes uma reflexao aprofundada sobre os conceitos empregados, os

obstaculos superados e as solugdes implementadas durante o processo de concepgao e

programacdo dos protdtipos. A Figura 25 ilustra uma das equipes em apresentacdo para a

4

turma.

Figura 25— Apresentagdo dos projetos pelos participantes
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

De maneira recorrente entre os relatos, os participantes destacaram que os primeiros
desafios emergiram ja na etapa de modelagem digital dos chassis, especialmente na
necessidade de compreender e aplicar conceitos geométricos relacionados a composig¢ao de
formas, medidas, simetria, proporcionalidade e organizag¢ao espacial. Segundo P6, “Desde a
modelagem 3D até os ajustes finais na programagdo, tudo exigiu raciocinio geométrico.
Precisamos pensar em medidas, encaixes, paralelismo, simetria... sai da Geometria do
quadro e vai pra pratica”. P21 complementou essa percepcdo ao relatar que “foi dificil
combinar as formas geométricas... fazer a dianteira arredondada, abrir espago pros fios,
calcular as medidas pra caber tudo sem sobrar nem faltar”. P17, ao refletir sobre esse
processo, destacou que “desde o inicio, ao preparar o prototipo, vocé ja trabalha a area da
superficie da impressora, pensa nas medidas, no espago do chassi... cada um construiu um

formato diferente, cada um com um pensamento geométrico especifico”.
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P26 acrescentou a esse raciocinio que, no momento de projetar, levou em consideragao
o0 peso ¢ a distribuicdo dos componentes: “Pensei na disposi¢do dos materiais pra evitar que,
com a for¢a do motor, o carrinho levantasse a frente”, evidenciando uma compreensao
aplicada dos conceitos de equilibrio, centro de massa e organizagdo espacial.

Além dos desafios geométricos relacionados a modelagem, surgiram, de forma
recorrente, dificuldades operacionais na montagem fisica dos protdtipos, particularmente no
manuseio de fios, soldagem e fixacdo dos componentes. P6 relatou durante a
institucionalizacdo que “se a gente tivesse mais experiéncia com solda, parafuso,
montagem... resolveriamos em meia hora o que levamos trés horas”, uma percep¢do
compartilhada também nessa etapa por P14 e P36, que descreveram suas dificuldades com a
eletronica como um obstaculo relevante, mas que, a0 mesmo tempo, representou uma
oportunidade de aprendizado coletivo, a partir da colaboracdo com colegas mais experientes.

No campo da programagdo, os participantes convergiram na compreensao de que o
principal desafio residiu em assimilar a l6gica que rege o controle dos motores, especialmente
no que se refere a realizacdao da curva de 90 graus. P58 explicou que “quando se entende que
para fazer uma curva é necessario parar um motor e deixar o outro em funcionamento,
percebe-se que ndo se trata de dngulo, mas de tempo. A curva ndo é determinada pelo
angulo, mas pelo tempo... se o objetivo é virar mais, o motor deve permanecer ligado por
mais tempo”, uma logica que P58 aplicou e complementou: “Utilizei blocos de repeti¢do para
evitar desligamentos constantes... o robo avancga, gira, avan¢a novamente... dessa forma,
realiza o percurso de maneira precisa’.

Da mesma forma, P6 elucidou que “na programacdo, o controle do robé ndo se da
diretamente por dngulos, mas manipulando tempo e poténcia dos motores para gerar
movimento, isso é Geometria aplicada a um problema real”. P54, ao refletir sobre esse
processo, relatou que buscou apoio até mesmo em ferramentas externas para compreender
essa logica: “O ChatGPT me deu a ideia... descobri que precisava deixar uma roda girando e
as outras paradas. Ai entendi como fazia”.

As discussoes sobre o PC emergiram de forma transversal durante as apresentacdes nas
falas, evidenciando que os participantes reconheceram esse conceito como estruturante em
todo o desenvolvimento do projeto. P6 sintetizou essa percep¢do ao afirmar que “o
Pensamento Computacional esteve presente o tempo inteiro... desde decompor o problema
pra projetar o chassi, organizar as pe¢as no espago, até entender a logica dos blocos na
programacdo. Pra frente aciona duas rodas, pra tras inverte, pra virar mantém uma ligada e

desliga a outra. Tudo é raciocinio sequencial, tudo é algoritmo”. P7 também destacou esse
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aspecto, enfatizando que “achei que era so ligar blocos, mas percebi que existe uma
sequéncia, um motivo... tem uma logica que faz tudo funcionar”. P61, por sua vez, reforcou
que “a cada aula a gente resolvia um problema... desde a modelagem do chassi até agora na
programacdo, que ainda estamos sofrendo um pouco pra fazer o percurso retangular”, o que
evidencia como o processo se consolidou como um encadeamento logico de etapas de
decomposic¢do, planejamento, execu¢ao, validacao e ajustes (Wing, 2008).

Paralelamente aos desafios técnicos, as reflexdes pedagdgicas se destacaram,
especialmente no reconhecimento do potencial da robdtica como estratégia para tornar o
ensino de Geometria mais significativo. P7 explicou que “o aluno sempre pergunta: onde eu
vou usar isso? Aqui ele vé... entende que o quadrado, a medida, ndo é so uma figura, mas faz
parte de um poliedro, de uma construcdo real”. De maneira semelhante, P33, inicialmente
insegura por ser professora de Geografia, reconheceu rapidamente a conexdo entre robdtica,
Geometria e sua disciplina, refletindo que “a robodtica tem tudo a ver com mapas, escalas,
construg¢do urbana... comecei a pensar nisso e vi que faz muito sentido dentro da minha
drea’.

P36 compartilhou que aplicou os conhecimentos do curso com seus alunos na sala de
informatica, desenvolvendo uma atividade chamada “Cidade Geométrica”, utilizando o
Tinkercad. Na proposta, os estudantes do 4° e 5° ano deveriam construir uma cidade apenas
com so6lidos geométricos de forma pratica e ludica. Segundo ela, “criei turmas dentro do
Tinkercad, cada aluno recebeu um login e nossa proposta era construir uma cidade so
utilizando solidos geométricos. Eles se empolgaram tanto que até queriam ir aléem do que eu
propus”. Da mesma forma, P3 destacou que “meu oitavo ano esta vendo os solidos
geométricos se eu os levar para o laboratorio com uma atividade dessas, eles terdo uma
visdo dos solidos geométricos aléem do que é ensinado em sala de aula. Serd uma aula ludica
onde eles interagirdo, terdo um contato maior e conseguirdo fixar melhor o conteudo.".

Por fim, as discussdes também revelaram um consenso quanto a importancia do erro
como parte indissociavel do processo de aprendizagem, ndo apenas na logica da programagao,
mas também na modelagem, montagem e validagdo dos prototipos. P17 sintetizou essa
percepgdo ao afirmar que “cabe ao professor deixar de livre e vontade o erro... errou, tenta
de novo, até chegar um momento que acerta. E ai aprende de verdade”. Essa concepgado foi
reforcada por P35, que observou: “Se a nossa geragdo ja ndo suporta frustragdo, imagina a
geragdo que a gente ensina... entdo esse processo de errar e tentar de novo ensina muito mais

do que qualquer outra coisa’.
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Essas reflexdes registradas, bem como os prototipos desenvolvidos pelos participantes,
ilustrados na Figura 26, confirmaram o alcance dos objetivos da sequéncia 2.

Figura 26 — Prototipos desenvolvidos pelos participantes

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os participantes compreenderam o funcionamento dos circuitos, aplicaram conceitos de
Geometria na montagem do chassi e na organizacdo dos componentes, além de
desenvolverem habilidades de programacdo. A fase de institucionalizagdo evidenciou que as

solucdes adotadas estavam alinhadas aos objetivos propostos para esta situacao didatica.

5.1.3 Validacao da Situacao didatica 3

O planejamento da terceira Situacdo Didatica foi concebido a partir de uma
contextualizagdo pratica e atual, ancorada na automagdo do setor agricola. Como ponto de
partida, foi apresentado aos participantes um exemplo real de inovacdo tecnoldgica: os
tratores autdonomos desenvolvidos pela CNH Industrial, capazes de operar sem intervencao
humana, utilizando sensores e inteligéncia artificial. Este exemplo teve como objetivo nao
apenas despertar o interesse dos participantes, mas também criar uma conexao direta entre a
Robotica Educacional, a Cultura Maker ¢ a aplicagao dos conceitos matematicos na resolugao

de problemas reais (Figura 27).
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Figura 27 — Contextualizacao da sequéncia com video sobre trator autdbnomo

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A situagdo-problema desafiou os participantes a programar um Prototipo Movel
Auténomo (PMA) para percorrer um trajeto retangular, deslocando-se 40 cm, realizando uma
curva de 90 graus, seguindo por mais 50 cm, completando esse ciclo até retornar ao ponto de
partida. Além disso, foram convidados a refletir sobre os conceitos de perimetro e area
associados a figura descrita pelo trajeto do robo.

O desenvolvimento da atividade iniciou-se pela fase de Acdo, em que os participantes
foram provocados a pensar sobre como transpor a logica desenvolvida na sequéncia anterior,
que envolvia percorrer uma trajetoria retilinea e virar 90°, para a nova configuracao, que
exigia o desenvolvimento de um trajetoria retdngular. Este momento foi marcado por intensa
movimenta¢cdo dos grupos na tentativa de compreender a relagdo entre o tempo de ativacao
dos motores e a distancia percorrida, bem como os ajustes necessarios para que as curvas de
90 graus fossem corretamente executadas.

A colaboragdo se fez presente de forma constante. Os participantes P6, P7 e P12, por
exemplo, além de dialogarem sobre a logica do codigo, auxiliaram colegas como P58 e P25,
compartilhando estratégias relacionadas a criacdo de blocos de fungdes no ambiente Mblock
(Figura 28). P17 e P26, por sua vez, engajaram-se em uma discussao sobre a logica de
programacdo, demonstrando dificuldades particularmente no uso de blocos condicionais,
como o bloco "espere", evidenciando um obstaculo tipico de quem tem pouco dominio sobre

estruturas algoritmicas.
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Figura 28 — Participantes discutindo estratégias de programacao para o trajeto retangular

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Durante os testes, outros desafios emergiram. O veiculo do grupo de P32 e P61
apresentava comportamento inesperado, girando continuamente sem realizar o0s
deslocamentos lineares. Foi necessario intervir, verificando a possibilidade de defeito em uma
das rodas, que comprometia o funcionamento do PMA. P3, igualmente, enfrentou
dificuldades e solicitou baterias para realizar seus testes, mobilizando a colaboragdo entre os
grupos, uma vez que o empréstimo de componentes entre as equipes tornou-se uma pratica
recorrente durante a sequéncia.

Além disso, P3 manifestou duvidas especificas sobre a l6gica dos blocos no ambiente
Mblock, destacando que, embora ja possuisse familiaridade com a linguagem de programagao
por blocos no Scratch, percebeu que o Mblock apresentava uma estrutura diferente, sobretudo
na construgdo de fungdes e loops, importantes para a realizacdo do percurso retangular.

Na fase de Formulagdo, os participantes passaram a se concentrar na constru¢ao e
otimizagdo dos algoritmos. P6, refletiu sobre essa etapa afirmando que “antes, com o
quadrado, era facil repetir... agora precisamos reconhecer um novo padrdo, o padrdo do
retangulo, e isso exigiu repensar as variaveis do codigo”. A cria¢do de funcdes, por meio de
blocos personalizados, tornou-se uma estratégia comum, permitindo reduzir a quantidade de

comandos e organizar a ldgica do programa. P58 reforgou essa estratégia ao comentar que “se
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eu fosse fazer tudo na sequéncia, ia ficar muito bloco... entdo criei uma fungdo so pra andar e
outra pra virar”.

As equipes também debateram sobre como estabelecer a relacdo entre tempo de
execucao dos motores e a distancia percorrida, embora, na pratica, essa conversao tenha sido
mais empirica do que formal. Mesmo com essas soluc¢des, surgiram obstaculos, especialmente
no ajuste preciso do tempo para realizar as curvas e na diferenga de desempenho entre os
veiculos, atribuida a fatores como peso do chassi, distribuicdo dos componentes e até desgaste
das pilhas.

Durante essa fase, P7 relatou que sua equipe precisou realizar modificagdes estruturais
no PMA, como a substituicdo da roda boba, que estava comprometendo a execugdo das
curvas. Segundo ele, “a gente viu que o carrinho rodava mais do que devia... trocamos a roda
boba, e ai melhorou”. Essa interven¢do revelou a importancia da articulagdo entre aspectos
fisicos e computacionais no desenvolvimento de solugdes robodticas (Figura 29).

Figura 29 — Testes dos PMAs na mesa de experimentacao
I _
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Na fase de Validagdo, os testes foram fundamentais para avaliar os algoritmos
desenvolvidos. Enquanto alguns grupos conseguiram ajustar os tempos de deslocamento
linear, a execucdo das curvas seguiu como um ponto critico. P17 e P26, ap6s varias tentativas,
ajustaram o tempo dos motores e relataram: “Na primeira tentativa, o carrinho passou mais
do que 90 graus... depois, ajustamos o tempo da curva e ele conseguiu fazer certo”. P21

resumiu a dificuldade ao dizer: “Percebemos que aquela quantidade de bloco ndo era
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suficiente... tivemos que criar uma fun¢do nova pra conseguir fazer o caminho do retangulo”.
Este relato evidencia o desenvolvimento do raciocinio algoritmico e do PC, especialmente nas
competéncias de decomposicao, reconhecimento de padrdes e criacdo de abstragoes.

A fase de Institucionalizacao foi conduzida por meio de uma roda de conversa, na qual
os participantes compartilharam reflexdes sobre a atividade, as aprendizagens construidas e os
desafios enfrentados. P37 destacou que “desde a modelagem no Tinkercad, usamos
paquimetro, tiramos medidas... isso trouxe a Geometria pra pratica”, enquanto P56
complementou: “a construgdo do chassi e o ajuste do tamanho pra colocar os componentes
sdo pura Geometria... cada grupo fez de um jeito, cada um aplicou seu raciocinio”.

Ao refletir sobre a integracdo da Cultura Maker e da Roboética Educacional, P6 explicou
de forma consistente: “A programacgdo do Arduino baseia-se no tempo de dura¢do do motor.
Assim, teriamos que converter, ou melhor, tentar criar uma relagdo entre o tempo e a
distancia; o tempo de ativagdo de cada um dos motores para andar em linha reta e, depois, a
ativagdo de um unico motor para fazer a curva, gerando tanto o angulo quanto o segundo
segmento do retangulo”. Também alertou sobre os riscos de a tecnologia se tornar mais
atraente do que o préprio conteudo se o professor nao conduzir intencionalmente a mediagao,
recuperando conceitos matematicos ao longo do processo.

P12 reforgou essa reflexdo ao afirmar: “Perimetro e darea foram aplicados no projeto
muito mais do ponto de vista difuso do que intencional... entdo, é fundamental criar
momentos no projeto pra objetivar esses conceitos, sendo a gente fica so no fazer e perde a
oportunidade de consolidar a Matematica”. Esta fala revela uma andlise critica da propria
sequéncia, sugerindo melhorias futuras.

P35 trouxe uma reflexdo metodologica sobre sua pratica, destacando a importancia do
planejamento por meio de Sequéncia Didatica bem estruturadas: “Vi que planejar em etapas
faz toda diferenca... eu costumo ir na doida, mas isso me mostrou como a sequéncia ajuda no
aprendizado”. P17, por sua vez, expressou o desejo de que o curso tivesse uma carga horaria
maior, sugerindo pelo menos 40 horas, o que foi reforcado por outros participantes. Ao final,
P35 solicitou um espaco para divulgar um ambiente digital sobre Cultura Maker que ela
desenvolveu, demonstrando o impacto do curso na ampliagdo de sua pratica profissional.

Essas reflexdes, assim como as discussdes sobre os desafios, as estratégias e as
solucdes adotadas ao longo do desenvolvimento do projeto, foram acompanhadas pela
socializagdo em uma roda de conversas (Figura 30). Posteriormente, na Figura 31, sdo

apresentados alguns codigos construidos pelos participantes.
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sk
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Figura 31 — Codigos desenvolvidos na Sequéncia Didatica 3

-

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A validagdo dos trajetos programados confirmou o alcance dos objetivos da sequéncia
3. Os participantes aplicaram conceitos de Geometria na programacdo do PMA, utilizando
blocos de repeticdo e ajustes de tempo. A fase de institucionalizacdo evidenciou a
compreensdo da relagdo entre programacdo, deslocamento e Geometria, consolidando a
proposta de construir e programar o PMA para realizar um percurso retangular, conforme os

objetivos definidos para esta situagao didatica.
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Diante da andlise realizada, constata-se que os objetivos propostos para esta situacao
didatica foram, em sua maioria, plenamente alcangados. A montagem do Prototipo Movel
Autonomo (PMA), utilizando Arduino, motores DC, a ponte H € os componentes impressos
em 3D, foi concluida com sucesso por praticamente todas as equipes, ainda que, em alguns
casos, tenham surgido desafios relacionados a fixagdo dos componentes, a organizagdo dos
fios e a resisténcia dos materiais. Essas dificuldades, entretanto, foram superadas por meio da
colaboracdo entre os participantes e da mediacao do formador, caracterizando um processo de
construcao coletiva de solugdes.

No que se refere a compreensdo do funcionamento basico do circuito elétrico,
observa-se que os participantes demonstraram dominio crescente sobre o papel da ponte H,
dos motores, da chave liga-desliga e da distribuicdo de energia, tanto na teoria quanto na
pratica, evidenciado nas discussdes durante a fase de institucionalizagdo. As dificuldades
iniciais, sobretudo na soldagem e nas conexdes dos fios, foram sendo superadas a medida que
os testes eram realizados, reforcando a aprendizagem por tentativa e erro, prevista na logica
da Cultura Maker.

Além disso, ficou evidente que os conceitos geométricos, especialmente aqueles
relacionados a medidas, proporgdes, simetria, organizagdo espacial e raciocinio proporcional,
foram mobilizados ao longo de toda a atividade. A modelagem no Tinkercad, o ajuste das
dimensdes do chassi, a disposicao estratégica dos componentes e até mesmo as decisdes sobre
o posicionamento das rodas revelaram a aplicagdao concreta desses conceitos, de forma
alinhada ao objetivo proposto.

A resolucdo da situagdo-problema, que consistia em montar e programar o PMA para
realizar deslocamentos especificos, também foi amplamente atingida. As estratégias de
programacao, discutidas e ajustadas durante as fases de formulacao e validagdo, mostraram
que os participantes foram capazes de desenvolver habilidades bésicas na criagdo de
algoritmos, ainda que, em alguns casos, persistissem desafios relacionados a légica dos
comandos, especialmente na realizagdo das curvas.

Por fim, o momento de socializagdo e institucionalizagdo permitiu que cada grupo
compartilhasse ndo apenas os resultados obtidos, mas também os processos, as dificuldades
enfrentadas e as solucdes adotadas, favorecendo a reflexdo coletiva sobre a pratica
desenvolvida. Portanto, considera-se que os objetivos especificos desta sequéncia foram
contemplados, evidenciando a efetividade da proposta tanto na integracdo dos conhecimentos

matematicos, tecnoldgicos e computacionais, quanto no desenvolvimento de competéncias
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fundamentais para a pratica docente no contexto da Cultura Maker e da Robdtica
Educacional.

Diante da anélise realizada, constata-se que todas as etapas propostas pela TSD foram
rigorosamente observadas e devidamente documentadas ao longo das trés Situagdes Didaticas
desenvolvidas. Embora tenham surgido alguns desafios metodologicos e operacionais durante
a execucdo das atividades, estes foram superados por meio de intervengdes pedagdgicas e
reorganizacdes pontuais, sem comprometer a consecugao dos objetivos propostos.

Em determinados momentos, tornou-se necessario retomar aspectos da analise a priori,
especialmente quando emergiram dificuldades relacionadas a construcdo dos algoritmos, ao
ajuste dos parametros de tempo na programacao dos protdtipos e a apropriacao dos conceitos
geométricos envolvidos, como perimetro, area e angulos. Ainda assim, a andlise a posteriori
demonstra que tanto o objetivo geral quanto os objetivos especificos de cada situacdo foram
plenamente contemplados.

Os objetivos especificos, definidos na etapa de andlise a priori, orientaram de maneira
consistente o desenvolvimento das atividades, contribuindo para a mobilizacao dos saberes
matematicos, tecnologicos e computacionais previstos na proposta.

As maiores dificuldades estiveram concentradas na compreensdo da logica dos
comandos, na parametrizagdo dos movimentos dos protdtipos, sobretudo na conversdo de
tempo em deslocamento linear, bem como na transposi¢do dos conceitos geométricos para o
ambiente pratico da Robdtica Educacional. Essas dificuldades, assim como as estratégias
adotadas pelos participantes para supera-las ao longo das trés Situacdes Didaticas, estdo
sintetizadas no Quadro 2, que organiza de forma sistemdtica os principais desafios

enfrentados e as solugdes construidas colaborativamente durante o desenvolvimento da

pesquisa.

Quadro 2 — Sintese das dificuldades e estratégias observadas nas trés Sequéncias Didaticas
Categoria Dificuldades Observadas Estratégias Adotadas
Modelagem 3D (SD1) | - Dificuldade em | - Apoio coletivo entre

dimensionar corretamente o | participantes.
chassi. - Utilizagdo do paquimetro.-
- Desafios na aplicagdo de | Ajustes no Tinkercad com apoio
perimetro, area e proporcao. | do formador.
Montagem fisica | - Fixacdo inadequada dos |- Impressdo de suportes extras.
(SD2) motores.- Rompimento de |- Uso de ligas, pinos e cola
fios. quente.
- Reforgo nas conexdes elétricas.
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- Organizacdo espacial dos
componentes no chassi.

Programaciao (SD3)

- Dificuldade na légica dos
blocos de repeticao.

- Conversao tempo /
deslocamento.

- Curvas imprecisas (90°).

- Criacao de blocos
personalizados.

- Testes sucessivos na mesa.

- Interacdo entre equipes para

ajustes.

Conceitos - Aplicagdo difusa de |- Discussdes mediadas pelo
matematicos perimetro e area. formador.
- Compreensdo parcial dos | - Sugestao de calculo do percurso.
angulos. - Andlise dos erros no
deslocamento.

PC e légica - Sequenciamento incorreto | - Constru¢do colaborativa dos

de comandos. algoritmos.
- Falhas na decomposi¢do do | - Comparacdo de solugdes entre
problema. equipes.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Diante dessas constatagdes, afirma-se que o desenvolvimento das trés Situagdes
Didaticas validou internamente o percurso metodolégico adotado. As etapas da TSD foram
adequadamente cumpridas, consolidando os objetivos de aprendizagem relacionados a
Matematica ¢ a Cultura Maker. Considera-se, assim, finalizada a validacao interna da
pesquisa, dada a observagdo do comportamento dos participantes e o aproveitamento

desejavel frente as trés situagdes propostas.

5.2. Analise dos questionarios (pré-teste) e (pos-teste)

Com o objetivo de ampliar a compreensdo sobre os participantes da pesquisa, bem
como identificar possiveis impactos do percurso formativo nas concepgdes, nos saberes € nas
praticas docentes dos participantes, foram aplicados dois instrumentos: o questionario
diagnostico (pré-teste) e o questionario final (pos-teste). Ambos foram elaborados de forma a
contemplar questdes abertas, que possibilitam uma andlise qualitativa das percepgdes,
expectativas e aprendizados, e questdes estruturadas segundo a escala de Likert, instrumento
reconhecido por sua eficiéncia em mensurar atitudes e opinides (Schermann, 2019).
instrumentos oferece uma visdo

A analise dos dados provenientes desses

complementar a andlise a posteriori da experimentacdo, possibilitando compreender como a
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formagao impactou as percepgdes, as praticas e os saberes dos professores participantes, bem
como os possiveis deslocamentos conceituais ao longo do processo formativo.

A formacao intitulada “Introducdo a Cultura Maker e a Robotica Educacional”
integra o escopo da pesquisa “Explorando o Potencial da Cultura Maker e da Fabricagdo
Digital no ensino de Geometria”, e contou com um total de 60 participantes que responderam
ao questionario diagnostico (pré-teste) no inicio da formagdo. Ao final, 27 participantes
responderam ao questiondrio final (pds-teste), sendo que apenas 25 participantes realizaram
ambos os instrumentos, compondo, portanto, o grupo elegivel para andlises comparativas
entre o pré e o pos-teste.

Diante desse cenario, a analise aqui apresentada serd estruturada em trés momentos:

° Primeiramente, sao analisados os dados do questionario diagndstico (pré-teste),
considerando a totalidade dos 60 participantes, com o intuito de caracterizar o grupo inicial e
compreender seus saberes, percepgdes, praticas e expectativas.

° Na sequéncia, sao apresentados os resultados do questionario final (pos-teste),
aplicado a 27 participantes, visando captar as percep¢des sobre o processo formativo, as
aprendizagens construidas e as possiveis mudangas nas praticas e nas concepgdes docentes.

° Por fim, realiza-se a andlise comparativa entre o pré-teste e o pds-teste,
considerando exclusivamente os dados dos 25 participantes que completaram ambos o0s
instrumentos, de modo a identificar avancos, permanéncias ou possiveis limitagdes no
desenvolvimento dos saberes e praticas investigadas.

E importante destacar que, em consondncia com os principios éticos da pesquisa
cientifica, a participagdo dos envolvidos ocorreu mediante aceite do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), disponibilizado no préprio formulario digital, juntamente com os
dados de contato do pesquisador responsavel, garantindo o direito ao esclarecimento de
quaisquer davidas e a proteg¢do dos dados dos participantes.

A andlise do perfil dos participantes permite compreender a composi¢do do grupo que
participou da formagdo “Introdu¢do a Cultura Maker e a Robotica Educacional”, no
contexto da pesquisa “Explorando o Potencial da Cultura Maker e da Fabrica¢do Digital no
ensino de Geometria”. Este mapeamento inicial fornece subsidios relevantes para a
interpretacdo dos dados e para a compreensdo das relagdes entre os saberes docentes, as
praticas pedagogicas e as experiéncias formativas dos participantes envolvidos.

