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1 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Imprimindo Robds ¢ um site educacional interativo, desenvolvido com o objetivo
de oferecer sequéncias didaticas inovadoras para o ensino de Geometria, aliando os principios
da Cultura Maker, da Fabricagdo Digital e da Robotica Educacional a pratica docente. A
proposta se fundamenta na perspectiva do Construcionismo, defendido por Papert (1980), e na
Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) de Brousseau (2008), com apoio metodoldgico na
Engenharia Didatica de Segunda Geracao (Artigue, 1996).

O site foi idealizado como um ambiente de apoio a pratica pedagdgica, especialmente
para professores do Ensino Fundamental — Anos Finais, que buscam transformar o ensino de
Geometria em uma experiéncia pratica, concreta e contextualizada. Por meio da construgdo de
Protdtipos Mdveis Auténomos (PMA), impressos em 3D e programados com Arduino, os
professores e estudantes podem explorar conceitos matematicos relacionados a perimetro,
area, deslocamento linear, proporcionalidade e relagcdes geométricas, de forma dinamica e
colaborativa.

A proposta do Imprimindo Robo0s nasce da compreensdo de que o ensino de
Geometria, muitas vezes apresentado de forma abstrata, pode se tornar mais significativo
quando associado a praticas que envolvem a construcdo, a simulagdo e a materializagdo dos
conceitos matematicos. Nesse sentido, a integracdo das tecnologias de fabricagdo digital,
como a impressao 3D, com a programacao de robds moéveis, constitui uma estratégia para
promover uma aprendizagem ativa, criativa e alinhada as competéncias contemporaneas.

O site retine, em um unico ambiente, todos os materiais necessarios para que
professores possam planejar, executar e avaliar as atividades, incluindo:

e Sequéncias didaticas estruturadas segundo as fases da TSD (Ac¢do, Formulacao,

Validagao ¢ Institucionalizagao);

e Tutoriais para modelagem de pecas no Tinkercad e impressao 3D;

e Guias para montagem dos PMA utilizando Arduino e seus componentes eletronicos;
e (Codigos-fonte prontos e comentados para programacao dos robos;

e Materiais de apoio, documentos, referéncias e instrumentos avaliativos.

Além disso, o Imprimindo Robds assume como premissa central os principios do
Construcionismo, integrando saberes matematicos, tecnologicos e colaborativos, alinhados as
competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente no que se
refere a resolugdo de problemas, pensamento cientifico, critico e criativo, além da cultura

digital.



Nessa perspectiva, a proposta se fundamenta na concep¢do de que a aprendizagem se
torna mais efetiva quando os individuos estdo ativamente engajados na constru¢do de
artefatos concretos, que sejam significativos para eles. Segundo Papert (1980), o processo de
construcdo de objetos materiais, como robds, modelos ou qualquer outro artefato, favorece
ndo apenas a apropriagdo dos conceitos envolvidos, mas também o desenvolvimento da
reflexdo, da criatividade e¢ da autonomia, tornando o conhecimento mais duradouro e
relevante.

A articulacdo da Cultura Maker com o ensino de Geometria promove uma mudanga
paradigmatica no papel do estudante, que deixa de ser mero receptor de informagdes e passa a
ser protagonista na constru¢do do seu proprio conhecimento, por meio da experimentagao, da
simulagdo, da fabricacdo e da programacao de objetos tangiveis e funcionais — no caso, os
robds moveis.

Este Produto Educacional foi desenvolvido, testado ¢ validado durante a realizacido do
curso de formacao Introdugdo a Cultura Maker e a Roboética Educacional, ofertado no ambito
da pesquisa realizada no Programa de Po6s-Graduagdo em Tecnologia Educacional da
Universidade Federal do Ceara (UFC). As sequéncias didaticas que compdem este material
foram aplicadas com professores da rede publica de ensino, durante os encontros formativos
presenciais, nos quais foram exploradas praticas de fabricacdo digital, modelagem 3D e
programacao de robos moveis. Os registros dessa experimentagdo serviram de base para a
analise e os aprimoramentos do produto, garantindo sua aplicabilidade e adequagdo as
demandas da pratica docente.

Por fim, o Produto Educacional proposto também visa atender a crescente demanda
por praticas pedagogicas que integrem as Tecnologias Digitais de Informac¢ao e Comunicacdo
(TDIC) aos processos de ensino e aprendizagem, de forma critica, ética e transformadora,
possibilitando que a matematica escolar dialogue com as linguagens da contemporaneidade e

com as demandas do mundo digital.

2 IMPLEMENTACAO DO SITE EDUCACIONAL

O Produto Educacional “Imprimindo Robds” consiste em um site educacional,
desenvolvido como um ambiente de apoio ao ensino de Geometria, que integra praticas da
Cultura Maker, da Fabricagdo Digital e da Robotica Educacional. Sua proposta ¢ proporcionar

aos professores uma metodologia inovadora, articulando conceitos matematicos com



atividades praticas que envolvem a construgdo e programacdo de Protdtipos Moveis
Autonomos (PMA).