No que se refere a variavel género, observa-se uma predominancia de docentes do
sexo masculino (58,3%), enquanto as participantes do sexo feminino representam 41,7% da

amostra. Esse dado revela uma participagdo majoritdria masculina, embora a presenca
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feminina também se apresente de forma expressiva no grupo, como pode ser observado no

Grafico 1.

Grafico 1- Distribuig@o de participantes por género.

Masculino

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Feminino

A distribuig¢@o etaria dos participantes revela uma predominancia de professores com

idade superior a 40 anos, sendo que 33,3% encontram-se na faixa de 40 a 49 anos e 23,3%

possuem 50 anos ou mais, caracterizando um grupo composto majoritariamente por

profissionais experientes. Os participantes mais jovens, com até 29 anos, representam 26,7%

da amostra, enquanto aqueles com idade entre 30 e 39 anos correspondem a 16,7%, conforme

ilustra o Grafico 2.

Grafico 2— Distribuigdo de participantes por faixa etaria.

30F

251

20

T

15

Percentual (%)

‘ i
30 a 39 anos

Até 29 anos

i
40 a 49 anos

Faixa Etéria

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

50 anos ou mais



105

No que diz respeito a identidade étnico-racial, a maioria dos docentes se autodeclarou
parda (56,7%), seguida por branca (31,7%) e preta (8,3%). Amarelo e indigena, ambos com
1,7%, foram as categorias menos representadas. Essa composi¢do ¢ apresentada no Grafico 3,

que evidencia a diversidade étnico-racial dos participantes.

Grafico 3— Distribuicdo étnico-racial dos participantes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Em relacdo a escolaridade, constata-se que a maior parte dos participantes possui
especializacdo (43,3%), seguida daqueles com graduacdo em licenciatura (32,4%), mestrado
(20%) e doutorado (3,3%). Esse panorama, visualizado no Grafico 4, reflete um investimento
significativo na formagdo continuada, considerando que mais de dois tercos possuem pelo

menos uma pos-graduagao.

Grafico 4— Nivel de escolaridade dos participantes.
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106

A andlise da formagdo académica dos participantes revelou uma predominancia nas
areas de Fisica (18,33%), Matematica (15,00%) e Pedagogia (13,33%). Também houve
presenga significativa de professores com formacdo em Quimica (10,00%), Geografia
(5,00%) e Ciéncias Biologicas ou Biologia (5,00%). Outras areas, como Historia, Letras,
Educacdo Fisica, Psicologia, Enfermagem e Gestdo em Tecnologia da Informagio,
apareceram com menor frequéncia, representando menos de 5% cada. Observou-se ainda a
participagdo de profissionais com formagao multipla, como um docente graduado em Fisica e
Matematica e outro com formagdo em Quimica, Biologia e Inglés. Essa diversidade formativa
refletiu-se no perfil heterogéneo do grupo, ampliando as perspectivas e os desafios
metodoldgicos durante a condugdo da formacao. Esses dados estdo sistematizados no Grafico
5.

Grafico 5 — Distribuigao dos participantes por area de formagdo académica.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Quanto ao tempo de atuagdo docente, observa-se um equilibrio entre docentes mais
experientes e iniciantes. Os participantes com menos de 5 anos de experiéncia representam
28,3%, seguidos por aqueles com 16 a 20 anos (21,7%) e mais de 20 anos (16,7%). As demais
faixas incluem participantes com 11 a 15 anos (18,3%) e com 6 a 10 anos de experiéncia
(15,0%). Essa distribuicdo pode ser conferida no Grafico 6, que evidencia essa

heterogeneidade profissional.
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Grafico 6— Tempo de atuacdo docente dos participantes.
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Em relagdo ao nivel de ensino, a maioria dos docentes atua no ensino Fundamental II
(53,3%) e no ensino Médio (51,7%). Outros segmentos também estdo representados, como o
ensino Fundamental I (28,3%), a Educacdo Infantil (13,3%) e o ensino Superior (11,7%).
Como demonstra o Grafico 7, esses dados refletem a diversidade de contextos educacionais
em que os participantes estao inseridos.

Grafico 7— Nivel de ensino em que os participantes atuam.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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No que diz respeito a rede de ensino, constata-se que 55% dos docentes atuam na rede
municipal, 36,7% na rede estadual, 28,3% na rede privada e 8,3% na rede federal. Ressalta-se
que muitos participantes possuem vinculos simultaneos com mais de uma rede, conforme

apresentado no Grafico 8.
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Grafico 8 — Rede de ensino em que os participantes atuam.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Por fim, a analise da quantidade de institui¢des em que os docentes atuam revela que
43,3% trabalham em uma Unica institui¢do, 25% em duas e 10% em trés institui¢des. Além
disso, 15% dos participantes ndo atuam diretamente em sala de aula no momento,
desempenhando fungdes administrativas, de gestdo, apoio pedagdgico ou formacdo de
professores. Essa configuragdo esta representada no Grafico 9.

Grafico 9 — Quantidade de institui¢des em que os participantes atuam.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Em relagdo a carga hordria semanal dedicada a docéncia, observa-se uma
predominancia de participantes que atuam entre 30 e 40 horas-aula por semana (42,4%). Em
seguida, aparecem os docentes com até 20 horas-aula (20,3%) e aqueles com mais de 50
horas-aula (15,3%). Os demais estdo distribuidos entre as faixas de 40 a 50 horas-aula

(11,9%) e de 20 a 30 horas-aula (10,2%). Essa distribui¢do, ilustrada no Grafico 10, revela



109

diferentes niveis de envolvimento com o exercicio da docéncia, refletindo a diversidade de
vinculos e jornadas dos professores participantes da formacao.

Grafico 10 — Distribui¢do dos Participantes por Tempo de Atuagao Docente/Profissiona
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise do perfil dos participantes evidencia um grupo majoritariamente experiente,
com elevada formagdo académica e diversificado quanto as areas de atuagdao. Predominam
docentes do sexo masculino, com idade acima de 40 anos e forte representacdo de
profissionais autodeclarados pardos. A maioria possui especializagdo e atua principalmente no
ensino Fundamental II e¢ no ensino Médio, muitas vezes vinculados simultaneamente a
diferentes redes de ensino. Embora haja equilibrio entre iniciantes e profissionais com longa
trajetoria, observa-se uma configuracdo que reflete a realidade plural da docéncia, marcada
por multiplos vinculos e desafios formativos.

Para a analise do eixo Saberes da Docéncia, optou-se por considerar as respostas de
todos os participantes na questdo “Sinto-me confiante ao utilizar tecnologias em sala de
aula”, uma vez que trata de um aspecto geral da pratica docente. No entanto, para as questdes
“Utilizo metodologias ativas no ensino de Geometria”, “Acredito que a tecnologia pode
melhorar a aprendizagem de conceitos geométricos” e “Tenho experiéncia na aplica¢do de
atividades praticas para ensinar Geometria”, realizou-se um recorte especifico, analisando
apenas as respostas dos docentes com formagdo em Matematica, por estarem diretamente
relacionados ao objeto de estudo e ao contetido da Geometria.

O Grafico 11 apresenta que, na questao “Sinto-me confiante ao utilizar tecnologias em

sala de aula”, 78,3% dos participantes declararam concordéncia, sendo 50% em “concordo”
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e 28,3% em “concordo totalmente”. Apenas 6,7% manifestaram discordancia e 15% se
mantiveram neutros, o que indica uma percepgao bastante positiva sobre a autoconfianga no
uso de tecnologias.

Grafico 11 — Distribuicao das respostas sobre a confiang¢a no uso de tecnologias em sala de
aula.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Para as proximas questdes relativas ao uso de metodologias e tecnologias no ensino de
Geometria, optou-se por um recorte especifico dos dados, considerando exclusivamente os
participantes com formagdo diretamente relacionada a area de Matematica, incluindo
licenciatura, graduagdo em curso e dupla habilitacdo com Fisica. Esse grupo ¢ composto por
12 professores identificados a partir das respostas ao questionario diagnostico. As andlises a
seguir referem-se exclusivamente a esse grupo.

Ao observar a questdo “Utilizo metodologias ativas no ensino de Geometria”, os
dados indicam elevada adesdo as metodologias ativas no ensino de Geometria, com 83,3%
das respostas distribuidas entre “concordo” (58,3%) e “concordo totalmente” (25%). Apenas
16,7% adotaram posicdo neutra, sem registros de discordancia, como mostra o Grafico 12.

Esse dado sinaliza uma forte adesdo desses docentes as praticas pedagogicas baseadas em

metodologias ativas no ensino de Geometria.
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Grafico 12— Distribuicdo das respostas sobre o uso de metodologias ativas no ensino de

Geometria (professores de Matematica).
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

No que se refere a afirmagdo “Acredito que a tecnologia pode melhorar a
aprendizagem de conceitos geométricos”, o consenso entre os docentes de Matematica ¢
evidente. A totalidade das respostas se concentrou nos niveis de concordéancia, sendo 75% em
“concordo totalmente” e 25% em “concordo”, sem registros de neutralidade ou discordancia.
Esse resultado, ilustrado no Grafico 13, evidencia uma percep¢do amplamente positiva sobre
o potencial das tecnologias no ensino de Geometria.

Grafico 13 — Distribui¢do das respostas sobre a crenca de que a tecnologia melhora a

aprendizagem em Geometria (professores de Matematica).
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Por fim, na questdo “Tenho experiéncia na aplica¢do de atividades praticas para
ensinar Geometria”, os dados dos professores de Matematica, apresentados no Grafico 14,

revelam que 75% concordam (“concordo” com 66,7% e “concordo totalmente” com 8,3%).
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Contudo, 8,3% manifestaram neutralidade e outros 16,7% declararam discordancia, o que
indica uma prevaléncia de experiéncias praticas no ensino de Geometria entre os docentes
analisados, ainda que com presenga de alguma incerteza ou auséncia de pratica no grupo.

Grafico 14 — Distribui¢@o das respostas sobre a experiéncia na aplicagdo de atividades

praticas no ensino de Geometria (professores de Matematica).
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Para a analise do eixo Conhecimento Prévio sobre PC, Cultura Maker e
Construcionismo, considerou-se as respostas de todos os participantes nas questdes que
abordam percepcdes gerais sobre esses temas. No entanto, as questdes que tratam
especificamente da aplicacdo do PC e do Construcionismo no ensino de Matematica foram
analisadas apenas os 12 professores identificados a partir das respostas ao questionario
diagnostico, por estarem diretamente relacionadas as praticas do ensino da disciplina. Essa
estratégia permite uma analise mais coerente e alinhada ao objetivo da pesquisa, oferecendo
um retrato fiel tanto da percepgdo geral quanto da realidade pratica dos professores de
Matematica.

Na questdo “Conhego os conceitos bdasicos do Pensamento Computacional”,
observa-se uma distribui¢do bastante equilibrada. Aproximadamente 55% dos participantes
demonstraram concordancia (“concordo” com 40% e “concordo totalmente” com 15%),
enquanto 28,3% manifestaram discordancia em algum nivel e 16,7% permaneceram neutros.
Esses dados, apresentados no Grafico 15, revelam que ha uma divisao entre os que se sentem

familiarizados e os que ainda ndo dominam esses conceitos.



113

Grafico 15 — Distribui¢@o das respostas sobre conhecimento dos conceitos basicos de
Pensamento Computacional.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Em relacdo a questdo “Acredito que a Cultura Maker pode ser aplicada no ensino de
Matematica”, os dados indicam ampla concordancia. Somam-se 95% das respostas
distribuidas entre “concordo” (63,3%) e “concordo totalmente” (31,7%), enquanto apenas
5% se posicionaram de forma neutra, como mostra o Grafico 16. Este resultado reflete uma
percepgdo bastante consolidada do potencial da Cultura Maker na pratica pedagogica da

Matematica.

Grafico 16 — Distribuig@o das respostas sobre a aplicabilidade da Cultura Maker no ensino de

Matematica.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Ao observar a questdo “Sei utilizar o Pensamento Computacional para ensinar
conceitos matemdticos”, considerando exclusivamente os professores de Matematica,
percebe-se que 41,7% concordam (“concordo” com 25% e “concordo totalmente” com
16,7%), enquanto 16,7% discordam e uma parcela expressiva, 41,7%, declarou-se neutra.
Esses dados, representados no Grafico 17, evidenciam que, embora exista uma inclinacao
favoravel, ainda ha um numero expressivo de docentes que demonstra inseguranga ou
desconhecimento quanto a aplicagdo pratica do Pensamento Computacional no ensino da

Matematica.

Grafico 17 — Distribui¢do das respostas sobre saber utilizar o Pensamento Computacional
para ensinar Matematica (professores de Matematica).
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Na questdo ‘“Tenho conhecimento sobre a abordagem construcionista e suas
implicagoes para o ensino de Matematica”, também restrita aos professores de Matematica,
verifica-se uma distribuicdo semelhante. Cerca de 41,7% dos docentes declararam
concordancia, 8,3% discordancia e 50% adotaram uma posicdo neutra. Esses dados,
apresentados no Gréafico 18, evidenciam que, apesar de uma percepg¢do positiva, ainda existe

um numero significativo de docentes que ndo se sentem seguros em afirmar dominio sobre

essa abordagem.
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Grafico 18 — Distribui¢@o das respostas sobre conhecimento da abordagem construcionista e
suas implicagdes no ensino de Matematica (professores de Matematica).
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Por fim, na questdo “Ja utilizei principios do construcionismo para desenvolver
atividades praticas em sala de aula”, os dados revelam que 58,3% dos participantes
concordam (“concordo” com 35% e “concordo totalmente” com 23,3%), enquanto 23,3%
discordam (“discordo” com 20% e “discordo totalmente” com 1,7%). Além disso, 20%
permaneceram neutros, como ilustra o Grafico 19. Este resultado indica que, embora a
maioria ja tenha se apropriado dos principios construcionistas em algum momento, ainda
existe uma parte relevante dos docentes que ndo realizou esse tipo de pratica.

Grafico 19 — Distribui¢do das respostas sobre utilizagdo dos principios do construcionismo
em atividades praticas em sala de aula.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Os dados indicam que, embora a maioria reconheca o potencial da Cultura Maker no

ensino de Matematica, ha fragilidades no dominio dos conceitos de PC e Construcionismo,

especialmente na aplicacdo pratica desses saberes. Parte significativa dos docentes, sobretudo



116

de Matemadtica, demonstra inseguran¢a ou desconhecimento, evidenciando a necessidade de
formagao que aprofunde esses temas na pratica pedagogica.

O Eixo 4 sobre a Cultura Maker na Escola tem como objetivo compreender como 0s
docentes percebem, acessam e utilizam os recursos, ferramentas e espagos vinculados a
Cultura Maker no ambiente escolar. Diferente dos eixos anteriores, em que cada questdo foi
analisada isoladamente, neste eixo as respostas foram organizadas em um grafico unificado,
reunindo todas as nove questdes em um unico visual. Isso permite uma analise comparativa
entre os diferentes recursos, facilitando a identifica¢do dos niveis de uso, acesso, dominio e
limitacdes enfrentadas pelos docentes. Essa visualizagdo estd apresentada no Grafico 20, que
sintetiza os dados de todo o eixo.

Grafico 20 — Distribuig@o das respostas sobre o uso de recursos, ferramentas e espacos
relacionados a Cultura Maker na escola.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
A andlise do Grafico 20 evidencia um cendario marcado por limitagdes tanto de

infraestrutura quanto de formagado. Recursos como impressora 3D, maquina de corte a laser e
impressora plotter apresentam os maiores indices nas categorias ‘“ndo sei utilizar” e “ndo
utilizo porque a escola ndo tem”, indicando tanto a auséncia fisica desses equipamentos
quanto a falta de capacitacao dos docentes para utiliza-los.

Por outro lado, computadores, internet € materiais de baixo custo sao 0s recursos mais
acessiveis e frequentemente utilizados, com altas taxas nas categorias “utilizo com

frequéncia” e “utilizo quando necessdrio”. A internet, em especial, se destaca como o
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recurso de maior uso regular entre os participantes, sinalizando que, embora os principios da
Cultura Maker estejam parcialmente presentes no cotidiano escolar, eles estdo
majoritariamente apoiados em recursos digitais basicos e materiais acessiveis, € nao nas
ferramentas tipicas de Fabricac¢do Digital.

Espagos como laboratorios Maker, simuladores virtuais € o uso de ferramentas
manuais apresentam uma distribui¢do intermediaria, refletindo um contexto em que parte dos
docentes utiliza quando disponivel, mas uma parcela ainda expressiva declara nao ter acesso
ou nao saber utilizar. Esse panorama confirma a necessidade de investimentos nao apenas em
infraestrutura, mas também em formacdo docente, para que a Cultura Maker possa, de fato,
ser incorporada como pratica pedagdgica nas escolas.

Dando continuidade a andlise sobre praticas pedagogicas e a insercao de elementos da
Cultura Maker no ambiente escolar, o Eixo 5: Metodologias de ensino na Sala de Aula
investiga como os docentes utilizam diferentes abordagens metodoldgicas em seu cotidiano.
Para uma visualizagdo mais clara, as dez questdes foram agrupadas tematicamente em trés
graficos, considerando a proximidade entre os tipos de praticas analisadas. O primeiro deles,
o Grafico 21, apresenta a frequéncia de uso das metodologias tradicionais e estruturadas, com
foco na metodologia expositiva, no uso de Sequéncias Didaticas e na anélise de conhecimento
prévio como estratégia de planejamento.

Grafico 21 — Frequéncia de uso das metodologias tradicionais e estruturadas na sala de aula.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
A andlise do Grafico 21 evidencia que essas praticas seguem amplamente presentes no

cotidiano escolar. A metodologia expositiva, baseada no uso de quadro e pincel, apresenta o
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maior indice de uso semanal entre todas as praticas analisadas. Da mesma forma, a realizagdo
de Sequéncia Didatica e a pratica de analise de conhecimentos prévios, embora mais
equilibradas, também sdo utilizadas com alta frequéncia. Esses dados reforcam que, embora
haja discussdes sobre inovacdo pedagogica, o modelo tradicional, estruturado e centrado na
transmissdo de contetido ainda ocupa um espago predominante na pratica docente.

Em contrapartida, o Grafico 22 apresenta a frequéncia de uso das metodologias de
carater mais ativo, experimental e tecnoldgico, incluindo a aprendizagem baseada em
projetos, o desenvolvimento de produtos educacionais e atividades Maker, o uso de jogos e
gamificacdo e a utilizagdo de simulagdes virtuais.

Grafico 22— Frequéncia de uso das metodologias ativas, experimentais e tecnoldgicas na sala
de aula.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O Gréfico 22 deixa evidente que essas praticas sdo pouco frequentes no cotidiano dos
docentes. As categorias “ndo utilizo de forma alguma” € “uma vez por semestre” aparecem
em propor¢des consideraveis, especialmente no que se refere a Cultura Maker, as simulacoes
virtuais e a gamificagdo. A aprendizagem baseada em projetos, embora apresente alguma
utilizacdo mensal ou esporadica, ainda ndo ¢ uma pratica consolidada. Esses dados indicam
que, apesar do discurso sobre inovacdo, existe uma lacuna entre o conhecimento dessas
metodologias e sua efetiva aplicagdo em sala de aula, reforcando a necessidade de formacodes
especificas e contextualizadas.

Por fim, o Grafico 23 retine as metodologias voltadas ao desenvolvimento de

competéncias colaborativas, construtivistas e de consciéncia critica, contemplando as praticas
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de aprendizagem colaborativa, de atividades baseadas na Metodologia Freiriana e de
abordagens que promovem o protagonismo dos alunos com base no Construtivismo.

Grafico 23 — Frequéncia de uso das metodologias colaborativas, Freiriana e construtivistas na
sala de aula.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O Gréfico 23 revela uma realidade intermediaria. Enquanto as praticas construtivistas,
associadas ao desenvolvimento do protagonismo estudantil, apresentam indices mais elevados
de uso semanal e mensal, as praticas vinculadas a Metodologia Freiriana e a Aprendizagem
Colaborativa ainda aparecem com frequéncia limitada ou esporddica. Esse cenario sugere que,
embora haja uma maior abertura dos docentes para praticas que favorecem o protagonismo e
a autonomia dos alunos, ainda hé desafios significativos na consolidagdo de praticas que
envolvem criticidade, dialogo e colabora¢do de forma sistematica.

Dando sequéncia a analise dos saberes docentes em relacdo as praticas Maker, o Eixo
6: Conhecimento Prévio sobre Arduino, Fabricagdo Digital e Modelagem 3D investiga o grau
de familiaridade dos participantes com ferramentas, tecnologias e processos ligados a
Fabricag¢do Digital. As oito questdes foram organizadas em dois graficos, reunindo temas por
afinidade: o primeiro trata da Modelagem 3D, Arduino e Software, enquanto o segundo
aborda a Fabricagcdo Digital, Pratica Docente e Desenvolvimento de Produtos Maker. Essa
organizacdo esta apresentada nos Grafico 24 e no Gréfico 25, que sintetizam os dados do

eixo.
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Grafico 24 — Conhecimento sobre Modelagem 3D, Software e Arduino
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O Gréfico 24 revela uma diferenga expressiva entre a percep¢do teorica sobre o
potencial dessas tecnologias e a experiéncia pratica dos docentes. Enquanto a maioria
absoluta dos participantes concorda que o uso do Arduino pode auxiliar no ensino de
Geometria, observa-se, por outro lado, um dominio bastante limitado nas questdes que
envolvem modelagem 3D, uso de softwares especificos e experiéncia pratica com Arduino. A
alta incidéncia de respostas em “discordo totalmente” nas questdes 1, 2 e 3 demonstra que
esses saberes ainda ndo fazem parte da formagao ou da pratica cotidiana dos professores.

Grafico 25 — Fabricagao Digital, Pratica Docente e Desenvolvimento de Produtos

ik
1
B
an

25 5 75 100
Percentual (%)

Frequéncia
Discordo totalmente
Discordo
N&o concordo nem discordo
Concordo
Concordo totalmente

Desenvolvimento de Produtos Maker

1

paoon

Uso de Fabricacéo Digital na Pratica Docente

Préticas

Saber utilizar Fabricagao Digital

Experiéncia com Impressora 3D / Corte a Laser

1L

o

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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O Griafico 25 evidencia um cendrio ainda mais critico. As praticas relacionadas
diretamente a Fabricagdo Digital, uso de impressoras 3D, cortadoras a laser e
desenvolvimento de materiais manipulaveis, apresentam os maiores indices de
desconhecimento e ndo utilizagdo de todo o eixo. As respostas nas categorias “discordo
totalmente” e “discordo” predominam amplamente nas questdes 5, 6 e 7, refletindo tanto a
auséncia desses equipamentos no ambiente escolar quanto a falta de formacgao especifica. A
Unica pratica que apresenta um equilibrio maior ¢ o desenvolvimento de produtos
educacionais com base na Cultura Maker, que, embora ainda limitado, revela uma tentativa
dos docentes de realizar praticas Maker utilizando recursos alternativos ou de baixo custo.

De forma geral, os dados do Eixo 6 deixam claro que, embora haja uma percepg¢ao
positiva sobre o potencial pedagogico das tecnologias da Fabricacao Digital, o uso efetivo, o
dominio técnico e a incorporagdo dessas praticas na realidade escolar sdo praticamente
inexistentes. Esse quadro reafirma que a Cultura Maker, quando ocorre, se d4 muito mais no
campo das intengdes e do discurso do que na pratica concreta, sendo urgente pensar em
politicas formativas e investimentos estruturais que viabilizem sua implementagao efetiva.

Dando continuidade a andlise dos dados, o Eixo 7 — Expectativas para a Formacao
busca compreender o que os participantes esperam aprender ao longo do curso proposto. Para
isso, analisa-se especificamente a Questdo 1: “O que vocé espera aprender com esta
formagdo?”, que permite identificar tanto os interesses praticos quanto as demandas
formativas dos docentes. As respostas evidenciam que os participantes desejam ndo apenas
aprender a utilizar ferramentas, mas também ampliar seus conhecimentos tedricos,
desenvolver competéncias técnicas e compreender os fundamentos que sustentam a Cultura
Maker, a Robotica e as Tecnologias Digitais.