O site, disponivel no endereco https://sites.google.com/view/imprimindorobos, tem
como principal finalidade disponibilizar materiais pedagdgicos, tutoriais, roteiros de aula,
modelos digitais para impressao 3D e codigos de programagdo Arduino, necessarios para a
aplicagdo das Sequéncias Didaticas. Além disso, oferece suporte tedrico-metodoldgico aos
professores que desejam implementar praticas maker no ensino de Geometria.

Sua estrutura foi planejada de forma simples, objetiva e funcional, permitindo facil
acesso aos materiais e promovendo uma navegagdo intuitiva. O sife ¢ compativel com
computadores, notebooks e dispositivos moéveis, garantindo acessibilidade em diferentes
contextos. Seu desenvolvimento foi guiado por principios de clareza, organizacdo e
acessibilidade, com foco em facilitar a utilizagao dos recursos pelos docentes.

O menu principal do site estd organizado em quatro se¢des, descritas na Tabela 1, que
direcionam os usuarios de forma clara para os materiais e funcionalidades oferecidas.

Tabela 1 — Organizaciao dos Menus do Site “Imprimindo Rob6s”

Menu Descrigao Funcionalidade Principal

Inicio Pagina de apresentagdo do sife, com | Introduzir o usuario ao site, seus
uma breve descricdo dos objetivos e da | objetivos e direcionar para as
proposta do projeto. demais segdes.

Sequéncias Area destinada aos roteiros | Fornecer os materiais completos

Didaticas pedagogicos, modelos 3D  (.stl), | para aplicagdo das atividades em
codigos Arduino (.ino) e materiais de | sala de aula.
apoio.

Tutoriais Materiais de apoio com orientagdes | Apoiar os professores no uso
para modelagem 3D, impressdo, | das tecnologias necessarias a
montagem do PMA e programacio. implementagdo das SDs.

Contato Canal de comunicagdo direto com o | Receber dlvidas, sugestdes e
autor e responsavel pelo site. solicitagbes de apoio dos

usuarios.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O site foi projetado com navegacdo responsiva, permitindo acesso eficiente tanto por
dispositivos méveis quanto por computadores. A arquitetura da informacao foi organizada
para que os professores localizem rapidamente os materiais necessarios para planejar e
executar as atividades.

As Sequéncias Didaticas, que sdo parte central deste Produto Educacional, estdo

organizadas e disponibilizadas diretamente no site e também estdo descritas detalhadamente


https://sites.google.com/view/imprimindorobos

nos apéndices deste documento, contendo os roteiros das atividades, as orientagdes
metodoldgicas, os arquivos digitais para impressao 3D e os codigos de programagdo Arduino.

O Produto Educacional “Imprimindo Robds™ foi desenvolvido de maneira dinamica,
com estrutura aberta a atualiza¢do e expansao continuas. Seu design permite adaptacdes tanto
para outros contextos escolares quanto para outras tematicas matematicas que se beneficiem

da integragcdo com praticas maker e robdtica educacional.

3 NAVEGACAO E ORGANIZACAO DO SITE

O site “Imprimindo Robds”, desenvolvido como Produto Educacional desta pesquisa,
foi concebido como um ambiente virtual de apoio pedagdgico, com o objetivo de
disponibilizar, de forma acessivel e organizada, os materiais, recursos e orientagcdes
necessarias a implementagcdo das Sequéncias Didaticas que integram praticas da Cultura
Maker, da Fabricacdo Digital e da Robotica Educacional no ensino de Geometria.

O desenvolvimento da organizacdo do site seguiu critérios de simplicidade,
objetividade e acessibilidade, de modo a favorecer tanto aqueles que ja possuem familiaridade
com praticas maker quanto aqueles que estdo dando os primeiros passos na integragdo de
tecnologias digitais ao ensino da Matematica.

Neste capitulo, sdo descritas as se¢cdes que compdem o site, suas finalidades e
funcionalidades, bem como a forma como os materiais estao organizados, de modo a orientar
o seu uso pelos professores interessados em replicar ou adaptar a proposta em seus contextos

escolares.

3.1 Pagina Inicial

A Pagina Inicial funciona como o portal de entrada para os usudrios do site. Nela, é
apresentada uma breve descrigdo do projeto “Imprimindo Robds”, seus objetivos € o
proposito do Produto Educacional. Esta pagina tem como fung¢ao principal orientar o visitante
sobre o que encontrard no site e facilitar o direcionamento para as demais sec¢des, além de
disponibilizar o acesso rapido aos menus principais, conforme pode ser visualizado na Figura

1.
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Figura 1 — Pagina inicial do site “Imprimindo Robds”

IMPRIMINDO Imprimindo Robos
ROBOS

Urma proposta maker para o ensino de Geometria na Educagdo Bdsica

Sequéncia Didatica
Tutoriais
Curso de Introdugdo a Apresentagéo

Cultura Maker e Robética
Educacional

Bem-vindo(a) ao Imprimindo Rob6s, um ambiente virtual criado para apoiar professores no desenvolvimento
de praticas pedagogicas inovadoras no ensino de Geometria, por meio da integracao da Cultura Maker, da
Fabricagao Digital e da Robética Educacional.

Contato

Este site foi desenvolvido como Produto Educacional de uma pesquisa de mestrado profissional e tem como
objetivo oferecer materiais, roteiros, tutoriais e recursos digitais que permitam aos professores planejar e aplicar
atividades que utilizem a construgao e a programagio de Prototipos Moveis Auténomos (PMA) no ensino de
conceitos matematicos.

Navegue pelo menu ao lado e conhega as sequéncias didaticas, os modelos para impress&o 3D, 0s c6digos
® Arduino e os tutoriais que irdo ajuda-lo a transformar sua pratica pedagogica.

Fonte: Captura de tela do site https://sites.google.com/view/imprimindorobos
A imagem apresenta a interface da Pagina Inicial do sife “Imprimindo Robds”. Na

parte superior, ha um cabecalho com o titulo do site em destaque e um subtitulo que explicita
a proposta pedagogica do projeto. Ao fundo, uma fotografia mostra componentes eletronicos,
placas, motores e estruturas de robds, remetendo diretamente ao universo da robotica
educacional e da cultura maker.

Centralizado no corpo da pagina, encontra-se o bloco “Apresentagdo”, com um texto
de boas-vindas e explicagdo sobre o objetivo do site e do Produto Educacional. No lado
esquerdo da tela, ha um menu lateral com fundo preto, que organiza e facilita o acesso as
seguintes secodes: Pagina Inicial, Sequéncias Didaticas, Tutoriais, Curso de introducdo a
cultura maker e a robotica educacional e Contato. Essa organizagdo visual visa oferecer uma
navegacdo simples e eficiente, conduzindo o usudrio diretamente aos materiais € recursos

disponiveis.
3.2 Pagina das Situacoes Didaticas
Na pagina Situacdes Didaticas, o usudrio tem acesso direto aos roteiros das atividades,

aos modelos digitais para impressao 3D e aos codigos de programacao Arduino, essenciais

para a implementacdo das praticas propostas. Essa pagina foi organizada para oferecer uma


https://sites.google.com/view/imprimindorobos
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navegacdo simples, com descrigdes claras de cada sequéncia, seus objetivos e os materiais
necessarios.

Conforme apresentado na Figura 2, essa se¢do dispde de uma interface limpa, onde os
itens sdo organizados em blocos ou listas com titulos, descricdes e botdes de download,
permitindo que os professores acessem rapidamente os recursos.

Figura 2 — Pagina “Sequéncia Didatica” do site “Imprimindo Robds”
Sequéncia didatica

Nesta secéo, vocé encontrara as Situagdes Didaticas que integram o Produto Educacional “Imprimindo Robos”. Cada
situagdo foi elaborada para promover o ensino de Geometria de forma prética, interativa e contextualizada, utilizando
|MPR|MINDO recursos de Robdtica Educacional, Fabricagéo Digital e Cultura Maker.

RO BOS As atividades s&do organizadas em torno da construgéo e programagéo de um Protdtipo Mével Auténomo (PMA), um
pequeno robd, criado com pegas impressas em 3D, motores, placa Arduino e componentes eletrénicos, que € capaz de se
locomover de forma programada. Este robd funciona como recurso pedagégico para explorar conceitos matematicos, como
perimetro, area, deslocamento linear e proporcionalidade, de maneira concreta e dinamica

Pagina inicial Clique nos titulos abaixo para acessar os roteiros completos, baixar os modelos para impressdo 3D, os cédigos de
programagéo Arduino e os materiais de apoio necessarios para a realizagéo das atividades.

Tutoriais

Curso de Introducéo a
Cultura Maker e Robética
Educacional

Contato

Modelagem do Montagem do Programacao
Chassi do PMA PMA PMA

®

Fonte: Captura de tela do site disponivel em https://sites.google.com/view/imprimindorobos.

3.3 Pagina de Tutoriais

A pagina Tutoriais foi elaborada com o objetivo de oferecer suporte técnico e
pedagdgico aos professores que desejam implementar as atividades propostas no Produto
Educacional “Imprimindo Robos”. Nela, estdo disponibilizados videos tutoriais que orientam,
de forma pratica e sequencial, todas as etapas do processo de desenvolvimento dos Prototipos
Moveis Autonomos (PMA), desde a modelagem das pegas até a programagao do robo.

Conforme apresentado na Figura 3, essa pagina inicia com um texto explicativo que
destaca o propdsito dos tutoriais e sua importincia para a autonomia dos professores na
utilizagdo das tecnologias envolvidas no projeto.