De modo geral, os dados apontam que os docentes reconhecem nessas abordagens
uma possibilidade concreta de transformacgdo do fazer pedagodgico, tanto na perspectiva da
inovacao metodologica quanto na melhoria efetiva dos processos de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, uma parcela expressiva dos participantes revela como expectativa
aprender a aplicar a Cultura Maker, a Robdtica e os recursos tecnologicos de forma pratica no
contexto da sala de aula. Esse publico demonstra um claro desejo de alinhar teoria e prética,
buscando recursos, metodologias e estratégias que possam tornar suas aulas mais atrativas,
colaborativas e conectadas com as demandas contemporaneas da educagdo. Entre os que
expressam essa expectativa estdo os participantes P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P9, P10, P11,
P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P25, P26, P31, P32, P33, P34, P37 e P38,

cujas falas deixam evidente essa busca por uma pratica docente mais inovadora.
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Atualizagdo de conhecimentos para aprimorar as minhas aulas de Quimica pois
sempre ajuda no processo de ensino. (P2)

Como utilizar e como levar para sala de aula a Cultura Maker, para assim
diversificar as aulas e os alunos participarem. (P3)

Um aprofundamento dos conhecimentos de robotica e Cultura Maker para
proporcionar aos meus alunos experiéncias mais interessantes. (P4)

Eu espero me aprofundar mais nesse assunto, aprender o uso das tecnologias na sala
de aula, usar nas salas de aulas o uso dessas tecnologias. (P5)

Perspectiva tedrica e pratica da Cultura Maker e roboética, considerando os aspectos
pedagdgicos que tratem da formagao docente. (P6)

Conhecer a Cultura Maker e sentir-me segura para aplica-la em minha rotina de sala
de aula. Aprender a utilizar as ferramentas. (P8)

Espero aprimorar meus conhecimentos na area da robdtica e Cultura Maker para
trazer um ensino melhor para os meus alunos; trazer aulas diferentes da tradicional
para melhor absor¢do do conhecimento por parte dos alunos. (P9)

Aprender algo interessante e novo para utilizar em sala de aula, dentro das
limitagdes e da realidade da escola que estou inserido. (P10)

A base da aplicag@o da robotica e da tecnologia para aprimorar aulas e desenvolver
projetos Maker. Utilizo essas praticas em sala, porque atualmente ministro aulas de
robdtica, mas ndo compreendo alguns processos por ndo conhecer ¢ entender a
Matematica ou a manipulacdo das tecnologias mais especificas. (P11)

Espero obter mais conhecimento sobre Cultura Maker e Roboética Educacional para
fortalecer minhas praticas de acompanhamento e monitoramento das atividades
desenvolvidas nas escolas. (P13)

Espero adquirir conhecimentos iniciais relacionados a Cultura Maker e robdtica para
utilizacdo futura em sala de aula. (P14)

Uma base de conhecimento da Cultura Maker, para participar de novos cursos de
aprimoramento, para utilizar em sala. (P15)

Espero que este curso possa me auxiliar a compreender os conceitos e a utilizagao
dos mesmos na prética. (P16)

Aprender algumas atividades para dar inicio a um trabalho na unidade escolar, tendo
como um ponto de partida esta formagao. (P17)

Ganhar mais conhecimento nessa area e buscar aprender para poder desenvolver
com meus bebés e na minha area. (P18)

Conhecer um pouco sobre a Cultura Maker e a robotica e tentar levar para minha
turma de Educagao Infantil. (P19)

Conhecer mais sobre o assunto, além de poder saber como utilizar ferramentas que
possam auxiliar no conhecimento e no ensino aprendizagem de educandos. (P20)

Aspectos da Cultura Maker que possam favorecer minha pratica pedagogica para
aplicar nas minhas sessoes didaticas. (P21)

Aprender sobre a Cultura para melhorar minha pratica em sala de aula. Preciso que
me ajude a compreender e repassar pros meus alunos sobre Geometria das
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moléculas. (P22)

Fazer o uso da metodologia Cultura Maker em sala de aula, juntamente com a teoria
de aprendizagem do construcionismo. (P25)

Adquirir um conhecimento para desenvolver ainda melhor a Cultura Maker nas
aulas de Matematica, para assim proporcionar aos meus alunos uma nova forma de
se aprender Matematica. (P26)

Meu conhecimento cientifico aprimorar no conhecimento em sala de aula, que eu
leve mais e mais aos meus alunos. (P31)

Aprender mais sobre a Cultura Maker e sobre robdtica, pois ndo tenho muito
conhecimento, principalmente em relagdo a roboética. E uma das escolas em que eu
trabalho ja esta atuando com professores de robdtica. Entdo, aprender mais sobre
esse assunto pode me ajudar a tentar correlacionar com os assuntos da minha
disciplina. (P32)

Espero aprender teoria e, em seguida, desenvolver a pratica para ser um aprendizado
muito util na minha pratica pedagégica. (P33)

Aprender mais sobre a Cultura Maker e conhecer mais sobre o assunto. Ver de perto
algumas inovagdes na area. (P34)

Adquirir mais conhecimento para que possa explorar as ferramentas que estdo
disponiveis e também ajudar na minha pratica ja realizada em sala. (P37)

Desenvolver aulas mais ativas com ajuda da Cultura Maker e Robotica. Com o
advento da tecnologia, a aprendizagem fica bem facil. Simuladores sdo essenciais
para o ensino e aprendizagem de Fisica. (P38)

Além disso, outro grupo de participantes, composto por P7, P23, P28, P29, P35, P42,
P43, P46, P47, P54 e P55, revela como principal expectativa o desejo de aprender sobre o uso
de ferramentas, equipamentos e tecnologias especificas, como Arduino, impressora 3D,
cortadora a laser, plotter e softwares de modelagem. Esses participantes demonstram uma
preocupagdo muito clara em desenvolver habilidades técnicas operacionais que possam ser
aplicadas diretamente na pratica docente, dominando nao apenas os conceitos, mas também o

funcionamento dos dispositivos e sua conversdo em materiais e recursos pedagdgicos.

Como manipular uma impressora 3D ¢ aulas que essa maquina pode ser aproveitada.
E aprender, do zero, sobre Arduino, de forma que consiga preparar aulas e projetos a
partir desse conhecimento. (P7)

Gostaria de ter no¢do de como utilizar os recursos do laboratdrio Maker da escola,
como cortadora laser, impressora 3D, Plotter. (P23)

Construir e programar com Arduino e utilizar impressoras 3D para elaborar
materiais didaticos utilizaveis em sala de aula. (P28)

Técnicas de modelagem que possam dar subsidio a minha pratica docente para a
produgdo de materiais educacionais facilitadores. (P29)

Outras formas de usar a Plotter, a impressora 3D e a cortadora a laser. Eu sei
modelar. Mas, devido a problemas com a gestdo da escola, ainda ndo tive acesso ao
laboratorio Maker. (P35)
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Desenvolvimento de protdtipos e construgdo de modelos voltados ao mundo Maker,
robdtica e automagdo. (P42)

O baésico, mas principalmente os meios para implantar a Cultura. Onde comprar e
como montar um laboratério. (P43)

Aprender formar circuitos elétricos usando protoboard e Arduino, que ¢ fundamental
para o ensino sobre eletricidade. (P46)

Espero que as aulas nos deem muitas aberturas a métodos de ensino usando o
Arduino (ou a robotica de forma geral) para podermos usar em nossas aulas, pois
isso ajuda demais a, primeiramente, criar uma vontade de estudar nos nossos alunos
e também engrandecer o conhecimento que podemos passar para eles. (P47)

Ter conhecimento da impressora 3D e conhecimento de robética para ser utilizado
em sala de aula e a importancia de fazer. (P54)

Aprender melhor sobre como usar alguns softwares de modelagem, e melhorar esse
uso no ensino. (P55)

Ainda dentro deste panorama, alguns participantes, P39, P41, P43, P52 e P53
expressam um interesse mais voltado a entender como implementar a Cultura Maker nas
escolas € como estruturar um laboratério, demonstrando que ha uma preocupacao que vai
além do uso das ferramentas, abarcando também aspectos de gestdo, montagem dos espagos e

viabilizagdo das praticas dentro do contexto escolar.

Os primeiros passos a serem dados na posicdo de professor na implementagio da
Cultura Maker e Fabricagao Digital no ensino de Geometria. (P39)

Adquirir principios elementares da robotica, da Cultura Maker, para reproduzir com
alunos/as e professores. (P41)

O basico, mas principalmente os meios para implantar a Cultura. Onde comprar e
como montar um laboratério. (P43)

Funcionalidades disponiveis através da Cultura Maker e impressoras 3D. Como
utilizar essas inovagdes em turmas de 2° ano. (P52)

Noc¢des de construgdo de Robotica para realizar em sala de aula sempre que possivel
com os alunos, além de usar toda a gama de conhecimentos sobre a Cultura Maker.
(P53)

Por fim, um grupo significativo de participantes, entre eles P30, P36, P38, P40, P49,
P50 e P60, relaciona suas expectativas diretamente a melhoria da pratica pedagbgica, a
inovagdo nas aulas e, sobretudo, a motivagao e engajamento dos alunos. Estes participantes
reconhecem que as metodologias associadas a Cultura Maker e a Robdtica sdo instrumentos

capazes de transformar o processo de ensino-aprendizagem.

Inovacao no uso das tecnologias educacionais, melhoria na aprendizagem dos alunos
¢ desenvolvimento de uma educagio colaborativa. (P30)

Desenvolver projetos que envolvem a robdtica e que possam ser aplicados com
alunos dos anos iniciais também. (P36)
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Desenvolver aulas mais ativas com ajuda da Cultura Maker ¢ Roboética. Com o
advento da tecnologia, a aprendizagem fica bem féacil. Simuladores sdo essenciais
para o ensino e aprendizagem de Fisica. (P38)

Ideias praticas da robotica para, se possivel, aplicar em sala de aula como forma de
motivar e despertar o interesse dos alunos(as). (P40)

Projetos que empolguem os alunos. Projetos que direcionem ao que a juventude sabe
fazer, que ¢ jogar os jogos eletronicos. E alimentar a competitividade que ja existe
entre eles. (P49)

Espero aprender sobre a Cultura Maker associada a roboética no ensino de
Geometria. Para assim, associar saberes multiprofissionais. (P50)

Adquirir conhecimentos em robdtica para utilizar na pratica docente. Articular os
conhecimentos adquiridos com a teoria construcionista para desenvolver habilidades
Matematicas com estudantes. (P60)

Dando sequéncia a andlise do Eixo 7 — Expectativas para a Formagdo, a Questao 2:
“Quais sao suas maiores dificuldades ao ensinar Geometria?” foi respondida por professores
de diferentes areas, muitos dos quais ndo atuam diretamente com esse contetido. Diante disso,
optou-se, de forma metodologica e coerente, por realizar um recorte analitico que considera
exclusivamente os docentes com formag¢ao em Matematica, uma vez que sao eles que, de fato,
lidam diretamente com o ensino da Geometria no contexto escolar. Essa escolha permite uma
compreensdo mais precisa, fidedigna e alinhada aos objetivos da pesquisa sobre os desafios
enfrentados na pratica pedagogica desse conteudo.

Entre as dificuldades apontadas, destaca-se de forma bastante evidente a falta de
recursos materiais, tecnologicos e estruturais nas instituicdes. Essa auséncia limita as
possibilidades de desenvolvimento de atividades praticas, uso de recursos manipulaveis ou
tecnologicos que facilitem a visualizagdo e compreensdo dos conceitos geométricos,
sobretudo aqueles que envolvem nocgdes espaciais. Esse desafio € relatado pelos participantes
P3, P14, P21, P39 e P49, que expressam diretamente como a precariedade estrutural impacta

negativamente no processo de ensino e aprendizagem da Geometria.

A falta de acesso ao laboratério de informatica, para diversificar as aulas, levando os
alunos para verem na pratica com uso de site/programas com fins
matematicos/geométricos. (P3)

Falta de recursos materiais por parte da institui¢do, melhor investimento na area.
(P14)

Fazer com que o aluno consiga ter a nogdo espacial de objetos tridimensionais a
partir de imagens presentes em livros, testes, entre outros, que ele ndo tenha o
auxilio de simuladores virtuais ou objetos que possam ser criados manualmente.
(P21)

Os auséncia ou deficiéncia dos pré-requisitos por parte dos alunos. Recursos
pedagdgicos disponivel na escola. (P39)
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Facilitaria o ensino de Geometria se tivéssemos material disponivel nas escolas.
(P49)

Outra dificuldade bastante recorrente entre os docentes diz respeito as limitagdes dos
proprios alunos em relagdo ao conhecimento prévio, a abstracdo e a capacidade de
desenvolver raciocinio espacial, além de aspectos relacionados ao engajamento e ao
compromisso nas atividades. Esse fator impacta diretamente no desenvolvimento dos
conceitos geométricos, visto que muitos estudantes apresentam resisténcia, dificuldades
cognitivas ou falta de base necessaria para avancar no aprendizado. Essa percepcdo aparece
de maneira clara nas respostas dos participantes P17, P26, P39, P40 e P58, que apontam nio
apenas as lacunas de aprendizagem dos alunos, mas também o quanto isso interfere no

andamento das aulas e na efetividade das estratégias adotadas.

Conhecimento prévios dos alunos, material didatico, compromisso dos alunos com
as atividades propostas. (P17)

As maiores dificuldades que encontro no ensino da Geometria ¢ a falta de percepgao
do aluno de vé a algebra como um recurso de resolucao de problemas que envolvam
a Geometria. (P26)

Os auséncia ou deficiéncia dos pré-requisitos por parte dos alunos. Recursos
pedagogicos disponivel na escola. (P39)

Desconstruir os equivocos que os estudantes carregam sobre a Matematica.
Despertar a atencdo dos mesmos para o conteudo da disciplina e agregar
significados em suas vidas com estes conhecimentos. (P40)

Os alunos tém dificuldades de entenderem alguns conceitos geométricos, portanto
surge a necessidade de novas alternativas. (P58)

Além desses desafios, surge também a dificuldade relacionada as metodologias de
ensino e as estratégias didaticas capazes de tornar os conteudos geométricos mais
compreensiveis para os alunos. Muitos professores relatam sentir dificuldades em escolher
abordagens que consigam aliar teoria e pratica, tornar os conteidos mais palpaveis e,
sobretudo, despertar o interesse dos estudantes. Esse desafio aparece nas falas dos
participantes P24, P53 e P54, que reforcam a necessidade de buscar metodologias mais
eficazes e, a0 mesmo tempo, enfrentam limitacdes relacionadas ao dominio de tecnologias e

ferramentas pedagogicas.

Aplicar metodologia que facilite o aprendizado, nem sempre ¢ facil encontrar o meio
correto de envolver os alunos ativamente no processo. (P24)

Fazer com que os alunos entendam e aprendam os conceitos geométricos para que,
compreendendo, consigam resolver situagdes problemas envolvendo Geometria.
Creio que o uso de materiais concretos com figuras planas e espaciais possam ajudar
na constru¢do do conhecimento dos alunos, além do uso da computagdo e
manipulagdes com programas como o Geogebra para ajudar em aprendizagens
significativas. (P53)
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Fazer os alunos compreenderem a disciplina sem ter conhecimentos da area
computacional. (P54)

Por fim, observa-se também que, para alguns professores, principalmente aqueles em
inicio de carreira, como o participante P9, existe uma dificuldade natural relacionada a falta
de experiéncia na conducdo de aulas de Geometria, especialmente na representacao grafica de

solidos, figuras espaciais e na utilizagdo de recursos visuais.

Nao tenho muita experiéncia, pois ainda sou graduando; ndo cheguei a dar aula de
Geometria plana. Com relag@o a aula de Geometria espacial, houveram dificuldades
na hora de representar o poliedro na lousa, como prismas de bases formadas por
base > 5, apenas com o uso do pincel e quadro branco. (P9)

Essa analise evidencia, portanto, que as dificuldades dos professores de Matematica no
ensino da Geometria se distribuem entre fatores estruturais, limitagdes dos proprios alunos,
desafios metodologicos e, em alguns casos, a propria falta de experiéncia docente. Esse
cendrio refor¢a, mais uma vez, a relevancia de formagdes que articulem os principios da
Cultura Maker, da Robdtica e das Tecnologias Digitais como recursos para superar parte
desses desafios.

Dando continuidade a analise do Eixo 7 — Expectativas para a Formacao, a Questao 3:
“O que vocé acredita que pode ser feito para melhorar o ensino de perimetro e area na sua
pratica pedagodgica?”’ tem como objetivo compreender quais estratégias, metodologias e
praticas os docentes com formagdo em Matematica acreditam que possam ser implementadas
para tornar o ensino desses conceitos mais efetivo.

Assim como realizado nas questdes anteriores, optou-se por um recorte analitico,
considerando apenas os professores de Matematica, a fim de garantir uma analise mais
precisa, coerente e alinhada ao publico-alvo da pesquisa. As respostas revelam que esses
docentes reconhecem que o ensino de perimetro e area apresenta desafios relacionados a
abstracdo dos conceitos, a falta de recursos e a necessidade de tornar o conteido mais
concreto, contextualizado e conectado as experiéncias dos alunos.

Entre as estratégias apontadas, destaca-se de forma bastante recorrente a necessidade
de tornar o ensino mais pratico, utilizando atividades ludicas, materiais manipulaveis,
medi¢des no ambiente escolar e recursos tecnoldgicos que permitam aos alunos compreender
os conceitos de forma mais concreta e aplicada. Essa percepcdo aparece de forma clara nas
respostas dos participantes P3, P9, P17, P21, P26, P39, P53 e P54, que reconhecem que, ao
permitir que os alunos vivenciem na pratica as situagdes que envolvem perimetro e area, o

processo de aprendizagem se torna mais prazeroso.
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Acredito que com aulas ludicas, incentivando a participacdo dos alunos, facilita a
aprendizagem. (P3)

Aulas ludicas com o apoio de materiais manipulaveis para alunos do ensino
fundamental. Auxilio de sites como o GeoGebra para alunos do ensino fundamental
e médio. (P9)

Acredito que mais aulas praticas, levando os estudantes a medir os perimetros de
objetos e ambientes, seriam benéficas. (P17)

Utilizar atividades criadas com objetos manuais ¢ a partir deles realizar medigdes,
observando os diferentes conceitos de perimetro ¢ area, realizagdo de medi¢des de
espagos fisicos da escola pelos alunos com a supervisao do professor, utilizando fitas
métricas fisicas ou digitais, comparacdo entre resultados praticos observados e
exercicios ou problemas apresentados em livros ou testes, resolugdo de problemas
utilizando softwares/simuladores, entre outros. (P21)

Uma maneira mais eficaz de trabalhar esse conteudo ¢ desenvolver atividades
praticas dentro da escola, no qual o aluno podera determinar o perimetro e a area de
ambientes encontrados no convivio escolar. (P26)

Colocar o aluno como protagonista do processo de aprendizagem. Por a ‘mdo na
massa’. (P39)

Apresentar os conceitos de area ¢ de perimetro de maneira pratica e divertida, se
possivel, de maneira que chame a atengdo dos alunos e o interesse em resolver
situagdes-problema, usando algo pratico em sala de aula e fora da sala de aula, em
ambientes favoraveis onde os estudantes possam medir, anotar e calcular area e
perimetro. (P53)

A pratica utilizando meios praticos como material reciclavel e computacional no
apoio. (P54)

Além disso, outra dimensdo apontada pelos docentes refere-se a falta de recursos
materiais e tecnologicos, que dificulta a construg¢do de praticas mais dinamicas e eficazes no
ensino de perimetro e area. Esse desafio aparece de forma direta nas respostas dos
participantes P14 e P49, que indicam que, sem o suporte de materiais adequados, o ensino

acaba se tornando excessivamente tedrico € menos atrativo para os alunos.

Utilizacdo de mais recursos materiais na aplicacdo do ensino em sala de aula com os
discentes. (P14)

Saber as operagdes basicas. Melhorar a formag@o dos anos iniciais nas operagdes.
(P49)

Por fim, alguns participantes também enfatizam a importancia de incorporar
ferramentas digitais e metodologias inovadoras, como Cultura Maker, robotica, modelagem
3D, simuladores e plataformas digitais, que possibilitem aos alunos interagir de forma mais
ativa e construtiva com os conceitos matematicos. Essa abordagem aparece nas respostas dos
participantes P24, P40 e P58, que reforcam que o uso da tecnologia e de praticas pedagdgicas
contextualizadas pode ser um caminho vidvel e necessario para melhorar o ensino de

perimetro e area.
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Usar ferramentas digitais para apoiar (tablets, telas interativas, robotica, etc.).
Programas simuladores digitais sdo ferramentas importantes para este tipo de ensino.
(P24)

Acredito que com material ludico, manipulagdo e com o uso da tecnologia possa ser
um primeiro passo para motivar e criar interesse. (P40)

Novas praticas que sejam mais agradaveis para que os alunos entendam os
conceitos, suas diferencas e usos em situagdes-problemas. (P58)

De modo geral, a analise das respostas dos professores de Matematica evidencia que
ha um consenso sobre a necessidade de superar a abordagem tradicional e investir em praticas
que tornem o ensino mais concreto, contextualizado e conectado a realidade dos alunos. As
estratégias apontadas reforgam que o uso de materiais manipuldveis, recursos digitais,
metodologias ativas e atividades praticas ndo sdo apenas desejaveis, mas fundamentais para
que os alunos desenvolvam uma compreensdo mais solida e aplicada dos conceitos de
perimetro e area.

Diante dos dados analisados no questiondrio diagndstico, foi possivel identificar com
clareza os perfis, os conhecimentos prévios, as percepgdes e, sobretudo, as demandas
formativas dos participantes em relacdo a Cultura Maker, a Roboética Educacional e a
utilizacao de tecnologias no ensino da Geometria. As informagdes levantadas revelaram nao
apenas desafios estruturais, formativos e metodologicos enfrentados pelos docentes, mas
também uma expectativa por praticas pedagdgicas mais inovadoras.

Esse mapeamento inicial se mostra fundamental, pois fornece subsidios concretos para
avaliar a efetividade da formacdo proposta, especialmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de competéncias técnicas e pedagogicas vinculadas a Cultura Maker e a
aplicagdo desses saberes no ensino da Matematica. A partir deste ponto, da-se inicio a andlise
dos dados obtidos no questionario final (pds-teste), permitindo verificar as mudangas, avangos
e reflexdes construidas ao longo da formagado, para, entdo, realizar uma comparacao dos
resultados que evidencie os impactos e os possiveis desdobramentos desse processo
formativo.

O questionario final (po6s-teste) foi respondido por 27 participantes, dos quais 11 sdo
professores com formacdo em Matematica. Este instrumento foi elaborado com questdes
organizadas em eixos tematicos, sendo parte delas estruturadas em escala Likert e outras em
formato subjetivo, permitindo tanto uma analise quantitativa quanto qualitativa. O objetivo foi
avaliar as percepcdes dos participantes sobre os conhecimentos adquiridos, as ferramentas

utilizadas e os impactos da formacao na pratica pedagogica.
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O primeiro eixo analisa a percep¢do geral sobre a formacao, reunindo quatro questdes
que avaliam se houve aumento do interesse por Robotica Educacional e Cultura Maker, se a
formagdo apresentou estratégias inovadoras, se as ferramentas utilizadas foram adequadas e
se os participantes pretendem continuar estudando e aprofundando seus conhecimentos na
area. As respostas desse eixo foram organizadas no Grafico 26, que apresenta de forma
consolidada a distribui¢ao percentual das respostas.

Grafico 26 — Percepcao geral sobre a formagdo em Cultura Maker e Robotica
Educacional
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O Grafico 25 revela uma percepcdo amplamente positiva dos participantes em relagao
a formacao. Todas as questdes apresentaram respostas concentradas nas opgdes “Concordo” e
“Concordo totalmente”, ndo havendo registros nas categorias de discordincia ou neutralidade.

Na questdo sobre o aumento do interesse por Robotica Educacional e Cultura Maker,
88,8% dos participantes assinalaram “Concordo totalmente” e 11,2% “Concordo”,
evidenciando um impacto direto na motivagdo dos docentes. De forma semelhante, tanto na
avalia¢do sobre se a formacdo apresentou estratégias inovadoras quanto na percepg¢ao sobre a
adequagdo das ferramentas, os resultados foram idénticos, com 77,7% dos participantes
respondendo “Concordo totalmente” e 22,3% “Concordo”.

Por fim, quando questionados sobre a intencao de continuar estudando e aprofundando
os conhecimentos, 70,3% assinalaram “Concordo totalmente” e 29,7% “Concordo”. Esses

dados reforgam que a formacdo foi altamente efetiva, ndo apenas no desenvolvimento de
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competéncias, mas também no fortalecimento do interesse e do engajamento dos participantes
com as praticas de Cultura Maker e Robdtica Educacional.

O segundo eixo tematico do questionario final aborda a Avaliagdo das Situacdes
Didaticas desenvolvidas durante a formacao. Este conjunto de questdes buscou compreender
a percepcao dos participantes sobre a efetividade das atividades propostas, a adequagdo dos
recursos utilizados, o impacto da abordagem metodoldgica adotada e¢ a viabilidade de
aplicacdo dos materiais em suas praticas pedagdgicas.

Para fins de organizacdo no Grafico 27, as perguntas foram apresentadas com as
seguintes nomenclaturas: Compreensdo dos conceitos matematicos, que avalia se as
atividades ajudaram na compreensdo de conteudos como darea, perimetro, angulos e
propor¢des; Compreensao com o protdtipo e impressao 3D, que investiga se o uso do carrinho
robotico e dos objetos impressos em 3D contribuiu para o entendimento dos conceitos
geométricos; Criatividade e autonomia, que analisa se a abordagem baseada na Cultura Maker
e no Construcionismo estimulou esses aspectos; Viabilidade de aplicagdo, que questiona se a
Sequéncia Didatica sdo aplicaveis na pratica docente; e Tempo das atividades, que avalia se o
tempo destinado a cada atividade foi considerado adequado pelos participantes.

Grafico 27 — Avaliagao das Situagdes Didaticas
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
O Gréafico 27 demonstra, de maneira geral, uma avaliagdo bastante positiva da

Sequéncia Didatica aplicada durante a formagdo. Na questdo sobre se as atividades ajudaram
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a compreender melhor os conceitos matematicos abordados, 66,6% dos participantes
responderam “Concordo totalmente”, 29,6% assinalaram “Concordo” e apenas 3,7%
marcaram “Nao concordo nem discordo”, sem registros nas opg¢des de discordancia.

De forma muito semelhante, quando questionados se a utilizacao do Prototipo Mével
Autdénomo e da impressdo 3D facilitou a compreensdo dos conceitos geométricos, 62,9% dos
participantes optaram por “Concordo totalmente”, 33,3% escolheram “Concordo” e apenas
3,7% “Nao concordo nem discordo”.

A questdo que avaliou se a abordagem baseada na Cultura Maker e no
Construcionismo estimulou a criatividade e a autonomia apresentou o indice mais alto de
concordancia méaxima, com 77,7% respondendo “Concordo totalmente” e 22,3% “Concordo”,
sem qualquer registro em outras categorias.

Quanto a percepgao sobre a viabilidade de realizacao da Sequéncia Didatica na pratica
docente, 62,9% indicaram “Concordo totalmente”, 29,6% assinalaram “Concordo”, enquanto
3,7% escolheram “Nao concordo nem discordo” e outros 3,7% “Discordo”.

A tnica questdo que apresentou um indice ligeiramente menor de satisfagdo foi sobre
a adequacao do tempo destinado as atividades. Embora a maioria ainda tenha se posicionado
de forma positiva, com 48,1% em “Concordo totalmente” e 33,3% em “Concordo”, nota-se
que 14,8% dos participantes marcaram “Discordo” e 3,7% escolheram “Nao concordo nem
discordo”, indicando que, para alguns, o tempo foi insuficiente ou precisaria de ajustes.

Os dados apresentados no Grafico 26 confirmam que, apesar de pequenas ressalvas
quanto ao tempo, os participantes avaliaram de forma muito positiva tanto a estrutura quanto
a proposta metodoldgica da Sequéncia Didatica, reconhecendo sua eficicia na aprendizagem
de conceitos geométricos e sua aplicabilidade no contexto escolar.

O terceiro eixo tematico do questionario final aborda o Impacto na Pratica Pedagdgica,
buscando compreender como os conhecimentos e experiéncias adquiridos na formacgao podem
influenciar as praticas docentes. A andlise deste eixo serd feita de forma diferenciada,
considerando o perfil dos respondentes em cada questao.

Na primeira questdo, foram analisadas exclusivamente as respostas dos professores
com formagao em Matematica, por se tratar de uma afirmacdo diretamente vinculada a pratica
desse componente curricular. A pergunta investigou se os participantes se sentem mais
preparados para integrar a Robdtica Educacional e a Fabricagdo Digital ao ensino de
Matematica. As respostas foram organizadas no Grafico 28, que apresenta a distribuigcdo

percentual dos dados.
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Grafico 28 — Percepcao dos professores de Matematica sobre sua preparagao para
integrar Robotica e Fabricagao Digital ao ensino de Matematica
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise do Grafico 28 revela que a percepc¢ao dos professores de Matematica em
relacdo a propria preparacdo para integrar a Robotica Educacional e a Fabricacdo Digital ao
ensino ¢ bastante positiva. A maioria dos respondentes, equivalente a 63,6%, selecionou a
opg¢ao “Concordo totalmente”, enquanto 18,2% indicaram “Concordo”. Por outro lado, 18,2%
dos participantes marcaram “Nao concordo nem discordo”, o que sinaliza que, embora a
maioria se sinta segura, ainda ha uma parcela que demonstra certa inseguranga ou entende que
precisa de mais tempo, aprofundamento ou pratica para consolidar esses conhecimentos. Nao
foram registradas respostas nas opcoes “Discordo” e “Discordo totalmente”, o que reforca
que, mesmo entre oS que se sentem parcialmente inseguros, nao ha percep¢ao de total
despreparo.

A segunda questdo deste eixo buscou compreender se os participantes pretendem
realizar ou adaptar a Sequéncia Didatica desenvolvida durante a formagao em suas praticas
pedagdgicas. Diferente da questdo anterior, esta foi respondida por todos os participantes,
independentemente da 4rea de atuacdo. As respostas estdo organizadas no Grafico 29, que

apresenta a distribuicao percentual dos dados.
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Grafico 29 — Intencdo dos participantes de realizar ou adaptar as Sequéncias Didaticas
em suas aulas.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise do Grafico 29 revela que a grande maioria dos participantes demonstra uma
intencdo clara de levar para suas aulas os conhecimentos e as praticas vivenciadas na
formagdo. 62,9% dos respondentes assinalaram a opc¢do “Concordo totalmente”, enquanto
25,9% marcaram “Concordo”, demonstrando uma forte adesdo a proposta.

Por outro lado, observa-se que 7,4% escolheram “Nao concordo nem discordo”,
sinalizando uma posi¢do mais neutra, possivelmente associada a fatores como contexto
escolar, area de atuacdo ou necessidade de mais tempo para planejamento e adaptagdo das
propostas. Apenas 3,7% indicaram “Discordo”, enquanto ndo houve registros na opcao
“Discordo totalmente”.

Dando sequéncia a analise do eixo Impacto na Pratica Pedagogica, a Questao 3 buscou
identificar os principais desafios enfrentados pelos participantes durante a realizagdo da
Sequéncia Didatica. As respostas revelam uma diversidade de dificuldades, que podem ser
organizadas em quatro grandes temas: dificuldades com programagdo e logica computacional,
desafios no uso de ferramentas digitais e modelagem 3D, limitacdes de tempo e infraestrutura
e dificuldades relacionadas ao conhecimento prévio ou a formagao fora da area de exatas.

Um dos desafios mais recorrentes relatados pelos participantes esteve relacionado a
programagdo, ao PC e a logica de montagem dos circuitos no Arduino. Muitos relataram
dificuldades para compreender comandos, fungdes, estrutura dos codigos e conexdes dos

componentes. Este desafio aparece claramente nas respostas de P3, P6, P14, P26, P33, P53,
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P56, P59, P61 e P32, que evidenciam tanto a falta de familiaridade com a programacao

quanto as dificuldades na aplicacdo pratica desses conhecimentos.

A parte da programagdo, ja tive contato em outro site anteriormente, mas era muito
diferente, levei um tempo para conseguir entender e conseguir programar. (P3)

A programagdo e a compreensdo dos conceitos técnicos relacionados ao uso do
Arduino. O uso dos blocos de programacdo e a compreensdo das portas de conexdo
etc. (P6)

Meu principal desafio foi para fazer a programagdo, pois nunca havia feito
anteriormente, mas com ajuda e orientag@o do professor conseguimos. (P14)

A montagem da programacdo, pois ¢ bastante complexo, mas altamente didatico.
(P26)

Programacdo dos circuitos das Sequéncias Didaticas a cada aula e a programagao do
tempo e dos desafios. (P33)

A falta de conhecimento prévio e necessario sobre a pratica nas oficinas, como o
conhecimento da placa Arduino e programagao. (P53)

Colocar as medidas ideais para fazer o chassi, fazer a curva de 90°, fazer o circuito
da Sequéncia Didatica. (P56)

Montagem do prototipo, que leva bastante tempo, programagio, que necessita de
conhecimento de l6gica e Pensamento Computacional. (P59)

Montar os circuitos elétricos e realizar a programacdo do Arduino foram as maiores
dificuldades, devido a falta de conhecimento de minha parte. (P61)

Eu e os integrantes tivemos dificuldades com a programagéo e também com os fios
que deveriam ser colocados no Arduino, além disso algumas das nossas pecas
apresentaram problemas. (P32)

Outro grupo de respostas destaca os desafios relacionados ao uso de ferramentas
digitais e a modelagem 3D, especialmente no manuseio do 7inkercad software ,utilizado para
a modelagem do chassi e simulag¢do dos circuitos. Este desafio aparece nas falas de P21, P8,
P36, P54 e P58, que apontam tanto a falta de familiaridade inicial quanto a curva de

aprendizado necessaria para utilizar essas ferramentas de forma eficiente.

Primeiramente a utilizagdo do Tinkercad e os blocos geométricos disponibilizados
na plataforma para construgdo dos prototipos ¢ a plataforma de programacdo que
ndo era conhecida. P21)

A falta de experiéncia e vivéncia com o tema, especialmente com programacio. O
uso do Tinkercad também foi um desafio, pois ndo conhecia, embora seja bastante
intuitivo. (P8)

Fazer o chassi no Tinkercad foi desafiador, mas o trabalho em equipe facilitou e
colaborou na compreensdo da atividade. (P36)

Conhecer o sistema Tinkercad e conhecer a programacao, perceber e saber entender
a situagdo e resolver os desafios. (P54)

Entender como simplificar a programagdo no IDE, aplicar a programagdo na
resolucdo de problemas, entender o uso do Tinkercad na elaboragdo do chassi. (P58)
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As limitagdes de tempo e de infraestrutura também foram apontadas como fatores
desafiadores. A disponibilidade restrita dos recursos, a dificuldade em conciliar as atividades
com a rotina pessoal e profissional, além do tempo apertado para execugdo das tarefas,

aparecem nas respostas de P12, P19, P32, P35 e P62.

Tempo limitado para manipulagdo, impressdo e limitagdo na disponibilidade dos
recursos para aprofundamento durante a semana. (P12)

Por ndo ter conhecimento prévio de robdtica e até mesmo pela minha formacao,
senti muita dificuldade na realizacdo das atividades propostas. E também o tempo
foi curto. (P19)

Eu e os integrantes da minha equipe também tivemos dificuldades em utilizar o
paquimetro na primeira aula, e isso desmotivou a equipe. Porém, com as outras
aulas foi ficando mais tranquilo e o tempo de aula melhorou também. (P32)

A falta do material em casa ou na escola para ir testando. Imaginar o que nds nio
vemos e nao sabemos ¢ mais dificil. (P35)

Compreender o uso correto dos materiais e articular com a programacgdo. As aulas
presenciais foram um grande desafio, pois além do trabalho semanal na escola, tem
também a jornada dupla em casa e com as criangas. (P62)

Por fim, outro fator que aparece de forma significativa sdo as dificuldades associadas
ao proprio perfil formativo dos participantes, especialmente daqueles que nao atuam na area
de exatas ou que ndo possuem familiaridade com os conceitos matematicos, de fisica ou de

robotica. Este aspecto ¢ mencionado nas respostas de P2, P22, P50 e P9.

A assimilagdo com os campos e areas de ensino em Quimica. Aplicacdo no processo
de ensino-aprendizagem em Quimica. (P2)

Nao familiarizagdo com os programas. O fato de ser de outra area me desmotivou
um pouco. Nao tenho conhecimento aprofundado das ferramentas, dos softwares.
(P22)

No meu caso, um dos maiores desafios foi a questdo dos conceitos de Matematica
mesmo, visto que, nao sou docente desta area. (P50)

Perdi a aula de montagem do carrinho, o que atrapalhou um pouco na compreensao
do que cada componente fazia. Tive dificuldade em programar para fazer o protétipo
executar o movimento, mas no fim deu certo, em partes. (P9)

Embora os desafios tenham sido diversos, muitos participantes relataram que a
colaboragdo entre os colegas e a mediagdo durante a formacdo foram fundamentais para
superar as dificuldades. Isso fica evidente nas respostas de P17, P37, P40 e P42, que
mencionam ndo ter enfrentado grandes dificuldades ou que conseguiram superd-las com o

apoio coletivo.

Tive poucas dificuldades, pois ja conhecia algumas das ferramentas, entdo isso
facilitou para a aprendizagem.” (P17)
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As dificuldades foram poucas, pois usamos o conhecimento prévio, e isso foi
possivel para solucionar os desafios. (P37)

Nao tive dificuldades, pois ja tinha um conhecimento prévio e isso acabou
facilitando. E a colaboracdo dos colegas ajudou muito. (P40)

A utilizacdo do material didatico ajudou muito no processo de aprendizagem. Por
isso, ndo tive dificuldades em acompanhar as préaticas. (P42)

De modo geral, a andlise desta questdo evidencia que, embora os desafios tenham sido
significativos, especialmente no dominio da programagao e do uso de ferramentas digitais, o
percurso formativo se mostrou viavel. A superacao coletiva, o suporte entre pares e a
mediagdo nas oficinas foram fundamentais para transformar as dificuldades em oportunidades
de aprendizagem.

Dando continuidade a andlise do eixo Impacto na Pratica Pedagogica, a Questao 4
buscou identificar os principais aprendizados construidos pelos participantes ao longo da
formacdo. As respostas revelam que os aprendizados foram amplos e integrados, abrangendo
tanto aspectos técnicos quanto conceituais e pedagdgicos. A analise permite organizar esses
aprendizados em quatro grandes eixos: programacao ¢ Robotica Educacional, modelagem 3D
e Fabricacdo Digital, Cultura Maker aplicada a pratica pedagogica e articulagdo entre
Geometria, tecnologia e metodologias inovadoras.

O grupo de aprendizados mais citado esta relacionado ao dominio da programagao, do
uso do Arduino e da légica computacional, especialmente no contexto educacional. Varios
participantes destacaram ter desenvolvido habilidades no manuseio de softwares de
programacao em blocos, na montagem de circuitos e na criacdo de comandos que controlam
0s protdtipos, aspectos que até entdo eram desconhecidos ou pouco dominados. Esse
aprendizado aparece com forga nas respostas de P6, P14, P26, P33, P40, P42, P53, P56, P59 e
P61.

Modelagem 3D e o manuseio do Arduino. A montagem do prototipo. A melhor
compreensdo sobre a programagao em bloco no contexto do Arduino. (P6)

A Cultura Maker necessaria para a criagdo do carrinho e a programacdo foram
grandes aprendizados adquiridos. (P14)

O aperfeigoamento da linguagem de programacdo dos movimentos do carrinho e a
utilizag@o do programa para fazer o chassi. (P26)

Conhecimentos de roboética, Pensamento Computacional, Cultura Maker e¢ demais
conhecimentos voltados para a pratica docente. (P33)

A utilizagdo do Tinkercad, revisdo da placa Arduino, novas amizades com trocas de
conhecimentos ¢ utilizagdo da impressora 3D. Muito TOP. (P40)
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Praticas de Cultura Maker, que envolvem impressdes 3D, montagem de circuitos,
programagdo. Observar o que deu e ndo deu certo. (P42)

Diversos conhecimentos novos que ndo tinha propriedade, como conhecer novos
aplicativos ou plataformas como as placas Arduino, conhecer melhor a
programagao. (P53)

Programar no Mblock; relacionar o estudo de Geometria com Robdtica Educacional
e Cultura Maker. (P56)

Modelagem, prototipagem, programacao, trabalho em grupo, resolugdo de desafios,
utilizagdo de impressoras 3D. (P59)

Aprendizagem sobre programagao, circuitos, medi¢do com paquimetro. A parte do
chassi nem tanto porque ja havia usado o Tinkercad. (P61)

Outro grupo de aprendizados relevantes refere-se ao desenvolvimento de
competéncias no uso da modelagem 3D, do Tinkercad e da Fabricagao Digital, especialmente
no contexto da construgdo de prototipos e da utilizacdo de impressoras 3D. Esse aspecto foi
apontado por participantes como P2, P12, P17, P21, P36, P42 e P62, que reconheceram que
essas ferramentas s3o inovadoras e promoveram um momento de aquisicdo de

conhecimentos.

A modelagem e a programacao, além do espagamento dimensional do projeto. Além
de desenvolvimento de projetos futuros.” (P2)

Os ambientes de modelagem e simulagdo, bem como os equipamentos que podem
ser implementados em praticas Maker.” (P12)

Sobre algumas aplicagdes dos apps, exemplo: ainda ndo tinha usado o Tinkercad
para desenhos 3D, e sobre a impressora 3D.” (P17)

Construgdo de prototipos e impressdoes em 3D, além da aprendizagem de
programacdo em uma nova plataforma.” (P21)

O curso ampliou a minha compreensdo sobre a Roboética Educacional, as
plataformas utilizadas, como ¢ produzido o material ¢ impresso na impressora 3D.”
(P36)

Praticas de Cultura Maker, que envolvem impressdes 3D, montagem de circuitos,
programagao. Observar o que deu e ndo deu certo. (P42)

Aprendi a usar programas importantes para a impressdo 3D como o Tinkercad. Eu ja
tenho impressora 3D e me possibilitou aumentar ainda mais meus conhecimentos.
(P62)

O desenvolvimento de uma compreensdo mais ampla sobre a Cultura Maker, seus
principios e sua aplicacdo no contexto escolar também aparece como um dos grandes
aprendizados. Os participantes destacaram que, para além dos aspectos técnicos,
compreenderam que essa abordagem valoriza o protagonismo, a resolucdo de problemas e o

aprendizado. Esse entendimento foi relatado nas respostas de P8, P9, P19, P37, P54 e P58.

Conceitos caracteristicos da Cultura Maker, softwares para uso da impressora 3D,
programacao, também foram importantes.” (P8)
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Aprendi a importancia da Cultura Maker na producdo de diversas coisas, como o
prototipo criado. Incentivar essa Cultura em sala de aula pode fortalecer o
aprendizado dos alunos. (P9)

A experiéncia que vivenciamos ao longo dos sabados e a oportunidade de conhecer
alguns elementos da Cultura Maker. (P19)

Uma forma diferente de abordar conceitos da Geometria, usando a Cultura Maker e
a robdtica, ver como essas ferramentas facilitam a aprendizagem dos estudantes.
(P37)

Cultura Maker ¢ conhecer a robdtica e conhecimentos da tecnologia e o
entendimento de resolver situagdes. (P54)

Utilizacdo do Tinkercad e do ambiente de programagao com Arduino; montagem do
protdtipo no chassi; resolugdo de problemas e analise dos erros; conceitos
geométricos através da prototipagem. (P58)

Por fim, um aspecto bastante relevante mencionado estd relacionado a articulagao
entre os conhecimentos de Geometria, Cultura Maker, robdtica e metodologias inovadoras
para o ensino, o que amplia a compreensdo sobre praticas pedagodgicas mais dinamicas. Essa

reflexdo aparece nas respostas de P3, P32, P35, P50 e P22.

Novos sites, novas metodologias para o ensino da Geometria e a pratica do
construcionismo. Acredito que foram os pontos mais importantes que aprendi
durante o curso. (P3)

O interesse maior pela robotica e também por entender mais sobre programagao.
Além disso, a atividade se mostrou uma excelente atividade que poderia ser aplicada
para os alunos em areas diferentes. (P32)

A pensar nas Sequéncias Didaticas (eu sou um pouco desorganizada) e ir devagar. A
velha pergunta de como meus alunos aprendem vem muito ao encontro desse curso.
(P35)

Consegui relembrar alguns conceitos matematicos de forma dindmica, inovadora,
autéonoma e divertida, que pode e deve ser replicada em salas de aula para diversos
tipos de ensino, ndo somente a Matematica. (P50)

Néo tinha nenhuma ideia de como funcionava a impressdo 3D e seus programas.
Nao tinha nem ideia de que algumas escolas ja estdo iniciando. (P22)

De maneira geral, a andlise dessa questdo demonstra que os aprendizados envolveram
o dominio da programagdo, do Arduino e da légica computacional, além da modelagem 3D e
da Fabricagdo Digital. Os participantes compreenderam que a Cultura Maker promove
protagonismo, criatividade e resolugdo de problemas. A formagdo também ampliou a visao
sobre como articular Geometria, tecnologia e praticas pedagogicas contextualizadas.

A ultima questdo do eixo Impacto na Pratica Pedagogica buscou compreender quais
aspectos os participantes consideram que poderiam ser aperfeicoados tanto na formacgao
quanto na Sequéncia Didatica, visando aprimorar sua experiéncia. As respostas permitiram

agrupar as sugestdoes em quatro grandes eixos: ampliagdo do tempo de curso e das atividades
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praticas, aperfeicoamento dos materiais, recursos e estrutura, melhoria nas orientagdes, nas
explicagdes e na organizacdo didatica, e ampliagdo da abordagem interdisciplinar e da
contextualizagdo para outras areas.

A sugestdo mais recorrente estd relacionada a necessidade de ampliar o tempo do
curso e das praticas, tanto no niimero total de horas quanto no tempo destinado para cada
etapa ou atividade. Este apontamento surge nas falas de P3, P9, P17, P19, P26, P32, P35, P37,
P42, P56 e P59, que mencionam que mais tempo permitiria consolidar melhor os

conhecimentos, aprofundar discussodes ¢ explorar mais as ferramentas.

Um curso com mais horas, onde poderiamos aprender de forma mais aprofundada
sobre o contetido/assunto abordado. (P3)

Mais tempo para execucdo de cada agdo/atividade, para melhor aprendizado. Senti
que o tempo foi muito curto. (P9)

O tempo de carga horaria do curso é o do certificado, pois acredito que a carga
horéria torna o curso mais atrativo. (P17)

Acredito que mais tempo e acesso a mais kits ajudaria a quem ndo tinha nenhum
conhecimento sobre o curso. (P19)

Aumentar a carga horaria para assim ter mais tempo para o aprendizado e adquirir
mais conhecimento para ser aplicado em sala de aula. (P26)

O tempo de aplicagdo de cada etapa poderia ser maior. (P32)
Eu gostaria que tivéssemos mais espaco fisico para as praticas. Também gostaria de
ter tido mais tempo para as discussdes e vivéncias. Mais tempo para pensar

coletivamente. (P35)

O tempo foi adequado para as atividades, mas esse tempo poderia se estender para
que pudéssemos aproveitar mais das ferramentas. (P37)

O tempo do curso poderia ser maior. (P42)
Uma aula a mais para aprender fazer desenho 3D no Tinkercad. (P56)

Mais tempo para o projeto, no minimo 40 horas, desenvolvimento de novas
habilidades, corte a laser, eletronica basica. (P59)

Outro grupo de sugestdes refere-se ao aperfeicoamento dos materiais, dos recursos
fisicos e da estrutura, tanto na quantidade de kits e equipamentos quanto na adequagao dos

espagos utilizados. Este ponto aparece nas respostas de P12, P32, P35 ¢ P19.

Mais atividades de objetivagdo dos conceitos geométricos; disponibilidade de kits
para cada participante. (P12)

Alguns dos materiais estavam com alguns problemas e isso pode ter prejudicado um
pouco o meu projeto. (P32)

Eu gostaria que tivéssemos mais espago fisico para as praticas. (P35)

Acredito que mais tempo e acesso a mais kits ajudaria a quem ndo tinha nenhum
conhecimento sobre o curso. (P19)
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As respostas também sugerem a necessidade de melhorar as explicagdes, os materiais

didaticos e a organizacdo da sequéncia das atividades, incluindo a indicacdo de leituras,

esclarecimento de conceitos prévios e nivelamento dos participantes no inicio. Essa

necessidade é destacada nas falas de P2, P6, P21, P36, P40, P53, P54, P58, P61 e P62.

A didatica dos textos e o passo a passo ser mais dindmico e educacional para
dinamizar os projetos. (P2)

Algumas explicagdes poderiam ser melhores, mais detalhadas a respeito da
modelagem 3D. A presenca de monitores poderia ajudar no inicio, quando a turma
estava mais numerosa. (P6)

Fazer um link mais especifico com os conteudos matematicos abordados, iniciando
com nivelamento dos conceitos pensando em um contexto de sala de aula. (P21)

Senti dificuldade na aula inicial em usar o Tinkercad, achei que a plataforma poderia
ter sido melhor explicada no inicio. (P36)

Acredito que ter mais Sequéncias Didaticas diferenciadas por curso e continuar
essas formagdes também em EAD. (P40)

Melhorar as explicagcdes sobre os conhecimentos prévios necessarios para entender
melhor os conhecimentos sobre Arduino e sobre a programagao. (P53)

Colocar o programa e discutir as situagdes e detalhes que podem afetar a
programacéo ¢ ver as possibilidades de situagdes de cada um. (P54)

A logica dos passos da sequéncia estd muito boa; a interagdo entre os integrantes da
turma ajudou em alguns desafios encontrados. (P58)

A primeira aula me deixou um pouco perdida sobre o que fazer. Talvez deixar isso
no material da Sequéncia Didatica. (P61)

Acredito que integrar e articular melhor todos os conhecimentos necessarios para
uma aprendizagem Maker, isso porque sdo conhecimentos interdisciplinares, sendo
necessario uma equipe com varios profissionais envolvidos. (P62)

Por fim, outro ponto destacado é a necessidade de ampliar a abordagem

interdisciplinar e contextualizar mais as praticas para além da Matematica, considerando as

realidades de professores de outras areas. Esse aspecto aparece nas respostas de P8, P22, P33,

P50 e P54.

Sugerir leituras relacionadas ao tema, porém em outras areas, para que possamos
adaptar a outros contextos. (P8)

Adentrar na minha area, que é quimica. Sei que a Matematica estad em tudo, mas
quanto mais especifico for para minha area, melhor para meu entendimento. (P22)

Incluir outras disciplinas para que possa ser multidisciplinar, com foco em outras
areas e até interdisciplinares. (P33)

Acredito que uma sequéncia mais didatica para diversos publicos. Contudo, sei que
esse curso era voltado mais para os profissionais da Matematica e/ou pessoas que ja
tinham um conhecimento prévio e ou interesse pela robotica. (P50)
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Colocar o programa e discutir as situagdes e detalhes que podem afetar a
programagdo e ver as possibilidades de situagdes de cada um. (P54)

De forma geral, a analise desta questdo evidencia que os participantes reconhecem o
valor da formacdo e da Sequéncia Didatica, mas apontam que mais tempo, melhor estrutura,
aprofundamento nas explicacdes e maior integracdo com diferentes areas do conhecimento
poderiam potencializar ainda mais essa experiéncia formativa.

O quarto e ultimo eixo do questiondrio final refere-se a Avaliacdo do Professor
Formador, com o objetivo de verificar a percepcdo dos participantes sobre aspectos
relacionados a condugdo da formacao, a clareza nas explicagdes, a organizagdo dos materiais,
ao estimulo a participagdo ativa e a promog¢ao de reflexdes sobre a aplicagdo da Robotica
Educacional e da Cultura Maker na pratica pedagogica. As respostas foram organizadas no
Grafico 30, que retine as seis questdes desse eixo. Para facilitar a visualizagdo no grafico, as
perguntas foram representadas com os seguintes titulos resumidos: Entusiasmo na condugao,
Facilitou a compreensao, Incentivou participagdo, Esclareceu duvidas, Materiais adequados e
Estimulou reflexdes.

Grafico 30 — Avaliagao do Professor Formador
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A anélise do Grafico 30 revela uma avaliacao extremamente positiva do trabalho do
professor formador. Na questao que avalia se o formador demonstrou entusiasmo ao conduzir

a formagdo, h4 praticamente unanimidade, com 96,2% dos participantes respondendo
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“Concordo totalmente” e apenas 3,8% marcando “Concordo”, sem registros nas demais
categorias.

De forma semelhante, quando questionados se o formador facilitou a compreensao dos
conteudos apresentados, 59,2% responderam “Concordo totalmente” e 40,8% “Concordo”,
evidenciando uma percepcao bastante positiva, embora com uma leve variagdo na intensidade
das respostas em relagdo a questdo anterior.

A percepcdo de que o professor incentivou a participacdo ativa dos professores
durante a formacdo também foi bastante elevada, com 81,4% indicando ‘“Concordo
totalmente” e 18,6% “Concordo”, sem qualquer registro de discordancia ou neutralidade.