A organizagdo dos tutoriais segue a logica das etapas de constru¢do e operacdo do PMA,
estruturando-se em quatro blocos principais:
e Modelagem 3D no Tinkercad: video que ensina a criar modelos tridimensionais,

aplicando conceitos basicos de design digital.
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e Fatiamento e impressao 3D no UltimakerCura: tutorial que orienta como preparar os
arquivos para impressao, configurar parametros de qualidade e gerar o G-code.

e Montagem do circuito eletronico: video que apresenta, de forma pratica, como montar
um robd de duas rodas (2WD), conectando os componentes a placa Arduino.

e Programagdo com mBlock e Scratch: tutorial que ensina os primeiros passos na
programacdo do PMA, utilizando uma interface grafica em blocos, acessivel e
intuitiva.

Cada tutorial ¢ apresentado na pagina por meio de um video incorporado diretamente
do YouTube, acompanhado de um titulo e uma legenda que descrevem claramente seu
conteudo. A disposi¢do dos videos ¢ horizontal, em quatro colunas, permitindo uma
visualizagdo organizada e intuitiva, facilitando o acesso e a navegagao dos usudrios.

Figura 3 — Pagina “Tutoriais” do site “Imprimindo Robos”

Tutorial
Nesta secéo, estdo disponiveis tutoriais que oferecem suporte técnico e pedagdgico para a realizagéo das situacdes
IMPRIMINDO didaticas do Produto Educacional “Imprimindo Robds”. Os videos aqui selecionados tém como objetivo auxiliar
ROBOS professores na utilizagdo das ferramentas digitais necessarias para o desenvolvimento dos Protétipos Moveis
Autd (PMA), desde a mc das pecas até a montagem dos circuitos e a programagéo do rob6.
Esses tutoriais foram organizados de forma sequencial, acompanhando as etapas do processo de fabricagdo e
operagéo do PMA: 3D, pi do para imp! do, do circuito e programagcao.

Pagina inicial _— . ’ " - i 7 "
Ao assistir aos videos e seguir as instrugdes, os professores estardo capacitados a replicar as atividades propostas nas
sequéncias didaticas, integrando praticas da Cultura Maker, da Fabricacédo Digital e da Robética Educacional ao ensino

ia Didati
Sequéncia Didatica e et

Curso de Introdugao a
Cultura Maker e Robética
Educacional

Contato

Modelagem no Tinkercad Ultimakercura para Montando um Rob6 2WD Programando com
@ iniciantes MBlock e Scratch

Fonte: Captura de tela do site disponivel em https://sites.google.com/view/imprimindorobos.

A imagem apresenta a interface da pagina Tutoriais do site “Imprimindo Robds”. A
esquerda, mantém-se o menu lateral padrdo, com as se¢des: Pagina Inicial, Sequéncias
Didaticas, Tutoriais, Curso de Introdu¢do a Cultura Maker e Roboética Educacional e Contato.

No centro da tela, h4d um bloco de texto explicativo que introduz a pagina, destacando
que os tutoriais estdo organizados segundo as etapas do processo de desenvolvimento dos
PMAs: modelagem 3D, preparacdo para impressdo, montagem do circuito e programacao.

Abaixo do texto, estdo dispostos quatro videos incorporados diretamente do YouTube,
cada um com uma miniatura representativa ¢ uma legenda correspondente: Modelagem no
Tinkercad, UltimakerCura para iniciantes, Montando um Robd 2WD e Programando com

mBlock e Scratch.
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O layout ¢é limpo, organizado e intuitivo, priorizando a clareza das informagdes e o
facil acesso aos materiais, reforgando o compromisso do site em oferecer uma experiéncia de
navegacao eficiente e didatica.

3.4 Pagina do Curso de Introduc¢ido a Cultura Maker e Robdtica Educacional — Primeira
Edicao

A pagina Curso de Introdugdo a Cultura Maker e Robotica Educacional — Primeira
Edicao foi criada com o objetivo de registrar e compartilhar os principais momentos,
producdes e resultados obtidos durante a realizacao da primeira edi¢cao do curso, vinculado as
acoes formativas do Produto Educacional “Imprimindo Robds”.

Conforme ilustrado na Figura 4, a pagina apresenta, no topo, um texto introdutdrio que
contextualiza a proposta da formagdo, acompanhado de uma fotografia que registra o
momento da aula expositiva, com o pesquisador responsavel e os cursistas.

A seguir, a pagina apresenta um carrossel de imagens, onde estdo registrados os
modelos desenvolvidos pelos cursistas durante as atividades de modelagem no Tinkercad.
Este recurso visual permite acompanhar a diversidade e a criatividade dos projetos
elaborados, demonstrando a apropriagao dos conceitos abordados na formacao.