Resultados idénticos foram observados na avaliagdo sobre se o professor esclareceu
duvidas de forma eficaz, com 81,4% em “Concordo totalmente” e 18,6% em “Concordo”,
reforgando o compromisso com o suporte dado aos participantes.

No que diz respeito aos materiais apresentados, 62,9% dos participantes assinalaram
“Concordo totalmente” e 37,1% “Concordo”, indicando uma percep¢do positiva sobre a
organizacao e a adequacdo dos recursos utilizados.

Por fim, na questdao que avaliou se o professor estimulou reflexdes sobre a aplicagao
da Roboética Educacional e Cultura Maker na pratica pedagdgica, 66,6% escolheram
“Concordo totalmente”, 29,6% “Concordo” e 3,8% “Ndo concordo nem discordo”, sendo a
Unica questdo com um pequeno registro de neutralidade.

Os dados apresentados no Grafico 30 demonstram que os participantes reconheceram
a atuacdo do professor formador como altamente satisfatoria, tanto na condug@o dos encontros
quanto no suporte oferecido, no estimulo a participagdo e na promocdo de reflexdes
pedagdgicas, consolidando a importdncia de uma mediacdo qualificada em processos
formativos desse tipo.

Finalizando a andlise do questionario final, esta questdo buscou compreender como os
participantes percebem que a Cultura Maker e a Robdtica Educacional podem contribuir para
o ensino de Geometria. As respostas revelam uma visdo bastante consistente sobre o potencial
dessas abordagens, que podem ser organizadas em quatro grandes categorias: concretizagao
dos conceitos geométricos, desenvolvimento da visdao espacial e do raciocinio matematico,
aprendizagem ativa, pratica e contextualizada, e potencial interdisciplinar das praticas Maker
e da robotica.

A maioria dos participantes destacou que a Cultura Maker e a Robdtica Educacional
contribuem diretamente para a concretizagdo dos conceitos geométricos, uma vez que os

alunos trabalham com medidas, formas, area, perimetro, angulos e volume durante a
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construcdo dos prototipos. Essa percepcdo aparece claramente nas falas de P6, P8, P9, P12,

P14, P26, P35, P56 e P61.

Pela aplicacdo pratica dos conceitos na construgdo do prototipo. A situacdo de
aprendizagem também precisa ser planejada de forma a manipular os conceitos em
fun¢do da pratica que estd sendo desenvolvida. (P6)

Através da necessidade de calculo de area e perimetro para elaboragdo do carrinho.
(P8)

Contribui de forma significativa na compreensdo de diversos conceitos na
Geometria, conforme vimos na criagdo do prototipo, como por exemplo: perimetro,
area ¢ angulos. (P9)

Permitindo que os alunos e professores se envolvam em atividades mais
significativas e de forma a materializar conceitos que sdo trabalhados apenas de
forma tedrica. (P12)

Promovendo uma aprendizagem pratica, interativa e contextualizada, através da
construgdo os alunos experimentam os conceitos geométricos. (P14)

Desenvolvendo formas geométricas na construgdo dos materiais e aproveitando
alguns momentos para colocar o contetido no meio do projeto. (P26)

Quando ha a visualizagdo das pecas, trabalhamos area, perimetro, volume. Isso
concretiza a informagdo antes apenas verbal. (P35)

A Cultura Maker alinhada a Robdtica Educacional incentiva os alunos a criar e
construir, sendo de fundamental importancia para a compreensdo de conceitos
geométricos, permitindo aplicar os conhecimentos em projetos praticos. (P56)

Desde a primeira aula até a tltima os conceitos geométricos estavam presentes, seja
para medir componentes eletronicos ou modelar o carrinho. (P61)

Outro grupo de respostas evidencia que essas praticas desenvolvem a visdo espacial, o
raciocinio geométrico e matematico, tornando a aprendizagem mais concreta, visual e

compreensivel. Essa percepc¢do esta presente nas falas de P21, P32, P42, P50 e P59.

A partir do trabalho com nog¢des de medidas, suas transformagdes no planejamento,
na modelagem e na programacdo. Conceitos de area e perimetro que sao intrinsecos
a execucao da atividade. (P21)

Ensinando formas geométricas, area, comprimento. A utilizagdo do paquimetro
também € uma ferramenta que auxilia. (P32)

Nos conceitos de area, volume, bem como custos. Entender como a Cultura Maker
funciona no processo da aplicagdo da Geometria. (P42)

Os proprios aplicativos como o Tinkercad ja possuem algumas formas geométricas,
e seu uso trabalha conceitos como area, perimetro e volume, de forma atrativa,
dinamica e inovadora. (P50)

A construgdo dos prototipos pode e vai contribuir para uma visdo concreta e
espacial, devido aos solidos e montagem dos carrinhos. (P59)
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Viarios participantes também ressaltaram que essas praticas promovem uma
aprendizagem mais pratica, tornando os conceitos mais acessiveis. Isso aparece nas respostas

de P3, P14, P36, P37 e P56.

Como foi perceptivel durante o curso, a Geometria esta presente na robdtica, e ao
utilizarmos a Cultura Maker e Robotica Educacional estamos ajudando o aluno a
entender melhor os conceitos geométricos, o que facilita a compreensao e fixagdo.
(P3)

Promovendo uma aprendizagem pratica, interativa e contextualizada, através da
construcao os alunos experimentam os conceitos geométricos. (P14)

Tornando-o mais pratico, envolvente e interativo. Os alunos participam com mais
motivagdo e utilizam da sua criatividade. (P36)

A Cultura Maker e a Robotica Educacional foram fundamentais para que
pudéssemos explorar os conceitos da Geometria de forma mais dindmica e clara.
(P37)

Permite que os estudantes apliquem os conhecimentos de Geometria em projetos
praticos, como robds que precisam se movimentar, necessitando de conhecimentos
de distancia, area, etc. (P56)

Por fim, outra percepc¢do recorrente esta relacionada ao potencial interdisciplinar,
especialmente quando as praticas Maker sdo utilizadas por professores de outras areas, como
Geografia ou Educagao Infantil, que reconhecem na Geometria um eixo integrador. Esse olhar

aparece nas falas de P19, P22 e P33.

Eu ndo sou professora de Matematica, mas ajudara a ensinar as formas geométricas
aos meus alunos da Educag@o Infantil. (P19)

Tudo que ¢ feito na pratica estimula muito o interesse dos alunos, e é preciso que
eles usem essa ferramenta nos calculos das areas no momento da criagdo das pegas.
(P22)

Sou professora de Geografia e percebo que minha disciplina dialoga fortemente com
esse campo, principalmente ao abordar a nogdo de espaco e lugar. A Cultura Maker
e a Robotica Educacional possibilitam aos alunos a criagdo de maquetes, mapas
tridimensionais ¢ simulagdes que exigem o uso de formas geométricas, medidas e
proporgdes. (P33)

De modo geral, os dados desta questdo confirmam que os participantes reconhecem na
Cultura Maker e na Robotica Educacional estratégias potentes para tornar o ensino da
Geometria mais pratico, concreto, dindmico e significativo, contribuindo tanto para a
construgdo de conceitos matematicos quanto para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, criativas e colaborativas.

A ultima questdo do questiondrio buscou compreender se os participantes acreditam
que as ferramentas utilizadas na formagao: Arduino, Impressao 3D e Programacao, podem ser
incorporadas em suas praticas docentes. As respostas revelam que a maioria dos participantes

reconhece o potencial dessas tecnologias para enriquecer o ensino, embora também sinalizem
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que a disponibilidade de recursos nas escolas pode ser um desafio. As respostas podem ser

organizadas em trés grandes categorias: convic¢ao sobre a aplicabilidade das ferramentas na

pratica docente, condicionamento a infraestrutura e a disponibilidade de materiais, e

necessidade de mais dominio ou aprofundamento para efetiva implementagao.

Grande parte dos participantes expressou convic¢do de que essas ferramentas podem

ser efetivamente incorporadas as suas praticas, reconhecendo seu potencial para tornar as

aulas mais dinamicas, interativas, significativas e alinhadas ao desenvolvimento de

competéncias como o raciocinio logico, a criatividade e o pensamento critico. Essa percepcao

aparece nas respostas de P2, P3, P6, P12, P17, P21, P26, P32, P33, P35, P37, P42, P50, P53,

P56, P58, P61 e P62.

Sim. A dinamica utilizada pode ser feita para desenvolver formas geométricas,
medulas e estruturas de encaixe de moléculas. (P2)

Sim, pois ¢ uma forma de ajudar na fixa¢do ¢ compreensdo dos alunos com a
Geometria, que para muitos pode ser complexa e dificil. (P3)

Sim. Porque essas ferramentas habilitam a discussdo contextualizada de problemas e
situagdes da vida real que podem ser simuladas em eventos de sala de aula. (P12)

Sim. Com a utilizagdo de alguns conceitos matematicos como perimetro, areas,
solidos geométricos e o raciocinio logico. (P17)

Podem, pois elas contribuem para realizacdo de aulas mais dindmicas e ativas,
fazendo com que o aluno seja protagonista do seu aprendizado. (P21)

Sim, desde que tenha o ambiente propicio para o desenvolvimento da atividade.
(P26)

Sim! Através da criagdo de jogos e dindmicas para o ensino de Quimica. Ao levar
atividades ludicas para a sala de aula os alunos apresentam maior interesse. (P32)

Sim, acredito que essas ferramentas podem enriquecer bastante a pratica docente em
Geografia. A Impressdo 3D permite a criacdo de relevo, mapas e objetos
representativos do espaco geografico. (P33)

Com certeza. Acredito que voltamos a pensar no concreto. Por mais que nossos
alunos estejam no estagio operatorio formal, o operatdério concreto ndo deve ser
ignorado. (P35)

Sim, pois através da nossa pratica foi perceptivel que essas ferramentas facilitam a
aprendizagem. (P37)

Sim. Elas sdo o link entre a realidade e a pratica. A utilizagdo dos recursos ilustrados
na Cultura Maker sao essenciais nesse sentido. (P42)

Sim, com certeza. No meu caso, na enfermagem ha uma variedade de conceitos que
podem ser abordados e aplicados com o uso dessas ferramentas. (P50)

Sim. No caso, na escola que trabalho precisaria que tivéssemos esses materiais
disponiveis em um laboratério de Cultura Maker. Ainda ndo temos, mas sempre
buscamos trabalhar praticas com os alunos. (P53)
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Sim. A impressora 3D permite a criagdo de modelos personalizados (de 6rgaos, por
exemplo), o Arduino pode ser utilizado para monitorar e registrar dados como
temperatura, umidade, pH. (P56)

Com certeza. Em breve estarei realizando oficinas no meu ambiente de trabalho. O
curso me ofereceu varias oportunidades de aprendizados. (P62)

Por outro lado, uma parte dos participantes destacou que a implementacao das

ferramentas estd condicionada a infraestrutura e a disponibilidade dos materiais nas escolas,

além da necessidade de ambientes propicios para as praticas. Isso aparece nas falas de P6,

P40, P53, P58 e P59.

Sim, desde que tenha acesso aos equipamentos e insumos ¢ perfeitamente possivel.
(P6)

Teoricamente sim. Porém, na pratica, minha escola ndo dispde desse aparato, o que
torna dificil. Mas pretendo sugerir que possam adquirir quando puderem. (P40)

No caso, na escola que trabalho precisaria que tivéssemos esses materiais
disponiveis em um laboratorio de Cultura Maker, e no caso ndo existe ainda esses
materiais disponiveis. (P53)

Com certeza, porém a dificuldade sdo os materiais serem adquiridos nas escolas,
pois tal recurso deve ser pensado para essa implementacgdo. (P58)

Na medida do possivel, a incorporagdo das ferramentas como Arduino e Impressao
3D pode ser implementada, tendo como facilitador a existéncia dos recursos na
escola. (P59)

Por fim, alguns participantes expressaram que, embora reconhecam o potencial dessas

tecnologias, ainda sentem a necessidade de aprofundar seus conhecimentos para se sentirem

seguros na aplicacdo em sala de aula. Essa percep¢ao surge nas respostas de P8, P9 e P19.

Arduino e programagao, confesso que ainda ndo imagino em minha pratica docente.
Preciso ver se ha algo na literatura. Mas impressora 3D pode sim. (P8)

Atualmente ndo, pois ainda estou em formacdo. Mas futuramente pretendo
implementar essas ferramentas para deixar a aula mais atrativa. (P9)

Preciso me aprofundar um pouco mais nesses objetos de estudo. Ainda ndo me sinto
segura para aplica-los na minha pratica diaria. (P19)

De maneira geral, a andlise dessa questdo demonstra que os participantes reconhecem

amplamente o potencial da Cultura Maker, do Arduino, da Impressdo 3D e da Programagao

como ferramentas capazes de tornar o ensino mais dinamico, significativo e conectado com as

demandas contemporaneas, embora apontem que o acesso a recursos € o aprofundamento

continuo sejam fatores fundamentais para sua efetiva implementagao.

A andlise dos dados do questionario final revela que a formagdo cumpriu seu papel na

ampliagdo das competéncias pedagodgicas, tecnoldgicas e metodologicas dos participantes,

especialmente no que se refere a incorporacao da Cultura Maker, da Robotica Educacional, da
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modelagem 3D e da programacgdo ao ensino de Geometria. A Sequéncia Didatica foi bem
avaliada, tanto em sua aplicabilidade quanto em sua capacidade de tornar o ensino mais
concreto, dindmico e significativo.

Os participantes reconheceram que a abordagem adotada favoreceu a compreensao de
conceitos abstratos, estimulando o protagonismo, a autonomia, o raciocinio logico e o
desenvolvimento da criatividade dos alunos. Também se destacou, de forma unanime, a
atuacdo do professor formador, cuja mediacdo foi considerada essencial no processo de
aprendizagem e na superac¢do dos desafios que emergiram ao longo do curso.

Por outro lado, embora a percepgdo geral tenha sido amplamente positiva, surgem
alguns pontos de atengdo que precisam ser considerados em futuros aprimoramentos da
proposta. Entre os aspectos mais recorrentes, destacam-se a percep¢do de que o tempo
destinado as atividades foi insuficiente, especialmente na etapa de desenvolvimento pratico, e
a necessidade de maior clareza nos materiais instrucionais, no detalhamento dos
procedimentos técnicos e na organizacdo das etapas iniciais, particularmente no uso das
ferramentas de modelagem e programacao.

Além disso, os participantes demonstram uma preocupacdao legitima quanto as
limitagdes estruturais das escolas, como a escassez de laboratorios Maker, kits de robdtica,
impressoras 3D e espacos adequados para praticas desse tipo, o que pode dificultar a
implementagdo das propostas. Além disso, professores de areas ndo diretamente vinculadas a
Matematica ressaltaram a importancia de ampliar a abordagem interdisciplinar, com exemplos
e discussdes que dialoguem também com suas realidades de ensino.

De forma geral, os resultados do questiondrio pos-teste indicam que a formacao foi
bem-sucedida ao proporcionar aos participantes ndo apenas o desenvolvimento de
competéncias técnicas, mas, sobretudo, a compreensao do potencial pedagdgico das praticas
Maker e da robotica no processo de ensino-aprendizagem, consolidando uma visdo de ensino
mais ativo, colaborativo e alinhado as demandas da educag¢do contemporanea. As criticas
construtivas apontadas ndo comprometem a qualidade da formagdo, mas oferecem subsidios
importantes para seu aprimoramento.

Na etapa seguinte, o confronto entre os dados do questionario diagnostico (pré-teste) e
os dados do questiondrio final (pds-teste) permitirda mensurar de forma mais precisa os
avancos, as mudangas de percepg¢ao e os impactos efetivos proporcionados pela formagao.

Para aprofundar a andlise, foi realizado o confronto das respostas do pré e pds-teste,

considerando as questdes abertas que trataram das expectativas dos participantes em relagao a
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formacao e dos principais aprendizados adquiridos ao final do curso. Este estudo considera as
respostas dos 25 participantes que concluiram as duas etapas da pesquisa.

A partir da andlise da andlise das respostas, foi possivel identificar trés categorias
principais que sintetizam as expectativas iniciais e os aprendizados construidos: (1) Dominio
de ferramentas e tecnologias digitais, (2) Integragdo da Cultura Maker e da Robdtica as
praticas pedagogicas, e (3) Aplicagdo dos conceitos geométricos por meio da Fabricacao
Digital e da robodtica. A andlise consiste na organizacdo das respostas em quadros
comparativos, permitindo visualizar de forma clara as aproximagdes, 0os avangos € as
permanéncias entre as percepgoes iniciais e os resultados da formacao.

A primeira categoria, Dominio de ferramentas e tecnologias digitais, retne
participantes que manifestaram, no inicio da formagdo, o desejo de aprender a utilizar
recursos como Arduino, impressdo 3D, corte a /aser, modelagem 3D, além de dominar
softwares e linguagens de programacdo. O Quadro 3 apresenta de forma integral as respostas
desses participantes tanto no pré quanto no pos-teste.

Quadro 3 — Expectativas e Aprendizados na Categoria: Dominio de Ferramentas e
Tecnologias Digitais

Participante Expectativa (Pré-teste) Aprendizado (Pos-teste)
O que voce espera aprender | Quais foram os principais aprendizados
com esta formacgao? que vocé adquiriu com esta formacao?

P8 “Conhecer a Cultura Maker e | “Conceitos caracteristicos da Cultura Maker,
sentir-me segura para aplica-la em | sofiwares  para uso da impressora 3D,
minha rotina de sala de aula. | programagdo, também foram importantes.”
Aprender a utilizar as
ferramentas.”

P12 “Configuragdo de wum espago | “Os ambientes de modelagem e simula¢do, bem
Maker; estratégias de ensino e | como os  equipamentos que podem  ser
aprendizagem com Robotica | implementados em prdaticas Maker.”

Educacional e modelagem 3D.”

P35 “Outras formas de usar a plotter, a | “A pensar nas Sequéncias Didaticas (eu sou um
impressora 3D e a cortadora a | pouco desorganizada) e ir devagar. A velha
laser. Eu sei modelar. Mas, devido a | pergunta de como meus alunos aprendem vem muito
problemas com a gestdo da escola, | ao encontro desse curso.”
ainda  ndo  tive acesso ao
laboratorio.”

P42 “Desenvolvimento de protdtipos e | “Praticas de Cultura Maker, que envolvem
constru¢do de modelos voltados ao | impressoes 3D,  montagem  de  circuitos,
mundo Maker, robotica e | programagdo. Observar o que deu e ndo deu certo.”
automagdo.”
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P54 “Ter conhecimento da impressora | “Cultura Maker e conhecer a robdtica e
3D e conhecimento de robotica | conhecimentos da tecnologia e o entendimento de
para ser utilizado em sala de aula e | resolver situagoes.”

a importancia de fazer.”
P56 “Aprimorar o uso de ferramentas e | “Programar no MBlock; relacionar o estudo de

Geometria com Robotica Educacional e Cultura
Maker.”

softwares de forma criativa e
significativa na sala de aula, a fim
de promover a aprendizagem ativa,
o trabalho colaborativo e a
resolu¢do de problemas pelos
estudantes.’

>

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A leitura do Quadro 3 permite perceber que as expectativas relacionadas ao dominio
técnico das ferramentas foram amplamente atendidas. As respostas evidenciam ndo apenas a
familiarizagdo com os recursos, mas também o desenvolvimento de competéncias que
viabilizam sua aplicacao em projetos educacionais.

Participantes como P8 e P12 demonstram avangos expressivos, saindo de uma
expectativa focada em conhecer e explorar ferramentas para um aprendizado que envolve
tanto o dominio técnico quanto o entendimento dos ambientes e das possibilidades
pedagodgicas da Cultura Maker. Assim como o relato da participante P35 na qual sua fala no
pos-teste revela uma preocupagdo mais ampla com a organizacdo didatica que favorece uma
aprendizagem alinhada as necessidades dos alunos.

A segunda categoria, Integragdo da Cultura Maker ¢ da Robdtica as praticas
pedagdgicas, agrupa aqueles participantes cuja expectativa estava centrada nao apenas no uso
das ferramentas, mas no desejo de compreender como integra-las efetivamente ao contexto da
sala de aula, pensando no ensino e na forma com que os alunos podem aprender. O Quadro 4
apresenta as respostas desses participantes.

Quadro 4— Expectativas e Aprendizados na Categoria: Integracao da Cultura Maker e
Robotica as Praticas Pedagogicas

Participante Expectativa (Pré-teste) Aprendizado (Pés-teste)

P3 “Como utilizar e como levar para sala | “Novos sites, novas metodologias para o
de aula a Cultura Maker, para assim | ensino da Geometria e a prdtica do
diversificar as aulas e os alunos | construcionismo. Acredito que foram os pontos
participarem.” mais importantes que aprendi durante o

curso.”

P9 “Espero aprimorar meus | “Aprendi a importancia da Cultura Maker na
conhecimentos na darea da robotica e | produgdo de diversas coisas, como o prototipo
Cultura Maker para trazer um ensino | criado. Incentivar essa Cultura em sala de aula
melhor para os meus alunos, trazer | pode fortalecer o aprendizado dos alunos.”
aulas diferentes da tradicional...”
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Pi14 “Espero  adquirir  conhecimentos | “A Cultura Maker necessdria para a cria¢do
iniciais relacionados a Cultura Maker | do carrinho e a programagdo foram grandes
e robotica para utilizagdo futura em | aprendizados adquiridos.”
sala de aula.”

P17 “Aprender algumas atividades para | “Sobre algumas aplicac¢oes dos app, exemplo,
dar inicio a um trabalho na unidade | ainda ndo tinha usado o Tinkercad para
escolar, tendo como um ponto de | desenhos 3D, e sobre a impressora.”
partida esta formagdo.”

P19 “Conhecer um pouco sobre a Cultura | “A experiéncia que vivenciamos ao longo dos
Maker e a robotica e tentar levar para | sabados e a oportunidade de conhecer alguns
minha turma de Educagdo Infantil.” elementos da Cultura Maker.”

P21 “Aspectos da Cultura Maker que | “Constru¢do de prototipos e impressoes em 3D,
possam  favorecer minha prdtica | além da aprendizagem de programagdo em
pedagogica para aplicar nas minhas | uma nova plataforma.”
sessoes didaticas.”

P32 “Aprender mais sobre a Cultura | “O interesse maior pela robotica e também por
Maker e sobre robotica, pois ndo tenho | entender mais sobre programagdo. Alem disso,
muito conhecimento principalmente em | a atividade se mostrou uma excelente atividade
relagdo a robotica.” que poderia ser aplicada para os alunos em

dareas diferentes.”

P33 “Espero aprender teoria e, em | “Conhecimentos de robotica, Pensamento
seguida, desenvolver a pratica para | Computacional, Cultura Maker e demais
ser um aprendizado muito util na | conhecimentos voltados para a prdtica
minha pratica pedagogica.” docente.”

P37 “Adquirir mais conhecimento para que | “Uma forma diferente de abordar conceitos da
possa explorar as ferramentas que | Geometria, usando a Cultura Maker e a
estdo disponiveis e também ajudar na | robotica, ver como essas ferramentas facilitam
minha pratica ja realizada em sala.” a aprendizagem dos estudantes.”

P40 “Ideias praticas da robotica para, se | “A utilizagcdo do Tinkercad, revisdo da placa
possivel, aplicar em sala de aula como | Arduino, novas amizades com trocas de
forma de motivar e despertar o | conhecimentos e utilizagdo da impressora 3D.
interesse dos alunos.” Muito TOP.”

P50 “Espero aprender sobre a Cultura | “Consegui  relembrar  alguns  conceitos
Maker associada a robotica no ensino | matemdticos de forma dindmica, inovadora,
de Geometria. Para assim, associar | autonoma e divertida que pode e deve ser
saberes multiprofissionais.” replicada em salas de aula para diversos tipos

de ensino.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O Quadro 4 demonstra um avanco notavel na compreensao dos participantes acerca da
integracao da Cultura Maker e da Robotica as praticas pedagogicas. As respostas indicam que
os professores manifestam o desejo de incorporar abordagens mais dindmicas, ativas e

contextualizadas, por meio da Cultura Maker, da Roboética e da Fabricacdo Digital. Apos a
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formagao, percebe-se um aumento na motivagao e na sensibiliza¢do para o aprimoramento de
suas praticas, com foco nas dificuldades e necessidades dos alunos.

Destaca-se que muitos participantes, como P9, P32 e P37, reconhecem que as
metodologias tradicionais ndo tém sido suficientes para atender as demandas dos alunos e
apontam a Cultura Maker como uma alternativa concreta para transformar esse cenario. Além
disso, ha um movimento evidente na fala dos docentes no sentido de buscar praticas que
estimulem o protagonismo, a experimentacdo, o desenvolvimento do raciocinio logico e a
criatividade.

O participante P50 evidencia uma trajetoria de aprendizagem bem-sucedida. Sua
expectativa era compreender como integrar a Cultura Maker e a roboética ao ensino de
Geometria. Ao final, relata ter resgatado conceitos matematicos de forma dindmica e
inovadora, reconhecendo que as praticas desenvolvidas sdo aplicaveis ndo apenas a
Matematica, mas a diferentes contextos e areas do conhecimento.

A terceira categoria, Aplicagdo dos Conceitos Geométricos na Cultura Maker e
Robotica, reune os participantes que demonstraram, desde o inicio, o interesse em
compreender como 0s conceitos matematicos poderiam ser aplicados de forma pratica nas
atividades de Fabrica¢do Digital e Robdtica Educacional. O Quadro 5 apresenta as respostas
correspondentes a essa categoria.

Quadro 5 — Expectativas e Aprendizados na Categoria: Aplicacdo dos Conceitos
Geométricos na Cultura Maker e Robdtica

Participante Expectativa (Pré-teste) Aprendizado (Pds-teste)

P22 “Aprender sobre a Cultura para | “Ndo tinha nenhuma ideia de como
melhorar minha pratica em sala de aula. | funcionava a impressio 3D e seus
Preciso que me ajude a compreender e | programas. Ndo tinha nem ideia de que
repassar  pros meus alunos sobre | algumas escolas ja estdo iniciando.”

Geometria das moléculas.”

P26 “Adquirir - um  conhecimento para | “O aperfeicoamento da linguagem de
desenvolver ainda melhor a Cultura | programagdo dos movimentos do carrinho e
Maker nas aulas de Matematica para | a utilizagdo do programa para fazer o
assim proporcionar aos meus alunos uma | chassi.”

nova forma de se aprender Matemdtica.”

P36 “Como  desenvolver  projetos que | “O curso ampliou a minha compreensdo
envolvem a robotica e que possam ser | sobre a  Robdtica  Educacional, as
aplicados com alunos dos anos iniciais | plataformas utilizadas, como é produzido o
também.”’ material e impresso na impressora 3D. E
ainda colaborei na prdatica com meus
alunos.”
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P42 “Desenvolvimento de prototipos e | “Praticas de Cultura Maker, que envolvem
constru¢gdo de modelos voltados ao | impressées 3D, montagem de circuitos,
mundo Maker, robotica e automacgdo.” programagdo. Observar o que deu e ndo deu
certo.”

P53 “Nogoes de construgdo de robotica para | “Diversos conhecimentos novos que ndo
realizar em sala de aula sempre que | tinha propriedade, como conhecer novos
possivel com os alunos, além de usar | aplicativos ou plataformas como as placas
toda a gama de conhecimentos sobre a | Arduino, conhecer melhor a programagdo.”

Cultura Maker.”

P54 “Ter conhecimento da impressora 3D e | “Cultura Maker e conhecer a robdtica e
conhecimento de robotica para ser | conhecimentos da  tecnologia e o
utilizado em sala de aula e a importancia | entendimento de resolver situagées.”

de fazer.”

P56 “Aprimorar o uso de ferramentas e | “Programar no MBlock; relacionar o estudo
softwares de forma criativa e significativa | de Geometria com Robdtica Educacional e
na sala de aula, a fim de promover a | Cultura Maker.”

aprendizagem  ativa, o  trabalho
colaborativo e a resolugdo de problemas
pelos estudantes.”

P58 “Aprender a utilizar ferramentas da | “Utiliza¢do do Tinkercad e do ambiente de
Cultura  Maker que possam  ser | programag¢do com Arduino; montagem do
integradas ao ensino de Matematica.” prototipo no chassi; resolucdo de problemas

e andlise dos erros; conceitos geométricos
através da prototipagem.”

P59 “Sou professor de fisica, acredito que a | “Modelagem, prototipagem, programagdo,
aprendizagem pode ser alcancada por | trabalho em grupo, resolugdo de desafios,
meios diversos. Espero com esse curso | utilizag¢do de impressoras 3D.”

poder implementar novas tecnologias em
aula.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A analise do Quadro 5 evidencia que os participantes avancaram significativamente na
compreensdo de como integrar os conceitos matematicos, especialmente os da Geometria, a
Robotica Educacional e a Fabricagcdo Digital. As respostas demonstram que eles passaram a
enxergar essas ferramentas ndo apenas como recursos tecnoldgicos, mas como estratégias
pedagogicas capazes de tornar a aprendizagem mais concreta e visual, especialmente no
desenvolvimento de habilidades relacionadas a visdo espacial, propor¢des, medidas,
perimetro e area.

Chama atengdo, por exemplo, a trajetoria do participante P58, que expressa
inicialmente o desejo de aprender a utilizar ferramentas da Cultura Maker no ensino de
Matematica e, ao final, relata um aprendizado extremamente consistente, que inclui a
utilizacao do Tinkercad, do ambiente de programacao com Arduino, montagem do protétipo,

resolucao de problemas e, de forma explicita, a aplicacdo de conceitos geométricos através da
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prototipagem. Esse relato reflete claramente o alinhamento da proposta da formagdo com a
expectativa inicial e comprova a eficacia do modelo adotado.

Outro destaque relevante ¢ o participante P36, que ndo apenas ampliou sua
compreensdo sobre a Robotica Educacional, mas também aplicou diretamente os
conhecimentos adquiridos em suas aulas com os alunos, evidenciando a efetiva transferéncia
da formacao para a pratica pedagogica.

De forma geral, os dados revelam que, embora alguns participantes ainda manifestem
a necessidade de aprofundamento, especialmente no dominio de softwares mais complexos, o
conjunto dos relatos comprova que a formagdo proporcionou uma transformagao significativa
na percep¢do dos docentes sobre o ensino de Geometria mediado pela robdtica, pela

programacao e pela Cultura Maker.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa partiu da seguinte pergunta norteadora: Como a integragdo da
Cultura Maker, da Fabricacdo Digital e da Robotica Educacional, sob uma abordagem
construcionista e alinhada a Teoria das Situacdes Didaticas, pode promover praticas
pedagogicas contextualizadas no ensino de Geometria nos anos finais do ensino
Fundamental? Com base nos dados obtidos, ¢ possivel afirmar que essa integracao se mostrou
uma estratégia eficaz para qualificar o ensino de Geometria, tornando-o mais contextualizado
e alinhado as competéncias exigidas pela sociedade contemporanea.

Com base nesse questionamento, definiu-se como objetivo geral investigar, na
perspectiva da Engenharia Didatica, como a Cultura Maker, a Fabricagdo Digital e a Robotica
Educacional, sob uma abordagem construcionista e alinhada a Teoria das Situagdes Didaticas,
podem promover praticas pedagogicas contextualizadas no ensino de Geometria nos anos
finais do ensino Fundamental. Para isso, foram delineados trés objetivos especificos, cujos
desdobramentos e resultados sdo apresentados a seguir.

O primeiro objetivo especifico propods analisar uma Sequéncia Didatica para o ensino
de Geometria, utilizando a Cultura Maker, a Fabricacao Digital e a Robodtica Educacional,
com base na abordagem construcionista e na Teoria das Situagdes Didaticas. Esse objetivo foi
atendido por meio da concep¢do, aplicagdo e andlise de trés Situagdes Didaticas, que
integraram praticas de programag¢do, modelagem 3D e Fabricagdo Digital, utilizando recursos
como Arduino, Tinkercad e impressoras 3D.

A implementagdo da pesquisa seguiu as etapas propostas pela Engenharia Didatica,

articuladas a Teoria das Situagdes Didaticas, proporcionando situagdes didaticas que exigiram
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dos participantes tanto a mobilizacdo dos conceitos matematicos quanto a articulagdo com
processos de Fabricacdo Digital e automagdo. A andlise a posteriori demonstrou que a
proposta foi efetiva na promogao da aprendizagem dos contetidos matematicos, na construgao
de representacdes geométricas e no desenvolvimento de competéncias técnicas e
metodologicas associadas a Cultura Maker e a robotica.

O segundo objetivo especifico visava avaliar as percep¢des dos professores sobre o
uso da Cultura Maker, da Fabricacao Digital e da Robdtica Educacional no ensino de
Geometria. Para isso, foram utilizados questionarios diagnosticos, registros dos encontros e
produgdes dos participantes. Os resultados apontam que a formagdo proporcionou aos
participantes uma transforma¢do concreta em suas praticas e percepcdes. Os professores
avangaram na compreensao de que a Cultura Maker e a Robdtica Educacional nao sao meros
recursos complementares, mas elementos estruturantes de praticas pedagdgicas centradas na
resolucdo de problemas, na construgdo ativa do conhecimento e na aprendizagem de
conceitos geométricos.

A analise comparativa entre os dados dos questiondrios revelou uma trajetéria de
desenvolvimento marcada por mudancas consistentes. As expectativas iniciais, centradas
majoritariamente na aquisi¢do de conhecimentos técnicos e na busca por metodologias
alternativas, foram, em grande parte, superadas. Ao final do processo, os participantes
demonstraram estarem mais confiantes em utilizar as ferramentas e clareza quanto as
possibilidades pedagodgicas de sua aplicagdo no ensino de Geometria e na construgdo de
praticas mais colaborativas e criativas.

O terceiro objetivo especifico consistiu em elaborar um Produto Educacional
Tecnoldgico, na forma do site educacional Imprimindo Robos disponivel em:
https://sites.google.com/view/imprimindorobos/. Essa plataforma digital reune, de forma
acessivel e sistematizada, uma sequéncia didatica e diversos recursos pedagdgicos destinados
ao ensino de Geometria, integrando os fundamentos da Cultura Maker, da Fabrica¢do Digital
e da Robotica Educacional. Entre os materiais disponibilizados, destacam-se tutoriais, roteiros
de atividades, modelos tridimensionais para impressdao em 3D, arquivos de programacao e
orientagdes metodoldgicas. Trata-se de um repositorio de livre acesso, concebido com o
intuito de apoiar professores da educacdo bdasica na replicacdo, adaptagdo ou ampliagdo das
propostas formativas desenvolvidas no ambito desta pesquisa.

No entanto, ¢ necessario reconhecer as limitagcdes inerentes ao proprio desenho da
pesquisa e a conducdo do curso de formagdo. A primeira limitacdo diz respeito ao tempo

destinado para cada etapa das Situagdes Didaticas, que, embora suficiente para alcangar os


https://sites.google.com/view/imprimindorobos/
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objetivos planejados, revelou-se restrito para uma exploragdo mais aprofundada dos conceitos
matematicos subjacentes, especialmente nas fases de validacado e institucionalizagao.

Além disso, a densidade dos contetidos técnicos envolvendo programagdo, modelagem
3D e montagem fisica associada a necessidade de exploracdo dos conceitos matematicos,
impds um desafio metodologico. A simultaneidade desses dois eixos de aprendizagem,
tecnologico e matematico, exigiu um grau de abstracdo e articulacdo que, em alguns
momentos, sobrecarregou os participantes, especialmente aqueles sem familiaridade prévia
com robdtica ou Fabricagdo Digital.

Outra limitacdo observada refere-se a sequéncia e organizacdo das atividades
formativas. Apesar de bem estruturadas, as Sequéncias Didaticas poderiam ser ainda mais
refinadas no sentido de distribuir de forma mais gradual as demandas cognitivas entre os
momentos de aprendizagem dos conceitos geométricos e as etapas técnicas de construcdo e
programacao dos protdtipos. O curso também revelou a necessidade de inserir, de forma mais
sistematica, momentos de institucionalizagdo matematica logo apds as fases praticas,
assegurando uma maior consolidacao dos conceitos.

Adicionalmente, a heterogeneidade do publico com participantes de diferentes areas,
niveis de ensino e niveis de familiaridade com tecnologia e Matematica constituiu um fator
que impactou diretamente a conducdo das atividades, exigindo constantes ajustes nas
mediacdes, no ritmo das explicagdes e nos aprofundamentos tedricos. Essa diversidade,
embora enriquecedora, também configurou uma lacuna metodolégica que pode ser
aprimorada em futuras formacdes, seja por meio da elaboracdo de trilhas formativas
diferenciadas ou pela segmentagdo dos participantes por perfil.

Cabe mencionar ainda a limitagdo relacionada a auséncia de registro integral de todas
as falas e interagdes ocorridas durante a aplicagdao das Situagdes Didaticas. Embora tenham
sido utilizados videos, fotos, dudios e anotagdes, alguns momentos relevantes deixaram de ser
registrados por limitagcdes técnicas e operacionais. Essa lacuna pode ter comprometido a
captura de contribuigdes significativas de determinados participantes, restringindo a
completude da andlise qualitativa.

Diante dessas reflexdes, pode-se afirmar que, apesar das limitagdes, os resultados
obtidos sdo robustos e confirmam que a integracdo da Cultura Maker, da Fabricagdo Digital e
da Robdtica Educacional, sob uma abordagem construcionista ¢ fundamentada na Teoria das
Situagdes Didaticas, constitui uma estratégia efetiva para o ensino de Geometria. A pesquisa

demonstra que ¢ possivel estruturar situagdes didaticas que articulem teoria e pratica de forma
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concreta, favorecendo a compreensdo de conceitos matematicos e, simultaneamente,
desenvolvendo competéncias digitais, criativas e colaborativas.

Assim, este trabalho contribui para a consolidacdo de referenciais tedricos e
metodoldgicos que podem orientar novas pesquisas € praticas formativas, a0 mesmo tempo
em que sinaliza caminhos para o aprimoramento de Sequéncias Didaticas, da organizagdo dos
cursos ¢ das abordagens pedagogicas no ensino de Geometria mediado pela Cultura Maker e
pela Robotica Educacional.

Por fim, este estudo abre margem para a realizacdo de pesquisas futuras que explorem,
por exemplo, a realizagdo das Sequéncias Didaticas diretamente com alunos da educacdo
basica, a adaptacdo dos materiais para outras etapas do ensino ou outras areas do
conhecimento, além de investigagdes que aprofundem as interacdes entre a Cultura Maker, o
desenvolvimento de competéncias Matematicas e os processos de formagao continuada de

professores.
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CONTEXTUALIZACAD

Esta Simagio Didafica (SD)) far parte de uma pesquiza que busca compreender
come professores de matematica do 9° ano do Ensine Fundamental podem wiilizar a cultura
maker & a robdtica educacional para promover um ensing de geometria mais ative. Utilizando
kitz de robotica (Ardumo. motores, semsores) e pegas fabricadas em impressora 3D, os
participant=s construirio & programardo um Prototipe Movel Auténome (FAA), explorando
conceitos como medidas, proporgdes, dreas e perimetros. A 5D estd alinhada a Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD) e ac desenvolvimento do pensamento computacional, visando
promaover uma aprendizagem contextualizada

OBJETIVOS

0= objetivos a serem aleangados nesta SO sdo o3 seguintes:
~ Utilizar o software Tinkercad para modelar um chassi fimcional destinado ac Prototipe Movel
Autdnomo (PhIA).

+ Aplicar conceitos de érea, perimetro & proporgdo durante o processo de modelagem 3D,

" Relacionar o desipn geométrico do chassi & organizagiio dos componentes eletrinices do
projeto.

' Preparar o modelo digital para impressfo 3D, respemtando crténos de funcionalidade e
aproveitamento do espago.

COMPETENCIAS

Espera-se que oz participante: desenvolvam as zepuimtez competéneias. conforme
extabelecido na Baze MWacional Comum Curricular (BNCC) e na BNC-Formacéo (Resclugio
CNE/CE n" 2. de 20 de dezembro de 2019

- Competéncia Geral 2 (BNC-Formagio): Pesguizar, investigar e refletir sobre priticas
pedagdgicas mnovadoras, utilizando tecnologias digitais de forma critica e criativa

- Competéncia Geral 6 (BNC-Formagio): Valorizar a formagio permanente, buscando
atualizacdo e apropriagio de noves conhecimentns para o exercicio profissional

- Competéncia Especifica de Matematica (EF090{A14): Resolver problemas envolvendo
medidas de pranderas. Arezs e perimetros, apheando conceitos geométricos em sitzagfes
praticas.

- Pensamento Computacional: Dezenvolver habilidades como decomposzicio de problemas,
reconhecimento de padrdes e criagdo de algoritmos.

PREPARACAO

O avango das tecnologias digitals tém transformado significativamente os processos de
prodogdo industrial e educacional. No contexte da Indistria 4.0, a fabricagfo digital —
especialmente a impres=fio 3D tem s2 mostrade uma solugfe eficaz para o
dezenvolvimento de prototipos, pegas perscnalizadas e ferramentas funcionais, com destague
para & redugio de custos & tempe de produgio.

Um exemplo relevante é o da montadora Fensult, que incorporou impreszoras 3D ao
seu processo produtive, criando solugbes movadoras diretamente no chio de fébrica. Por
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meio do seu laboratorio de inovacao, a empresa passou a produzir milhares de pecas para
diferentes aplicacdes na linha de montagem, com destaque para o desenvolvimento de
componentes utilizados até mesmo em carros de Formula 1. Essa experiéncia demonstra
como a integragao entre modelagem digital, criatividade e precisdo técnica pode otimizar o
desempenho de projetos reais. (Inspirado na websérie “Renault Construindo a Fabrica 4.07,
2018))

Legenda: Carro F1 da Renault fabricado atraves da impressdao 3D (Foto: Correio24horas).

A partir desse cenario, esta sequeéncia didatica propoe que professores de matematica
experimentem esse mesmo processo no contexto educacional, utilizando o sofiware Tinkercad
para modelar digitalmente o chassi de um Protétipo Movel Autonomo (PMA). A proposta
visa explorar conceilos geomélricos — como area, perimetro, propor¢ao e simetria —
aplicados a modelagem 3D, permitindo que os participantes plangjem e testem solugoes
viaveis antes da impresséo fisica do objeto.

APLICACAO

A execucao desta sequéncia didatica esta organizada em quatro fases, conforme propoe
Guy Brousseau na Teoria das Situagoes Didaticas (TSD). A atividade pratica foi planejada para
conectar conceitos geomeétricos — como medidas, proporgoes, areas e perimetros — ao
processo de modelagem digital de um chassi para o Prototipo Movel Autonomo (PMA),
utilizando o software Tinkercad.

Situa¢io-problema

Carros autonomos representam um avanco significative na engenharia e na inteligéncia
artificial, sendo capazes de percorrer trajetos e desviar de obstaculos com base em sistemas
programados e sensores. Inspirando-se nesse cenario, um projeto educacional sera
desenvolvido com o objetivo de simular, em pequena escala, o funcionamento basico de um
desses veiculos.

Para que esse prototipo — chamado de Protdtipo Movel Autonomo (PMA) — seja
funcional, € necessario que os participantes, antes da montagem e da programagéo, modelem
um chassi digital em Tinkercad que comporte de forma adequada todos os seus componentes:
Arduino Uno, ponte I, dois motores DC, suporte de pilhas 18650 e sistema de fiacio.

Esse chassi sera impresso em 3D e devera ter dimensoes compativeis com os elementos
eletronicos, permitir a fixagdo segura de cada pega e garantir equilibrio estrutural durante o
deslocamento do PMA por um trajeto de 40 centimetros com curva de 90 graus, que sera
executado na proxima sequéncia didatica.
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Etapas

As etapas desta SD seguem as fases propostas por Guy Brousseau em sua Teoria

das Sitnagdes Didaticas (TSD). E estdo planejadas para os seguintes tempos de execugao.

Fase Situacao Evento Tempo
1 Acao Apresentacao do desafio 10 min
2 Formulacao Modelagem digital no Tinkercad 2h
3 Validagdo Resolugdo de problemas 1h
4 Institucionalizacio Socializacéo dos resultados 30 min

Detalhamento das Fases:

Fase

para

1: Acdo (10 min)

Nesta fase inicial, apresenta-se o desafio de modelar digitalmente um chassi funcional
o Prototipo Movel Auténomo (PMA), que deverd comportar todos os componentes

eletronicos da proxima etapa: Arduino Uno, ponte H, dois motores DC e suporte de pilhas
18650.

Atividades:

Apresentacao da situagao-problema e do papel do chassi no funcionamento do PMA.
Discussao sobre a importancia da fabricacdo digital e da modelagem 3D no contexto da
Industria 4.0 e da educagdo maker.

Exibicao de video ou exemplos reais sobre aplicacao de impressao 3D na indistria e na
robolica educacional.

Apresentacdo do software Tinkercad e de suas funcionalidades basicas.

Levantamento dos critérios técnicos: medidas dos componentes, encaixes, simetria,
resisténcia, proporcao e area util.

Fase 2: Formulacao (2 h)

Antes de iniciar a modelagem digital no Tinkercad, os participantes devem criar um

esbogo do chassi no papel, com medidas aproximadas de cada componente e do espago
necessario para acomoda-los.

1. Esbogo em papel com medidas:

Medir os componentes reais;

Representar geometricamente cada elemento;
Plangjar a disposig¢ao dos componentes no chassi;
Estimar area e perimetro necessarios;

2. Modelagem digital no Tinkercad:
Criar o chassi com formas basicas (retangulos, cilindros, etc.);

Respeitar proporgoes e encaixes do esbogo;
Aplicar ajustes de simetria e posicionamento fincional.
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CONTEXTUALIZACAD

Esta Situagdp Didatica (SD) faz parte de uma pesquiza que busca compreender
come professores de matemstica do 9° ano do Ensine Fundamental podem ohilizar a cultura
maker & a robofica educacional para promover um ensing de geometria mais ative. Utilizando
kits de robotica (Arduino, motores, semsores) e pegas fabricadas em impressora 3D, os
participantes construirio e programardo um Protofipe Movel Auttnomo (PAMA), explorando
conceitos como medidas, proporgdes, ireas e perimetroz. A SD esti alinhadas 4 Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD) e ao desenvolvimente do pensamento computacional, vizande
promover uma aprendizagem contextualizada

OBJETIVO3

Oz objetivos a serem aleangados nesta 3D 230 o3 seguintes:
V' Montar o Protofipo Movel Auténomo (PhA) utilizando Arduino, dois motore: DC, um chassi
impresso em 3D, uma placa ponte H e um suporte de pilhas impresso em 3D,

+ Entender o funcionamento basico de um circuito elétrico e 2 fngdo de cada componente.

J Aplicar conceitos de geometria, como medidas, proporgtes e simefria, na montagem do chassi
e na organizacio dos componentes.

o Dezenvolver habilidades de programacdo.
o Bezolver uma situagdo-problema:
 Divulgar ao grupo os resultados obhdos:

COMPETENCIAS
Espera-se que oz participantes desenvolvam as seguinte: competéncias, conforme

estabelecido na Baze Nacional Comum Curricular {E:‘*-TCC}hE na BNC-Formacdo (Rezolucio
CNE/CF n* 2, de 20 de dezembro de 2019):

- Competéncia Geral 2 (BNC-Formagdo): Pesquisar, investigar e refletir sobre praficas
pedagdgicas movadoras. utilizando teenologias digitais de forma erifica e cnativa,

- Competéncia Geral 6 (BNC-Formagio): Velorizar a formagiio permanente, buscando
atualizagdo e apropriacio de noves conhecimentos para o exercicio profissional.

- Competéncia Especifice de Matematica (EF09RIAT4): Resolver problemas envolvendo
medidas de grandezas. dreas e perimetros, aplicando conceitos geométricos em situagdes
praficas.

- Pensamento Computacional: Desenvolver habilidades como decomposicio de problemas,
reconhecimento de padrdes e cnagdo de algoritmos.



PREPARACAO

A mobilidade urbana esta passando por uma revolugdo tecnologica, impulsionada pelo
desenvolvimento de carros autonomos. Esses veiculos, capazes de se movimentar sem
interferéncia humana, dependem de sistemas avancados de sensores, algoritmos e
programacao para tomar decisdes em tempo real. Segundo o Olhar Digital (2022), carros
auténomos sao configurados sem itens fradicionais, como volante e pedais. pois sua
movimentagdo ¢ totalmente auténoma, basecada em tecnologias como inteligéncia artificial e
rabotica.

Essa transformagdo tecnoldgica ndo apenas redefine o futuro dos transportes, mas
também oferece uma oportunidade tinica para o ensino de matematica. Ao integrar conceitos
de geometria, medidas e propor¢des com a construgdo e programagdo de um Protétipo Movel
Autonomo (PMA), os professores podem conectar o aprendizado a realidade dos carros
auténomos, mostrando como a matematica e a tecnologia estdo interligadas. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) reforca a mmportancia de desenvolver habilidades como o
pensamento computacional e a resolugdo de problemas.

APLICACAO
A execucdo desta sequéncia didatica esta organizada em quatro fases, conforme propoe
Guy Brousseau na Teoria das Situagoes Didaticas (TSD). A atividade pratica foi planejada para
conectar conceitos geométricos — como medidas, proporcdes, dreas e perimetros — ao
processo de montagem do Prototipo Movel Autonomo (PMA), com as placas eletronicas, os
motores DC, suporte de pilhas ¢ o chassi previamente modelado ¢ impresso em 3D, etc.

Situacao-problema

Os carros autonomos, que dispensam a intervencdo humana para se movimentar,
dependem de sistemas avancados de programagio e controle para tomar decisdes em lempo
real. Inspirados nessa tecnologia, os participantes desta SD serdo desafiados a construir e
programar wm prototipo robdtico que simule algumas funcionalidades basicas de um carro
auténomo. O prototipo deverd percorrer um trajeto retilineo de 50 centimetros e, em seguida,
fazer uma curva de 90 graus para desviar de um obstaculo. Para 1sso, os professores utilizardo
motores, baterias e programacdo para controlar o movimento do carrinho, explorando
conceitos geometricos e desenvolvendo habilidades de pensamento computacional.
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Etapas

As etapas desta SD seguem as fases propostas por Guy Brousseau em sua Teoria

das Sitnagdes Didaticas (TSD). E estdo planejadas para os seguintes tempos de execugao.

Fase Situacao Evento Tempo
1 Acao Apresentacao do desafio 13 min
2 Formulacao Montagem e programacao 1h 20 min
3 Validagdo Resolugdo de problemas 25 min
4 Institucionalizacio Socializacéo dos resultados 30 min

Detalhamento das Fases:

Fase 1: Acdo (15 min)

Os participantes devem construir um prototipo que simule funcionalidades basicas de um

carro autonomo, percorrendo um trajeto retilineo de 50 cm e fazendo uma curva de 90 graus.

Atividades:
e Apresentar o desafio e discutir sua relevancia para o ensino de geometria e tecnologia.
e Exibir um video sobre carros auténomos e sua relagdo com a robotica (ex.:
https://www.youtube.com/watch?v=k Wf4ZFO78qE).
e Dividir os participantes em grupos e distribuir os materiais (Arduino, motores, baterias,

pecas 3D, etc.).

Fase 2: Formulagdo (1h 20min)

Nesta fase, os participantes colocardo em pratica a construgao do Prototipo Movel

Auténomo (PMA). A seguir, serdo orientados na montagem dos componentes eletrénicos e na
programacio do carrinho, com o objetivo de executar um percurso definido.

Montagem do Carrinho:

Orientar a montagem do chassi, utilizando pegas fabricadas em impressora 3D.
Conectar os motores a Ponte H e ao Arduino, seguindo um diagrama de circuitos basico.
Programacio do Carrinho:

Introduzir o software Arduino IDE e os blocos basicos de programacao.

Desafiar os grupos a programar o carrinho para percorrer uma distancia especifica (50
cm) e fazer uma curva de 90 graus.