Na continuidade da pagina, conforme ilustrado na Figura 5, encontra-se o restante do
texto de contextualizagdo e reflexdo sobre a experiéncia formativa. Ao lado, estdo exibidas
imagens dos prototipos méveis autobnomos montados na versao final, j& prontos para execugao
dos desafios propostos nas sequéncias didaticas. As fotos evidenciam a estrutura fisica do
robd, criada a partir das peg¢as modeladas e impressas em 3D.

Figura 4 — Inicio da Pagina do Curso de Introducdo a Cultura Maker e Robdtica
Educacional — Primeira Edi¢ao

Curso de Introducao a Cultura
Maker e Robética Educacional -

Primeira Edicdo

e — Apresentacéo da Primeira Edigéo do Curso
&= . e \ Esta pagina € dedicada ao registro da Primeira Edi¢do do Curso de
_— —_— - - Introducédo a Cultura Maker e Robdtica Educacional, realizado como
£ - 1 parte das acbes formativas vinculadas ao Produto Educacional “Imprimindo
/ Robds”.
£ o /

O curso teve como objetivo capacitar professores na utilizacdo de

\Q;/ ferramentas digitais aplicadas a educacdo, promovendo a integracédo dos
. conceitos da Cultura Maker, da Fabricacdo Digital ¢ da Robética
Educacional ao ensino de Matemética, com foco especial no ensino de

Geometria.

Fonte: Captura de tela do site disponivel em https://sites.google.com/view/imprimindorobos.
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Figura 5 — Continua¢do da Pagina do Curso e Prototipos Montados
Durante a formacdo, os participantes vivenciaram atividades praticas,
® explorando processos de modelagem 3D, impressdo de pecas,
montagem de um Protétipo Movel Autdnomo (PMA) e programagéo de
movimentos utilizando plataformas como o mBlock e o Arduino.

Aléem de compreenderem os fundamentos pedagogicos que sustentam o
movimento maker na educacédo, os cursistas puderam desenvolver seus
proprios modelos e projetos, aplicando os conhecimentos adquiridos de
forma colaborativa e criativa.

Duvidas?

Entre em contato pelo e-mail glaubertoi@gmail com

para saber mais sobre o projeto

Fonte: Captura de tela do site disponivel em https://sites.google.com/view/imprimindorobos.

O sucesso desta formacao reflete-se nos produtos desenvolvidos, no engajamento dos
participantes e nas inumeras possibilidades de aplicagdo pedagdgica que emergiram a partir

das experiéncias vivenciadas no curso.

3.5 Pagina de Contato

A pagina Contato foi criada com o objetivo de estabelecer um canal de comunicagdo
direto entre os usudrios do site “Imprimindo Robds” e o autor do Produto Educacional. Este
espaco esta destinado ao envio de mensagens, duvidas, sugestoes, feedbacks e a solicitagao de
informacdes sobre a utilizagdo dos materiais disponibilizados, sobre a implementacao das
sequéncias didaticas ou sobre futuras edicdes do Curso de Introdugdo a Cultura Maker e
Robotica Educacional.

Conforme apresentado na Figura 6, a pagina ¢ composta por um banner de cabegalho
com a imagem de um robd em destaque e o titulo “Contato” centralizado. Logo abaixo,
encontra-se um texto de acolhida que convida os visitantes a estabelecerem comunicagao, seja
para esclarecimento de duvidas, seja para compartilhar experiéncias com o uso dos materiais e
das propostas desenvolvidas no projeto.

O contato pode ser realizado diretamente pelo e-mail disponibilizado na pagina:
glaubertoi@gmail.com

Esse canal foi pensado para fortalecer a interacdo, promover a troca de experiéncias,

receber sugestdes de melhorias e consolidar uma rede colaborativa de professores e


mailto:glaubertoi@gmail.com
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educadores interessados na integragdo de praticas maker, fabricacdao digital e robdtica no
contexto escolar.

Figura 6 — Pagina “Contato” do site “Imprimindo Robds”

IMPRIMINDO

Contato

Pagina inicial
Sequéncia Didatica
Tutoriais

Curso de Introdugao a
Cultura Maker e Robética
Educacional

Duvidas? Sugestoes? Entre em contato!

Este espago esta aberto para vocé enviar mensagens, esclarecer davidas, compartilhar suas experiéncias com o uso do
Produto Educacional “Imprimindo Robds”, fazer sugestées de melhorias ou obter informagées sobre futuras ediges do
curso de Cultura Maker e Robética Educacional.

E-mail: glaubertoi@gmail.com

Fonte: Captura de tela do site disponivel em https://sites.google.com/view/imprimindorobos.

A imagem apresenta a interface da pagina Contato do site “Imprimindo Robos”. Na
parte superior, hd& um banner com uma fotografia de um robé montado, com componentes
eletronicos visiveis, simbolizando o tema do projeto. Sobreposto a imagem, esta o titulo
“Contato”, centralizado, em fonte grande e de facil leitura.