Explorar a relagdo entre o nimero de rotagdes das rodas e a dislancia percorrida,
utilizando a formula:
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Fase 3: Validacao (25min)

Nesta fase, os participantes testarao o funcionamento do Prototipo Movel Auténomo
(PMA), verificando se o comportamento do carrinho corresponde as programacoes e objetivos
definidos. A atividade envolve a analise de possiveis falhas, ajustes na montagem ou no codigo,
¢ a aplicacio de estratégias para resolver problemas identificados durante os testes praticos.

e Realizar lestes préticos para verificar a precisao do carrinho.
e Ajustar a programacio e as medidas do carrinho conforme necessario.

e Resolver problemas identificados durante os testes (ex.: desalinhamento das rodas,
imprecisdo na distancia percorrida).

Fase 4: Institucionalizagao (30 min)
Nesta etapa final, os participantes compartilham os resultados da construgdo e
programagao do Prototipo Movel Autonomo (PMA), socializando as estratégias adotadas e os
aprendizados construidos ao longo da atividade.

e (Cada grupo apresenta seu carrinho e explica as solugdes adotadas para os desafios.
Discutir as dificuldades encontradas e as estratégias utilizadas para supera-las.
Promover uma roda de conversa para refletir sobre a aplicagao dos conceitos geometricos
¢ tecnologicos no projeto.

QUESTOES PARA REFLEXAO:

1. Como a robotica educacional pode contribuir para o ensino de geometria?

2. Quais foram os principais desafios enfrentados durante a montagem e programacao do
carrinho?

3. Como os conceitos geometricos e o pensamento computacional foram aplicados no
projeto?

REFERENCIAS

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: Ministério da Educacio, 2018.
Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_
versaofinal site.pdf. Acesso em: 03 ago. 2022.

. Conselho Nacional de Educacéo. Resolugao CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de
2019. Define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo Inicial de Professores
para a Educagéo Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formagao Inicial de
Professores da Educagdo Béasica (BNC-Formagao). Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23
dez. 2019. Se¢do 1, p. 49-50.

BROUSSEAU, Guy. Introdugiio ao estudo das situagdes didaticas: contetidos e métodos
de ensino. Trad. Camila Bogéa. Sao Paulo: Atica, 2008.
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Esta Simagio Didatca (SD) faz parte de uma pesquisa que busca compreender
como professores de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental podem uotilizar a cultura
maker e a robética educacional para promover um ensine de geometria mais ative. Utilizando
kits de robética (Arduino, motores, sensores) e pegas fabricadas em impressora 3D, os
participantes constnurdo e programario um Prototipo Movel Autonomo (PMA), explorando
conceitos como medidas, proporgdes, areas ¢ perimetros. A SD estd alinhada 3 Teona das
Situagdes Didaticas (TSD) e ao desemvolvimento do pensamento computacional, visando
promover uma aprendizagem contextualizada

OBJETIVOS

Os obyetivos a serem alcancados nesta SD s3o o5 seguintes:
v Construir @ programar pm prototupo movel amdénomo utihzando kits de robética e pegas
fabricadas em impressora 3D.

+ Explorar conceitos geometncos (area, perimetro e ingulos) na construgdo de fipuras planas
(quadrado, retingulo, tridngulo e circulo).

v Promover a resolucdo de problemas por meio da cultura maker e da robética educacional
v Desenvolver habilidades de programacio.

v Divulgar os resultados obtidos por meio de apresentagdes e reflexfes coletivas
COMPETENCIAS

Espera-se que os participantes desenvolvam as seguntes competéncias, conforme
estabelecido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e na BNC-Formagio (Resolugdo
CNE CP 1° 2. de 20 de dezembro de 2019):

- Competéncia Geral 2 (BNC-Formagio): Pesquisar, mvestigar e refletir sobre praticas
pedagomcas inovadoras, utihizando tecnologias digitais de forma critica e criativa.

Competéncia Geral 6 (BNC-Formagio): Valonizar a formacio permanente. buscando

atualizagio ¢ apropriagio de novos conhecimentos para o exercicio profissional.

- Competéncia Especifica de Matematica (EF0SMA14): Resolver problemas envolvendo

medidas de grandezas, areas e perimetros, aplicando conceitos geomeétricos em situagdes

praticas.

Pensamento Computacional: Desenvolver habilidades como decomposigio de problemas,
reconhecimento de padrdes e criacdo de algontmos.

PREPARACAO

O avango da automac3o no setor apgricola evidencia o impacto da programacio e da
robética na transformacdo de atvidades produtivas em escala global Um exemplo recente
dessa evolugio & o mvestimento de mais de USS 2 hilhdes anunciado pela CNH Industrial,
uma das maiores fabricantes de magunas agricolas do mundo, voliade ao desenvolvimento
de tratores totalments auténomos. Esses veiculos sdo projetados para operar sem intervengdo
humana, utilizando tecnologias como sensores, intelizéncia artificial e sistemas de controle
remoto. A proposta & otimizar a eficiéncia no campo, reduzindo custos ¢ aumentando a
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produtividade por meio de solugoes baseadas em software, programacéo e automacgao
inteligente.

Fonte: hitps://gavioli.ind br/tratores-autonomos-na-agricultura/

Esse cenario de inovagdo tecnologica mostra a relevancia de preparar educadores e
estudantes para compreender ¢ aplicar os fimdamentos da programagdo de sistemas
auténomos. Nesle contexto, a terceira sequéncia didatica propoe que os participantes
programem o Protdtipo Movel Autonomo (PMA) para executar movimentos coordenados,
como deslocamento em linha reta e curvas, utilizando a plataforma Arduino IDE.

APLICACAO
A execucdo desta sequéncia didatica esta organizada em quatro fases, conforme propoe
Guy Brousseau na Teoria das Situagoes Didaticas (TSD). A atividade préatica foi planejada para
conectar conceitos geométricos — como medidas, proporgoes, arcas ¢ perimetros — ao
processo de programacio do Prototipo Movel Autonomo (PMA).

Situagio-problema

Uma empresa desenvolveu um (rator auténomo capaz de operar sozinho em areas
agricolas, seguindo rotas pré-programadas. Esses veiculos modernos realizam tarefas como
plantio e pulverizagdo, sem necessidade de interven¢do humana, o que exige precisio em seus
movimentos e decisoes automatizadas.

Para simular esse tipo de tecnologia, os participantes desta sequéncia diddtica serdo
desafiados a programar o Prototipo Movel Autonomo (PMA) para seguir uma rota semelhante
a de um trator agricola em uma area delimitada. A simulagio proposta é a seguinte:

Mover para frente em linha reta por 40 cm;
Fazer uma curva de 90 graus;

Mover para frente em linha reta por 50 cm;
Fazer uma curva de 90 graus;

Mover para frente em linha reta por 40 cm;
Fazer uma curva de 90 graus;

Mover para frente em linha reta por 50 cm;
Retomar ao inicio.

A W e

o0
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Etapas

As etapas desta SD seguem as fases propostas por Guy Brousseau em sua Teoria
das Sitnagdes Didaticas (TSD). E estdo planejadas para os seguintes tempos de execugao.

Fase Situacao Evento Tempo
1 Acao Apresentacao do desafio 13 min
2 Formulacao Montagem e programacao 1h 20 min
3 Validagdo Resolugdo de problemas 25 min
4 Institucionalizacio Socializacéo dos resultados 30 min

Detalhamento das Fases:

Fase 1: Acdo (15 min)
Os participantes devem construir um prototipo que simule funcionalidades basicas de um
trator agricola autonomo, percorrendo o trajeto descrito na situagdo-problema.

Atividades:

e Apresentar o desafio e discutir sua relevancia para o ensino de geometria e tecnologia.

e Exibir um video sobre robos aspiradores e sua relagido com a robotica (ex.:
hitps://www.youtube com/watch?v=7DvsBk [ahWQ).

e Dividir os participantes em grupos e distribuir os materiais (Arduino, motores, baterias,
pecas 3D, ete.).

Fase 2: Formulagio (1h 20min)
Nesta fase, os participantes serdo introduzidos ao ambiente de programacao Arduino IDE

e aos blocos béasicos necessarios para controlar os movimentos do Prototipo Movel Autonomo
(PMA).

e Programar o Protétipo Movel Autonomo;
e Utilizar os blocos basicos de programagio
e Desafiar os grupos a programar o robo para reproduzir o percurso retangular de 40 cm x
50 em;
e Explorar a relacdo entre o niunero de rotacoes das rodas e a distancia percorrida,
utilizando a formula:
Distancia = Niunero de rotagdes « Circunferéncia da roda

Fase 3: Validagido (25min)
Nesta fase, os participantes realizarao testes praticos para verificar se o Prototipo Movel
Auténomo (PMA) executa corretamente o percurso retangular descrito na situacdo-problema.

e Tesles Praticos:
Realizar testes para verificar se o prototipo realiza os movimentos descritos na
situacdo-problema corretamente.
Ajustar a programagao ¢ as medidas do prototipo conforme necessario.

e Calculos Matematicos:
Calcular o perimetro do retangulo, utilizando a formula:



Perimetro = 2 x (base + altura)

Calcular a drea do retingulo, utilizando a formula:
Area = base » altura

® Resolucdo de Problemas:
Tdentificar e corrigir eventuais erros no percurso ou nos calculos.

Fase 4: Institucionalizagdo (30 min)

Nesta etapa final, os participantes compartilham os resultados da construgdo e
programagdo do Prototipe Movel Autonomo (PMA), socializando as estratégias adotadas e os
aprendizados construidos ao longo da atividade.

e (Cada grupo apresenta seu robo e explica as solugdes adotadas para os desafios.

e Discutir as dificuldades encontradas e as estratégias utilizadas para supera-las.

e Promover uma roda de conversa para refletir sobre a aplicagdo dos conceitos geométricos
¢ tecnoldgicos no projeto.

QUESTOES PARA REFLEXAO:
1. Como a robdtica educacional pode contribuir para o ensino de geomefria?

2. Quais foram os principais desafios enfrentados durante a montagem e programagio do
robo?

3. Como os conceitos de perimetro e area foram aplicados no projeto?
REFERENCIAS

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: Ministério da Educacéo, 2018.
Disponivel em: hitp://basenacionalcomum.mec.gov.bi/images/BNCC EI EF 110518
versaofinal site.pdf. Acesso em: 03 ago. 2022.

. Conselho Nacional de Educacdo. Resolucio CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de
2019. Define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores
para a Educagdo Basica e institui a Base Nacional Comumn para a Formacao Inicial de
Professores da Educagio Béasica (BNC-Formagao). Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23
dez. 2019. Secdo 1. p. 49-50.

BROUSSEAU, Guy. Introdugiio ao estudo das situagdes didaticas: contelidos e métodos
de ensino. Trad. Camila Bogéa. Sdo Paulo: Atica, 2008.
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APENDICE D - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP/UFC
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EXPLORANDO O POTENCIAL DA CULTURA MAKER E FABRICAGAO DIGITAL NO
ENSINO DE GEOMETRIA: UM ESTUDO COM PROFESSORES DO 9% ANO

Pesquisador: FRANCISCO GLAUBERTO DA SILVA ABREU
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 86293224.8.0000.5054

Instituigao Proponente: Instituto UFC Virtual

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.575.116

Apresentacgao do Projeto:

A cultura maker tem sido reconhecida como uma abcrdagem inovadora que procmove a aprendizagem ativa
e significativa, estimulande o pensamento critico, a resolucdc de problemas e a criatividade dos alunos. Ne
ambito da Matematica os professores podem propor aos estudantes a manipulacdo de objetos e resolucdo
de desafios praticos, pois os estudantes tém a oportunidade de aplicar conceitos matematicos em projetos
auténticos, desenvolvendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos e sua aplicacdo no
mundo real. Este projeto de pesquisa busca explorar a integracéo da cultura maker e da fabricagéo digital
no ensino de matematica, utilizando uma abordagem construcionista. Sera realizada uma pesquisa com
abordagem qualitativa.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

-Analisar a utilizacdo da fabricacao digital no desenvolvimente de um kit didatico para o ensino de geometria
sob a perspectiva da abordagem construcionista para alunos do 99 ane do ensino fundamental.

Objetivo Secundario:

-Investigar as praticas pedagogicas dos professcres do 9° ano no ensino de geometria.

Construir, em conjunto com professores de matematica, materiais didaticos complementares utilizando a

cultura maker e a fabricacao digital, visando aprimorar a qualidade do ensino de

Enderego: Rua Cel Nunes de Melo, n® 1000

Bairro: Rodolfo Teofilo CEP: 60430275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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geometria.

-Avaliar a efetividade da utilizagéo da cultura maker e da fabricagéo digital como recursos pedagogicos no
desenvolvimento de habilidades matematicas e tecnoldgicas dos alunos

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

O uso de equipamentos como impressoras 3D e cortadoras a laser carrega riscos inerentes, como cortes,
queimaduras e outras lesfes fisicas que podem ocorrer se os dispositivos ndo forem manuseados
corretamente, Além disso, ha a preocupagdo com os riscos elétricos, como choques, que podem resultar do
contato acidental com componentes eletrénicos expostos ou mal isolados.

Beneficios:

ela promove uma aprendizagem ativa e engajadora, incentivando os alunos a participarem diretamente na
construgdo e manipulacdo de cbjetos, o que facilita a compreenséo e retencéo dos conceitos matematices.
Este metodo contribui também para o desenvolvimento de habilidades cruciais do século XXI, como o
pensamento critico, a resolugdo de problemas, a criatividade e a inovagéo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto em questdo esta com a escrita razoavel. Porém, de bea leitura e entendimente. Esta incluido
desenho do estudo, introducae, objetivos, metedelogia, cronograma de atividades, orgamento e outros. A
documentacdo exigida pela RESOLUCAOQ 466/2012/CNS/MS que regulamenta os estudos aplicados aos
seres humanos esta incluida

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os termos de apresentac&o do trabalho estdo coerentes com o tema abordado e o rigor da

ética em pesquisa.

Recomendagoes:

projeto de pesquisa esta devidamente instruido para que o mesmo seja executado. Ha uma sugestéo de
melhoria da fundamentagao teérica, mas esta eticamente correto. Portanto o parecer é favoravel a sua
APROVAGAO.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Enderego: Rua Cel Munes de Melo, n® 1000

Bairro: Rodolfo Teadfilo CEP: 0430275
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3366-8344 E-mail: comepe@ufc.br
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

2

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacées Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 15/03/2025 Aceito
do Projeto ROJETO_2443570.pdf 13:03:08
Cronograma CRONOGRAMA_atualizado.pdf 15/03/2025 |FRANCISCO Aceito

13:02:56 |GLAUBERTO DA
SILVA ABREU
Outros Carta_Resposta_Glauberto.pdf 15/03/2025 |FRANCISCO Aceito
12:59:25 |GLAUBERTO DA
SILVA ABREU
TCLE / Termos de  |Atualizado_TERMO_DE_CONSENTIME| 15/03/2025 |FRANCISCO Aceito
Assentimento / NTO_LIVRE_E_ESCLARECIDO_TCLE. 12:57:51 |GLAUBERTO DA
Justificativa de pdf SILVA ABREU
Auséncia
Projeto Detalhado / |Atualizado_Glauberto Projeto.docx 15/03/2025 |FRANCISCO Aceito
Brochura 12:52:06 |[GLAUBERTO DA
Investigador SILVA ABREU
Declaragao de Carta_de solicitacao_de apreciacao.pdff 01/12/2024 |FRANCISCO Aceito
Pesquisadores 00:21:40 |GLAUBERTO DA
SILVA ABREU
Declaragdo de Declaracac_de_Concordancia pdf 01/12/2024 |FRANCISCO Aceito
concordéncia 00:19:56 |GLAUBERTO DA
SILVA ABREU
TCLE / Termos de |TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 01/12/2024 |FRANCISCO Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO_TCLE.pdf 00:15:42 |GLAUBERTO DA
Justificativa de SILVA ABREU
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 01/12/2024 |FRANCISCO Aceito
00:14:15 |GLAUBERTO DA
SILVA ABREU
Declaragio de AUTORIZACAO_DO_LOCAL_DE_REA | 01/12/2024 |FRANCISCO Aceito
Instituicdo e LIZACAO_DA_PESQUISA_assinado.pdff 00:11:28 |[GLAUBERTO DA
Infraestrutura SILVA ABREU
Solicitagao Assinada|Carta_de_solicitacao.pdf 20/11/2024 |FRANCISCO Aceito
pelo Pesquisador 20:03:44 |GLAUBERTO DA
Responsavel SILVA ABREU
Orgamento DECLARACAO_DE_ORCAMENTO_FIN| 20/11/2024 |FRANCISCO Aceito
ANCEIRO.pdf 17:51:20 |GLAUBERTO DA
SILVA ABREU
Cronograma CRONOGRAMA . pdf 20/11/2024 |FRANCISCO Aceito
17:50:51 | GLAUBERTO DA
SILVA ABREU
Projeto Detalhado / | Glauberto_Projeto.docx 20/11/2024 |FRANCISCO Aceito
Brochura 17:50:20 |GLAUBERTO DA
Investigador SILVA ABREU
Enderego: Rua Cel Munes de Melo, n® 1000

Bairro: Rodolfo Teaofilo
UF: CE
Telefone:

Municipio:
(85)3366-8344

CEP: 60430275
FORTALEZA

E-mail:

comepe(@ufc.br
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Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
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APENDICE E -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) por Francisco Glauberto da Silva Abreu como
participante da pesquisa intitulada “Explorando o Potencial da Cultura Maker e Fabricacéo
Digital no Ensino de Geometria: Um Estudo com Professores do 9° Ano". Sua participacéo
€& completamente voluntaria, e vocé nao deve participar contra a sua vontade. Leia
atentamente as informagdes abaixo e ndo hesite em fazer qualquer pergunta que desejar,
para que todos os procedimentos desta pesquisa sejam claramente esclarecidos para
VOCé.

O objetivo desta pesquisa € explorar como a implementacao da cultura maker e da
fabricagao digital pode enriquecer o ensino de geometria, tommando-o mais interativo e
cativante para alunos do 9° ano. Esperamos que essa abordagem nao apenas melhore a
compreensao dos conceitos matematicos, mas tambem estimule a criatividade e o
pensamento critico dos estudantes.

Durante a pesquisa, vocé sera convidado a participar de sessdes que empregam
técnicas de ensino inovadoras baseadas na cultura maker, incluindo o uso de ferramentas
de fabricacdo digital. Observaremos e coletaremos dados sobre sua interagdo com as
metodologias propostas e sua resposta a elas.

Espera-se que sua participacao ajude a desenvolver novas praticas educativas que
se beneficiem da integracdo de tecnologia e méetodos praticos, enriquecendo assim o
ensino de matematica. Os riscos associados a sua participagdo sao minimos, similares
aos que se encontram em um ambiente educacional regular, e todas as atividades serdo
realizadas com o maximo cuidado para garantir sua seguranca e bem-estar.

Como pesquisador, comprometo-me a utilizar os dados e materiais coletados
exclusivamente para fins desta pesquisa. As informacbes serdao manejadas com total
confidencialidade, respeitando sua privacidade, e serdo ufilizadas apenas para fins
académicos e cientificos.

Sua participagac na pesquisa é totalmente voluntaria e ndo remunerada. Vocé tem
a liberdade de desistir a qualguer momento ou retirar seu consentimento, sem qualquer
prejuizo para vocé. Alem disso, garantimos que as informacdes obtidas por meio de sua
participacdo serdo tratadas de maneira a ndo permitir sua identificacdo pessoal, exceto
aos responsaveis diretos pelo estudo. A divulgagao dessas informagdes sera limitada a
profissionais da area.

Agradecemos seu interesse e possivel contribuicio para este estudo. Por favor,
nao hesite em entrar em contato para esclarecer qualquer duvida ou obter mais
informacgodes antes de decidir sobre sua participacao na pesquisa.

Endereco d(os, as) responsavel(is) pela pesquisa:



Nome: Francisco Glauberio da Silva Abreu
Instituicdo: Universidade Federal do Ceara
Enderecgo: Travessa Sucupira, 990 - Genibau
Telefones para contato: (85)987130723

Nome: Francisco Herbert Lima Vasconcelos

Instituicao: Universidade Federal do Ceara

Endereco: Av. Humberto Monte, s/n, UFC Campus do Pici, Bloco 1430 - Bloco
académico do Instituto UFC Virtual 3° Andar - Gabinete Herbert Lima

Telefones para contato: (85) 999874600

Nome: Daniel Brandao Menezes

Instituicao: Universidade Federal do Ceara

Enderego: Av. Humberto Monte, s/n, UFC Campus do Pici, Bloco 1430 - Bloco
académico do Instituto UFC Virtual 3° Andar

Telefones para contato: (85) 996837173

ATENGAO: Se voceé tiver alguma consideracdo ou duvida, sobre a sua participago na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesguisa da UFC/PROPESQ -
Rua Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teodfilo, fone: 3366-8344/46. (Horario:
08:00-12:00 horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ é a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo
seres humanos.

O abaixo assinado anos,

RG: , declara que é de livre e espontanea vontade que esta

como participante de uma pesquisa. Eu declaro que |i cuidadosamente este Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e que, apds sua leitura, tive a oportunidade de fazer
perguntas sobre o seu contetudo, como tambeém sobre a pesquisa, e recebi explicacoes
que responderam por completo minhas duvidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma

via assinada deste termo.

Fortaleza, / /

Nome do participante da pesquisa:

Data: Assinatura:

Nome da testemunha(se o voluntaric néo souber ler):
Data: Assinatura:

Nome do profissional que aplicou TCLE:

Data: Assinatura:
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APENDICE F - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO (PRE- TESTE)

EXPLORANDO O POTENCIAL DA
CULTURA MAKER E FABRICAGAO
DIGITAL NO ENSINO DE GEOMETRIA

Prezado(a) Professor(a),

Ao responder este documento, vocé estara participando de uma pesquisa de Mestrado
Profissional em Tecnologia Educacional pela Universidade Federal do Ceara, do
mestrando Francisco Glauberto da Silva Abreu, sob orientac&o do Prof. Dr. Francisco
Herbert Lima Vasconcelos e coorientagdo do Prof. Dr. Daniel Branddo Menezes. E
importante destacar que o objetivo deste questionaric é realizar um levantamento do
perfil do puiblico-alvo e que n&o existem respostas certas ou erradas. Os dados coletados
neste questionario serdo utilizados tnica e exclusivamente para a pesquisa e nenhuma
informacgdo que identifique o participante sera divulgada, conforme ¢ TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Pedimos que responda ao questionario com atengdo e sinceridade. Agradecemos
antecipadamente sua participagdo nesta pesquisa. Em caso de duvidas, entre em
contato pelo e-mail: glaubertoi@gmail.com.

Desde ja agradecemos e nos colocamos a disposi¢ado para quaisquer esclarecimentos.

* |ndica uma pergunta obrigatoria

1. E-mail *

Pular para a pergunta 2Pular para a pergunta 2

QUESTIONARIO DE ANALISE PRELIMINAR E ANALISE A PRIORI

Parte 1: SOBRE O PERFIL DO PARTICIPANTE



2.

Questdo 1: Sexo *

Marcar apenas uma oval.

Feminino
() Masculino

) Outro

Questdo 2: Idade *
Marcar apenas uma oval.

Até 24 anos
' De 24 a 29 anos
) De 30 a 39 anos
) De 40 a 49 anos

) 50 anos ou mais

Questdo 3: Como vocé se considera? *

Marcar apenas uma oval.

Branco(a)
Pardo(a)
Preto(a)
Amarelo(a)

Indigena
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5. Questdo 4: Qual o seu nivel de escolaridade? *

Marcar apenas uma oval.

Graduagdo em licenciatura
) Especializacdo
) Mestrado
) Doutorado
) Pés-doutorado

) Outro:

6. Questdo 5: Formacao académica *
Marcar apenas uma oval.
Fisica
) Matematica

() outro:

7. Questdo 6: Tempo de atuagédo docente/profissional *

Marcar apenas uma oval.

) Menos de 5 anos
() Entre 6 e 10 anos
{ Entre 11 e 15 anos

Entre 16 e 20 anos

Acima de 20 anos
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8. Questao 7: Qual nivel de ensino vocé atua? *

Marque todas que se aplicam.

Ensino Infantil
| Ensino Fundamental 1
Ensino Fundamental 2
| Ensino Médio

. Ensino Superior

9. Questdo 8: Qual(s) rede(s) de ensino vocé atua como docente? *

Marque todas que se aplicam.

;_ Rede Municipal

.| Rede Estadual
Rede Federal
Rede Privada

10. Questao 9: Em quantas escolas ou universidade vocé trabalha como professor *
de sala de aula?

Margue todas que se aplicam.

Acima de 3
Nao atuo em sala de aula.

Atuo no ensino superior

[ | outro:



11. Questdo 10: Qual a sua carga horaria semanal como professor de sala de aula?

Marque todas que se aplicam.

Até 20 h/a

Entre 20 e 30 h/a

Entre 30 e 40 h/a

Entre 40 e 50 h/a
| Acima de 50 h/a.

Pular para a pergunta 2Pular para a pergunta 2

QUESTIONARIO DE ANALISE PRELIMINAR E ANALISE A PRIORI

Parte 2: Saberes da Docéncia

(Marque seu grau de concordancia para as afirmacdes abaixo)

12. Questdo 1: Sinto-me confiante ao utilizar tecnologias em sala de aula *

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente

| Concordo
N&o concordo nem discordo
Discordo

~_ Discordo total

13. Questdo 2: Utilizo metodologias ativas no ensino de geometria. *

Marcar apenas uma oval.

) Concordo totalmente

) Concordo

_ Nao concordo nem discordo
Discordo

Discordo total
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14. Questdo 3: Acredito que a tecnologia pode melhorar a aprendizagem de %
conceitos geométricos.

Marcar apenas uma oval.