Na éarea central da pagina, destaca-se o texto: “Duvidas? Sugestdes? Entre em
contato!”, em destaque na cor roxa, seguido de um paragrafo que convida os usudrios a enviar
mensagens para esclarecimento de duvidas, sugestdes ou para obter informacdes sobre o
Produto Educacional e sobre futuras formagoes.

Na parte inferior, estda disponibilizado o e-mail de contato do autor

(glaubertoi@gmail.com) como meio principal de comunicacao com os usuarios do site.

4  CONSIDERACOES FINAIS

O Produto Educacional “Imprimindo Robos”, materializado na forma de um site
educacional de acesso aberto, ja esta publicado e disponivel no endereco eletronico
https://sites.google.com/view/imprimindorobos. Ele foi idealizado para atender as demandas

dos professores da Educacdo Basica, oferecendo uma proposta metodoldgica que integra o
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ensino de Geometria as praticas da Cultura Maker, da Fabricagdo Digital e da Robotica
Educacional, promovendo uma aprendizagem ativa, contextualizada ¢ alinhada as
competéncias da BNCC.

O site reune as Sequéncias Didaticas, roteiros, modelos para impressao 3D, codigos de
programac¢do e materiais de apoio necessarios para que os professores possam planejar,
executar e avaliar atividades que utilizem a construcdo de Prototipos Moveis Autonomos
(PMA) no ensino de conceitos geométricos, como perimetro, area, deslocamento e
proporcionalidade.

O desenvolvimento e publicacdo do site representam um avango significativo na
consolida¢dao deste Produto Educacional, que foi testado, validado e aprimorado durante a
realizagdo do curso de formacgdo associado a pesquisa deste mestrado. Além disso, os
materiais disponibilizados foram organizados também nos apéndices deste documento,
garantindo sua preservagao e acessibilidade.

Como perspectiva futura, pretende-se manter o site em constante atualizagdo,
incorporando novos materiais, expandindo para outros conteudos matematicos e aprimorando
os recursos existentes, conforme as necessidades e feedbacks dos usuarios. A proposta € que o
“Imprimindo Robds” continue evoluindo como uma plataforma colaborativa, dindmica e
sustentavel, fortalecendo praticas pedagodgicas inovadoras na Educagao Bésica.

Este Produto Educacional, portanto, se consolida como uma ferramenta relevante para
professores que desejam incorporar as tecnologias digitais, a robotica educacional e a
fabricagdo digital como estratégias para o ensino de Geometria, estimulando a aprendizagem
por meio da construgdo, experimentacdo e resolucdo de problemas, de forma criativa,

colaborativa e significativa.
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CONTEXTUALIZACAD

Esta Situagio Didifica (SD) faz parte de uma pezquiza que busea compreender
como profeszores de matemdtica do 9° ano do Ensine Fundamental podem wtilizar 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
participantss construirie & programardo um Prototipe Movel Auténome (FAA), explorando
conceitos como medidas, propergdes, dreas e perimetros. A SD estd alinhada 4 Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD) e ac desenvolvimento do pensamento computacional visande
promaover uma aprendizagem contextualizada

OBJETIVOS

O= objetivos 2 serem aleancados nesta SD 240 o3 zeguintes:
~ Utilizar o software Tinkercad para modelar um chassi fimcional destinado ao Prototipo Movel
Autdnomo (PMA)L

+ Aplicar conceitos de drea, perimetro & proporgde durante o processo de modelagem 3D,

+ Relacionar o desipn geométrice do chassi & organizagio dos componentes eletrinices do
projeto.

' Preparar o modelo digital para impressdc 3D, respemtando criténos de funcionalidade e
aproveitamento do espago.

COMPETENCIAS

Espera-se que oz participante: desenvolvam as zepuintez competéneias. conforme
extabelecido na Basze Nacional Comum Curmicular (BNCC) e na BNC-Formacdo (Resclugic
CNE/CP 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-FormagZo): Velorizar a formagio permanente, buscando
atualizacdo e apropriacio de noves conhecimentos para o exercicio profissional

- Competéncia Especifica de Matematica (EF090A14): Resolver problemas envolvendo
medidas de granderas drezs e perimetros, aphicando conceitos geométricos em sitzagfes
praticas.

- Pensamento Computacional: Dezenvolver habilidades como decompeszigio de problemas,
reconhecimento de padries e criagio de algoritmos.

PREPARACAO

O avango das tecnologias digitais tém transformado significativaments o3 processos de
produogdo industrial e educaciomal. No contexte da Indistria 4.0, a fabricagfio digital —
especialmente a impreszfio 3D tem e mostrade uma solugie eficaz para o
dezenvolvimento de prototipos, pegas perscnalizadas e ferramentas funcionais, com destague
para & Tedugio de custos € tempe de producio.

Um exemplo relevante é o da montadora Fensult, que incorporou impreszoras 3D ao
zen processo produtive, criando solugdes imovadoras diretamente no chic de fabrica. Por
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meio do seu laboratorio de inovacao, a empresa passou a produzir milhares de pecas para
diferentes aplicagdes 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 através da impressdo 3D (Foto: Correio24horas).

A partir desse cenario, esta sequéncia 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 Mével Autonomo (PMA). A proposta
visa explorar conceilos geomélricos — como area, perimetro, propor¢ao e simelria —
aplicados a modelagem 3D, permitindo que os participantes planejem e testem solugoes
viaveis antes da impresséo fisica do objeto.

APLICACAO

A execucgao 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 Auténomo (PMA),
utilizando o sofiware Tinkercad.

Situacao-problema

Carros autonomos representam um avanco significativo 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 béasico de um
desses veiculos.

Para que esse prototipo — chamado de Protétipo Movel Autonomo (PMA) — seja
funcional, ¢ necessario que os participantes, antes da montagem e da programacéo, modelem
um chassi digital em Tinkercad que comporte de forma adequada todos os seus componentes:
Arduino Uno, ponte H, 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 fixacdo 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 Sifuacoes Didaticas (TSD). E estdo planejadas para os seguintes tempos de execugao.

Fase Situacao Evento Tempo
1 Acdo Apresentacao do desafio 10 min
2 Formulacao Modelagem digital no Tinkercad 2h
3 Validagio Resolugdo de problemas lh
4 Institucionalizacio Socializacéo dos resultados 30 min

Detalhamento das Fases:

Fase 1: Acdo (10 min)

Nesta fase inicial, apresenta-se o desafio de modelar digitalmente um chassi funcional

para o Prototipo Movel Autonomo (PMA), que devera comportar todos os componentes
eletronicos da proxima etapa: Arduino Uno, ponte H, dois motores DC e suporte de pilhas

18650.
Atividades:
e Apresentacdo da situacdo-problema e do papel do chassi no funcionamento do PMA.
e Discussao sobre a importancia da fabricacdo digital e da modelagem 3D no contexto da
Industria 4.0 e da educagdo maker.
e Exibicao de video ou exemplos reais sobre aplicacao de impressao 3D na indistria e na
robolica educacional.
e Apresentacdo do sofitware Tinkercad e de suas funcionalidades bésicas.
e Levantamento dos critérios técnicos: medidas dos componentes, encaixes, simetria,

resisténcia, proporcao e area util.

Fase 2: Formulacao (2 h)

Antes de 1mciar a modelagem digital no Tinkercad, os participantes devem criar um

esbogo do chassi no papel, com medidas aproximadas de cada componente ¢ do espago
necessario para acomoda-los.

1. Esbogo em papel com medidas:

Medir os componentes reais;

Representar geometricamente cada elemento;
Planejar a disposi¢do dos componentes no chassi;
Estimar area ¢ perimetro necessarios;

2. Modelagem digital no Tinkercad:
Criar o chassi com formas béasicas (retangulos, cilindros, etc.);

Respeitar proporgdes e encaixes do esbogo;
Aplicar ajustes de simetria e posicionamento funcional.
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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.
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PREPARACAO

A mobilidade urbana esta passando por uma revolugdo tecnologica, impulsionada pelo
desenvolvimento de carros auténomos. Esses veiculos, capazes de se movimentar sem
interferéncia humana, dependem de sistemas avangados de sensores, algoritmos e
programacao para tomar decisdes em tempo real. Segundo o Olhar Digital (2022), carros
auténomos sdo configurados sem itens ftradicionais, como volante e pedais. pois sua
movimentagdo ¢ totalmente autéonoma, baseada em tecnologias como inteligéncia artificial e
robotica.

Fonte: hitps: /olhardigital. com. br/2022/04/05 /carros-e-tecnologia/carros-autonomos/

Essa transformacdo tecnoldgica nao 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 Prototipo 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 geomeétricos como medidas, proporgdes, areas e perimetros — ao
processo de montagem do Prototipo Movel Autonomo (PMA), com as placas eletronicas, os
motores DC, suporte de pilhas e o chassi previamente modelado ¢ impresso em 3D, etc.

Situac¢io-problema

Os carros autonomos, que dispensam a imtervencdo humana para se movimentar,
dependem de sistemas avancados de programacio e controle para tomar decisdes em tempo
real. Inspirados nessa tecnologia, os participantes desta SD serdo desafiados a construir e
programar um prototipo robdtico que simule algwmas funcionalidades basicas de um carro
autonomo. O prototipo devera 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 ¢ programacao 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 Sifuagoes Didaticas (TSD). E estdo planejadas para os seguintes tempos de execugao.

Fase Situacao Evento Tempo
1 Acdo Apresentacao do desafio 15 min
2 Formulacao Montagem e programacao 1h 20 min
3 Validacio Resolucgdo 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 auténomo, 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 lecnologia.

e Exibir um video sobre carros auténomos e sua relagao com a robotica (ex.:
https://www.youtube.com/watch?v=kW{4ZFO78qE).

e Dividir os participantes em grupos e distribuir os materiais (Arduino, motores, baterias,

pecas 3D, etc.).

Fase 2: Formulacao (1h 20min)

Nesta fase, os parficipantes colocardo em pratica a construcdo do Prototipo Movel
Auténomo (PMA). A seguir, serdo orientados na montagem dos componentes eletronicos e na
programagdo do carrinho, com o objetivo de executar um percurso definido.

e Montagem do Carrinho:

e Orientar a montagem do chassi, utilizando pegas fabricadas em impressora 3D.

e Conectar os molores a Ponte H e ao Arduino, seguindo um diagrama de circuitos basico.
e Programacio do Carrinho:

e Introduzir o software Arduino IDE e os blocos basicos de programacgao.

e Desafiar os grupos a programar o carrinho para percorrer uma distancia especifica (50
cm) e fazer uma curva de 90 graus.

e Explorar a relagao entre o nmumero de rotagdes das rodas e a dislancia percorrida,
ufilizando 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 ¢ objetivos
defimdos. A atividade envolve a analise de possiveis falhas, ajustes na montagem ou no codigo,
¢ a aplicacdo de estratégias para resolver problemas identificados durante os testes praticos.

e Realizar lestes préticos para verificar a precisdo do carrinho.
e Ajustar a programagdo 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
programacao do Prototipo Movel Autonomo (PMA), socializando as estratégias adotadas e os
aprendizados construidos ao longo da atividade.

e (ada grupo apresenta seu carrinho e explica as solucoes adotadas para os desafios.

e Discutir as dificuldades encontradas ¢ as estratégias utilizadas para supera-las.
Promover uma roda de conversa para refletir sobre a aplicagdo dos conceitos geometricos
¢ tecnoldgicos no projeto.

QUESTOES PARA REFLEXAO:

1. Como a robdtica educacional pode contribuir para o ensino de geometria?

[35]

Quais foram os principais desafios enfrentados durante a montagem e programacio do
carrinho?

3. Como os conceitos geometricos e o pensamento computacional foram aplicados no
projeto?
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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, programacao e automacgio
inteligente.

e AR IR e - ¥
SELEA SSRGS T e

Fonte: hitps://eavioli.ind br/tratores-autonomos-na-a gricultura/

Esse cenario de inovagdo tecnologica mostra a relevancia de preparar educadores e
estudantes para compreender e aplicar os fundamentos da programacdo de sistemas
auténomos. Nesle contexto, a terceira sequéncia didatica propde que os participantes
programem o Protdtipo Moével 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 Situagdes Didaticas (TSD). A atividade prética foi planejada para
conectar conceitos geomélricos — como medidas, proporgoes, areas e perimetros — ao
processo de programacdo do Prototipo Movel Autonomo (PMA).

Situagao-problema

Uma empresa desenvolveu um trator auténomo capaz de operar sozinho em areas
agricolas, seguindo rotas pré-programadas. Esses veiculos modernos realizam tarefas como
plantio e pulverizagdo, sem necessidade de intervencdo humana, o que exige precisdo em seus
movimentos e decisdes 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.

£ s

® = ow
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Etapas

As etapas desta SD seguem as fases propostas por Guy Brousseau em sua Teoria
das Sifuacoes Didaticas (TSD). E estdo planejadas para os seguintes tempos de execugao.

Fase Situacao Evento Tempo
1 Acdo Apresentacao do desafio 15 min
2 Formulacao Montagem e programacao 1h 20 min
3 Validagio 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 auténomo, 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 relagdo com a robotica (ex.:
hitps://www.youtube conv/watch?v=72DvsBk fahWQ).

e Dividir os participantes em grupos e distribuir os materiais (Arduino, motores, baterias,
pecas 3D, etc.).

Fase 2: Formulagio (1h 20min)
Nesta fase, os participantes serao introduzidos ao ambiente de programagao Arduino IDE
e aos blocos béasicos necessarios para controlar os movimentos do Prototipo Movel Auténomo
(PMA).

e Programar o Protétipo Movel Auténomo;
e Utilizar os blocos béasicos de programagao.
e Desafiar os grupos a programar o robo para reproduzir o percurso retangular de 40 cm x
50 cm;
e Explorar a relagdo entre o niumero de rotagdes das rodas e a distancia percorrida,
utilizando a formula:
Distancia = Niunero de rotagdes = Circunferéncia da roda

Fase 3: Validagdo (25min)
Nesta fase, os participantes realizardo 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 retangulo, utilizando a formula:
Area = base x altura

e 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 construcdo e
programagdo do Prototipo Mdovel Autonomo (PMA), sociahizando 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 geomeétricos
¢ 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 programagio do
roho?

3. Como os conceitos de perimetro e area foram aplicados no projeto?
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