_/ Concordo totalmente
Concordo
N&o concordo nem discordo
Discordo

Discordo total

15. Questdo 4: Tenho experiéncia na aplicacéao de atividades praticas para ensinar *
geometria.

Marcar apenas uma oval.
) Concordo totalmente
Concordo
| Néo concordo nem discordo

Discordo

Discordo total

QUESTIONARIO DE ANALISE PRELIMINAR E ANALISE A PRIORI

Parte 3: Conhecimento Prévio sobre Pensamento Computacional, Cultura Maker e
Construcionismo

(Margue seu grau de concordéncia para as afirmagdes abaixo)
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16. Questdo 1: Conheco os conceitos béasicos do Pensamento Computacional. *

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
/ Concordo

N&o concordo nem discordo
) Discordo

Discordo total

17. Questdo 2: Acredito que a Cultura Maker pode ser aplicada no ensino de L
matematica.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
) Concordo

N&o concordo nem discordo
_ Discorda

) Discordo total

18. Questdo 3: Sei utilizar o Pensamento Computacional para ensinar conceitos  *
matematicos.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente

_ Concordo

. Nao concordo nem discordo
Discordo

Discordo total



19. Questdo 4: Tenho conhecimento sobre a abordagem construcionista e suas
implicac6es para o ensinc de matematica.

Marcar apenas uma oval.
_ Concordo totalmente
Concordo
! N&o concordo nem discordo

Discordo

Discordo total

20. Questao 5: Ja utilizei principios do construcionismo para desenvolver
atividades praticas em sala de aula.

Marcar apenas uma oval.

; Concordo totalmente
Concordo
| Néo concordo nem discordo
) Discordo
Discordo total

Pular para a pergunta 21

QUESTIONARIO DE ANALISE PRELIMINAR E ANALISE A PRIORI
Parte 4:

Sobre a cultura maker na escola
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21. Questdo 1: Computadores *

Marcar apenas uma oval.

Utilizo com frequéncia
) Utilizo quando necessdrio
N&o considero necessdrio utilizar
) N&o utilizo porque a escola ndo tem

) Nao seij utilizar

22. Questao 2: Internet *

Marcar apenas uma oval.

) Utilizo com frequéncia
Utilizo quando necessario
N&o considero necessario utilizar
Néo utilize porque a escola ndo tem

Néao sei utilizar

23. Questao 3: Simuladores virtuais *

Marcar apenas uma oval.

Utilizo com frequéncia
_ Utilizo quando necessario
) No considero necessario utilizar
Nao utilizo porque a escola ndo tem

Nao sei utilizar
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24. Questdo 4: Impressora Plotter *

Marcar apenas uma oval.

Utilizo com frequéncia
Utilizo quando necessdrio
! No considero necessario utilizar
) N&o utilizo porque a escola ndo tem

Nao sei utilizar

25. Questdo 5: Impressora 3D *

Marcar apenas uma oval.

) Utilizo com frequéncia
Utilizo quando necessario
N&o considero necessario utilizar
Néo utilize porque a escola ndo tem

Néao sei utilizar

26. Questdo 6: Maquina de corte a laser (Impressora a laser) *

Marcar apenas uma oval.

Utilizo com frequéncia
_ Utilizo quando necessario
() Néo considero necessario utilizar
Nao utilizo porque a escola ndo tem

Nao sei utilizar
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27. Questdo 7: Espago maker ou laboratério escolar *

Marcar apenas uma oval.

Utilizo com frequéncia
) Utilizo quando necessdrio
N&o considero necessdrio utilizar
) N&o utilizo porque a escola ndo tem

Nao sei utilizar

28. Questdo 8: Materiais de baixo custo ou reaproveitaveis (papeléo, aluminio, L

madeira etc.) para realizagdo atividades de sala de aula.

Marcar apenas uma oval.

Utilizo com frequéncia
Utilizo quando necessério

) Ndo considero necessario utilizar
N&o utilizo porque a escola ndo tem

) Néao sei utilizar

29. Questdo 9: Ferramentas tais como alicate, chave de fenda, dentre outras, para *
confeccdo de recursos didaticos a serem aplicados em sala de aula.

Marcar apenas uma oval.
Utilizo com frequéncia
_ Utilizo quando necessério
Nao considero necessario utilizar

Nao utilizo porque a escola nao tem

Néo sei utilizar

Pular para a pergunta 30

QUESTIONARIO DE ANALISE PRELIMINAR E ANALISE A PRIORI

Parte 5: Sobre as metodologias de ensino na sala de aula
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30. Questdo 1: Ministro os contetidos utilizando quadro e pincel através da %
metodologia Tradicional - Expositiva.

Marcar apenas uma oval.

) Semanalmente
3 Algumas vezes por més
' Uma vez por més
Uma vez por semestre

Néo utilizo de forma alguma

31. Questao 2: Desenvolvo projetos relacionados aos assuntos ministrados .
utilizando a Aprendizagem Baseada em Projetos.

Marcar apenas uma oval.

Semanalmente
Algumas vezes por més
. Uma vez por més
) Uma vez por semestre

N&o utilizo de forma alguma

32. Questdo 3: Utilizo sequéncias didaticas com base nos exercicios das *
disciplinas baseado em uma teoria de ensino.

Marcar apenas uma oval.

_ Semanalmente

_ Algumas vezes por més
Uma vez por més
Uma vez por semestre

Nao utilizo de forma alguma
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33. Questdo 4: Realizo analise de conhecimento prévio para embasar os assuntos *
que serao ministrados por meio da Teoria da Aprendizagem Significativa ou
outra teoria de ensino.

Marcar apenas uma oval.

) Semanalmente
Algumas vezes por més
) Uma vez por més
Uma vez por semestre

Néo utilizo de forma alguma

34. Questao 5: Desenvolvo produtos educacionais (ou experimentos) que serdo  *
montados e utilizados em sala através da Cultura Maker ou atividades de
laboratério.

Marcar apenas uma oval.

Semanalmente

_ Algumas vezes por més
Uma vez por més
Uma vez por semestre

Nao utilizo de forma alguma

35. Questédo 6: Utilizo jogos fisicos e virtuais com base nos contelidos ministrados *
por meio da Gamificagéo.

Marcar apenas uma oval.

Semanalmente
_ Algumas vezes por més
Uma vez por més

Uma vez por semestre

Nao utilizo de forma alguma
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36. Questdo 7: Reservo momentos de leituras, debates e conversas entre grupos  *
com base na Aprendizagem Colaborativa.

Marcar apenas uma oval.

' Semanalmente
Algumas vezes por més
) Uma vez por més

Uma vez por semestre

Néo utilizo de forma alguma

37. Questdo 8: Utilizo softwares de simulacgéo virtual, amparado(a) em uma teoria *
de ensino, para exemplificar situagdes reais.

Marcar apenas uma oval.

Semanalmente
Algumas vezes por més
' Uma vez por més
) Uma vez por semestre

N&o utilizo de forma alguma

38. Questdo 9: Desenvolvo atividades que ampliem a consciéncia critica sobre as *
necessidades atuais pela Metodologia Freiriana.

Marcar apenas uma oval.

) Semanalmente

_ Algumas vezes por més
Uma vez por més
Uma vez por semestre

Nao utilizo de forma alguma
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39. Questdo 10: Utilizo espagos e momentos que promovam o protagonismo dos  *

alunos baseado em uma teoria construtivista.
Marcar apenas uma oval.
_ Semanalmente
) Algumas vezes por més
Uma vez por més

Uma vez por semestre

N&o utilizo de forma alguma

Pular para a pergunta 40

QUESTIONARIO DE ANALISE PRELIMINAR E ANALISE A PRIORI
Parte 6:
Conhecimento Prévio sobre Arduino, Fabricagio Digital e Modelagem 3D

(Margue seu grau de concordéncia para as afirmacdes abaixo)

40. Questdo 1: Ja utilizei ferramentas de Modelagem 3D para criar objetos g
matematicos.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
Concordo

Néao concordo nem discordo
Discordo

_ Discordo total
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41. Questdo 2: Conhecgo softwares como Tinkercad, Fusion 360 ou Blender. *

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
/ Concordo
' N&o concordo nem discordo
) Discordo

Discordo total

42, Questdo 3: Tenho experiéncia basica com o uso do Arduino. *

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
Concordo

Nao concordo nem discordo
Discordo

Discordo total

43. Questao 4: Acredito que o uso do Arduino pode auxiliar no ensino de X
geometria.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente

) Concordo

") Néo concordo nem discordo
Discordo

_ Discordo total
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44, Questdo 5: Tenho experiéncia com impressoras 3D ou corte a laser para a ®
fabricacdo de materiais didaticos.

Marcar apenas uma oval.

_ Concordo totalmente
Concordo

| Ndo concordo nem discordo
Discordo

Discordo total

45,  Questao 6: Sei como utilizar a fabricacao digital para criar materiais .
manipulaveis no ensino de matematica.

Marcar apenas uma oval.

) Concordo totalmente
Concordo
| Néo concordo nem discordo

) Discordo

Discordo total

46. Questdo 7: Utilizo impressoras 3D, cortadoras a laser ou outras ferramentas de *
fabricagao digital em minha pratica docente.

Marcar apenas uma oval.

) Concordo totalmente

) Concordo
N&o concordo nem discordo
Discordo

Discordo total
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47. Questdo 8: Desenvalvo produtos educacionais (ou experimentos) com base na *
Cultura Maker.

Marcar apenas uma oval.

_ Concordo totalmente
Concordo
N&o concordo nem discordo
Discordo

Discordo total

Pular para a pergunta 48

QUESTIONARIO DE ANALISE PRELIMINAR E ANALISE A PRIORI

Parte 7: Expectativas para a Formagao

48. Questado 1: O que vocé espera aprender com esta formacgdo? *

49. Questdo 2: Quais sdo suas maiores dificuldades ao ensinar geometria? *
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50. Questdo 3: O que vocé acredita que pode ser feito para melhorar o ensinode  *
perimetro e area na sua pratica pedagogica?

Este conteudo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE G - QUESTIONARIO FINAL (POS - TESTE)

EXPLORANDO O POTENCIAL DA
CULTURA MAKER E FABRICACAO
DIGITAL NO ENSINO DE GEOMETRIA (
QUESTIONARIO POS-TESTE DA
PESQUISA )

Prezado(a) Professor(a),

Este questionario tem o objetivo de avaliar a experiéncia dos professores na aplicagéo
das Sequéncias Didaticas desenvolvidas durante a formagdo. Ele busca compreender os
impactos da abordagem utilizada no desenvolvimento profissional dos participantes,
bem como os desafios enfrentados e as possibilidades de aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos na pratica docente. Os dados coletados serdo utilizados Unica e
exclusivamente para a pesquisa, e nenhuma informacao que identifique o participante
serd divulgada, conforme o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Pedimos que responda ao questionario com atencéao e sinceridade. Agradecemos
antecipadamente sua participagdo nesta pesquisa. Em caso de dlvidas, entre em
contato pelo e-mail: glaubertoi@gmail.com.

* Indica uma pergunta ohrigataria

1.

2

E-mail *

Formacgao académica

Marcar apenas uma oval.

) Matematica

Qutro:



3.

4,
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QUESTIONARIO DE ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO
Parte 1:
Percepgao Geral sobre a Formagao

(Marque seu grau de concordéncia para as afirmagtes abaixo)

Questao 1: Apés a formagédo,meu interesse por Robética Educacional e Cultura *
Maker aumentou.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
) Concordo
' Nem concordo nem discordo
) Discordo

) Discordo totalmente

Questédo 2: A formagédo apresentou estratégias inovadoras para o ensino de *
geometria.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
Concordo
) Nem concordo nem discordo
) Discordo

Discordo totalmente
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Questao 3: As ferramentas utilizadas (Arduino, Impresséo 3D, Programagéo) *

foram adequadas para o desenvolvimento das atividades.
Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente

Concordo

Nem concordo nem discordo

Discordo

) Discordo totalmente

Questdo 4: Pretendo continuar estudando e aprofundando meus *
conhecimentos em Robética Educacional e Cultura Maker?

Marcar apenas uma oval.

) Concordo totalmente

) Concordo

' Nem concordo nem discordo
) Discordo

Discordo totalmente

QUESTIONARIO DE ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO
Parte 2:

Avaliagdo das Sequéncias Didaticas

(Marque seu grau de concordancia para as afirmacoes abaixo)



T

Questdo 1: As atividades propostas ajudaram a compreender melhor os

conceitos matematicos abordados (érea, perimetro, angulos, proporgoes).

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
Concordo

() N&o concordo nem discordo
Discordo

) Discordo totalmente

Questdo 2: A utilizagéo do Prototipo Mével Auténomo e da impressao 3D
facilitou a compreensao dos conceitos geométricos.

Marcar apenas uma oval.

:' Concordo totalmente
) Concordo
' Ndo concordo nem discordo
) Discordo

Discordo totalmente

Questao 3: A abordagem baseada na Cultura Maker e no Construcionismo
estimulou minha criatividade e autonomia.

Marcar apenas uma oval.

) Concordo totalmente
Concordo
) N3o concordo nem discordo
) Discordo

! Discordo totalmente
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10. Questdo 4: As sequéncias didaticas sdo vidveis para serem aplicadas em %
minha pratica docente.

Marcar apenas uma oval.
_ Concordo totalmente
Concordo
N&o concordo nem discordo

Discordo

Discordo totalmente

11. Questdo 5: O tempo destinado para cada atividade foi adequado. *

Marcar apenas uma oval.

) Concordo totalmente
Concordo
N&o concordo nem discordo
Discordo

) Discordo totalmente

QUESTIONARIO DE ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO
Parte 3:
Impacto na Pratica Pedagagica

(Marque seu grau de concordéncia para as afirmagdes abaixo)
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12. Questdo 1: Sinto-me mais preparada(o) para integrar a Robética Educacional e *
a Fabricagao Digital ao ensino de matematica.

Marcar apenas uma oval.

| Concordo totalmente
Concordo
N&o concordo nem discordo
Discordo

Discordo total

13. Questdo 2: Pretendo aplicar ou adaptar as sequéncias didaticas em minhas  *
aulas.

Marcar apenas uma oval.

) Concordo totalmente
Concordo
| Néo concordo nem discordo

) Discordo

Discordo total

14. Questdo 3: Quais foram os principais desafios enfrentados durante a *
aplicagao das sequéncias didaticas?
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15. Questdo 4: Quais foram os principais aprendizados que vocé adquiriu com %
esta formacéao?

16. Questao 5: O que poderia ser melhorado na formagéo e nas sequéncias %
didaticas para aprimorar sua experiéncia?

QUESTIONARIO DE ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO

Parte 4:

Avaliacdo do Professor Formador

17. Questao 1: O professor formador demonstrou entusiasmo ao conduzir a %
formacgaéo.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente

) Concordo

' Nem concordo nem discordo
Discordo

Discordo totalemente
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18. Questdo 2: O professor formador facilitou a compreensao dos contetidos %
apresentados.

Marcar apenas uma oval.

_ Concordo totalmente
Concordo

) Nem concordo nem discordo
Discordo

Discordo totalemente

19. Questdo 3: O professor formador incentivou a participagao ativa dos .
professores durante a formacao.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
Concordo
! Nem concordo nem discordo
) Discorda

Discordo totalemente

20. Questdo 4: O professor formador esclareceu dividas de forma eficaz. *

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente

_ Concordo

. Nem concordo nem discordo
Discordo

Discordo totalemente
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21. Questdo 5: O professor formador apresentou materiais adequados e %
organizados para a formacéo.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente
Concordo

) Nem concordo nem discordo
Discordo

Discordo totalemente

22. Questao 6: O professor formador estimulou reflexdes sobre a aplicagao da .
Robotica Educacional e Cultura Maker na pratica pedagogica.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente

Concordo

Nem concordo nem discordo
) Discorda

Discordo totalemente

QUESTIONARIO DE ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO
Parte 5:
Reflexao sobre Cultura Maker e Robética no Ensino

23. Questdo 1: Como a Cultura Maker e a Robética Educacional podem contribuir *
para o ensino de geometria?
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24. Questdo 2: Vocé acredita que as ferramentas utilizadas (Arduino, Impressdo  *
3D, Programacéo) podem ser incorporadas em sua pratica docente? Porque?

Este conteudo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE H —- MATERIAL DE DIVULGACAO DO CURSO

INTRODUGAGA
 CULTURA MAKER |

E ROBOTICA EDUCACIONAL

/ﬁ°

INSCRICOES ABERTAS

Introducgao a Cultura Maker e Robética
Educacional

[~] 26/04/2025 — 02/08/2025
(© Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais - CEnPE - Fortaleza - Ceara - Brasil

( REALIZAR INSCRICAO )

Introdugdo a Cultura Maker e Robética
Educacional

( REALIZAR INSCRICAO )
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INTRODUGAO'A

CULTURA MAKER
ROBOTICA EDUCACIONAE
&S

3

INSCRICOES ABERTAS

® Curso de Formacao: Introducao a
Cultura Maker e Robética Educacional
Aplicada a Educacao

A Universidade Federal do Ceara (UFC), por meio do Centro
de Exceléncia em Politicas Educacionais (CenPe), tem o
prazer de oferecer o curso "Introdugao a Cultura Maker e
Robotica Educacional Aplicada a Educacao”, destinado
exclusivamente a professores da Rede Piiblica de Ensino.
- Objetivo

Capacitar educadores para compreender e aplicar os
principios da cultura maker e da robotica educacional no

contexto escolar, promovendo praticas pedagdgicas
inovadoras, criativas e colaborativas.

@, Metodologia ( REALIZAR INSCRICAO )




O curso sera desenvolvido com uma abordagem teorico-
pratica, incentivando a experimentacao, a resclucao de
problemas e a construgao de conhecimentos por meio de
projetos interdisciplinares. Serao utilizados kits de robotica
educacional, ferramentas digitais e materiais de baixo
custo, alinhados com os principios da educagao maker.

¢ Local

Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais (CenPe)
Universidade Federal do Ceara — UFC

CEnPE - Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais
da Universidade Federal do Ceara
4o0. Andar
Centro Integrado de Pesquisas Matematicas e
Computacionais (CIPEMAC)
Universidade Federal do Ceara
Av. Humberto Monte S/N
Proximo ao Departamento de Matematica e Computagao da
UFC
Dentro do Campus do Campus do Pici —
Bloco 918 — Centro de Ciéncias
CEP — 60440-554

(® Turnos disponiveis
+ Matutino

» Vespertino
(Os participantes poderdo escolher o turno de acordo
com sua disponibilidade)

22 Publico-alvo

Professores da Rede Publica de Ensino, de todas as areas
do conhecimento, interessados em integrar praticas
tecnoldgicas e colaborativas ao cotidiano escolar.

s# Destaques do curso
» Integragdo entre teoria e pratica i &

« Atividades com kits de robotica e materiais maker <=,

+ Certificagao com carga horaria compativel g=
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« [ Curso: Presencial, gratuito e como certificado
® Local: UFC, Campus do Pici, Fortaleza/CE
%" Dia: Aos sabados
% Datas: 10,17, 24 e 31 de Maio de 2025
© Horarios:
« Turmal:
Manha (8 as 12h)
« Turma 2:
Tarde (13 as 17h)
i+ 4 sabados de encontros presenciais de 4h/a

[} Carga Horaria: 16h/a

Inscricoes

ESTUDANTE
Gratis
até 31/12/2040

C REALIZAR INSCRICAO >
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ttps://www.stay22.com/?

Stay2?
m medium=even3&utm source=noweredbyv) =22

C

Laboratério Digital
Educaciona

Organizado por
Laboratdério Digital Educacional

&4 ENTRAR EM CONTATO

Termos e politicas (https://legal.even3.com) | Denunciar este evento (/evento/report?event=vBZGvir69Mg=)
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ANEXO A - CARTA DE APRECIACAO DE PROJETO AO COMITE DE ETICA EM
PESQUISA

‘ A logomarca da UFC deve ser mantida somanta
nos documentos dos pesquisadores vinculados a
osla instituiclo

No caso de pesquisadores vinculados a oulras
Instituigbes, que tiverem seu projelo encaminhado
pela CONEP para a avakagio no CEP da UFC,
@ssa logomarca deve ser substiuida pela
correspondante & sua insitulcdo /

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CARTA DE SOLICITAGAO DE APRECIAGAO DE PROJETO AO COMITE DE
ETICA EM PESQUISA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA -
CEP/UFC/PROPESQ

Ao: Dr. Fernando Anténio Frota Bezerra Em: 20/11/2024
Coordenador do CEP/UFC/PROPESQ

Solicitamos a V.Sa. apreciagdo e andlise, junto ao Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara-CEP/UFC/PROPESQ, do
projeto intitulado EXPLORANDO O POTENCIAL DA CULTURA MAKER E
FABRICAGAO DIGITAL NO ENSINO DE GEOMETRIA: UM ESTUDO COM
PROFESSORES DO 9° ANO

Os pesquisadores possuem inteira responsabilidade sobre os
procedimentos para realizagdo dessa pesquisa, bem como estdo cientes e
obedecerdo aos preceitos éticos de pesquisa, pautados na Resolugao 466/12
do Conselho Nacional de Saude.

Atenciosamente,

Lo
V> Zd A=
Francisco Glauberto da Silva Abreu
Pesquisador Principal

FRANCISCO HERBERT LIMA Assinado de forma digital por

VASCONCELOS:876371973 et orcer s sranriomas?

87 Dados: 2024,11.21 08:23:40 -03'00'

Prof. Dr. Francisco Herbert Lima Vasconcelos
Orientador
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ANEXO B - DECLARACAO DE CONCORDANCIA

A logomarca da UFC deve ser mantida somente
nos documentos dos pesquisadores vinculados a
esla inslitugado

3

Na caso de pesquisadores vinculados a oulras
Instiluicdes, que liverem seu proselo encaminhado
pela CONEP para a avaliacdo no CEP da UFC,
@554 logomarca deve ser substituida pela
cartespondente A sua instiluiclo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

DECLARAGAO DE CONCORDANCIA

Declaramos, para os devidos fins, que concordamos em participar
do projeto de pesquisa intitulado EXPLORANDO O POTENCIAL DA
CULTURA MAKER E FABRICAGAO DIGITAL NO ENSINO DE GEOMETRIA:
UM ESTUDO COM PROFESSORES DO 9° ANO que tem como pesquisador
principal, Francisco Glauberto da Silva Abreu e que desenvolveremos o
projeto supracitado de acordo com preceitos éticos de pesquisa, pautados na
Resolugao 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Fortaleza, 20 de Novembro de 2024.

[ [ E
“Francisco Glauberto da Silva Abreu
Pesquisador Principal
FRANCISCO HERBERT LIMA ?;2:?&?:;%; ;ﬁifﬂ por
VASCONCELOS:876371973 yxsconceLoss7637197387

87 Dados: 2024.11.21 08:24:14 -03'00'

Prof. Dr. Francisco Herbert Lima Vasconcelos
Orientador
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ANEXO C - FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES
HUMANOS

g an MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Saide - Comissilo Macional de Etica em Pesquisa - CONEP
%‘M FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projelo de Pesquisa:
EXPLORANDO O POTENCIAL DA CULTURA MAKER E FABRICAGAO DIGITAL NO ENSINO DE GEOMETRIA: UM ESTUDO COM
PROFESSORES DO 9° ANO

2 Nimero de Parlicipantes da Pesquisa: 20

3 Area Temalica

4. Area do Conhecimento
Grande Area 7. Ciéncias Humanas

PESQUISADOR

5. Nome:

FRANCISCO GLAUBERTO DA SILVA ABREU

8. CPF 7. Enderego (Rua, n.%):

600.062.053-56 SUCUPIRA 866/99998 GENIBAU FORTALEZA CEARA 60534212

B. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:
BRASILEIRO 85987130723 glaubertoi@gmail com

Termo de Compromisso: Declaro que conhego e cumprirei os requisiios da Resolugdo CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou ndo.
Aceito as responsabilidades pela condugéo cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por lodos os responsaveis e fara parte integrante da documentagéio do mesmo.

vat: XA 1 441 2ol% g s

Assinatura
INSTITUICAO PROPONENTE
12. Nome: 13. CNPJ: 14. Unidade/Orgéo:
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA Instituto UFC Virtual
15. Telefone: 16. Outro Telefone:
(85) 3366-9457

Termo de Compromisso (do responsavel pela institui¢do ) Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolugdo CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituigao tem condi¢bes para o desenvolvimento deste projeto, aulorizo sua execugao.

Responsavel: Ana Paula de Medeiros Ribeiro CPF: 393.545.983-15

Coordenador

Cargo/Fungao:

Data: 2! 1 " ;0N J‘U-(I)ML_ o M!!!!im thl‘l .

Assinatura

PATROCINADOR PRINCIPAL

Néo se aplica
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ANEXO D - AUTORIZACAO INSTITUCIONAL A REALIZACAO DE PROJETO
DE PESQUISA

A logomarca da UFC deve ser manlida somente
nos documentos dos pesquisadores vinculados a
esta instituigéo

Mo caso de pesquisadores vinculados a oulras
instituigoes, que liverem seu projelo
encaminhado pela CONEP para a avaliagdo no
CEP da UFC, essa logomarca deve ser
substituida pela correspondenle a sua instituigio

A
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

AUTORIZAGAO INSTITUCIONAL A REALIZACAO DE PROJETO DE
PESQUISA

Declaro, para fins de comprovacgdo junto ao Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Ceara-CEP/UFC/PROPESQ, que o Centro
de Exceléncia em Politicas Educacionais da Universidade Federal do Ceara — UFC.
contém toda infraestrutura necessaria em suas instalagdes para realizacdo da
pesquisa intitulada EXPLORANDO O POTENCIAL DA CULTURA MAKER E
FABRICACAO DIGITAL NO ENSINO DE GEOMETRIA: UM ESTUDO COM
PROFESSORES DO 9° ANO a ser realizada pelo pesquisador Francisco
Glauberto da Silva Abreu.

Fortaleza, 20 de Novembro de 2024.

DB cumento assinade digitalmente

ub JORGE HERBERT SOARES DE LIRA
g DatA 27/11) 2024 10°1340-0300

verifique em hitps://validar iti.gov.br

Prof. Dr. Jorge Herbert Soares de Lira
Coordenador do Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais



