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RESUMO

O Movimento Maker se baseia na concepcéo, fabricacdo e reparacdo de
objetos com as proprias maos, em um ambiente colaborativo, mediante o
compartilhamento de ideias e o dominio das mais diversas tecnologias. Sob
esse contexto, aspirando uma formag&o mais critica e proxima da realidade
dos estudantes, tém-se considerado a aplicacdo de ideias maker também na
educacdo formal denominada: Educacdo Maker. Embora a esfera publica e
privada tenha incentivado a Educacdo Maker nas escolas por plataformas de
aprendizagem e fomento de insumos, ela ainda é tratada como novidade,
sendo ainda pouco praticada na escola sob uma abordagem curricular. Por
conta disso, acreditamos na importancia de apoiar na caracterizacéo do maker
como pratica educativa, de forma que se possa contribuir com a sua introducao
nas escolas de maneira proveitosa. Todavia, nosso interesse nesse trabalho
€ especificamente a Educacdo Maker em Ciéncias da Natureza, que conta
com poucos trabalhos publicados no Brasil. Sendo assim, é oportuno dedicar-
se a analise das pesquisas publicadas, para que se possa averiguar como a
Educacdo Maker vem sendo estudada na pos-graduacéao, suas bases tedéricas
e a pertinéncia no campo da educacdo em Ciéncias da Natureza. Por esta
razdo, realizamos um estudo analitico de teses e dissertacdes brasileiras que
tratam da Educacdo Maker em Ciéncias da Natureza, no periodo
compreendido entre 2016 a 2022, mediante a metodologia de pesquisa Estado
da Arte. Os principais resultados revelaram que a Educacdo Maker é uma
abordagem pedagdgica centrada no aluno e mediada pelas Tecnologias
Digitais, na qual, os alunos aprendem projetando e exercendo habilidades
importantes para a educacao contemporanea. As pesquisas sao embasadas
em teorias educacionais como: Teoria da Aprendizagem Experiencial,
Construcionismo e Pedagogia Critica. As atividades maker analisadas
demonstraram ser possivel atrelar a Educacédo Maker ao curriculo de Ciéncias
da Natureza de forma satisfatéria, em uma diversidade de espacos
educacionais, materiais didaticos e contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa.

Palavras-chave: Movimento Maker. Educacdo Maker. Ciéncias da Natureza.
TDICs



ABSTRACT

The Maker Movement is based on the design, manufacture and repair of objects
with your hands, in a collaborative environment, through the sharing of ideas and
mastery of the most diverse technologies. In this context, aspiring to more critical
training that is closer to the students' reality, the application of maker ideas has
also been considered in formal education, called Maker Education. Although the
public and private sphere has encouraged Maker Education in schools through
learning platforms and the promotion of inputs, it is still treated as a novelty and
is still little practiced in schools under a curricular approach. Because of this, we
believe in the importance of supporting the characterization of maker as an
educational practice so that we can contribute to its introduction in schools
beneficially. However, our interest in this work is specifically Maker Education in
Natural Sciences, which has few works published in Brazil. Therefore, it is
opportune to dedicate ourselves to the analysis of published research, so that we
can find out how Maker Education has been studied in postgraduate studies, its
theoretical bases and its relevance in the field of education in Natural Sciences.
For this reason, we carried out an analytical study of Brazilian theses and
dissertations that deal with Maker Education in Natural Sciences, in the period
between 2016 and 2022, using the State-of-the-Art research methodology. The
main results revealed that Maker Education is a student-centered pedagogical
approach mediated by Digital Technologies, in which students learn by designing
and exercising important skills for contemporary education. The research is
based on educational theories such as Experiential Learning Theory,
Constructionism and Critical Pedagogy. The maker activities analyzed
demonstrated that it is possible to link Maker Education to the Natural Sciences
curriculum satisfactory, in a diversity of educational spaces, teaching materials
and by contributing to more meaningful learning.

Keywords: Maker Movement. Maker Education. Natural Science. DICT
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APRESENTACAO

Durante o periodo de minha graduacdo em Licenciatura em Quimica, no
Instituto Federal de Sao Paulo-IFSP-Campus Capivari, tive a oportunidade de
vivenciar um curso voltado para as Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacéao (TDICs) no contexto escolar. Isto despertou em mim um grande
interesse em aprofundar-me nas praticas educacionais que abrangem essas

tecnologias.

No primeiro semestre da graduacédo, participei de um projeto de ensino
denominado Projeto de Inovacdo da Licenciatura em Quimica (Chaves et al.,
2017), coordenado pela Professora Dr.2 Paloma Chaves. O trabalho citado visou
desconstruir as aulas tradicionais do curso Licenciatura em Quimica do IFSP-
Campus Capivari, ao abordar a ementa sob uma o6tica interdisciplinar, mediada
pela Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e pelas TDICs.
Posteriormente, como bolsista do Programa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
vivenciei experiéncias na educacao basica relacionadas a experimentacdo e
TDICs no ensino de Quimica, o que potencializou em mim o entusiasmo para
com essas acoes, despertado no projeto de ensino, ao observar os resultados

positivos gerados no aprendizado dos discentes (Pereira; Arthur, 2019).

Meu primeiro contato com a Educacdo Maker (EM) ocorreu com a
implantacdo do projeto de extensao “Projeto Maker: ressignificando o espacgo
escolar” em 2017, também no Campus Capivari, coordenado pela professora
Dr.a Paloma Chaves e pelo professor Dr. Alexandre Garcia Aguado. O projeto

tinha como uma das suas metas a implementacéo do espaco maker do Campus.

Posteriormente, durante a disciplina da graduacao: Pratica Pedagdgica
lll, o tema foi diretamente abordado e enfatizado em Ciéncias da Natureza (CN).
Ao estuda-lo, conforme minhas aptiddes pessoais em artes, informatica e
manualidades, comecei a identificar-me cada vez mais com esta pratica. Percebi
gue esta permeia a alfabetizacao cientifica, ao procurar despertar no estudante
0 interesse e engajamento nas atividades, propbe combater a alienacéo

tecnoldgica e auxilid-lo na leitura critica dos fenbmenos naturais e sociais.
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No ano de 2020, debrucei-me sobre o assunto como bolsista do projeto
de Iniciagao Cientifica, orientado pela professora Me. Thalita Arthur “Cultura
Maker e Ensino de Ciéncias: Um Mapeamento Sistematico”. Naquela ocasiao,
0s espacos maker ainda eram novidades nas escolas, portanto, 0 nosso objetivo
com o projeto de Iniciacdo Cientifica foi identificar trabalhos académicos
publicados no Brasil, de qualquer natureza e que estivessem conectados a EM

e a educacdo em CN.

No final de 2020, para o projeto de conclusdo de curso da graduacao,
desenvolvi uma atividade maker, de maneira remota, direcionada ao ensino de
Quimica Organica. Os resultados demonstraram ser possivel trabalhar com a
EM na educacao formal e diretamente na disciplina de Quimica. Foi observado
que, neste caso especifico, a utilizacdo da EM como método de ensino teve um
impacto positivo no processo de ensino e aprendizagem de Quimica.
Percebemos que, uma vez que o estudante deixa de ser passivo e pode criar
seu proprio material didatico, isso auxilia na resolucdo de problemas e colabora

na disseminacédo do saber cientifico.

Atualmente trabalho na rede estadual de ensino como professora de
Quimica e Fisica. A escola estadual do estado de Séao Paulo tem recebido verbas
para desenvolverem a EM e montarem espacos makers (Sao Paulo, 2021).
Porém, na escola em que leciono havia apenas um professor que utilizava o
espaco maker, descrito no Apéndice, com os alunos e averiguando com 0s
demais professores foi facil perceber o motivo. Concluimos que os outros
professores nédo tinham familiaridade com a EM e nem com os dispositivos
eletrbnicos presentes no espaco. Dessa forma, como o professor anterior que
utilizava o espaco maker deixou a escola, atualmente sou a Unica profissional
qgue o utiliza para fins pedagdgicos. Ora, se governos veem a necessidade de
introduzir a EM nas escolas, isso jA demonstra que esta precisa ser mais
estudada, para que mais professores a conhecam e a manipulem

proveitosamente na educacéo.

Em funcdo dos estudos realizados sobre a EM em CN durante a
graduacéo, candidatei-me ao programa de mestrado académico do PECIM. O

projeto inicial envolvia atividades experimentais com alunos em CN. Porém, em
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virtude da pandemia de Covid 19, ndo foi possivel trabalhar desta forma, pois os

alunos estavam no ensino remoto.

A partir disso, vimos a oportunidade de dar continuidade ao trabalho da
minha Iniciacao Cientifica (Pereira; Arthur, 2021), mas, valendo-se desta vez da
metodologia do tipo Estado da Arte. Pois, constatamos que restam muitas
lacunas a serem preenchidas, como, por exemplo: nao ter ficado claro se ha uma
diferenciacéo entre atividades maker, construtivistas, experimentais, ludicas, etc.
Sendo assim, temos nos aprofundado no tema com o intuito de tirarmos mais

proveito deste e caracteriza-lo como pratica educativa em CN.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a educacado tem enfrentado desafios significativos na
tarefa de educar em ciéncias da natureza de maneira eficaz e atrativa. A
compreensao profunda dos fenbmenos naturais, que constituem a base das
disciplinas cientificas, frequentemente se perde em meio a abordagens
tradicionais de ensino, que priorizam muitas vezes a memorizagcdo em
detrimento da exploragdo ativa e da experimentacdo. A necessidade de
revitalizar a educacédo em CN tornou-se uma questao premente, a medida que o
mundo se torna cada vez mais orientado pela tecnologia e pela inovacao. Neste

sentido:

[...] & importante que se supere a postura “cientificista” que levou
durante muito tempo a considerar-se ensino de Ciéncias como
sinbnimo da descricdo de seu instrumental tedrico ou experimental,
divorciado da reflexdo sobre o significado ético dos conteddos
desenvolvidos no interior da Ciéncia e suas rela¢cdes com o mundo do
trabalho (Brasil, 1999, p.22).

Todavia, 0 que ainda se observa nas escolas € um ensino voltado para a
memorizacao de formulas e conceitos (Fernandes, 2007), desfocado de sua real
compreensao, limitando a criancga a sua aplicacéo e entendimento do mundo que
a cerca (Santos; Mortimer, 2012). Conforme os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNSs), essa compreensdo do aprendizado cruzaria a fronteira do
conhecimento técnico, possibilitando ao aluno a interpretacdo de fenémenos
naturais, compreender equipamentos e procedimentos da sua vida cotidiana,

favorecendo a leitura do mundo natural e social (Brasil, 1999).

Com o intuito de enfrentar esses desafios na educacdo em CN por parte
dos educadores, abordagens pedagogicas como a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), Gamificacdo, Aprendizagem Ludica, etc. visam a insergéo do
aluno como agente principal responsavel pela sua aprendizagem. Nesse
contexto, tem-se também a EM, uma abordagem pedagdgica que expressa o
Movimento Maker (MM) na sala de aula (Moura; Valente; Blikstein, 2020).

O MM, originou-se nos movimentos “Do It Yourself’ (DIY) em portugués,

“Faga Vocé Mesmo”, Punk, Arts and Crafts (Artes e Oficios), dentre outros. De
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acordo com Hatch (2017) é “um movimento que enfatiza a criagdo de objetos
tangiveis por métodos de fabricacdo tradicionais e digitais, com énfase na
exploracédo pessoal e na aprendizagem colaborativa”. Isso se traduz em uma
abordagem educacional centrada no aluno, na qual a aprendizagem € mais ativa

e significativa.

Mark Hatch é um dos precursores do MM e ressalta a importancia do
processo de construcdo e experimentacdo — ainda que seja uma discussao
antiga - como um meio fundamental para aprender. Em seu livro The Maker
Movement Manifest, Hatch (2017), argumenta que a Cultura Maker (CM)
promove o0 desenvolvimento de habilidades essenciais, como resolucdo de

problemas, pensamento critico e criatividade.

Assim, ao incentivar a exploracdo experimental e a construcdo de
projetos, ela ndo apenas aproxima os estudantes do mundo natural e cientifico,
mas também estimula o desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida
no seéculo XXI (Delors, 1996), como pensamento critico, pensamento

computacional, colaboragéo, autonomia, compartilhamento, etc.

Para Blikstein (2013), por meio da EM, além dos contetdos do curriculo
escolar, o aluno pode adquirir habilidades importantes para sua vida, como

conhecimentos de engenharia e programacéo desde a educacao basica.

Ao reconhecer essas definicbes e perspectivas, percebemos uma
compreensao mais profunda da EM, a medida que esta oferece uma ponte para
conectar os principios cientificos com a realidade dos alunos, revelando-se como
mais um auxilio na superacao de alguns dos desafios persistentes na educacéo
em CN.

Todavia, nossa pesquisa anterior (Pereira; Arthur, 2020), demonstrou que
a EM em CN é um tema relativamente novo, pois, os trabalhos brasileiros
publicados que tratam do respectivo tema datam a partir de 2015. Como nosso
objetivo, naquela oportunidade, era obter dados mais gerais em relacdo aos
trabalhos, como: localizac&o, instituicbes participantes, conteudos, etc.; nao
houve um grande aprofundamento no assunto.

Deste modo, nesta pesquisa de mestrado analisaremos mais

profundamente como a EM tem sido estudada, como estratégia para conectar os
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conhecimentos cientificos a realidade da educagdo em CN do Brasil, por
intermédio da analise critica de dissertacdes e teses no periodo de 2016 a 2022.
Ao fazer isso, queremos contribuir para uma melhor compreensdo das
consequéncias da EM no campo da educacdo em CN, o0 que nos leva a seguinte
pergunta de pesquisa:

Baseado no estudo das teses e dissertacdes produzidas no Brasil entre
2016 a 2022, qual é o Estado da Arte da EM no campo da educacédo em CN do
Brasil? Para responder a esta pergunta definimos um objetivo geral e, em
consequéncia, os objetivos especificos a seguir descritos:

Objetivo Geral da Pesquisa

Tomando como base o problema de pesquisa apresentado na Introdugéo,
temos como objetivo geral deste trabalho: realizar um estudo analitico de teses
e dissertacdes brasileiras publicadas no periodo de 2016 a 2022, que tratam da
EM no campo da educacdo em CN, o que nos encaminha aos seguintes
objetivos especificos:

Objetivos Especificos

e Explicitar o MM conforme sua origem, tracar uma linha do tempo e discutir
suas caracteristicas principais;

e Compreender a EM no contexto teérico e pratico;

e Caracterizar a EM no campo da educacao em CN do Brasil, mediante as

pesquisas encontradas no periodo de 2016 a 2022;

e Investigar se as atividades maker de nosso escopo de pesquisa trabalham

o curriculo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Neste sentido, esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos:

No Capitulo 1, O MOVIMENTO MAKER apresentamos uma breve
descricdo sobre o Movimento Maker (MM) e sua evolugao ao longo do tempo,

destacando seus principios fundamentais, seu impacto social e econémico.
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No Capitulo 2, O MOVIMENTO MAKER NA EDUCACAO: A EDUCACAO
MAKER, discutimos a evolucdo e as bases tedricas relacionadas com a EM,
evidenciando como esta se desenvolveu ao longo do tempo e como incorpora
elementos das trés teorias educacionais: Teoria da Educacdo Experiencial
(ELT), Construcionismo e Pedagogia Critica. Além disso, apresentamos
brevemente alguns espacos e recursos utilizados na EM.

No Capitulo 3, A EDUCACAO MAKER EM CIENCIAS DA NATUREZA,
analisamos as relagdes entre a EM, as CN e o curriculo CTS na Educacéo Basica
do Brasil.

No capitulo 4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS, descrevemos a
metodologia utilizada nesta pesquisa, no caso, Estado da Arte e como foram
realizados os processos.

O capitulo 5, RESULTADOS E DISCUSSOES, apresenta e discute
nossos resultados, a partir da analise dos dados encontrados por meio de cada
descritor.

O capitulo 6, denominado CONCLUSOES, traz as consideracdes finais
da dissertacdo, uma sintese das principais conclusées a respeito da EM na
educacdo em CN, e, por fim, finalizaremos o texto com as referéncias
bibliograficas e o apéndice. No apéndice constam as fichas classificatrias com

os dados coletados desta pesquisa.
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CAPITULO 1 — O MOVIMENTO MAKER

Neste capitulo apresentaremos uma breve descricdo sobre o MM a partir
de uma revisdo da literatura, mostrando alguns pontos de sua génese e evolugéo
ao longo do tempo. Destacamos o0s seus principios fundamentais, seu impacto
social e econdmico, na visdo dos autores Mark Hatch e Chris Anderson.

1.1 As origens do Movimento Maker

Ao ouvir o termo Movimento Maker Cultura Maker ou simplesmente
maker, inicialmente isso pode néo significar nada, exceto caso se trate de um
profissional ou entusiasta da tecnologia. Mas, se o termo vier seguido de robdtica
educacional, impressora 3d, cortadora laser, placa Arduino, etc., pode ser que
soe mais familiar. Isso porque, esses itens tecnoldgicos tém estado cada vez
mais préximos da vida das pessoas, seja nas redes sociais como YouTube e
Pinterest, em feiras de tecnologia, escolas ou até programas de televisdo como,
por exemplo, “A Batalha dos Makers”.

Cohen (2017) define o MM como um movimento mundial que se baseia
na criacdo, construcao, conserto e modificacao de objetos com as proprias maos,
visando conhecer e promover as mais diversas formas de tecnologia.

Essa tendéncia emergiu do termo DIY, com o advento da tecnologia da
informacgao, cujos primeiros passos se deram com surgimento do computador
pessoal na década de 1970. O DIY consiste na producao pessoal de bens e
servigos necessarios a um individuo ou grupo, a partir de ideias compartilhadas.

Esse modo de producdo seria um protesto em relagdo a industria,
detentora do capital e dos meios de producdo. Com isso, 0s consumidores
também seriam atuantes na cadeia e ndo somente consumidores passivos.
Apesar de o termo DIY n&o ser recente, cresceu com mais rapidez com o grande
uso da internet na vida das pessoas. As redes sociais permitiram um grande e
rapido compartilhamento de ideias e solucbes para as mais diversas questdes
(Anderson, 2012)
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Os movimentos Art and Crafts e as raizes do Movimento Punk, também
sdo considerados tendéncias que originaram o MM. Arts and Crafts foi um
movimento inglés que nasceu na segunda metade do século XIX, que defendia
0 artesanato criativo em oposicdo a mecanizacdo e a producdo em massa,
oriunda da Revolugéo Industrial (Arts, 2022). Nesta vertente reuniram-se teoricos
e artistas, com intuito de revalorizar o trabalho manual e atrelar ao ser humano
a dimenséao total do objeto produzido em escalas pelas linhas de producéo e
elevar o artesao a artista.

Sobre o Movimento Punk, de acordo com Viteck (2007), ele teria sua
origem nos Estados Unidos e na Inglaterra, na década de 1970. O inicio do
Movimento Punk foi marcado por uma época de forte contestacdo ao sistema
capitalista, com forte critica a monetarizacdo da cultura. Nessa época, Guy
Debord publicou o livro “A Sociedade do espetaculo”, no qual critica o conjunto
de relacbes sociais mediadas por imagens, no contexto capitalista, que levam ao
consumismo inconsciente, criando uma realidade iluséria. “A imagem construida
e escolhida por outra pessoa se tornou a principal ligagdo do individuo com o
mundo que, antes, ele olhava por si mesmo” (Debord, 2019). Em consonancia,
0s punks adotaram um novo estilo de anarguia, em oposicdo a0 consumismo,
além de outras ideias revolucionarias disseminadas nas letras de suas musicas.

No Brasil, 0 Movimento Punk se desenvolveu em plena ditadura. Uma das
formas que os membros utilizavam para disseminar suas ideias, era por meio de
cartazes feitos artesanalmente. Na época, este movimento chegou a ser
monitorado pelos servicos de inteligéncia do estado (Documentos revelados,
2020). Na figura 1, podemos visualizar alguns principios do movimento punk sob
uma perspectiva mais atual. Ademais, os punks criaram uma moda que incluia
roupas e cabelos extravagantes. Desenvolveram mini gravadoras, nas quais os
musicos produziam seus proéprios discos e os fas criavam as proprias camisetas,
posteres, fanzines (publicacbes artesanais sobre o mundo punk), etc., uma
expressdo do DIY. Com isso, dizemos que assim como o Art and Crafts, o
Movimento Punk seria uma das tendéncias que formaram o MM, por suas

ideologias anticapitalistas, anticonsumistas e promotoras do “faga vocé mesmo”.
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Figura 1: Representacdo de alguns ideais do Movimento Punk no Brasil

P DA
POLICIA MILITAR!

DIA 7 de.SETEMERO de. 2024
INICIO: 24 HORAS R oy TR
Nos PROCESOS DE INDEPENDENGIA E DITADURA MO BRASIL,
Com MARCIA CARVALHO cientista social

Malvinas
)/ Carapicuiba

troca de materiais punks, traga o sen!

Fonte: Documentos Revelados (2020)

Sobre o surgimento do MM como conhecemos, embora ndo se tenha
registro de uma data definida, alguns eventos sao considerados marcos, como
o langcamento da revista norte-americana Make e a primeira Maker Faire! em
2005, uma convencao de entusiastas do MM no Vale do Silicio. Outro marco foi
o lancamento da RepRap, primeira impressora 3d desktop. A partir deste evento
popularizou-se o termo Makers (fazedores/ fabricantes), para designar os
membros do MM.

Hoje, a Maker Faire (figura 2) é composta de eventos mundiais, que
podem ser de grandes ou pequenas proporgcdes. Teoricamente, qualquer
individuo pode organizar uma Maker Faire, caso solicite uma licenca. Em seu
site?, a revista Make diz apoiar com recursos e ferramentas a organizagéo de
uma feira, cujo objetivo & mostrar a CM local de uma comunidade ou regiéo:

Maker Faire sdo eventos de aprendizado baseados na comunidade
produzidos de forma independente e celebracfes da cultura maker
local. Ao ingressar na rede Make: e produzir um evento em sua escola,
vila, cidade ou regido, vocé esta capacitando criadores, alunos e

realizadores locais de todas as idades E conectando-os a cultura
maker em todo o mundo (Maker Faire, 2023).

! https://makerfaire.com/
2 https://makezine.com/
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Figura 2: Maker Faire Téquio 2022
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Fonte: Partner (2022)

1.2 Fundamentos do Movimento Maker

O livro Maker Movemen Manifest, Hatch (2014), apresenta nove principios
gue caracterizariam o MM:

1. Make (Fazer): Conforme a Histéria, desde o Paleolitico ou Idade da
Pedra, da Pedra Lascada, os antepassados da espécie humana desenvolveram
as primeiras ferramentas como: lancas, facas, anzdis, etc., para facilitar suas
atividades diérias de subsisténcia. Com a evolugdo da espécie essa prética
tornou-se continua, o homem “fez” tanto que modificou severamente o mundo
primitivo, alcangou as modernas tecnologias que conhecemos levando-o a
explorar os confins do universo. Percebe-se, como o ser humano € um Fazedor
por esséncia (Anderson, 2012; Hatch, 2014). E importante ressaltar que ndo nos
referimos ao fazer técnico mecanizado proprio das fabricas, mas, algo proprio
dos makers, uma motivagao intrinseca em criar algo para si, ou seja, imprimir um
pouco da propria esséncia na criagdo. “Ser criativo, o ato de criar e fazer, é
realmente fundamental para o que significa ser humano” (Hatch, 2014, p. 12,

traducdo nossa).
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2. Share (Compartilhar): O ato de compartilhar se caracteriza como a
recompensa do fazer. “A necessidade de mostrar aos outros o seu novo e lindo
filho’ estd embutida na psique humana” (Hatch, 2014, p.12, traducédo nossa).
Deste modo, fazer e ndo compartilhar ndo traria 0 mesmo impacto ou satisfacao
pessoal. Mas, algo tdo importante quanto, que configura a identidade comunitéria
de um espaco maker € o know-how (como fazer), ou seja, a socializacdo dos
conhecimentos do processo.

3. Give (Doar): H& poucas coisas mais altruistas e satisfatérias do que dar
algo que vocé fez. O ato de fazer colocar um pequeno pedaco de vocé no objeto,
dar a outra pessoa é como dar a ela um pequeno pedaco de si mesmo, “tais
coisas sao muitas vezes os itens mais queridos que possuimos” (Hatch, 2014,
p. 13, traducdo nossa). O autor enfatiza também a importancia de doar a
propriedade intelectual. Além de softwares de cédigo aberto, que permitem que
0S usuarios possam baixar, modificar e melhorar, o MM também disponibiliza o
Hardware Aberto. Existem muitos prototipos nas areas de medicina, por
exemplo, compartilhados pela comunidade maker tendo sido melhorados nas
instituicdes para serem aplicados em prol da qualidade de vida das pessoas.

4. Learn (Aprender): O aprender € a consequéncia do fazer, ndo é a toa
gue a pedagogia por projetos esta diretamente ligada as atividades maker. Com
ISS0, 0S erros tornam-se parte do processo de aprendizagem.

5. Tool up (Equipar): E facil entender a importancia das ferramentas para
as atividades maker, porém, embora os itens estejam mais baratos, dificilmente
as pessoas terdo em casa todos 0s materiais que precisam para desenvolver
seus projetos. Percebe-se entdo a importancia dos espacos makers, nos quais
os fazedores compartilham uma gama de equipamentos. A vantagem de um
makerspace bem equipado é que ele atrai pessoas com uma ampla selecao de
projetos, criando uma colmeia de atividade, paixdo, conhecimento e
compartilhamento. O autor sugere uma lista de itens essenciais para a
montagem de um espago maker bem equipado. Entre os muitos itens estéo:
torno CNC, cortadoras laser, fresadoras, impressoras 3d, salas de reuniao,
maquinas de costura, instrutores qualificados, etc.

6. Play (Brincar): Para o autor, as atividades criativas tendem a ser

divertidas, diferentes dos climas das fabricas ou ambientes tensos de projetistas,
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0s ambientes mais produtivos tendem a ser os mais divertidos. O que muitas
vezes comeca com um brinquedo, pode se tornar uma util invencéo.

7. Participate (Participar/Interagir): Neste item o autor enfatiza, que
embora cada maker tenha um objetivo, uma individualidade “somos criaturas
sociais” (Hatch, 2014). Sendo assim, € inerente a participagdo em feiras,
destaca-se aqui a Maker Faire, oficinas, eventos locais, etc. Essa interacdo é
importante tanto para a socializacédo dos trabalhos, como para o intercambio de
conhecimento sobre ferramentas, métodos, oportunidades, etc.

8. Support (Apoiar): significa promover o movimento. Aqui ele apresenta
sua visdo critica sobre os centros de pesquisas do mundo todo, em
universidades e demais instituicdes, financiados com recursos publicos, mas
pouco democratizados para uso da populacdo. Ao contrario, afirma que os
espacos maker desenvolvem uma gama de produtos por parte de “nao-
cientistas” por conta de serem mais abertos ao publico. E, para que isso continue
ocorrendo, é importante que o0s entusiastas dessas praticas continuem apoiando
e promovendo o MM.

9. Change (Mudar): Hatch (2014) termina o manifesto explicitando a

mudanca que ocorre na mente que “abraga” o Fazer:

Abrace a mudanga que ocorrera naturalmente a medida que vocé
passa por sua jornada criadora. Como fazer é fundamental para o que
significa ser humano, vocé se tornard uma versao mais completa de
vai a medida que cria (p. 27, tradugéo nossa).

Nesta linha, Anderson (2012) vai mais longe e propfe que além das
mudancas individuais, o MM estaria promovendo uma mudanca na esfera social,

configurando-se em uma nova revolucao industrial atualmente.

O que comecou com uma mudancga cultural - o fascinio pelas novas
ferramentas de prototipagem digital e o desejo de estender o fenébmeno
online para o mundo real - jA comeca a atuar como mudanca
econdmica” (Anderson, 2012, p. 22).

Para o autor, essa mudanca envolveria o papel das microempresas no
setor produtivo, que aproveitaria a criatividade dos microempreendedores
individuais, gerando inovacdes e novos empregos. Além disso, isto seria uma

alternativa para a falta de méo-de-obra qualificada fabril nas fabricas, pensando
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na nova geragao que enxerga o trabalho das fabricas como “enfadonho, perigoso
e sem perspectivas" (Anderson, 2012, p. 27).

Ao contrario das grandes fabricas com exércitos de empregados, essa
nova revolucao industrial seria promovida a partir dessa comunidade de pessoas
trabalhando juntas, com ferramentas extraordinarias. Contudo, ao invés da
inovacdo ocorrer verticalmente, ou seja, a partir das grandes corporacfes, a
mudanca ocorreria debaixo para cima, a partir de amadores, inventores,
chamados por ele de “soldados da Web”. Diferente de Hatch (2014), o autor

resume o MM em trés itens principais:

1. Uso de ferramentas digitais desktop para o desenvolvimento e
prototipagem de projetos de novos produtos [‘FVM (faga vocé mesmo)
Digital”].

2. Cultura de compartiihamento de projetos e de colaboracdo de
comunidades on-line.

3. Adocéo de formatos de arquivos de projetos, permitindo que qualquer
pessoa envie seus projetos para servicos profissionais de fabricacéo,
onde serdo produzidos em qualquer quantidade, téo facilmente quanto
podem fabrici-los em sua area de trabalho. Essa capacidade abrevia
radicalmente a distancia entre concepcdo e empreendedorismo, da
mesma maneira como a Web, nas areas de software, informacao e
contelido (Anderson, 2012, p.24).

Apesar de Anderson (2012) ser minimalista no trecho acima, percebemos
gue o conceito de atividade maker ndo se simplifica a fazer maquetes, serrar,
consertar ou praticar mecatrénica. A “novidade” é que o MM ¢é parte de uma
ideologia maior, podemos caracterizad-lo como uma tentativa de democratizar a
invencado, ou seja, despertar o inventor que ha dentro de cada ser, ora como

aprendizes, ora como instrutores.

Ser um maker, de certa forma, € desenvolver algo que faca um sentido
para si, a partir do trabalho de outros e com o auxilio de outros, pensando na
vantagem das redes. O objetivo de usar a tecnologia ndo € apenas o
coNsumMismo e 0 consumo passivo, mas sim trazer significados, combater o uso
tecnoldgico passivo e significa-la. Esta ideia de desenvolver algo que possa ser
atil para outras pessoas, quando praticada no contexto educacional, pode ser
uma forma de enriquecimento deste ambiente, como serd apresentado no

capitulo 2.
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CAPITULO 2 - O MOVIMENTO MAKER NA EDUCACAO: A EDUCACAO
MAKER

Anteriormente, vimos como o MM faz parte de uma cultura mundial de
compartilhamento de ideias, com raizes em ideologias de liberdade e
colaboragdo. Mas, esse movimento até entdo cultural, com o passar dos anos,
ganhou mais entusiastas e gradualmente foi se adentrando nos espacos
educacionais. A figura 3, demonstra a cronologia da EM desde o século XIX até
hoje, tendo por base algumas questbes historicas ja discutidas e alguns

acontecimentos relevantes.

Figura 3: Linha do tempo da Educacéo Maker
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formais.

Fonte: elaborado pela autora

O movimento STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics), que comecgou a ganhar destaque nos Estados Unidos na década
de 1990, também influenciou fortemente o MM como conhecemos hoje,
sobretudo na educacédo escolar. A sigla foi inicialmente utilizada pela National
Science Foundation para descrever estas areas do conhecimento que eram

consideradas cruciais para a competitividade econdmica e a inovacéo
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tecnologica do pais (Pugliese, 2020). O movimento STEM integra as quatro
disciplinas em um curriculo coeso, promovendo a aplicacdo pratica do
conhecimento para resolver problemas. O objetivo é preparar os estudantes para
carreiras nas areas cientificas e tecnolégicas, desenvolvendo habilidades

criticas como o pensamento analitico, a criatividade e a colaboracéo.

Apoés a primeira Maker Faire, o MM tornou-se amplamente difundido e
passou a ser considerado nos ambientes formais de aprendizagem, o que €
demonstrado pelo surgimento dos primeiros trabalhos académicos sobre o tema
o Brasil, como o de Carvalho, Lima e Filho (2013). Neste trabalho os autores
propdem uma abordagem educacional que combina robdtica, museus interativos
e competicdes de jogos digitais. Conforme nossa pesquisa anterior (Pereira;
Arthur, 2020), em 2015 surgiram os primeiros trabalhos sobre o MM no campo
das CN. O trabalho de Samagaia e Neto (2015), por exemplo, explora a
relevancia do MM e suas atividades associadas como uma alternativa inovadora
e complementar a educacdao cientifica, além das tradicionais acdes educativas

fora do ambiente escolar.

No ano de 2016, aconteceu a 1° Conferéncia Fab Learn no Brasil, cujo
tema foi: Promovendo Equidade na Educacdo pelo Movimento Maker. Essa
conferéncia foi organizada juntamente com a Universidade Stanford (EUA) e pela
Universidade de S&o Paulo, sendo a primeira conferéncia Fab Learn na América

Latina.

As conferéncias Fab Learn sédo um espaco voltado para educadores,
legisladores, estudantes, designers, pesquisadores e membros do
movimento maker, onde ocorrem apresenta¢fes, discussées sobre
maker, fabricacdo digital e aprendizagem mao-na-massa (Fab Learn,
2016).

Nesta edicdo de 2016 houve uma sessdo para publicagcdo de artigos
cientificos, contribuindo para o referencial tedrico da EM no Brasil e a
popularizacéo das praticas maker. Vale ressaltar que a ideia de conferéncias
mundiais é importante tanto para a promog¢do dos fundamentos do MM, como
para o intercambio cultural entre os paises.

Para Lemos e Valente (2023), o MM promove a ideia de que o0s paises
devem adotar novos modelos de desenvolvimento, com foco na

sustentabilidade, gestdo responsével dos recursos naturais e acdo imediata



30

contra as mudancas climaticas. Isso esté alinhado com os objetivos da Agenda
2030 das Nacbdes Unidas, visando garantir que o planeta consiga atender as
necessidades das geracdes atuais e futuras, principalmente através do consumo
e producdo sustentaveis.

Outra ideia atual, que pode se beneficiar da EM € o Pensamento
Computacional, uma habilidade importante nos dias de hoje, importante néao
apenas para a programacdo e ciéncia da computacdo, mas também para
resolver problemas em diversas é&reas. Segundo Jeannette Wing, que
popularizou 0 conceito, "0 pensamento computacional envolve resolver
problemas, projetar sistemas e entender 0 comportamento humano,
aproveitando os conceitos fundamentais da ciéncia da computacao” (Wing,
2006, traducdo nossa). Esta habilidade é valorizada em varias disciplinas e
profissbes, pois promove uma perspectiva légica e estruturada para a resolucao
de problemas, essencial no mundo digital e tecnoldgico atual.

Podemos dizer, que a EM e o pensamento computacional séo
complementares, pois ambos promovem habilidades de resolugdo de
problemas, criatividade e pensamento critico. A EM incentiva a identificacédo de
problemas e a busca de solucdes praticas por meio de protétipos, enquanto o
pensamento computacional envolve a decomposi¢do de problemas em partes
menores e sisteméaticas (Wing, 2006). Assim, a mentalidade maker fomenta a
inovacdo e a experimentagcdo, que sdo estruturadas logicamente pelo
pensamento computacional para testar e iterar novas ideias. Além disso,
atividades praticas e interdisciplinares na EM podem concretizar conceitos

abstratos do pensamento computacional.

Todavia, segundo Cohen et al. (2018), a utilizacdo de elementos maker
na aprendizagem escolar ndo € uma tarefa simples, pois, 0 modelo makerspace
funciona bem em ambientes de aprendizagem informal (oficinas, cursos, etc.).
Mas, para a integragcdo desse modelo na estrutura rigida do atual curriculo de
educacao formal e avaliagcéo, € necessario o desenvolvimento de estratégias que
adequam a “makificacao” a esse contexto. A makificagcdo seria o processo de
agregar elementos caracteristcos do MM e infundi-los nas atividades
educacionais formais em uma variedade de contextos (Cohen et al., 2018). Em
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seu artigo os autores propdem quatro principios para a makificacao: criacao,

interacdo, compartilhamento e autonomia.

A criacdo, algo inerentemente humano, envolve uma variedade de
conhecimentos, indo além dos conhecimentos das disciplinas tradicionais da
escola, como aspectos socioemocionais. A autora destaca a importancia da
articulagao entre os resultados de aprendizagem das atividades de “fazer” em
relacdo ao que € valorizado nos ambientes escolares. Ela também menciona a
importancia de entender a criagdo ndo apenas como construcdo, mas também

COmo um processo de desconstrucao e reconstrucao criativa.

Outro ponto, a cultura de interacdo seria essencial para aprendizagem.
Os alunos devem aplicar conhecimentos anteriores para analisar e avaliar seus
proprios trabalhos como parte do processo de interacdo. A interacdo é vista
como uma oportunidade para desenvolver e refinar habilidades, o conhecimento
flui em via dupla, podendo acontecer entre os alunos, professor e aluno e vice-

versa.

A ideia de compartilhamento, faz parte da interacdo, porém além dos
alunos, compartilharem ideias e feedback entre si, com o auxilio das TDICs os
alunos podem explorar comunidades digitais de interesse e compartilhar seus

trabalhos com o mundo além da sala de aula.

Por ultimo, a autonomia é uma caracteristica chave do MM. Isso envolve
a capacidade de personalizar seus préprios trabalhos, escolher suas proprias
atividades conforme os objetivos de aprendizagem estabelecidos. Esse senso

de propriedade sobre o projeto, pode levar a motivagao e engajamento.

Além desses panoramas abordados, para Moura; Blikstein; Valente
(2020), a ideia de introduzir atividades maker nas escolas é resultado de séculos
de pesquisas educacionais, com base em trés aspectos teoricos e pilares
pedagdgicos: educacdo experiencial, construcionismo e pedagogia critica. A
seguir elucidarmos brevemente cada uma dessas teorias, visando ampliar nosso

entendimento sobre a EM.
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2.1 A Educacéo Experiencial

A educacédo experiencial € uma abordagem pedagdgica que enfatiza a
aprendizagem pratica e baseada na experiéncia. Existem diversos tedéricos e
pensadores que contribuiram para o progresso dessa abordagem ao longo do
tempo. John Dewey seria 0 autor que inicialmente teria concebido a ideia de
experimentacao nas escolas, mas com ele seguiram muitos outros. Dessa forma,
este texto sera fundamentado nos estudos de David Kolb e Alice Kolb (2008),
que criaram a Teoria da Aprendizagem Experiencial (ELT), inspirada por outros
pensadores, como John Dewey, Kurt Lewin, Jean Piaget, Paulo Freire e Carl
Rogers.

A ELT se baseia em um modelo de aprendizagem dialético que envolve
acOes/reflexdes e experiéncias/abstragdes. Segundo Kolb e Kolb (2008), na ELT
a aprendizagem é um processo continuo e adaptativo, ndo apenas um resultado,
e deve envolver feedback constante. Ela também enfatiza que a aprendizagem
€ um processo de reaprendizado, no qual as crencas e ideias dos alunos séo
integradas com novas informacgdes. Além disso, a aprendizagem € vista como a
resolucdo de conflitos entre diferentes modos de adaptacdo ao mundo,

envolvendo reflexdo, acdo, sentimento e pensamento.

Os autores apresentam um ciclo de aprendizagem experiencial (figura 4)
que descreve o0 processo pelo qual um aprendiz passaria. Este ciclo envolve
duas etapas interligadas: no topo superior: Experiéncia Concreta (Concrete
Experience), em que novas experiéncias séo livremente apreciadas e no topo
inferior: a Conceitualizagdo Abstrata (Abstract Conceptualization), na qual
conceitos sao desenvolvidos a partir dessas observacdes e relacionados a uma
teoria logica. Além disso, o ciclo inclui duas fases de experiéncia transformadora:
na lateral direita a Observacdo Reflexiva (Reflective Observation), na qual as
experiéncias sado refletidas sob diferentes perspectivas, e na lateral esquerda a
Experimentacdo Ativa (Active Experimentation), onde 0s conceitos e

conhecimentos adquiridos sdo aplicados na pratica para resolver problemas.
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Figura 4: Ciclo da Aprendizagem Experiencial
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Fonte: Kolb e Kolb (2008)

Além disso, na figura 4 também sdo apresentados os quatro estilos de
aprendizagem propostos por Kolb e Kolb (2008), que estéao integrados na ELT.
Esses estilos, Acomodador (Accommodating), Divergente (Diverging),
Convergente (Converging) e Assimilador (Assimilating), escrevem as diferencas
individuais na aprendizagem com base na capacidade do aluno e estdo
relacionados a diversos fatores, como heranca hereditaria, convivio social e
trajetoria profissional. O estilo Divergente enfatiza a Experiéncia Concreta e a
Observacdo Reflexiva, adequado para andlise detalhada de situacdes,
imaginacéo e colaboragcdo em grupo. O Assimilador prioriza a Conceitualizacéo
Abstrata e a Observagéo Reflexiva, centrando-se em ideias e teorias, enquanto
o Convergente combina Experimentacdo Ativa e Conceitualizacdo Abstrata,
destacando-se na aplicacao prética de conceitos. Por fim, 0 Acomodador valoriza
a Experiéncia Concreta e a Experimentagdo Ativa, sendo adeptos da

aprendizagem pratica, desafios e intuicao.

Estes estilos de aprendizagem se conectam de maneira significativa a
ELT quando aplicados ao aprendizado em equipe. Kolb e Kolb (2008)

argumentam, que para aprender com a experiéncia, equipes devem promover
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um ambiente de conversa onde os membros possam compatrtilhar e refletir sobre
suas experiéncias coletivamente. Isso facilita a integracdo das diferentes
perspectivas e experiéncias dos membros da equipe. Assim, a diversidade de
estilos de aprendizagem em equipes contribui para a eficacia do sistema de
aprendizado, seguindo o ciclo de aprendizagem experiencial. A Aprendizagem
Baseada em Projetos € uma metodologia em equipe na EM que exemplifica essa
abordagem, permitindo que os alunos abordem problemas reais de maneira
colaborativa e apliquem o ciclo de aprendizagem experiencial, enfatizando a

pratica e o pensamento critico.

Na ELT a aprendizagem é considerada integral, abrangendo aspectos
cognitivos, emocionais, perceptivos e comportamentais. Ela resulta de
interag6es sinérgicas entre o individuo e o ambiente, moldando os padrées de
aprendizagem. Por fim, a aprendizagem € vista como um processo de criagéo e
recriacdo de conhecimento pessoal, em contraste com o modelo de transmissao

passiva de conhecimento.

2.2 O Construcionismo

O Construcionismo é uma filosofia educacional desenvolvida por Seymour
Papert, que recria o Construtivismo de Piaget (Papert, 2008). Enquanto o
Construtivismo se concentra nos estagios do desenvolvimento e na evolu¢ao do
pensamento das criangas, o Construcionismo esta mais ligado ao aprendizado
pratico, & criacdo de artefatos e a importancia das midias no desenvolvimento
humano (Ackermann, 2002). Ambas as perspectivas se relacionam com a

maneira como os individuos dao sentido as suas experiéncias.

Papert critica 0 instrucionismo nas escolas, argumentando que o
conhecimento ndo deve ser transmitido como uma mercadoria, mas sim
construido individualmente (Papert, 2008). Ele ndo é desfavoravel ao ensino,
mas promove a ideia de aprender com o minimo de instrucdo, incentivando a
descoberta pessoal. Além disso, Papert defende a ideia de usar abordagens
mais concretas no ensino, incluindo o uso do computador como uma ferramenta

para construir o conhecimento. Ele enfatiza a importadncia de os alunos
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elaborarem objetos de interesse, como obras de arte ou softwares, para

fortalecer seu aprendizado.

Outra proposi¢cédo do Construcionismo, seria a ideia de produzir “micro
mundos” interessantes, para motivar o aprendizado das criangas, considerando
que criancas aprendem a jogar videogames dificilimos sem nenhuma instrucéo
e motivados pelos desafios. Para Papert (2008), a “matematica de cozinha”, seria
outro bom exemplo, em que pessoas fazem algo matematico relacionado as
fracOes, proporgdes, operagoes, etc.; sem nenhuma instrugdo. Novamente, iSso
nao seria uma proposta para o fim da instrugcdo, ou dizer que as pessoas
aprendem de qualquer modo, mas, “essa aprendizagem informal aponta para
uma rica forma de aprendizagem natural que depde contra a natureza dos

métodos da Escola e requer um tipo diferente de apoio” Papert (2008, p. 136).

Desta forma, por que nao se apropriar desse modo natural de aprender
na educacao formal? Além disso, se “a linha tedrica entre a ciéncia do concreto
e a ciéncia analitica é ténue” (Papert, 2008, p. 144) o rigoroso conceito de
método cientifico ensinado nas escolas e proclamado nos livros, teria um viés
mais ideoldgico, do que pratico. Nessa linha, a escola deveria proporcionar as
criancas, mais nocdo da verdadeira natureza cientifica, que para ele é mais
empirica e intuitiva, com isso elas poderiam ter mais empatia por um modo de

pensar mais préximo do delas.

Papert enfatiza a importancia de criar ambientes de aprendizado que
permitam aos alunos serem ativos na construcdo do conhecimento, em oposicao
a meros espectadores das aulas dos professores. Isso € conhecido como o
principio do hands-on/head-in, onde os alunos colocam a mao na massa e a

cabeca para pensar em suas atividades educacionais (Lima, 2009).

Seymour Papert, desempenhou um papel fundamental na inspiragéo,
para a criacdo de laboratorios de fabricacdo e espacos makers nas escolas. Ele
viu o potencial dos computadores para ensinar criangcas a pensar de maneira
metacognitiva, desenvolveu as “tartarugas” digitais e a linguagem Logo como
ferramentas educacionais inovadoras. Além disso, com a colaboracdo de
Mitchel Resnick, desenvolveram o projeto Lego Mindstorms e o software de
programacao infantil Scratch. Esses projetos exemplificam como a teoria de
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Papert influenciou pesquisadores a desenvolverem iniciativas que mais tarde

seriam integradas na EM.

Neil Gershenfeld, fundador do Center for Bits and Atoms do MIT, também
contribuiu para o MM ao criar os "fab labs" (laboratorios de fabricacéo) equipados
com maquinas de prototipagem rapida, como cortadoras a laser e impressoras
3D. Esses fab labs foram expandidos globalmente e promovem a ideia de

permitir que as pessoas criem e construam objetos por conta prépria.

Para Papert, os fab labs representam uma continuagéo natural de seu
trabalho, permitindo que as criangas ndo apenas programem o movimento da
tartaruga, mas também construam seus proprios dispositivos. Em esséncia, 0s
fab labs sdo ambientes que permitem a concretizacdo do pensamento de Papert,

onde as pessoas podem criar e construir de forma pratica e acessivel.

2.3 A pedagogia critica

A Pedagogia Critica é uma pedagogia que se baseia em analises
profundas das dimensd@es sociais, econémicas, politicas e culturais da educacéo.
Destacando-se entre 0s seus proponentes estdo Michael Apple, Paulo Freire,
Peter McLaren e Henry Giroux (Romero; Garcia, 2011). Porém, na literatura que
trata da EM, encontramos com frequéncia a visdo de Paulo Freire. Essa teoria,
enraizada no materialismo histérico desenvolvido por Karl Marx e Friedrich
Engels, tem uma perspectiva de esquerda e esta preocupada com questdes
como desigualdades sociais, étnicas, de género, feminismo e movimentos
pacifistas (Romero; Garcia, 2011). A Pedagogia Critica visa a promover uma
reflexdo abrangente sobre a escola como instituicdo, abordando a postura dos
professores, a fungéo do curriculo, as metodologias e toda a dindmica escolar.
Ela se posiciona contra a visdo da escola como um mero veiculo de reproducéo

da cultura dominante.

A perspectiva critica reconhece que vivemos em um mundo caracterizado
por desigualdades sociais, que frequentemente resultam da dominacdo de um
grupo sobre outros. Esse processo comeca nha infancia, na propria escola.

Portanto, a Pedagogia Critica argumenta que a escola €, essencialmente, uma
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instituicdo politica. No entanto, ela defende que a escola pode se tornar um

espaco de voz e libertacdo, uma esfera publica democratica.

A ideia é que as escolas devem ser vistas como espacos dedicados ao
empoderamento pessoal e social, onde os alunos tém a oportunidade de adquirir
0s conhecimentos e habilidades necessérios para participar de uma democracia
auténtica. Em contraposicéo a visao da escola como uma extensdo do mercado
de trabalho ou como uma instituicdo que visa competir internacionalmente, as
escolas como esferas publicas democréticas priorizam o didlogo e proporcionam
aos alunos a oportunidade de aprender a linguagem da responsabilidade social
(Peter Maclaren, 2005).

Sendo assim, para transformar a escola de um local de dominacdo em um
espaco democratico, é fundamental promover espacos de debate que valorizem
a diversidade e o pluralismo de ideias. A Pedagogia Critica tem origem em
ativistas afro-americanos que lutavam para incluir na escola temas relacionados
a escravidao e ao racismo no século XIX. Além, de movimentos comunitarios em
Nova York na década de 1935 incentivaram a permanéncia de grupos menos
favorecidos na escola e movimentos feministas no inicio do século XX buscaram
igualdade salarial e condi¢cdes de trabalho para mulheres (Apple; Au; Gandin,
2016)

Paulo Freire, uma figura de destaque na Pedagogia Critica, argumenta
que a educacéo tradicional mantém a alienacdo de grupos oprimidos. Ele prop&e
uma pedagogia libertadora baseada na problematizacéo e no diadlogo (Vicentini;
Verastegui, 2015). A problematizacdo envolve questionar o0 mundo em que
vivemos, incluindo criticas sociais e a busca por solu¢des para os problemas
cotidianos. Quando a EM aborda as questdes climaticas e sustentabilidade é
justamente isso que esta sendo revisitado. Sendo assim, o didlogo dessas
guestbes é um meio de expandir a consciéncia e esse pensamento. Freire
enfatiza que o papel do professor deve ser o de um guia que auxilia os alunos
em seu desenvolvimento, permitindo que eles cheguem as suas proprias
conclusdes. Ele chama essa pedagogia de: Pedagogia do Oprimido (Freire,

1987).
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Freire acredita que uma educacéo libertadora capacita os individuos a se
tornarem agentes ativos na transformacdo de uma realidade moldada por
politicas neoliberais que oprimem e excluem a maioria da populacédo. Ele
argumenta ser uma resposta ao consumo exagerado e a pobreza, perpetuados

pelo sistema educacional tradicional. (Freire, 1996)

Apesar da énfase na dimensao social da educacédo, Paulo Freire apoiava
a inclusdo da tecnologia nas escolas como uma ferramenta de empoderamento
para minorias. Ele argumentava que o uso da tecnologia é carregado de
ideologia e, portanto, € importante compreender quem se beneficia com o seu
uso. Freire acreditava que o pleno entendimento da tecnologia poderia capacitar

as pessoas a transformar o mundo.

Henry Giroux, influenciado pela visdo de Freire, vé a obra deste ultimo
como uma alternativa renovadora e politicamente viavel para os desafios da
teoria e pratica educacional contemporanea (Giroux, 1997). O autor critica a
crescente cultura corporativista nas escolas dos Estados Unidos, impulsionada
pelo crescimento do neoliberalismo. Para ele, o neoliberalismo ataca os valores
democréticos e enfraquece a agéncia politica ao ndo fornecer uma linguagem

gue conecte questdes privadas a questdes publicas.

Giroux alerta que, sob a influéncia do neoliberalismo, o discurso politico
esta sendo substituido por uma linguagem baseada no comercialismo,
individualismo, competi¢céo e logica do lucro, em detrimento dos valores éticos e
democraticos. Isso leva a uma visdo da educacado superior como um meio de
obter lucro e uma melhor inser¢éo no mercado de trabalho, em vez de promover

uma aprendizagem superior.

Portanto, a Pedagogia Critica € uma teoria educacional que tem em vista
analisar e transformar a educacgéo, promovendo uma perspectiva democratica e
critica. Ela reconhece as desigualdades sociais e visa empoderar os alunos por
meio do dialogo, do pensamento critico e, em alguns casos, da inclusdo da
tecnologia. Essa filosofia educacional € uma resposta as preocupacdes com a

alienacao, a opressao e os desafios do neoliberalismo na educacéao.
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2.4 RelacOes entre Experiential Learning Theory, Construcionismo,

Pedagogia Critica e Educacao Maker

Como citado nos itens anteriores, para Blikstein (2013), a EM fundamenta-se
principalmente nas trés teorias educacionais: ELT, Construcionismo e
Pedagogia Critica, de modo que incorpora elementos dessas abordagens em

sua prética educacional.

A EM enfatiza a aprendizagem pratica e baseada na experiéncia, onde 0s
alunos sao incentivados a criar, projetar e construir coisas. Isso se alinha com a
ELT, que argumenta que os alunos aprendem melhor quando estdo envolvidos
ativamente em experiéncias significativas e praticas. Na EM os alunos tém a
oportunidade de explorar conceitos e resolver problemas na acao direta, o que
é fundamental na aprendizagem experiencial. Eles aprendem fazendo,

experimentando e refletindo sobre suas atividades.

O Construcionismo de Papert, enfatiza a aprendizagem através da
construcdo e da criacdo de objetos fisicos e digitais. A EM compartilha essa
énfase na construcéo, pois os alunos sdo encorajados a projetar, prototipar e
fabricar coisas tangiveis. Além disso, o Construcionismo promove a ideia de que
os alunos aprendem melhor quando estdo envolvidos na criacdo de algo que
tenha significado para eles. Isso se alinha com a abordagem da EM, onde os
alunos escolhem seus projetos com base em seus interesses e paixdes

pessoais.

No caso da Pedagogia Critica, esta enfoca a conscientizagéo, a justica social
e a capacitacdo dos alunos para compreender e questionar o mundo ao seu
redor. A EM pode incorporar esses elementos ao incentivar os alunos a

considerar questdes sociais, ambientais e éticas em seus projetos.

Mediante a EM os alunos podem abordar problemas do seu cotidiano e
pensar criticamente sobre como suas inovacdes podem ter um impacto positivo
na sociedade. Isso esta alinhado com os objetivos da Pedagogia Critica de
promover a cidadania ativa e a transformacao social. Um professor pode, por
exemplo, planejar uma atividade maker nas CN usando placas Arduino e
lampadas de led, isso é muito comum. Neste tipo de pratica, além de trabalhar a
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teoria, os conhecimentos fisicos e quimicos relacionados a lampada de led, seria
possivel exercer a programacdo, ao automatizar o acendimento de leds e
entender o consumo de energia pelas lampadas. Apesar de o led ser um
componente consumido em larga escala, os alunos podem desconhecer seu
funcionamento e manipulacdo, conhecimento este que pode ser construido

durante esta acéo.

Embora a pedagogia critica implique sobre o papel mais social da educacéo
e possa causar estranheza inclui-la como uma das teorias que fundamenta a
EM, vale ressaltar que Paulo Freire foi um dos grandes defensores da incluséo
da tecnologia nas escolas, como uma ferramenta empoderadora das minorias.
E importante destacar que nossa discuss&o ndo considera a EM como sindnimo
de tecnologia aplicada a educac¢do. No entanto, expomos nas se¢des anteriores
que ela esta fortemente relacionada as TDICs, com a cultura de prototipagem,

cbdigo aberto, combate a alienacéo tecnoldgica, entre outras acdes.

No video de 1995 intitulado “Seymour Papert e Paulo Freire: uma conversa
sobre informatica, ensino e aprendizagem” (Seymour...1995), os dois autores
discutem sobre o futuro da escola e o papel das tecnologias na educacéao. Devido
a postura tedrica deles, ousamos dizer que expressa um “dialogo” entre o
construcionismo e a pedagogia critica. A seguir, apresentamos alguns pontos
gue julgamos relevantes e conforme a literatura consultada, estao relacionadas

as teorias mencionadas e aos ideais do MM.

Na visdo de Freire, 0 uso da tecnologia esta dotado de ideologia, desta
maneira, do ponto de vista da educacéo € necessario saber a servico de quem
ela esta sendo empregada “o emprego da tecnologia na educacéao deveria ter o
carater de praxis tecnoldgica, ja que todo uso de tecnologia esta, inicialmente,
imbuido de ideologia” (Soffner, 2013, p. 7). Freire ainda acrescenta que o pleno
entendimento da tecnologia humaniza os homens e os torna aptos a transformar

0 mundo, 0 que é praxis de fato.

Para Papert, mesmo com a inclusdo das tecnologias na educacédo, a
dindmica das aulas ainda permanecia tradicional. Segundo ele, o problema esta
na falta de equilibrio entre o ensinar e o aprender, ou seja, o forte emprego da
instrucdo. Apesar de Papert defender uma forma mais autbnoma de aprender,
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este acompanha Freire na valorizagdo do mediador no fator social na
aprendizagem. Para ele, a crianca sofre um grande trauma ao ser forcada a ir a
escola, o que nas metodologias tradicionais pde fim a aprendizagem exploratoria
da infancia. Isso ndo seria necessario, uma vez que o professor, como mediador,
pode ensinar a crianca a ler, mas também a pesquisar nas bibliotecas,

experimentar, desenvolver projetos de interesse, etc.

Freire comenta estas questbes por aspectos politicos, evidenciando sua
crenca de que essa educacdo bancéria, mais passiva, seria cunhada para
perpetuacdo do conservadorismo e politicas de opressédo. Papert, por sua vez,
aponta a tecnologia como uma ferramenta importante para se vencer esse
modelo opressor, de forma como foi citado, a dar mais autonomia aos
“aprendentes”. Dessa maneira, para ambos, a pratica pedagodgica deve ser
encarada pelos professores como reflexiva e transformadora, um compromisso

de transformacdo social e ndo sé transmisséo de conteudo.

No entanto, apesar de a EM ter como base pedagogias progressistas, €
importante lembrar que esta inserida num contexto capitalista em que empresas
buscam comercializar equipamentos, recursos tecnolégicos e servigcos para
instala-la nas escolas. A constru¢cdo de um espaco maker bem equipado pode
ser tdo cara quanto um laboratorio de ciéncias ou informatica que nem todas as
escolas do Brasil dispdem. Todavia, isso ndo a torna estritamente uma
ferramenta para promover o consumismo ou as desigualdades, uma vez que 0s
laboratérios tradicionais de ciéncia das escolas e universidades, muitas vezes,

também séo caros e equipados por empresas.

Ademais, o fato de equipar o laboratorio de informatica de uma escola
com uma impressora 3D ou oferecer clubes de robotica pds-turno ndo séo
suficientes para melhorar a aprendizagem dos alunos. Em vez disso, é
necessario a compreensdo dos elementos essenciais que transformam as
atividades atuais do maker em eficazes na aprendizagem. O foco ndo estaria
nas ferramentas, mas no processo produtivo, entender como utilizar o “fazer”

com o propésito de aprender (Cohen et.al., 2018).

Assim, a combinacao dos fundamentos do MM com os principios da ELT,
da pedagogia critica e do construcionismo pode ser uma ferramenta adicional
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para combater a alienagcdo tecnologica e incentivar o uso consciente da
tecnologia na educacéo, algo previsto na BNCC. A medida que propde a criacao
e modificacdo também com materiais mais acessiveis, 0 que veremos mais
adiante, incluindo softwares gratuitos e compartilhamento livre. Ressaltamos,
gue essa visao, nao tem a intencao de romantizar a tecnologia ou a EM como a
solucédo para essas questdes sociais, ou tampouco para os desafios nas CN.
Pois, para isso, € fundamental entre outras coisas, politicas publicas favoraveis

e a continua pesquisa do tema.

2.5 Ambientes de Praticas Maker

Comumente encontram-se nas escolas, institutos e nas midias uma
denominagdo que generaliza 0os espagos onde ocorrem as atividades maker
como: espacos maker. Porém, usualmente ha outras denominacfes para esses

espacos como: hackerspace, fab lab e makerspace (Blikstein, 2018).

Para Aguado (2020), nédo é tarefa simples diferencia-los, mas pode-se
dizer que o nome é consequéncia de suas caracteristicas e objetivos ideoldgicos.
Os makerspaces, por exemplo, na aprendizagem informal podem ser
considerados o braco comercial do movimento de hackerspaces. Geralmente
sao espacos de coworking, mais orientados para o empreendedorismo e com

equipes profissionais.

Os hackerspaces, tiveram origem na Europa, em meio as culturas
anticapitalistas e anarquistas da década de 1960. Eram lugares nos quais 0s
admiradores das tecnologias poderiam se reunir para trabalhar em suas

invencgdes, experimentar novos dispositivos, etc.

Hackerspaces foram concebidos como locais de resisténcia,
criadouros de uma contracultura que se opde a0 coONsSUMO excessivo,
propriedade intelectual rigorosa, obsolescéncia programada e
dispositivos proprietarios (Blikstein, 2018, p. 429, traducdo nossa).

Os membros dos hackerspaces possuem como caracteristica forte a
especializacdo em programacao e engenharia e sdo adeptos ao movimento de
apoio ao cédigo aberto. A Figura 5 apresenta um exemplo de hackerspaces, 0

qual é o Laboratorio Hacker de Campinas - LHC.
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Figura 5: Laboratério Hacker em Campinas—SP

Fonte: LHC (2023)

Os fab labs, como representado na figura 6, foram os primeiros espacos
projetados para fabricacdo digital e prototipagem rapida a baixo custo. Foram
desenvolvidos inicialmente no Laboratério de Midia do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) pela equipe do professor Neil Gershenfeld, que propds um
curso denominado "Como Fazer (Quase) Qualquer Coisa", cuja proposta era que
os alunos experimentassem as maquinas digitais do laboratério. O objetivo € o
compartilhamento de ideias entre 0s participantes, assim como, a criacdo de uma

rede mundial de instalacdes de fabricacdo em pequena escala semelhantes.

Figura 6: Fab lab da Universidade de Sao Paulo

Fonte: Moura (2018)
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Considerando o carater interdisciplinar da proposta de Gershenfeld, o
MIT patrocinou a criacdo de outros laboratérios desse tipo que futuramente
seriam denominados fab labs, iniciou-se a implantacdo nos Estados Unidos e
posteriormente propagou-se na Europa e india. Fora do contexto do MIT, muitas
comunidades e universidades de diversos paises perceberam o potencial
educativo desses laboratorios, o que proporcionou o alastramento dos espacos

makers ao redor do mundo.

Conforme Gershenfeld (2016) observou, esses laboratérios se
disseminaram surpreendentemente por uma rede global, alcancando atualmente
mais de 1.000 instalacfes. Cada fab lab tem um custo alto, ao englobarem
recursos como: digitalizacdo e impressdo 3D, usinagem de grande precisao,
controle computadorizado de lasers e facas, producao eletronica de montagem
em superficie, programacao incorporada, além de ferramentas de computacao
para design e colaboracdo. Esses laboratorios possibilitam a producdo e
personalizacao local de produtos que anteriormente eram fabricados em massa,

como eletrénicos de consumo e moveis.

A ideia é que, hoje, os fab labs, como o representado na Figura 6, sejam
espacos de auxilio para o desenvolvimento de novas solu¢cdes e novas
tecnologias a comunidades que delas necessitem. Além disso, pode-se dizer que
a partir dai as comunidades possam criar seus préprios recursos e se tornem

autossuficientes.

De maneira geral, indica-se que além do impacto cientifico haja um alto
impacto social (Silva e Teixeira, 2017, p.16), pois, nos locais em que houve
concepcao desses laboratérios observou-se: melhoria na educacédo de jovens,
mais acessibilidade a producdo local e pessoal, além de notavel
compartilhamento de conhecimento tanto entre fab labs, quanto entre outras
instituicoes e pessoas em geral. Essas observagdes, consequentemente, estao
relacionadas a origem comum desses laboratorios nos fab labs do MIT que

seguem 0s seguintes critérios:

* Permitir acesso publico ao laboratério, ao menos uma vez na semana,;
* Assinar um termo de responsabilidade de seguranca do laboratério e
manutencdo do ambiente em funcionamento;
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*Compartilhar uma gama de equipamentos e processos padrées, como
impressoras 3D, para os laboratérios poderem colaborar entre si
internacionalmente;

* Participar da rede global de compartilhamento de conhecimento dos
Fab Labs; (Denisco, 2013, p. 36, traducdo nossa).

Para isso também deve existir um membro treinado pela rede Fablearn
para conduzir e orientar os participantes. A Fablearn por sua vez, é uma rede de
pesquisa colaborativa que divulga ideias, melhores praticas e recursos para
apoiar uma comunidade internacional de educadores, pesquisadores e
formuladores de propostas de aprendizagem construcionista nas modalidades
formal e informal. Suas raizes intelectuais remetem ao trabalho de Seymour
Papert, da psicologa suica Edith Ackermann, do académico norte-americano
Mike Eisenberg, bem como de seus colaboradores no MIT Media Lab e Paulo

Freire. A Fablearn defende e apoia experiéncias de aprendizagem:

Acessiveis a todos os alunos

Uma forca de incluséo e diversidade
Baseadas em pesquisas académicas rigorosas
Compartilhadas globalmente (Fablearn, 2023).

Ressaltamos, porém, que os fab labs da rede Fablearn sédo considerados
uma franquia (Aguado, 2020), seus custos de implanta¢cédo sao altos, por conta
de toda a estrutura mencionada. Laboratorios, como a Universidade Federal da
Paraiba3, por exemplo, tém um custo de uso dos equipamentos, o qual é cobrado
dos frequentadores. Sendo assim, apesar de estarem abertos a comunidade,
devemos considerar que esses laboratérios ainda ndo conseguem honrar o

compromisso de acessibilidade para os estudantes de baixa renda.

Por dltimo apresentamos 0s makerspaces (em portugués) espacos
maker, como representado na figura 7, que teriam sua origem na cultura das
Maker Faire e na revista Make. Ao contrario dos fab labs, esses espacgos fisicos
podem assumir uma variedade de formatos e serem menos estruturados, sem a
afiliacdo a uma academia virtual que gerencie o treinamento dos membros ou a

estrutura do espaco. Desta maneira, para se implantar um makerspace assume-

3 http://plone.ufpb.br/fablab/pagina/precos
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se uma constituicdo basica com algumas mesas de trabalho, computadores e
equipamentos. Porém, isso pode causar confusao entre professores e gestores,
gue ndo sabem como diferenciar esses espacos dos outros espacos da escola,

como salas de arte ou laboratdrio de ciéncias.

Figura 7: Espaco Maker do IFSP Campus Capivari

Fonte: elaborado pela autora

2.6 Ferramentas Virtuais para EM

Com a evolugéo da internet e dos ambientes virtuais de aprendizagem, a
EM ultrapassou as fronteiras fisicas das escolas e laboratérios, sendo possivel
um intercambio de conhecimento mediante uma rede on-line que permeia a
educacédo formal, ndo formal e até a informal. De maneira que os alunos podem
desenvolver atividades no contra turno por sistemas hibridos de ensino, com
plataformas escolares publicas e privadas, que os conduzem as atividades parte
nas escolas e parte em casa.

O site Hour of Code, por exemplo, € uma iniciativa sem fins lucrativos do
ensino de ciéncia da computacdo para interessados no mundo todo. As acdes
se dao por meio de tutoriais divertidos, visando demonstrar que os fundamentos
da programacéo sdo para todos. A campanha tem o apoio de mais de 400
parceiros e 200.000 educadores em todo 0 mundo e consiste em um movimento
global em mais de 180 paises, com cerca de 61,437 eventos registrados em
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2022, dos quais 324 foram realizados no Brasil*. O site oferece varios, tutoriais
divertidos e dirigidos para alunos de diferentes niveis de escolaridade e idades,

como representado na figura 8.

Figura 8: Exemplos de atividades do site Hour of Code
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Fonte: elaborado pela autora

O Scratch® (figura 9), é uma plataforma educacional online disponivel
desde 2013, que se iniciou como um software educativo desenvolvido por Mitchel
Resnick em 2007. Hoje, é considerada a maior comunidade de codificagdo do
mundo para criangas, com uma linguagem de codificacdo e uma interface visual
simples que permite aos jovens criar historias, jogos e animacgdes digitais. O
Scratch é projetado, desenvolvido e moderado pela Fundacdo Scratch, uma
organizacdo sem fins lucrativos. Tem como objetivos promover o pensamento
computacional e as habilidades de resolucdo de problemas; ensino e
aprendizagem criativos; autoexpressdo e colaboracdo; e equidade na
computacdo. Seu acesso € gratuito tanto para download quanto na versao
mobile e esta disponivel em mais de 70 idiomas (Scratch, 2023).

4 https://hourofcode.com/br
5 https://scratch.mit.edu/
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Figura 9: Interface da plataforma Scratch
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Fonte: elaborado pela autora

O Tinkercad®, é outra proposta utilizada na EM, consiste em um site

gratuito para projetos 3D, eletrnica e codificacdo, disponivel desde 2011. Ele é

bastante facil e simples de usar, tornando-se uma plataforma popular para a

criagdo de modelos para impressdo 3D e introdugéo basica a geometria sélida

(figura 10). Com o Tinkercad € possivel desenvolver projetos com Arduino e

modelagem 3d, mesmo sem 0s equipamentos de um espac¢o maker, ou também

desenvolver os prototipos primeiramente virtualmente. O Thinkercad ja conta

com cerca de 50 milhdes de usuarios e 400 milhdes de projetos.

6 https://www.tinkercad.com/
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Figura 10: Projetos da galeria da comunidade Thinkercad
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Fonte: elaborado pela autora

Embora os exemplos de espacos virtuais apresentados sejam bastante
populares na educacdo maker, eles sdo apenas a ponta do iceberg, tendo em
vista que, na educacéao informal, os makers tém acesso a uma grande variedade
de conteldo. Esses estdo disponiveis em sites que incentivam a pratica do DIY,

como o Pinterest, o YouTube, blogues, as redes sociais e outros.

Com base no que foi apresentado neste tépico, chegamos a conclusao de
gue a area da EM é um ambiente de aprendizagem multifacetado e democrético.
Além de laboratérios bem equipados, é possivel desenvolver trabalhos em casa,
com ajuda da comunidade virtual e familiares. Isto representa um fluxo de
conhecimento, que tende a ndo padronizacdo das praticas e visa gerar um

aprendizado continuo e em diferentes perfis de estudantes.
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CAPITULO 3 - A EDUCACAO MAKER EM CIENCIAS DA NATUREZA

O sistema educacional no Brasil € dividido em Educacao Basica e Ensino
Superior. A Educacao Bésica, conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
(LDB - 9.394/96), esta dividida em: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental
obrigatério de nove anos e Ensino Médio. A area das Ciéncias da Natureza no
Ensino Fundamental € representada por um Unico componente denominado
Ciéncias e no Ensino Médio o eixo das Ciéncias da Natureza esté distribuido

entre os componentes curriculares Biologia, Fisica e Quimica.

Atualmente, os documentos que norteiam a educacao basica sédo a Lei
n.° 9.394, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB), as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacédo Béasica e o Plano Nacional de
Educacéo, aprovado pelo Congresso Nacional em 26 de junho de 2014. Além
disso, tem-se a BNCC, um documento que define o conjunto de aprendizagens
também chamadas de Competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes
durante a Educacdo Béasica. S&o elas: conhecimento; pensamento cientifico,
critico e criativo; senso estético; comunicacdo; argumentacdo; cultura digital;
autogestdo; autoconhecimento e autocuidado; empatia e cooperacdo e

autonomia (Brasil, 2018a).

No ambito da BNCC essas competéncias envolvem mobilizar conceitos,
procedimentos, habilidades praticas, cognitivas e so6cio emocionais, além de
atitudes para resolucao de problemas cotidianos, exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho. Desta maneira, com as metodologias ativas, a EM
apresenta-se como mais uma aliada, subsidiando o desenvolvimento dessas
competéncias de forma pratica. Dessa forma, desde 2021, alguns governos
estaduais brasileiros, como o do Estado de S&o Paulo, incentivam a EM
mediante o envio de verbas e implantacdo de espacos makers nas escolas

publicas estaduais.

Conforme descrito no item “Apresentacao”, no ano de 2020, durante a
minha graduacdo e sob a orientacdo da professora Me. Thalita Arthur,
desenvolvemos o projeto de pesquisa “Cultura Maker e Ensino de Ciéncias: Um
Mapeamento Sistematico”. O objetivo principal do nosso projeto foi conhecer e
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caracterizar, de maneira geral, estudos primarios relacionados com a CM em CN
nos trabalhos académicos brasileiros, para visualizar cenarios que conectem os

dois temas. A metodologia utilizada foi o Mapeamento Sistematico (MS):

Um mapeamento sistemdtico € uma forma de identificar, avaliar e
interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma questédo
de pesquisa particular. Umas das razfes para a realiza¢é@o de revisGes
sistematicas é que esta resume as evidéncias existentes em relacéo a
um tratamento ou tecnologia (Kitchenham, 2004 Apud Santos; Barreto,
2015).

Naquela ocasido, apos a aplicacdo do protocolo de busca e os critérios
de incluséo e excluséo, selecionamos 107 trabalhos. Devido ao grande numero
de estudos em um curto espaco de tempo, nao foi possivel aprofundar a analise
dos textos, uma vez que trabalhamos com os resumos. No entanto, foram

possiveis obter algumas informacdes relevantes.

De acordo com o respectivo trabalho, os estudos académicos no Brasil
relativos a CM e ao Ensino de Ciéncias sdo uma area relativamente recente. As
regides sudeste e sul do pais concentram a maioria desses estudos devido a
presenca predominante de fab labs, que desempenham um papel fundamental
na disseminacdo da CM em diversas areas do conhecimento. No entanto, ha
evidéncias de atividades relacionadas a esse tema em todas as regiées do pais,
refletindo um crescente interesse dos pesquisadores das instituicées de ensino
superior devido a necessidade continua de formacéo que aborde competéncias

e habilidades relacionadas a ela (Pereira; Arthur, 2020).

Com base nos resultados desta pesquisa, também conseguimos definir
um parametro cronoldgico para as publicacdes, de modo que constatamos que
se iniciam em 2015 as publicacbes referentes a EM em CN. Além disso,
identificamos quais eram o0s principais tépicos e disciplinas das CN trabalhadas
na EM naquela oportunidade. Concluimos, ainda, que é possivel trabalhar
conteudos do curriculo escolar diretamente com as atividades maker. As
informacdes colhidas naquela época serviram, atualmente, como pontos de

partida para esta pesquisa de mestrado.

Essa questédo da importancia da incorporacao de atividades maker no

curriculo da educacdo basica, é destacada pelos autores Blikstein, Valente e
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Moura (2020), que expdem em seu trabalho, qual a concepc¢ao de curriculo pode

ser utilizada nessas atividades:

Para que a educacao maker possa dar suporte aos atos de curriculo e
a interdisciplinaridade, € importante que a integracao das atividades
maker ao curriculo das disciplinas seja realizada fundamentadamente
e ndo como modismo. Primeiro, a tecnologia deve ter uma funcéo de
auxiliar a realizacao de algo que ndo pode ser feito adotando métodos
convencionais. Segundo, é necessario nivelar a tecnologia a proposta
educativa, ou seja, ndo é sensato utilizar varios equipamentos
tecnolégicos para abordar um conteddo que ndo os demanda

(Blikstein; Valente; Moura, 2020, p. 529-530).

Desse modo, considerando a importancia do curriculo escolar na
educacao formal do Brasil, planejamos apoiar as praticas maker na educacéo
em CN com um estudo mais detalhado das pesquisas desenvolvidas,
considerando o0s seguintes aspectos: Movimento Maker, Curriculo e as
disciplinas das Ciéncias da Natureza. O diagrama de Venn (figura 11) demonstra

essa interacao:

Figura 11: Aspectos analisados da pesquisa da EM na educac&o em CN do Brasil.
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Fonte: elaborado pela autora
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e Movimento Maker: abrange todas as diretrizes do movimento ja
mencionadas como: DIY, criagdo, modificagdo, compartilhamento,
dominio tecnologico, etc.

e Curiculo: o conjunto de diretrizes que define os conteudos, objetivos,
metodologias de ensino e critérios de avaliacdo utilizados em um sistema
educacional. Ele organiza o ensino, assegura coeréncia educacional, guia
os professores na preparacéo das aulas, proporciona transparéncia para
pais e responsaveis, e foca no desenvolvimento de competéncias
essenciais dos alunos.

e Disciplinas das Ciéncias da Natureza: sdo as disciplinas escolares
dedicadas ao estudo das leis, principios e fendmenos que regem o mundo
natural. Elas se concentram na investigacdo e na compreensao dos
aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e geoldgicos do nosso planeta e do

universo em geral.

e EM na ECN: engloba o MM na escola, em um ambiente formal de
aprendizagem, guiado pelo curriculo e diretrizes da educacédo formal e

nesta pesquisa, inclui as disciplinas das CN.

Para que este contexto figue melhor explicitado, no encerramento deste
capitulo, trazemos dois exemplos de como a EM pode ser trabalhada nas CN do

Brasil e apoiar as atividades interdisciplinares do Novo Ensino Médio.

3.1 Propostas Maker no curriculo do Ensino de Ciéncias da Natureza

Como exemplos de EM em CN apresentamos duas atividades, propostas
para trabalhar alguns conteudos dos itinerarios formativos do Novo Ensino Médio
do Brasil. Itinerarios formativos séo roteiros de atividades e conteudos propostos
pela Secretaria de Educagdo de Sdo Paulo e pré-definidos por cada unidade
escolar, cujo intuito é o aprofundamento em determinada area de conhecimento
ou qualificacao profissional (Brasil, 2018b).

Na area de CN, o itinerario Formativo Meu Papel no Desenvolvimento

Sustentavel Sdo Paulo (2023a), é composto por tematicas chamadas
‘componentes”, uma delas é Movimento Mecanico e Maquinas Simples. Este
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componente tem por objetivo levar o estudante a analisar e investigar os
conceitos fisicos envolvidos em maquinas simples e térmicas, estudar o conceito
de trabalho e as diversas producdes de energia, assim como, analisar os
impactos sociais e ambientais envolvidos e aplicar solu¢des tecnoldgicas. Nessa
linha, poderiamos a exemplo do trabalho de Moura et al. (2020), que propde
trabalhar o estudo de fun¢des utilizando a construcdo de mini catapultas, adaptar
essa proposta no estudo de conceitos relacionados a mecanica classica e
energia.

A pratica poderia ser feita de forma investigativa, de modo que os estudantes
pesquisem videos disponiveis online para desenvolver o projeto e materiais de
baixo custo como: palitos de madeira, tampinhas de garrafa, cola quente e as
demais ferramentas disponiveis na escola ou espaco maker. Seria interessante
também em outro momento, propor testes dos protétipos, em que se retomaria
0s conceitos da mecanica classica testando os angulos de maior alcance, altura
maxima, discussdes sobre a forca elastica, trajetoria, energia cinética, etc. A
ideia é que eles visualizem os conceitos teoricos, tirem suas proprias conclusdes
e aprendam de forma préatica e com suas proprias descobertas.

Ainda no itinerario Meu Papel no Desenvolvimento Sustentavel, outro tema
que poderia ser trabalhado é o funcionamento das lampadas de led no
componente “Luz e Tecnologia”, o objetivo deste componente € discutir aspectos
relacionados a iluminacdo publica, possibilidades de utilizacdo de lampadas
mais sustentaveis, conhecer sua importancia e funcionamento (S&o Paulo,
2023b). Neste contexto poderiam ser discutidos conceitos relacionados a
energia elétrica, teoria dos semicondutores, radiacbes eletromagnéticas e
ligacdo metalica.

Sendo o led um tipo de diodo semicondutor, propéem-se uma atividade para
o desenvolvimento de um semaforo automatizado com Arduino, para os alunos
observarem o comportamento de um semicondutor no dia-a-dia. A proposta
envolve uma sequéncia didatica que se iniciaria com uma atividade simples:
“Como acender um led no Arduino”, para que se introduza a programagao na
linguagem Arduino, além de iniciar as associagdes com 0s conceitos da fisica
como: energia elétrica, circuitos elétricos, semicondutores, polaridade, radiagbes

eletromagnéticas, etc. Nas proximas aulas seguir-se-ia com a montagem do
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circuito eletrénico para desenvolver o seméforo, no qual, avangaria com
conceitos de programacédo, automacéo e montagem dos circuitos.

Apos a atividade pratica, seria possivel retomar os conceitos iniciais e avaliar
a aprendizagem dos alunos discursivamente. Embora seja uma atividade
simples, com ela daria para atingir diversas competéncias da BNCC, como a

quarta:

” Avaliar aplicagdes e implicagdes politicas, socioambientais e culturais
da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios
do mundo contemporéneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do
trabalho” (Brasil, 2018a).

Pois, é possivel observar o desenvolvimento da cultura digital dos alunos,
capacitando-os a compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de forma
critica, responsavel e criativa. Além disso, € possivel notar que as duas
atividades citadas estdo alinhadas com os principios da pedagogia critica, da
ELT experiencial e do construcionismo, a medida que promovem a reflexao
critica, o aprendizado prético e a construcdo ativa do conhecimento por parte
dos alunos, enquanto aborda questdes de sustentabilidade e tecnologia.

Estes foram apenas dois exemplos de como trabalhar a EM em CN sem
muitos equipamentos, no entanto, com esta pesquisa de Estado da Arte
esperamos obter um rol de atividades maker nas CN, que auxiliem em nossos

estudos futuros e guiar os professores na sala de aula.

3.2 O Curriculo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a Educacdo Maker

A EM pode ser uma grande aliada no desenvolvimento do curriculo CTS,
no qual as CN estéo inseridas. O curriculo CTS é uma abordagem que integra
os principios das CN, da tecnologia e das questdes sociais em um curriculo
interdisciplinar. Este visa proporcionar aos alunos uma compreensao global da
ciéncia e da tecnologia, enfatizando ndo apenas o conhecimento técnico, mas
também suas implicacdes éticas, sociais e politicas. No ambito académico, o

curriculo CTS desafia a visdo tradicional da educacdo em ciéncias, incentivando
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0s estudantes a explorarem o contexto em que a ciéncia e a tecnologia séo
desenvolvidas e aplicadas.

Para Santos e Mortimer, o curriculo CTS pode ser caracterizado como o
ensino do conteudo de ciéncias no contexto auténtico do seu meio tecnolégico e
social, no qual os estudantes integram o conhecimento cientifico com a
tecnologia e o mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia (Santos; Mortimer,
2012).

Segundo Roehrig, Assis e Czelusniaki (2011), o CTS iniciou-se na década
de 1970 e emergiu num contexto em que passa a se criticar um modelo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, cujos efeitos comecavam a afetar cada
vez mais a vida das pessoas. Nesse periodo comecaram a surgir orientacoes
curriculares que priorizavam, entre outros aspectos, a implementacdo de
projetos CTS no sistema escolar em paises europeus e nos EUA (Roehrig; Assis;
Czelusniaki, 2011).

O objetivo central do CTS no ensino médio € desenvolver a alfabetizacéo
cientifica e tecnolégica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necesséarios para tomar decisbes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na

solucéo de tais questdes (Santos; Mortimer, 2012).

Consoante aos PCNs (Brasil, 1999), para uma abordagem CTS, vé-se
necessario uma educacdo que aborde os contetudos de ciéncias de forma
contextualizada, associando-o aos avangos tecnolégicos da era moderna, e

possibilitando ao mesmo tempo, discussdes éticas, politicas e cientificas.

Podemos dizer, que o CTS e a EM estdo interconectados de varias
maneiras, pois ambos enfatizam uma situacdo mais pratica, participativa e
contextualizada da aprendizagem. A interdisciplinaridade, por exemplo, é uma
caracteristica compartilhada entre a EM e CTS. Ambas abordam conhecimentos
de diversas disciplinas, promovendo uma visdo integrada para enfrentar

problemas relacionados a ciéncia e tecnologia na sociedade.

Além disso, tanto a EM quanto o CTS enfatizam a aplicacdo pratica do

conhecimento, incentivando os alunos a projetar, construir e testar projetos.



57

Ambas incentivam a aproximacao de problemas reais, considerando questbes
éticas e valores relacionados a ciéncia e tecnologia, promovendo o pensamento

critico e a cidadania ativa nos alunos.

Devido a essas relagdes observadas entre 0 CTS e a EM, nessa pesquisa
de Estado da Arte, também nos preocuparemos em identificar se o CTS foi
trabalhado nas atividades presentes em nosso rol de pesquisa. Desta forma,

poderemos observar como a EM pode ser uma aliada em sua promocéao.
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CAPITULO 4 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, realizamos uma revisao
bibliografica na primeira fase dos trabalhos, a fim de tracar um percurso desde o
MM até sua insercdo na educacado formal. O delineamento foi feito a partir das
publicacbes dos autores que relacionam o MM com o processo educativo:
Anderson (2012), Blikstein (2013, 2014, 2018), Cohen et al. (2017), Hatch (2014),
Papert (2008), Pereira e Arthur (2021), Valente (2019), etc. Na segunda etapa
da pesquisa, apoiando-se na metodologia de pesquisa do tipo Estado da Arte,
fizemos um levantamento de teses e dissertacdes brasileiras que tratam da EM
em CN no periodo compreendido entre 2016 a 2022.

De acordo com Teixeira e Megid Neto (2021), a escolha de focalizar a
identificacdo e analise de dissertacbes e teses é motivada pelas seguintes
observacgtes. Primeiramente, € valido ressaltar que a maioria das investigacfes
conduzidas nas instituicdbes de ensino superior esta ligada aos programas de
pos-graduacdo, como mestrado e doutorado. Essa producdo € reconhecida
como um indicador importante do que as instituicdes estao realizando em termos
de pesquisa, especialmente nas areas de Educacdo e Ensino de Ciéncias.
Adicionalmente, as dissertacbfes e teses sdo consideradas fontes mais
apropriadas para investigacbes sobre o Estado da Arte, uma vez que séo
documentos primarios e amplos dos estudos realizados, sendo comum que suas
descobertas sejam posteriormente resumidas em artigos ou apresentadas
concisamente em eventos académicos, COmo congressos e simposios.

Estado da Arte sdo estudos que pretendem analisar e sintetizar o
conhecimento mais atual e relevante sobre um determinado topico, area de
estudo, tecnologia ou campo de pesquisa especifico. O termo "estado da arte”
refere-se ao estado atual do conhecimento em um dado momento, destacando
as descobertas mais recentes, as tendéncias, as lacunas no conhecimento e 0s
avangos mais significativos em uma area especifica.

Segundo Megid Neto (2009), sempre que um campo de conhecimento
atinge uma producdo quantitativa substancial, é necessario conduzir estudos
sistematicos dessa produc¢do com o propésito de adquirir um entendimento mais

aprofundado de suas caracteristicas e tendéncias, bem como para promover
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uma ampla e apropriada disseminagdo. Consequentemente, surgem as
chamadas "pesquisas do estado da arte”, as quais sao igualmente referidas
como pesquisas do "estado do conhecimento” ou do “"estado atual do
conhecimento”.

Para Ferreira (2002), as pesquisas do tipo Estado da Arte sao
reconhecidas por seu carater inventariante e descritivo da producdo académica
e cientifica sobre o tema que tem em vista investigar. Movidos pelo desafio de
conhecer o ja construido e produzido para depois buscar o que ainda nao foi feito
e de divulgar esses resultados para a sociedade.

Conforme Romanowski e Ens (2006), a revisdo do Estado da Arte
desempenha um papel crucial na formacéo do arcabouco teérico de uma area
de conhecimento, uma vez que tem em vista identificar as contribuicdes
destacadas na construcdo da teoria e pratica pedagdgica. Além de apontar as
restricBes dentro do campo de pesquisa em questao, juntamente com as lacunas

na disseminacao de informacdes.

Portanto, as pesquisas do tipo Estado da Arte sdo de extrema
importédncia, a medida que proporcionam uma sintese organizada do
conhecimento existente sobre um topico, facilitando o acesso a informacgdes
cruciais para pesquisadores e interessados. Também servem como base para
tomadores de decisdo, fornecendo percepcgbes atualizadas sobre avancos
tecnolégicos e cientificos em é&reas especificas, e permitem acompanhar

tendéncias necessarias em um campo.

4.1 Procedimentos de Pesquisa

Para selecionar o corpus documental, definimos os termos de busca e
uma vez definidos utilizamos os bancos de dados como: Catalogo de Teses e
Dissertacdoes da Capes. Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cbes
(BDTD), Centro de Documentacédo em Ensino de Ciéncias (CEDOC) e Google
Académico.

- Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes: uma ferramenta de
pesquisa online mantido pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior (Capes) que reune informacfes sobre teses, dissertacfes e
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outros tipos de trabalhos académicos produzidos por estudantes de poés-

graduacéo no Brasil.

- BDTD: é uma ferramenta de busca online cujo objetivo é centralizar o
acervo de teses e dissertacOes de diversas instituicdes de ensino superior

brasileiras.

- CEDOC: dispbe de uma colecdo ampla composta por mais de 500 teses
e dissertacOes brasileiras relacionadas ao ensino de Ciéncias, bem como uma
vasta gama de recursos, incluindo livros, manuais, kits, revistas e diversos outros

materiais educacionais

- Google® Académico: é um servico oferecido pelo Google® que funciona
como um mecanismo de busca especializado em conteudo académico e
cientifico. Ele foi projetado para ajudar estudantes, pesquisadores, académicos
e profissionais a encontrar artigos cientificos, teses, dissertacdes, trabalhos

académicos e outros tipos de literatura académica e técnica.

Pesquisamos em quatro bancos porque percebemos que alguns trabalhos
em um deles ndo estavam disponiveis e utilizamos diversos termos de busca

para obter o maximo de resultados possivel.

Os termos “Cultura Maker” e “Movimento Maker”, retornaram mais de 10.000
resultados em cada banco, o que inviabilizava a analise. Além disso, em muitos
resultados constava a palavra “maker” apenas no abstract dos trabalhos ou se
tratavam do software Movie Maker. Com isso, decidimos tentar os termos
“Cultura Maker” and “Ensino de Ciéncias” e “Movimento Maker” and “Ensino de

Ciéncias”, o que retornou trabalhos mais relevantes para o nosso contexto.

ApoOs a busca, selecionamos os trabalhos por uma leitura prévia dos resumos,
adotando como critérios de inclusdo: teses e dissertacdes relacionadas ao
contexto de estudo escritas em lingua portuguesa (Brasil). Podendo ser
trabalhos empiricos ou tedricos, estando compreendidos no periodo de 2016 a

2022 e com o texto completo disponivel. Obtivemos um total de 31 trabalhos.

Outro critério de inclusdo adotado no decorrer da pesquisa, foi de que os
autores deveriam revelar em seus trabalhos a intencdo pessoal de estar
desenvolvendo uma atividade maker. Pois, em muitos casos, utilizam-se

recursos do contexto da EM, mas a intengdo real do autor é estudar o uso da
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robdtica educacional, simulagcdes, experimentacdes, etc. Entdo, apds a leitura

completa e a adocédo dos ultimos critérios, foram selecionadas 18 pesquisas,

conforme mostrado no quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Quantidade de trabalhos selecionados por banco de dados.

Banco de Dados Termo de busca Resultados
Capes “Movimento Maker” and “Ensino de Ciéncias” 1
“Cultura Maker” and “Ensino de Ciéncias” 8
BDTD “Movimento Maker” and “Ensino de Ciéncias” 0
“Cultura Maker” and “Ensino de Ciéncias” 3
CEDOC “Movimento Maker” and “Ensino de Ciéncias” 0
“Cultura Maker” and “Ensino de Ciéncias” 0
Google Académico “Movimento Maker” and “Ensino de Ciéncias” 0
“Cultura Maker” and “Ensino de Ciéncias” 6

Cl

Co1

Cco02

CO03

Co04

Fonte: elaborada pelo autor

Quadro 2: Cddigo de identificacao (Cl) e referéncia dos trabalhos

Referéncia Ano

ARAUJO, Amilson. Cultura Maker e Robética Educacional no Ensino de Fisica: 2021

Desenvolvendo de um Seméaforo Automotivo no Ensino Médio.

ARANTES, Giordano Muneiro. Desenvolvimento de Material Didatico no 2019

Contexto Educacional: Exemplos na Disciplina de Fisica para o Ensino Médio

SANTOS, José Adilson Guimaraes Dos Santos. A Utilizagdo de Metodologias 2020
Ativas, Através de Sequéncias Didaticas, Como Suporte na Aprendizagem de

Conteudos de Quimica para Alunos do Ensino Médio.

MEDEIROS, Juliana. Movimento Maker na Educacédo: Creative Learning, Fab 2018
Labs e a Construcdo de Objetos para Apoio a Atividades Educacionais de

Ciéncias e Tecnologias, no Ensino Fundamental 2 (Séries Finais).



CO05

Co06

Cco7

Co8

C09

C10

Cl1

C12

C13

Cl4

C15

C16

NOGUEIRA, Marcia Gongalves. MeuRebento — coletivo de fazedores: uma 2022
proposta de insercdo da Cultura Maker em escolas publicas municipais de

ensino fundamental do Recife.

SILVA, Carla Maria Euzébio. A Cultura Maker e a Resolucédo de Problemas no 2022
Ensino de Ciéncias: Andlise de uma Vivéncia Formativa no Curso de

Licenciatura em Pedagogia com Base na Teoria da Atividade.

ALVARENGA, Jefferson Luis. A Cultura Maker na Promoc¢éo da Alfabetizacao 2022
Cientifica a Partir dos Inventos de Leonardo Da Vinci.

ACCIOLY, Marcos Vinicius Forecchi. A Cultura Maker e a Educacgdo para O 2021
Século XXI: Convergéncias com a Formacdo de Educadores para o Ensino de

Ciéncias.

MELENDEZ, Thiago Troina. O Movimento Game Maker na Educacgdo 2019
Profissional e Tecnolégica: Producdo de Jogos Digitais e Seus Reflexos no

Aprendizado dos Técnicos em Informética.

MUNCHEN, Silvia Vieira. Sabedoria Digital, Cultura Digital e Maker na 2022

Educacdo em Ciéncias.

GONGCALVES, Diangelo Criséstomo. O Ensino De Fisica: Um Olhar Para A2021
Educacdo Maker.

ARAUJO, Thatiane Verni de. Implementacdo de um Makerspace na Perspectiva 2019

STEM em Séries Iniciais do Ensino Fundamental.

LIRA, Yakamury Reboucas De. A Pedagogia de Projetos e a Educagédo com 2019

Tempo Integral no Ensino de Quimica.

AZEVEDO, Luciana de Sousa. Cultura Maker: Uma Nova Possibilidade No 2019

Processo De Ensino e Aprendizagem.

HELIOMARZIO, Rodrigues Moreira. Minicurso de Introducdo a Astronomia 2019

Instrumental com Kit para Smartphone e Telescopio.

SOUZA, Fabiane Santos De. Proposta de recursos educacionais abertos para 2020
apoiar o ensino de conceitos relacionados a transformacéo de energia solar em

energia elétrica.
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C17 Integracdo da Tecnologia e Cultura Maker: Proposta de reconfiguracdo de 2019

espaco fisico do Laboratério de Experimentacdo Remota — RexLab

C18 BRASILEIRO, César de Castro. Ensino de Ciéncias e a Cultura Maker com 02021
Laboratério de Fabricacdo Digital Fablearn: Um Estudo de Caso da Elaboracdo
e Implementacdo de Sequéncias Didaticas no Ensino Fundamental Il no

Municipio de Sobral

Fonte: elaborada pelo autor

Apos a selecdo, seguimos com uma leitura detalhada, extraimos os dados
com auxilio de fichas classificatorias (quado 3 e 4) mediante os descritores e
organizamos esses dados em planilhas e graficos com o software Microsoft
Excel. Os descritores desempenham um papel fundamental em pesquisas de
estado da arte ao atuar como elementos de categorizacdo e organizacdo das
informacbes. Teixeira e Megid Neto (2018) propuseram uma divisdo dos
descritores em dois grupos. O primeiro, denominado Base Institucional, aborda
informagdes gerais, como ano de publicagédo, autor, instituicdo, localizacdo e
programa de pos-graduacao. O segundo, denominado Base Especifica ou Base
Educacional, engloba elementos como tipo de pesquisa, referéncias tedrico-

metodoldgicas, nivel escolar, area curricular e tema do estudo.

Nas fichas classificatérias constam os descritores de base institucional:
titulo, autoria e orientacdo, Instituicdo de Ensino Superior, programa de pos-
graduacdo, grau de titulagdo académica, localidade e ano; e dos descritores de
base educacional definidos por ndés: objetivo do trabalho, nivel escolar foco do
estudo, area de conteudo e conteudos das CN, abordagens pedagogicas
relacionadas pelo autor com a EM, conteudos do Curriculo Ciéncia Tecnologia e
Sociedade conforme Santos; Mortmer (2000) e Bybee; Mau (1986):, descricdo
da atividade maker, recursos e materiais didaticos, participantes, conceito da EM

empregado pelo autor, resultados e conclusdes dos trabalhos.

" Em resumo, os autores identificaram os seguintes temas nos cursos CTS: salde, alimentac&o
e agricultura, recursos energéticos, terra, agua e recursos minerais, industria e tecnologia,
ambiente, transferéncia de informacéo e tecnologia e ética e responsabilidade social.
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Caédigo 00 Palavras-chave de busca: Banco de Dados:
Titulo

Autor

Orientador

Instituic&o Estado/Regiéo

Programa de P4s-Graduacao

Grau de titulacéo
académica

Mestrado

Mestrado Profissional

Doutorado

Ano de defesa

Fonte: elaborada com base nos descritores de classificagdo do Banco de Teses do CEDOC-
FE-Unicamp, disponivel em: https://www.cedoc.fe.unicamp.br/banco-de-teses.

Quadro 4: Exemplo de Ficha classificatéria em Branco Descritores de Base

Educacional

Caodigo

00

Palavras-chave de busca:

Banco de
Dados:

Objetivo

Nivel escolar foco
do estudo

Educagéo

Infantil

6°ag°
ano
do EF

1° a 5° ano do
EF

Ensino
Médio

Educagéo
Superior

Outro

Geral (citar)

Area de contetGdo

Biologia

Astronomia Fisica

Ciéncias

Quimic | Outras
a (citar)

Conteudos das
Ciéncias da
Natureza

Abordagens
pedagogicas
correlacionadas
pelo autor com a
Educacédo Maker

Conteldos do
curriculo CTS

Descricdo da
atividade maker

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Espaco
fisico:
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o Alunos Egressos Professor Gestores .
Participantes Outros (citar)

Conceito da EM
no trabalho

Resultados/
Conclusodes
Outras
observacdes

Fonte: elaborada com base nos descritores de classificagdo do Banco de Teses do
CEDOC-FE-Unicamp, disponivel em: https://www.cedoc.fe.unicamp.br/banco-de-teses.

A fim de aprimorar a compreenséo dos descritores da Base Educacional,

a seguir fornecemos uma breve explicagdo para cada um deles.

Objetivos do Trabalho

Com este descritor, tivemos o interesse de analisar o que os autores
procuraram atingir ao utilizar a EM em CN, ou seja, 0 porqué de seu emprego e

suas aspiracfes mais especificas.
Nivel Escolar Foco do Estudo

No Brasil, o sistema educacional é estruturado em diferentes niveis
escolares, que podem variar ligeiramente dependendo do estado ou municipio,
mas seguem geralmente a seguinte estrutura: Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental | do 1° ao 5° ano, Ensino Fundamental Il do 6° ao 9° ano, Ensino
Médio com duracdo de trés anos e o ensino superior. Além desses niveis
basicos, existem também outras modalidades de educacdo que podem ser
oferecidas, como a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), a Educacéo
Profissional e Tecnolégica e a Educacdo Especial. Empregamos esse descritor
para conhecer os niveis de ensino que mais se destacaram nos trabalhos

analisados e se também esta presente em outras modalidades.
Area de Contelido e Contetdos das Ciéncias da Natureza Abordados

As principais disciplinas das CN no Brasil incluem: Ciéncias, Biologia,
Quimica e Fisica, sendo orientada por um curriculo pré-estabelecido pelos
documentos normativos. Com esse descritor, identificamos quais disciplinas das

CN estéo nos trabalhos investigados e os conteudos da area estabelecidos pela


https://www.cedoc.fe.unicamp.br/banco-de-teses
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BNCC para avaliar em quais contextos elas sdo mais empregadas e sua

viabilidade de aplicacdo na EM.
Abordagens Pedagogicas Relacionadas pelo Autor com a EM

Por meio deste descritor, tivemos em vista conhecer quais as teorias
educacionais estiveram presentes nos trabalhos analisados. Acreditamos na
importancia de conhecer os fundamentos tedricos das pesquisas analisadas,
pois eles podem fornecer uma base conceitual que auxilie a justificar a

implementagéo da EM nas escolas.
Conteldos do Curriculo CTS trabalhados

Neste descritor identificamos quais assuntos do curriculo CTS séo
abordados nos trabalhos investigados, de acordo com Santos; Mortmer (2000) e
Bybee; Mau (1986). S&o estes de maneira mais geral: exploracdo mineral e
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social; ocupacdo humana e poluicdo
ambiental; o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente; controle de qualidade
dos produtos quimicos comercializados; a questdo da producao de alimentos e
a fome; o desenvolvimento da agroindustria e a questéo da distribuicéo de terra
no meio rural; o processo de desenvolvimento industrial brasileiro; a
dependéncia tecnolégica num mundo globalizado; as fontes energéticas no
Brasil, seus efeitos ambientais e seus aspectos politicos; a preservacao
ambiental, as politicas de meio ambiente, o desmatamento, energia nuclear,
salde publica e guerra tecnoldgica.

Descricao da atividade Maker

Aqui nos preocupamos em entender a atividade maker (se houve) em
cada trabalho analisado, quem foram os participantes e o local em que ocorreu.
Espacgo Fisico, Recursos e Materiais Didaticos Utilizados

Com este descritor, pudemos analisar quais espagos de aprendizagem
foram utilizados, os materiais didaticos necessarios e se foram usados recursos
como simuladores virtuais, softwares, plataformas de aprendizagem, etc.
Conceito da EM no trabalho

Como um dos objetivos deste trabalho é caracterizar a EM em CN,
buscamos com este descritor conhecer como 0 autor conceitua a EM nas

pesquisas.
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Resultados e Conclusdes dos Trabalhos

Mediante esse descritor nos preocuparmos em conhecer os resultados e
conclusdes dos trabalhos investigados. Desta maneira, observamos como foram

os resultados das praticas maker, na visao dos autores.

Apos a leitura dos trabalhos, mediante o preenchimento das fichas
classificatorias, os dados foram extraidos e organizados em planilhas para a
leitura analitica das informacgdes, sintese geral, inferéncias e consideracdes

conforme a literatura.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentamos e discutimos o0s resultados desta
investigagcdo, partindo da andlise dos dados obtidos de cada descritor

empregado.

5.1 Descritores de Base Institucional

Nesta secdo discutimos os resultados encontrados em relacdo aos
Descritores Institucionais: titulo, autoria, orientacdo, Instituicdo de Ensino
Superior, Programa de P6s-Graduacéo, grau de titulacdo académica, localidade

€ ano.

Titulo

Com base nos titulos das pesquisas, observamos que, algumas delas
estdo explorando a integracdo de tecnologia e CM nas CN, por exemplo: a
pesquisa intitulada “Sabedoria Digital, Cultura Digital e Maker na Educacéo em
Ciéncias”.

Outros titulos destacam o foco na pratica e na experiéncia, com o
desenvolvimento de materiais didaticos, construcao de objetos e a resolucéo de
problemas praticos no contexto da EM. Por exemplo: “A Cultura Maker e a
Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias: Andlise de uma Vivéncia
Formativa no Curso de Licenciatura em Pedagogia com Base na Teoria da
Atividade”. Este titulo destaca a resolugao de problemas nas CN utilizando a CM,
o que implica em um enfoque pratico para a aprendizagem.

Foi identificado também énfase nas metodologias ativas, com sequéncias
didaticas e pedagogia de projetos para apoiar a educacdo em CN. Isso sugere
um reconhecimento da importancia de abordagens pedagdgicas centradas no
aluno, para promover a compreensdo e a aplicacdo dos conceitos cientificos.
Como, por exemplo: “Utilizagdo de Metodologias Ativas, Por Sequéncias
Didaticas, Como Suporte na Aprendizagem de Conteludos de Quimica para
Alunos do Ensino Médio”.

Percebeu-se também em alguns titulos a CM sendo usada na Promocéao

da Alfabetizacido Cientifica, como, por exemplo, na pesquisa: “A Cultura Maker
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na Promocao da Alfabetizacdo Cientifica a Partir dos Inventos de Leonardo da
Vinci”. E ainda, notou-se o enfoque em tecnologias em ascensdo como:
fabricacao digital, laboratdrios remotos e jogos digitais, para apoiar a educacao
em CN. Nesse caso temos o exemplo do titulo: Minicurso de Introducdo a
Astronomia Instrumental com Kit para Smartphone e Telescopio.

Autoria e Orientacao

Com este descritor visamos conhecer a é&rea de formacgdo dos
pesquisadores de nosso escopo de pesquisa, ou seja, 0s autores dos trabalhos
e seus respectivos orientadores. Para isso, consultamos seus curriculos
académicos na Plataforma Lattes®.

Constatamos que o0s autores, pertencem a uma variedade de éareas,
incluindo: Fisica, Engenharia Elétrica, Quimica, Ciéncias Bioldgicas, Pedagogia,
Web Design, Ensino de Ciéncias e Matematica, Historia, Desenho Industrial,
Matematica, Direito e Ciéncias da Computacdo. Podemos dizer, que a presenca
de formagbes variadas sugere uma conduta interdisciplinar na EM, onde
conhecimentos de diferentes é&reas sdo integrados para promover a
aprendizagem pratica e criativa. Além disso, as formacdes em disciplinas
relacionadas as ciéncias naturais, matematica e tecnologia, sdo pertinentes em
projetos praticos baseados em ciéncia, engenharia e tecnologia.

A presenca de pesquisadores com formagdo em Pedagogia indica um
interesse na metodologia de ensino e aprendizagem. Finalmente, o enfoque em
design e computacdo de alguns pesquisadores, que possuem formacdo em
areas como: Web Design, Desenho Industrial e Ciéncias da Computagéo, insinua
uma énfase na criagdo de artefatos tangiveis e no uso de tecnologia digital na
EM.

A respeito dos orientadores, para melhorar analise, agrupamo-los em categorias
com base em suas areas de formacdo e atuacdo diversas disponiveis na
Plataforma Lattes:

- Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo: Doutores em Fisica,
Seguranca Computacional e Ciéncias da Computacdo. Esses orientadores
atuam em tecnologia, programacao, seguranca de dados e redes de

8 https://www.lattes.cnpgq.br/
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comunicacdo. Suas contribuicbes podem incluir o desenvolvimento de
ferramentas digitais, ambientes virtuais de aprendizagem e a integracdo de
tecnologias emergentes na EM.

- Educacgao Digital e Metodologias Ativas: Doutores em Educagao que
possuem conhecimento em pedagogia, metodologias de ensino ativas e praticas
educacionais digitais. Suas contribuicdes podem incluir a concepcdo de
ambientes de aprendizagem colaborativos, a implementacéo de estratégias de
ensino centradas no aluno e a avaliagdo de impacto das tecnologias na EM.

- Tecnologia na Educacdo: Doutores em Engenharia Elétrica, Fisica
Nuclear Instrumental e Engenharia de Producéo. Esses orientadores trazem
conhecimentos especificos em engenharia, eletrénica, automacéo e gestao de
processos. Suas contribuicdes podem incluir o desenvolvimento de dispositivos
fisicos, laboratérios remotos e estratégias de implementacdo do MM em
ambientes educacionais. Os doutores em Engenharia de Producédo, por
exemplo, atuam na pesquisa de inovacao, TICs na educacéo, criatividade, MM,
laboratério remoto, metodologias ativas, etc.

- Ensino de Ciéncias e Matematica: Doutores em Quimica, Ensino de
Ciéncias e Educacao Matemética. Suas contribuicdes podem incluir os curriculos
STEM, o desenvolvimento de atividades praticas e experimentais, e a
investigacdo de abordagens pedagdgicas eficazes para as CN e matematica na
EM. O orientador doutor em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, por
exemplo, atua na pesquisa STEM, aprendizagem ativa, makerspaces, etc.

- Divulgacdo de TICs na Educacdo: Doutor em Psicologia do
desenvolvimento. Este orientador pesquisa a disseminacdo das TICs na
educacao cientifica e tecnologica, podendo auxiliar nas pesquisas sobre adocéo
de tecnologias, aspectos psicologicos da aprendizagem digital e avaliagdo de
politicas de integracdo de TICs na EM.

Os dados apresentados mostram a pluralidade de perfis dos
pesquisadores da EM em CN. Isso reflete uma caracteristica do MM, que
consiste em individuos, tanto amadores quanto profissionais, que colaboram em
diversas areas relacionadas a ciéncia e tecnologia, visando apoiar mutuamente
o desenvolvimento de projetos entre seus membros (Samagaia; Neto, 2015).
Essa cooperacédo possibilita o compartilhamento de conhecimentos e recursos,

criando um ambiente propicio a aprendizagem colaborativa e a resolucédo de
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problemas. A diversidade de habilidades e perspectivas enriquece 0 processo

criativo, ampliando as oportunidades de aplicacéo dos projetos desenvolvidos.

Instituicdo de Ensino e Localidade
No que se refere as Instituicbes de Ensino dos autores das pesquisas,

segue 0 home e o respectivo numero de pesquisas encontradas: Universidade
federal de Alagoas (2), Unicamp (1), Instituto Federal do Rio Grande do Sul (1),
Universidade Federal de Pernambuco (1), Universidade Federal Rural de
Pernambuco (1), Instituto Federal do Espirito Santo (2), Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (2), Universidade Estadual de Goias (1), Universidade
Tecnologica Federal do Parana (1), Universidade Federal do Ceara (2),
Universidade Federal do Amazonas (1), Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (1) e Universidade Federal de Santa Catarina (2).

Na figura 12 abaixo, apresentamos a ocorréncia de estudos por regido no
Brasil. O grafico mostra que a maioria foi encontrada no Nordeste, seguida pela

regido Sul, Sudeste e, por ultimo, nas regides Norte e Centro Oeste.

Figura 12: Concentracao de estudos por regido no Brasil

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

Fonte: Elaborado pela autora

Esses resultados sao congruentes com nossa pesquisa anterior, na qual
as concentragbes maiores de trabalhos (de qualquer natureza) foram nessas
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regides. Como nao podemos contabilizar ainda quantidade de espacos maker e
hackerspaces, observamos apenas a concentracao de fab labs no Brasil. Pinto
et al. (2017), realizou um levantamento sobre a quantidade de fab Labs no Brasil,
dos 17 laboratérios de fabricagéo identificados, 12 estdo localizados na regido
Sudeste, enquanto 3 estao nas Universidades mais proeminentes em trabalhos
relacionados a Cultura Maker e Ensino de Ciéncias: Universidade Federal de
Santa Catarina, Instituto Federal do Rio Grande do Sul e Universidade de S&o
Paulo.

O trabalho de Vieira (2019), um pouco mais recente, trabalhou com 35 fab
labs em territérios académicos, dentre os quais apenas seis estdo na regido
Centro Oeste e os demais nas regides Nordeste, Sudeste e Sul. Entendemos,
desta forma, que a presenca destes fab labs em meio académico influencia a
concentracéo de pesquisas sobre a EM nestas localidades.

Programas de Pds-Graduacéo e Grau de Titulacdo Académica
No que diz respeito aos programas de Pds-Graduagcdo, com base nas

areas de conhecimento, classificamos os programas da seguinte forma:

- Educacédo em Ciéncias: Programa de Pés-Graduacédo em Educacao em
Ciéncias e Matematica; Programa de Pdés-Graduacao Stricto Sensu Mestrado
Profissional em Ensino De Ciéncias; Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Nivel Doutorado e Programa de POs-Graduacdo Stricto Sensu
Mestrado Profissional em Ensino De Ciéncias.

- Quimica: Programa Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional e Programa de Pos-Graduacédo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da
Vida e Saude.

- Informatica na Educagédo: Programa Mestrado Profissional em
Informatica na Educacao.

- Ensino de Fisica: Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Fisica e
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica.

- Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo: Programa de Pos-
Graduacao em Tecnologias da Informacédo e Comunicacado e Programa de Pos-
Graduacao Inovacao em Tecnologias Educacionais.

- Ensino: Programa de PoOs-Graduacdo Mestrado em Ensino da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
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Com base nos dados apresentados, é possivel concluir que os programas
de mestrado profissional sédo a maioria (9 pesquisas), mestrado (6 pesquisas) e

doutorado (3 pesquisas), 0 que pode ser visualizado na figura 13.

Figura 13: Distribuicdo da titulagdo académica dos autores das pesquisas

10

Mestrado Mestrado Profissional Doutorado

Fonte: Elaborado pela autora

Podemos, assim, inferir que os programas de POs-Graduagédo que
pesquisam a EM em CN sao predominantemente compostos por programas de
mestrado profissional, seguidos por programas de mestrado e doutorado. Isso
sugere haver um interesse significativo por parte dos pesquisadores em abordar
0 tema em programas de pds-graduacao profissionalizantes.

De acordo com Brasil (2019), o Mestrado Profissional € uma modalidade
de Pés-Graduacéo stricto sensu direcionada a capacitacao de profissionais em
diversas areas do conhecimento, visando atender demandas especificas do
mercado de trabalho. Seu objetivo € aumentar a competitividade e produtividade
de empresas e organizacdes, tanto publicas quanto privadas.

Assim, supomos que 0s pesquisadores dos programas de mestrado
profissional, podem estar mais inclinados a pesquisar a EM devido a, seu
envolvimento com inovacao, tecnologia emergente, atendimento as demandas

do mercado por habilidades STEAM, sua natureza interdisciplinar e suas
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caracteristicas de promover o0 empreendedorismo e a inovagao
(Brockveld;Teixeira; Silva, 2017).

Nos trabalhos analisados deste tipo de modalidade, ha uma preocupacao
com a capacitacdo de profissionais para o desenvolvimento da EM, podendo ser
visto nas discussoes e divulgacao dos produtos educacionais, caracterizados por

sequéncias didaticas de atividades maker em CN.

Ano
Sobre a distribuicdo das pesquisas ao longo dos anos, encontramos
pesquisas a partir de 2018 (1), 2019 (7), 2020 (3), 2021 (3) e 2022 (4), como

mostra a figura 14.

Figura 14: Distribuicdo das pesquisas ao longo dos anos

2018

2019

2020

Ano

2021

2022

0 2 4 6

Quantidade

Fonte: Elaborado pela autora

Com base nesses dados, parece haver um interesse crescente na
pesquisa sobre a EM em CN ao longo dos anos, com um aumento significativo
de 2018 para 2019 (de 1 para 6 pesquisas). Embora tenha havido alguma
flutuacdo nos nimeros em anos subsequentes, a quantidade total de pesquisas
permaneceu relativamente consistente, indicando um interesse continuo nesta

area. Em contraste com nossa pesquisa anterior, nesta pesquisa, que foca em
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dissertacOes e teses, percebe-se que os estudos mais aprofundados sobre o

tema sdo mais recentes.

5.2 Descritores de Base Educacional

Nesta secao discutiremos os dados relacionados aos descritores de base
educacional: objetivo do trabalho, nivel escolar foco do estudo, area de contetdo
e contetdos das CN, abordagens pedagdgicas relacionadas pelo autor com a
EM, contetddos do Curriculo CTS, descricdo da atividade maker, recursos e
materiais didaticos, participantes, conceito da EM empregado pelo autor,
resultados e conclusées dos trabalhos. Para nos referir as pesquisas,

utilizaremos os CI descritos na quadro 02.

5.2.1 Objetivo do Trabalho

Ao analisar os descritores de base educacional, entendemos que o
objetivo em um trabalho académico, refere-se a finalidade ou propdsito que o
autor cogita alcancar ao conduzir a pesquisa, analise ou exploragdo de um
determinado tema. Em geral, a pesquisa em educacéo visa investigar questdes
relacionadas ao processo educacional, buscando compreender, analisar e
melhorar a pratica pedagogica, os sistemas educacionais e os resultados de
aprendizagem (Cohen; Manion; Morrison, 2018).

ApOs conhecer os objetivos das pesquisas, conseguimos agrupa-los, de
modo que esses grupos ajudem a organizar oS objetivos das pesquisas,
fornecendo uma visdo dos diferentes aspectos abordados nos estudos. Sao eles:
Desenvolvimento de Ferramentas e Recursos Maker, Metodologias e Praticas
Pedagogicas Maker e Integrac&o Curricular e Interdisciplinaridade.

Desenvolvimento de Ferramentas e Recursos Maker

Essas pesquisas concentram-se no desenvolvimento de ferramentas,
materiais ou recursos educacionais que incorporam principios da EM, como o
desenvolvimento de aplicativos, jogos digitais, conjuntos de ferramentas digitais

e materiais de baixo custo.
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As pesquisas C02 e CO09, visam desenvolver recursos educacionais
digitais voltados para aprimorar o aprendizado em areas especificas: o primeiro
focado na criagdo de um aplicativo de baixo custo para programacao e interacao
com o Arduino, destacando atividades praticas em Fisica do Ensino Médio; o
outro, na producao de jogos digitais para estudantes de informatica, com o intuito
de investigar os impactos dessas atividades no processo de aprendizagem.
Enquanto isso, a C16 concentra-se no desenvolvimento de ferramentas digitais
estratégicas para facilitar o ensino dos conceitos relacionados a transformacao

de energia solar em energia elétrica.

Metodologias e Praticas Pedagogicas Maker

Estas pesquisas focam em investigar metodologias, préticas e
abordagens pedagdgicas associadas a EM, como a utilizacdo de metodologias
ativas, sequéncias didaticas e formacéao de professores. As pesquisas C03, C14
e C18 se concentram na criacdo de recursos educacionais, como cartilhas
digitais e sequéncias didaticas, visando facilitar o aprendizado de contetdos de
Quimica e Ciéncias.

As pesquisas C06, C08 e C17 propdem a formacéo de professores em
praticas pedagogicas relacionadas a EM, inclusive através de oficinas
pedagdgicas e espacos como makerspaces, buscando entender os desafios e
beneficios dessa abordagem no contexto escolar. Além disso, ha pesquisas
documentais que investigam a presenca de componentes curriculares
relacionados a Cultura Digital e Maker em cursos de formacédo de professores

de Ciéncias e Biologia como a C10.

Integracao Curricular e Interdisciplinaridade

Essas pesquisas exploram a integracdo da EM com diferentes disciplinas
ou areas do conhecimento, como Ciéncias, Matematica, Fisica, Quimica,
Astronomia, entre outras, além de investigar a insercdo da CM no contexto
escolar e a interdisciplinaridade entre areas de conhecimento. Para Dougherty
(2012) a EM facilita a integracdo de diferentes areas do conhecimento,
promovendo uma conduta interdisciplinar que permite aos alunos fazer conexdes
entre conceitos de ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica (STEAM).

Algumas exploram o potencial da robotica educacional para projetos
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interdisciplinares em Fisica e Matemética na educacgéo béasica (C01), enquanto
outras como o C04 buscam estabelecer conexdes entre o MM e a educacéo,
discutindo como atividades baseadas em creative learning podem ser
implementadas no ensino de ciéncias e tecnologias no ensino fundamental. H&4
também pesquisas, como a C07, sobre a insercdo da CM em escolas publicas,
especialmente visando questdes de equidade, e andlises especificas sobre as
contribuicbes da CM para a alfabetizacdo cientifica de alunos do Ensino
Fundamental I, além de investigacdes sobre a implementacdo de Makerspaces
em escolas e o impacto das mudancas na educacao basica (C12). O estudo C15,
propde ainda um minicurso de Astronomia dentro da CM como uma forma de
promover o interesse dos alunos pela ciéncia.

Em geral, as pesquisas buscam formar professores e analisar a inser¢ao
da CM no contexto escolar integrando-a ao curriculo. Visando ampliar o
engajamento dos alunos e promover uma educacdo mais pratica e

interdisciplinar, que dialogue com diferentes areas do conhecimento.

5.2.2 Nivel Escolar Foco do Estudo

No Brasil, a educacéo nacional é regulamentada pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo, sendo organizada da seguinte maneira:

- Basica: composta por trés etapas, Educacdo Infantil (creche e pré-
escola), Ensino Fundamental (1° ao 9° ano) e Ensino Médio (1° ao 3° ano).

- Superior: inclui cursos de graduacdo, pos-graduacdo e cursos
tecnoldgicos. Universidades, centros universitarios e faculdades oferecem esses
CUrsos.

- Profissional: oferece cursos técnicos e profissionalizantes, visando
preparar os estudantes para o mercado de trabalho em areas especificas, em
instituicées publicas como privadas, incluindo escolas técnicas, por exemplo: os
Institutos Federais, SENAI, SENAC, etc.

- Educacéo a Distancia (EaD): Modalidade de ensino que utiliza recursos
tecnologicos para oferecer cursos e programas de formacao.

- Educacéao Especial: destinada a alunos com necessidades educacionais

especiais, oferece adaptacdes curriculares e suportes especificos para garantir



78

a incluséo.

Das pesquisas analisadas, constatamos que 87% aplicaram as propostas
maker na Educacéao Basica e 13% foram aplicadas no nivel superior, em cursos
de formacgé&o de professores.

E possivel notar uma énfase na Educacdo Basica, com um nimero
significativo ocorrendo no Ensino Médio. Isso demonstra um interesse em
incorporar essas praticas no ensino fundamental e médio, possivelmente como
uma resposta a necessidade de desenvolver habilidades do século XXI, como
pensamento critico, criatividade e resolugdo de problemas. Segundo Delors
(1996), a educacdo para o século XXI deve evoluir para além da distincdo
tradicional entre educacéo inicial e educacéo permanente, abracando o conceito
de aprendizagem ao longo da vida como uma necessidade fundamental. Dessa
forma, a educacédo deve proporcionar um ensino equitativo e de qualidade,
considerando tanto os cursos, métodos e conteudos de ensino quanto as
condicBes necessarias para alcancar seus objetivos.

No que diz respeito ao ensino superior, 0 nimero reduzido de pesquisas
aplicadas, limitada aos cursos de formacao de professores, demonstra que a EM
em CN pode nédo estar tdo integrada ou explorada nas instituicdes de ensino
superior no Brasil devido a sua estrutura mais tradicional. Para cunha (2016), os
desafios contemporaneos do ensino superior refletem a persisténcia de
paradigmas tradicionais, baseados na ciéncia moderna, que enfatizam a
objetividade e a separacdo entre sujeito e objeto. A rapida expansdo das
tecnologias digitais desafia essas praticas, exigindo uma reavaliacdo do papel
da escola e da universidade na era digital. Além disso, as mudancas no mercado
de trabalho mostram a necessidade de uma educacdo mais adaptavel e focada
na aprendizagem continua.

A falta de estudos em outras modalidades de ensino, como a Educacgao
Profissional, Educacdo a Distancia e Educacédo Especial, demonstram uma
lacuna na pesquisa e na aplicacdo desta em contextos educacionais diversos.
Assim sendo, apesar das informacdes fornecerem uma viséo inicial sobre a
utilizacdo da EM em CN nas modalidades de ensino no Brasil, € necessaria uma
analise mais aprofundada para determinar se é adequado aplica-la em outras

modalidades.
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5.2.3 Areas de conteldo, disciplinas e Contetdos das Ciéncias da
Natureza

Na educacédo brasileira, a educacdo em CN abrange varias disciplinas
concentradas no estudo das ciéncias naturais e suas interacfes. Essas
disciplinas sédo ensinadas principalmente no ensino fundamental e médio. As

principais disciplinas das CN no Brasil incluem:

- Ciéncias: E uma disciplina do Ensino Fundamental | e Il, que abrange as
areas de Geociéncias, Astronomia, Fisica, Quimica e Biologia, abordando
conhecimentos basicos das CN. Ela é projetada para ensinar os alunos sobre o
mundo natural ao seu redor, estimulando a curiosidade, o pensamento critico e
o método cientifico desde cedo. Esses conhecimentos iniciais sao aprofundados

nas disciplinas especificas: Biologia, Quimica e Fisica no Ensino Médio.

- Biologia: O estudo da vida e dos seres vivos, incluindo a ecologia,
genética, anatomia, fisiologia, taxonomia, entre outros tépicos relacionados a

biologia.

- Fisica: O estudo das leis e principios que governam o comportamento
da matéria, energia, movimento, forca, eletricidade, magnetismo e outras areas

da fisica.

- Quimica: O estudo das substancias quimicas, suas propriedades,
reacdes quimicas, tabela periddica, quimica organica e inorganica, entre outros

tépicos relacionados a quimica

Dentre os conteudos das disciplinas apresentadas, interdisciplinarmente,

podem aparecer ainda:

- Astronomia: Noc¢des basicas sobre o sistema solar, planetas, estrelas e

outros corpos celestes.

- Geologia: Compreensédo da Terra, suas camadas, rochas, minerais,

vulcanismo e processos geoldgicos.

- Ecologia: Sensibilizagc&do para as interagdes entre 0s seres vivos e seu

ambiente, bem como a importancia da conservacado ambiental.

- Ciéncia e Sociedade: Discussdes sobre como a ciéncia afeta a vida

cotidiana, questbes de saude, meio ambiente e ética cientifica.
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Apds a analise das pesquisas, observamos uma distribuicdo desigual das
pesquisas, com a Fisica (42,1%) e Ciéncias (42,1%) as disciplinas mais
abordadas, Quimica (10,5%) e Biologia (5,3%), como mostra a figura 15. Essa
distribuicdo pode refletir diferentes niveis de interesse ou necessidades
percebidas em cada disciplina em relacdo a integracéo da EM.

Figura 15:; Porcentagem das pesquisas por disciplina das Ciéncias da Natureza

Biologia Fisica Quimica Ciéncias

Fonte: Elaborado pela autora

Os conteudos de Ciéncias da Natureza encontrados foram agrupados

por disciplinas®:

- Quimica: estruturas moleculares, fatores que influenciam a velocidade
das reacdes, andlises fisico-quimicas de alimentos, termoquimica (capacidade
calorifica, reacdes endotérmicas e exotérmicas), propriedades dos gases, lixo
organico, compostagem, destino dos residuos solidos urbanos e tipos de aterros
sanitarios (esses ultimos também estao relacionados a educacao ambiental). Na
pesquisa C13, os alunos foram desafiados a desenvolver miniprojetos
disciplinares relacionados ao conteado de termoquimica. Eles projetaram,

% Para expor os contetidos, ocultamos a disciplina de ciéncias, que esta presente nas quatro
mencionadas, conforme o seu carater interdisciplinar.
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construiram, testaram e apresentaram dados sobre temas como a Capacidade
Calorifica do Calorimetro e a diferenciacdo de Reacbes Endotérmicas e
Exotérmicas. Além disso, foi proposta uma oficina de aprendizagem com
Scratch, na qual, visava-se utilizar a programacao como uma ferramenta para
viabilizar discussdes sobre o contedudo de Termoquimica e sua correlagdo com

a tematica das Queimadas na Amazonia.

- Fisica: mecéanica classica, ondulatoria, circuitos elétricos, eletrodinamica
(corrente elétrica, Leis de Ohm, geradores e receptores de eletricidade,
funcionamento dos sensores), 6ptica (difracdo da luz, espectroscopia, efeito
fotoelétrico), fontes e geracdo de energia, matrizes energéticas, energia solar,
energia elétrica, propagacdo de calor e magnetismo (relacionado ao campo
magnético terrestre). A pesquisa CO01, por exemplo, abordou 0s conceitos:
deslocamento, trajetéria, velocidade escalar média, velocidade instantdnea e
aceleracdo. Esses conceitos foram trabalhados em sala de aula, para os alunos
fazerem a relacdo direta com o movimento dos carros e pedestres na da
construcdo de um semaforo automatizado. Com isso, além de entender a
montagem e programacdo de um seméaforo, os alunos também estudaram

conceitos praticos de fisica para melhor compreender o sistema de transito.

- Biologia: Anatomia comparada de diferentes mamiferos, ecossistemas
Terrestres (Mangue) e Agquaticos (Rio), umidade, animais vertebrados. Na
pesquisa C18, por exemplo, foi abordado o tema “animais vertebrados” nas aulas
de Ciéncias do 7° ano. De modo que as primeiras aulas envolveram a
organizacdo dos estudantes em equipes, que analisaram imagens de animais
vertebrados e suas caracteristicas, definindo critérios de classificacéo.
Posteriormente, com auxilio da cortadora laser, os alunos construiram modelos
de animais vertebrados com caracteristicas especificas, apresentando e

discutindo suas criagfes, além de nomea-las.

- Astronomia (Disciplina de Ciéncias): sistema solar, fases da Lua, astros
e estrelas. Na pesquisa C15, a proposta consistiu em um minicurso de
astronomia, no qual os participantes tiveram a oportunidade de conhecer o
funcionamento e montar um telescopio. Aprenderam sobre as constelagfes
utilizando aplicativos de mapa celeste e com os smartphones puderam confirmar

posicdes dos pontos cardeais, identificar estrelas e fazer imagens da Lua com o
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telescopio. Além disso, os alunos fizeram experimentos de espectroscopia com

laser e teste de chama.

Moura, Blikstein e Valente (2020), se preocupam com a integracéo da EM
no curriculo educacional, pois, nem sempre o curriculo € o objetivo principal nas
praticas maker. Eles destacam que, mesmo em escolas préximas, esses
objetivos podem variar significativamente, desde o0 aumento da autoestima dos
alunos até a busca por produtos esteticamente bem feitos. Essa diversidade
ressalta a importancia de considerar as circunstancias e necessidades locais ao
implementar a EM, reconhecendo que nem sempre 0s objetivos estédo alinhados

com o curriculo oficial da escola.

Os autores enfatizam que, quando ha essa integracédo, é crucial garantir
uma conexao clara entre o fazer e o aprender. Este enfoque continua em sintonia
com as PCNs e com a BNCC, que buscam incorporar a cultura digital e promover
um processo pedagogico que contemple o desenvolvimento de distintas
linguagens, metodologias e interacbes com tecnologias digitais. Assim, 0s
autores enfatizam que a EM deve ser integrada ao curriculo de forma
fundamentada, evitando ser vista apenas como um modismo, e equilibrada,
como propde Cohen et al. (2017), para auxiliar no desenvolvimento integral dos

alunos, combinando aspectos cientificos, tecnologicos e criativos.

Com base nos dados apresentados, podemos dizer, a distribuicao
desigual das pesquisas, com destaque para a Fisica, seguida por Ciéncias,
Quimica e Biologia, reflete diferentes niveis de interesse percebidos em cada
disciplina para integrar a EM. A variedade de topicos abordados, tais como
energia, movimento, ecologia e astronomia, demonstra a diversidade de
objetivos, interesses e possibilidades na EM, alinhados a necessidade de
reconhecer as demandas dos estudantes e da comunidade ao incluir a EM no
curriculo. Isso evidencia necessario cuidado e fundamentacgéo na integragéo da
EM, considerando os objetivos de aprendizagem e as caracteristicas dos

conteudos curriculares de cada regiéo.
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5.2.4 Conteudos do Curriculo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Neste item identificamos quais assuntos do curriculo CTS séo abordados
nos trabalhos investigados, de acordo com Santos; Mortmer (2000) e Bybee;
Mau (1986). Para facilitar a analise sintetizamos o0s assuntos em grupos
conforme o quadro 5 a seqguir:

Quadro 5: Contetdos do curriculo CTS segundo Mortmer (2000) e Bybee; Mau (1986)

Area Contendo
Qualidade do ar e atmosfera

Saide humana e doenca
Salnde Controle de qualidade dos produtos guimicos comercializados

Fome mundial e fontes de alimentos
Producdo de alimentos & fome no Brasil

Alimentos transgénicos
Desenvolvimento da agroindistria e distribuicdo de ferra no meio rural

Alimentacao e
Agricultura Politica de meio ambiente e desmatamento

Ezcasser de energia
Fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais e aspectos polificos

Recursos Energéticos

Recursos hidricos
Exploracdo mineral e desenvolviimento cientifico, tecnologico e social

Terra, J!'-.gua e Destino do lenf impacto sobre o airntnente
Recursos Minerais Impacto da ocupacao humana e poluicio ambiental
Guerra tecnologica

Processo de desenvolvimento industrial brasileiro & dependéncia
tecnologica

Exportacdo de silicio bruto ou industrializado
Controle de qualidade dos produtos guimicos comercializados
Indiistria e Tecnologia Estratégias de marketing usadas pelas empresas

Preservacdo ambiental e politicas de meio ambiente
Desmatamento
Impacto da ocupacdo humana e poluicido ambiental

Ambiente

Destino do lixo e impacto sobre o ambiente

Transferéncia de

Informacao e Dependéncia tecnologica num mundo globalizado
Tecnologia
Efica e Direitos do consumidor
Responsabilidade i . )
Social Custos sociais e ambientais da monoculiura

Fonte: elaborado pela autora

Das dezoito pesquisas analisadas, localizamos contetdos CTS em nove

delas e a area mais recorrente foi Recursos Energéticos, em cinco pesquisas.
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As pesquisas C04, C08 e C11 trabalharam com as fontes energéticas no Brasil,
de modo que os alunos estudaram o tema a partir de prototipos de formas de
geracado de energia elétrica, além do protétipo de um carro movido a ar. Apesar
das trés terem trabalhado um contetdo considerado CTS, apenas a Cl1
contextualizou o tema ao discutir na aula sobre o protocolo de Kyoto e associar

aos processos de separacdo de mistura envolvendo o petroleo.

Santos e Mortimer (2002) criticam o ensino de ciéncias desvinculado de
seu contexto social, argumentando contra o mito cientificista que defende a
neutralidade e a eficacia da ciéncia na resolucao de questfes éticas e sociais,
destacando a importancia do curriculo CTS. Eles enfatizam a necessidade de
alfabetizar os cidadaos em ciéncia e tecnologia, ndo apenas para “admirar suas
maravilhas”, mas também para capacita-los a compreender e participar
ativamente do debate sobre as implicacdes sociais e éticas da ciéncia na
sociedade contemporanea. Assim, ndo basta apenas abordar um tema que
envolva ciéncia e tecnologia, mas também envolver as questdes sociais que
podem enriquecer o debate e trazer mais significado a aprendizagem. Pois, para
Bybee (1987), a CTS aborda, além de conceitos cientificos e tecnoldgicos,
também os processos de investigacdo e interacdes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade.

Neste sentido, as caracteristicas sociais foram mais percebidas nos
trabalhos na area Ambiente. A pesquisa C06, que tem como um dos referenciais
tedricos a Teoria Socio-Histérica da Atividade, trabalhou os problemas
enfrentados por comunidades pesqueiras locais com foco no ecossistema
manguezal, envolvendo os conteudos: preservacdo ambiental e politicas de
meio ambiente. Além desta, as pesquisas Cl1l, C12, C13 e C14 também
abordaram a area Ambiente tratando de assuntos como: destino do lixo e
impacto sobre o meio ambiente, de modo que o0s alunos construiram
composteiras como solucdo ao direcionamento do lixo organico da escola;
preservacao ambiental e politicas de meio ambiente sendo discutidos nas aulas
sobre as queimadas da Amazonia, efeito estufa, o clima na Terra, aguecimento

global e sistema de arrefecimento.

Com esses dados, percebemos que embora o CTS e a EM em CN se

assemelham em muitos objetivos, apenas a metade das pesquisas estudadas
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conseguiu discutir os contetdos de CN auxiliando na compreensdo ampla da
ciéncia e tecnologia na sociedade, conforme defendido por Santos e Mortimer
(2002) e Bybee (1987). Contudo, as pesquisas analisadas preveem a aplicacao
da EM em CN, o que j& conta com a restricao do curriculo escolar. Para Santos
e Mortimer (2002), embora a implementacgao dos curriculo CTS ocorra no mundo
desde os anos setenta, adotar esta proposta no Brasil implica em mudancas
profundas nos curriculos, indo além da simples incluséo de temas sociais. Além
disso, vé-se necessaria a importancia da formacgéo continua dos professores
para contextualizar os contetudos cientificos na formacdo da cidadania,

pensando em nosso contexto socioecondémico e cultural.

5.2.5 Abordagens pedagogicas relacionadas pelo autor com a Cultura
Maker

Vimos no Capitulo 2 que a EM é fundamentada em diversas bases
tedricas e praticas pedagoOgicas que abrangem tanto a educacdo como a
tecnologia, a aprendizagem ativa e a constru¢do do conhecimento. Sao elas: o
construcionismo, a ELT e a pedagogia critica (Blikstein, 2013), (Moura; Valente;
Blikstein, 2020). O embasamento tedrico fornece uma base mais sdlida para uma
pratica pedagdgica. No caso da EM esse embasamento ajuda a justificar e
explicar como esta pode ser valiosa e se alinha com teorias educacionais e

praticas pedagogicas consolidadas.

As pesquisas analisadas, as teorias educacionais citadas foram:
construcionismo de Papert; construtivismo de Piaget; pedagogia progressista de
Freire; teoria da atividade de Engestrom, Vygotsky e Leontiev; Educacao
Experiencial de Dewey; e teoria da piramide de aprendizagem de William
Glasser. Além dessas, também foram citadas diversas abordagens pedagdgicas:
robdtica pedagogica, aprendizagem criativa de Papert e Resnick, aprendizagem

gamer, experimentacdo, aprendizagem por investigacao e fabricacao digital.

Muitas dessas abordagens destacam a importancia da acéo direta dos

alunos na construgéo do conhecimento, destacando a experimentacéo, a criagao
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de projetos, a aprendizagem por investigagdo e a resolugdo de problemas
praticos. Isso se alinha ao espirito da EM, provindo do construcionismo, que
valoriza a aprendizagem hands-on e a participacao ativa dos estudantes (Papert,

2008).

Na pesquisa C12, os alunos elaboraram composteiras como solugéo ao
descarte do lixo organico da escola. Para o autor, a aproximacéo entre a EM e a
aprendizagem por investigacao reside na énfase dada a atividade direta do aluno
na resolucao de problemas e na exploragdo ativa do conhecimento. Ambos os
enfoques promovem um processo ciclico de reflexdo, exploracéo e proposicéo
de solucdes, incentivando o engajamento dos alunos, a colaboracdo em grupo e
a aplicacao pratica dos conceitos aprendidos (Araujo, 2019). Nota-se também,
neste exemplo, uma clara conexdo com a ELT de Kolb e Kolb (2008), que propde
um modelo de aprendizagem ciclico envolvendo quatro estagios: experiéncia
concreta, observacao reflexiva, conceituacao abstrata e experimentacdo ativa.
No contexto da pesquisa C12, a elaboracdo das composteiras pelos alunos
representa a fase da experiéncia concreta, onde eles estdo envolvidos
diretamente na resolucdo de um problema pratico, como a gestdo do lixo
organico da escola. A énfase na atividade direta do aluno na resolucdo de
problemas e na exploracdo ativa do conhecimento reflete a experimentacao
ativa, enquanto a reflexdo sobre o processo e as solugbes propostas

corresponde a observacao reflexiva.

E notorio a integracdo entre tecnologia e ferramentas digitais, uma vez
que diversos autores mencionam o0 uso de tecnologias, como robdtica,
programacdo de computadores e fabricacdo digital, na pratica da EM. Isso
mostra o interesse em habilidades tecnolégicas contemporaneas na formacao
dos alunos e na preparacao para os desafios do mundo atual, o que também
esta fortemente atrelado ao construcionismo. A pedagogia “mé&o na massa’,

aliada as tecnologias digitais, € fundamentada na ideia de que o conhecimento
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€ adquirido quando o aprendiz se envolve na criagdo de algo de seu interesse.
O termo construcionismo descreve essa aproximacgao, destacando o papel
crucial dos computadores, que proporcionam uma ampla variedade de contextos

para a aprendizagem construcionista (Papert, 2008).

Nessa perspectiva, a pesquisa C01, por exemplo, explora a robdtica
educacional no desenvolvimento de um semaforo automatizado. O autor enfatiza
a importancia da robdtica educacional como uma ferramenta desafiadora e
lidica, que estimula os alunos a criarem solu¢des para problemas por meio da
construcdo de hardware e/ou software. A énfase esta na mudanca de
perspectiva do aluno, que passa a buscar ativamente solucées mais eficazes,

desenvolvendo habilidades criticas e logicas.

A Pedagogia Critica de Freire e a Teoria da Atividade, mostram a
importancia de uma educacdo contextualizada e critica, que considere as
realidades socioeconémicas e culturais dos alunos (Freire, 1997; Vygotsky,
2005). Isso sugere o carater da EM, com uma preocupacao em promover uma

educacdo mais inclusiva e socialmente engajada.

Na pesquisa C05, Nogueira (2022) ressalta a conexao entre a EM e suas
raizes profundas nas pedagogias progressistas, como a Escola Nova. Discute-
se também a critica a Escola Nova por sua possivel elitizacdo, contrastando com
a visao libertadora de Paulo Freire a medida que sdo abordados desafios na
educacdo publica brasileira como a marginalidade e a incoeréncia entre
propostas democraticas e avaliagdes meritocraticas. Por fim, questiona-se como
uma abordagem pedagdgica que priorize a mentalidade empreendedora e

inventiva poderia promover uma educac¢ao publica de qualidade para todos.

Nessa visdo, a pesquisa C06, Silva (2022) propde a “vivéncia” da EM

através da resolucdo de problemas enfrentados por comunidades pesqueiras,
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com foco no ecossistema manguezal. Apontando a pedagogia critica, a autora
defende a necessidade de uma educacao que seja uma intervengcéo no mundo,
promovendo a democracia, a pluralidade e a luta contra o sistema capitalista. A
relacdo entre a teoria da atividade e a EM na pesquisa dela é explorada
teoricamente com foco em diferentes aspectos. Primeiramente, ela destaca a
dimensado da atividade pratica na CM, que se alinha com a ideia de Leontiev
(1978) de que a atividade orienta os individuos no mundo objetivo. A EM por sua
vez, questiona o individualismo e propde uma nova organizacao da sociedade,
sugerindo uma possivel revolugdo industrial (Anderson, 2014). Em segundo
lugar, a colaboragéo é apontada como uma premissa tanto da teoria da atividade
quanto da EM, revisitando a importancia do desenvolvimento das funcdes
psicoldgicas superiores em um ambiente de cooperacéo e interacdo social. Por
fim, é sugerido que o ciclo expansivo proposto por Engestréom (Cenci; Damiani,
2018) na teoria da atividade, pode ser aplicado a resolucdo de problemas com

caracteristicas maker, indicando como as etapas desse ciclo podem ser

estratégias no processo de criacao e prototipagem na CM.

Alguns autores destacam a importancia da colaboracdo entre pares, a
interdisciplinaridade e o trabalho em equipe, na pratica da EM. A teoria da
piramide de aprendizagem de William Glasser, demonstra a importancia de
aprofundar o processo de aprendizagem na atividade pratica e na interacgéo,
onde os proprios alunos melhoram seu entendimento ao ensinar 0s outros
criativamente, resultando numa espiral de conhecimento e transformacgéo
(Alvarenga, 2022). Na pesquisa CO7, os alunos foram desafiados a projetar e
recriar versdes de projetos de Leonardo da Vinci, para estudar conceitos de fisica
relacionados a: resisténcia do ar, gravidade, peso e massa. Isso cogita a ideia
de que a resolucao de problemas complexos muitas vezes requer habilidades e

perspectivas diversas, incentivando uma visao colaborativa para o aprendizado.
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Os resultados apresentados corroboram com uma Vvariedade de
abordagens pedagogicas relacionadas a EM em CN. Essa diversidade torna
perceptivel a complexidade do campo da EM, por sua interconexdao com varias
teorias e praticas educacionais, que prezam pela acao direta dos alunos, a
integracao de tecnologia e a colaboracdo, com um foco na contextualizacéo e na

critica social.

5.2.6 Descricao da atividade maker

Nesta secdo, nossa preocupacdo central foi compreender a eventual
presenca de atividades maker em cada estudo examinado, identificando os
materiais pedagogicos empregados, os recursos utilizados durante as atividades
e onde ocorreram. Um resumo de cada acao esta descrito no quadro (06) a

sequir:

Quadro 6 - Descricdo das atividades maker

Cl Descricdo da Atividade Maker

CO01 | O projeto “Engenharia de transito” € uma oficina conduzida pelo autor em uma escola
estadual de Alagoas, onde ele atua como professor e responséavel pelo departamento de
robética. Os 30 alunos participantes, caracterizados por seu interesse e atividade na
escola, engajaram-se na proposta de desenvolver um protétipo automatico de um
seméaforo, utilizando conceitos de fisica e matematica aprendidos em sala de aula, como
deslocamento, trajetoria, velocidade e aceleragéo. Ao longo de 10 encontros semanais,
os alunos foram guiados pelo professor na montagem e programacdo dos rob@s,
culminando em uma apresentagdo bem-sucedida na mostra estadual de robdtica.

C02 | A pesquisa prop8e a aplicagdo de um material didatico na disciplina de fisica, adotando
a perspectiva da EM e fundamentando-se no método construcionista e experimental.
Estruturado em trés etapas: hipotese prévia, experimentacao e validacao dos resultados,
0 projeto visa criar um material eficaz para o ensino de fisica, permitindo aos alunos
compreender conceitos e desenvolver seus proprios projetos em sala de aula. O material
desenvolvido consiste em um aplicativo de celular integrado a plataforma do Arduino,
incluindo sensores e componentes eletronicos, destinado tanto a professores quanto a
alunos. As etapas do projeto abrangem a apresentagdo das plataformas, montagem dos
circuitos, instrugao sobre légica de programagédo e exemplos de aplicagdo na disciplina
de fisica.

CO03 | Desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre Estrutura Molecular,
organizada em quatro encontros de duas aulas cada e abrangendo diferentes aspectos.
No primeiro encontro, os alunos exploraram a concepcdo sobre ligacdo quimica,
respondendo a situagdo problema "Como surgem as moléculas?”, através de
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construgdes individuais seguidas de discussdes em grupo. No segundo encontro,
aprofundaram-se nos tipos de ligacdes, reutilizando as atividades anteriores e
elaborando um mapa conceitual coletivo. O terceiro encontro focou na construgéo de
estruturas moleculares simples, utilizando materiais tangiveis e produzindo um registro
fotografico para compartilhamento online. Finalmente, no quarto encontro, repetiram-se
as atividades anteriores, mas desta vez aplicadas a estruturas moleculares compostas,
consolidando os conhecimentos adquiridos ao longo da sequéncia didatica.

Co4

Os alunos foram conduzidos ao laboratério de fabricacdo Poalab para construir objetos
de apoio as atividades educacionais. Duas propostas de atividades distintas foram
analisadas: uma sobre a producgdo de energia, realizada com alunos do 9° ano, e outra
sobre anatomia comparada de mamiferos, com alunos do 8° e 7° ano. Na primeira eles
utilizaram prot6tipos de usinas de geragdo de energia para entender seu funcionamento
e o conceito de producéo de energia. Na segunda, foram produzidos 0ssos e esqueletos
de mamiferos com a cortadora a laser e impressora 3D.

CO05

A autora analisou o Projeto Jornada Maker, implementado nas escolas municipais do
Recife em 2019, para disseminar a EM utilizando a Pedagogia Ativa e o letramento
multimodal em Fabricacéo Digital alinhados a BNCC. O projeto envolveu quatro desafios
bimestrais que incentivaram os alunos a encontrar solugbes para problemas reais em
sua comunidade, realizados em oito encontros de 50 minutos, onde os estudantes
poderiam ganhar distintivos se completassem as missdes. Além disso, € apresentada a
proposta do aplicativo mével MeuRebento, inspirado no conceito de Crowdfunding, que
busca facilitar o financiamento coletivo de projetos escolares, promovendo a cultura do
fazer e do compartilhamento na escola, conectando estudantes, professores e a
comunidade em geral.

CO06

A autora realizou uma sequéncia de atividades remotas’®. Inicialmente, os alunos
exploraram ambientes proximos e refletiram sobre problemas cotidianos, inspirados na
histéria da menina Malvina (uma fabula), que reflete sobre preservagdo ambiental,
ocupacgdo humana, etc. Posteriormente, vivenciaram a EM ao resolver problemas reais
enfrentados por comunidades pesqueiras, com foco no ecossistema manguezal.
Finalmente realizaram uma reflexdo sobre as atividades, compartilharam as solucdes
propostas e avaliaram a viabilidade da EM na escola bésica.

co7

A pratica pedagdgica foi remota e estruturada em trés momentos pedagogicos:
Problematizacdo, Organizacéo de Conhecimentos e Aplicagdo dos Conhecimentos. No
primeiro momento, os principios da CM foram introduzidos e os alunos foram desafiados
a criar um brinquedo como atividade para casa. Na segunda etapa, a vida e obra de
Leonardo da Vinci foram exploradas, utilizando a plataforma Google Meet para
apresentacdo do conteddo e convidando os alunos a recriarem uma das ideias ou
inventos do artista. A terceira etapa utilizou conceitos fisicos relacionados ao ar, seguida
da criacdo de um micro planador. Durante a aplicagdo do conhecimento, os alunos foram
incentivados a realizar trés ideias de maquinas voadoras concebidas por Leonardo da
Vinci: um paraquedas, um parafuso aéreo e um ornitdptero.

Cco8

A pesquisa consistiu em um estudo de caso que abordou trés oficinas na Mostra de
Ciéncia e Tecnologia, onde os participantes exploraram diversos aspectos da EM e sua
aplicacédo nas CN. As atividades incluiram experimentacao com Arduino, impressao 3D
e kits de computacéo fisica, como Makey Makey!!, além de projetos praticos e reflexées
sobre o uso dessas tecnologias na educacdo. Os projetos desenvolvidos abordaram
medicdo de energia em circuitos elétricos, com frutas como baterias; simulagdo de

10 Em 2020, a pandemia COVID-19 impulsionou a adoc¢&o de aulas remotas e educacdo a
distancia como as estratégias predominantes para manter o ano letivo diante das restrigées
impostas. As aulas remotas, no contexto da pandemia, sdo atividades de ensino facilitadas pela
tecnologia, mas mantém os principios fundamentais da educagéo presencial.

11 0 Makey Makey é um conjunto simplificado que transforma objetos comuns em touchpads,
utilizando uma placa de circuito, pincas de jacaré e um cabo USB.
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geracao de energia edlica; montagem de sensores de temperatura e umidade; narrativa
interativa sobre astronomia usando Scratch e Makey Makey; criacdo de maquete
interativa do sistema solar; pinball fisico para explorar conceitos de fisica; e
automatizagdo da escola utilizando tecnologia Arduino.

C09

O autor relata trés projetos de pesquisa sobre Educacdo Gamer Maker. O primeiro
projeto, "Andlise e desenvolvimento de jogos digitais para a educagcdo em ciéncias", teve
como objetivo inicial a producéo de jogos educativos com a participacdo de alunos do
ensino médio, resultando na criacdo de protétipos utilizando programacao. O segundo
projeto, "Desenvolvimento de jogos digitais para o ensino de fisica e matematica",
continuou o trabalho anterior, aprimorando a interface do usuario e desenvolvendo novos
protétipos. A participagdo em eventos académicos permitiu a divulgacdo dos jogos
produzidos. O terceiro projeto, "GamlF - A cultura gamer e a producéo de jogos digitais
no IFSul", teve como foco o processo de construgcdo de jogos digitais, adotando uma
abordagem construcionista e desenvolvendo protétipos que exploram desafios
matematicos em ambientes tridimensionais.

C10

Pesquisa documental, ndo teve atividade maker préatica.

Cl1

A proposta adotou os Trés Momentos Pedagodgicos de Delizoicov e Angotti como base.
Inicialmente, os conhecimentos prévios dos estudantes foram levantados, seguido pelo
sorteio de temas de estudo da disciplina de fisica, entregues aos alunos para pesquisa
e desenvolvimento de protétipos relacionados. Apos apresentacdes e discussdes sobre
as tematicas, os alunos criaram protoétipos experimentais, gravando videos do processo
para criar tutoriais demonstrando a montagem e a aplicacdo dos conceitos de Fisica.
Apos a confecgdo dos protétipos, os alunos os apresentaram para avaliagdo, seguida
por um questionario avaliativo. Os prot6tipos mais representativos foram selecionados
para compor um produto educacional consistente em uma sequéncia de atividades
praticas, abordando temas como movimento, estatica, calor, energia alternativa, som e
luz, utilizando materiais de baixo custo e sucata, além de kits Arduino, em alguns casos.

C12

O autor relata a implantacdo de um espaco maker em uma escola publica. Para isso
usam uma sala ociosa da escola e fazem adaptagfes para que o local figue mais claro
e arejado, a disposicao dos materiais e a melhor coloca¢gdo das mesas dos estudantes
para desenvolvimento das atividades em grupo. Como situacdo problema, os alunos
foram convidados a buscar solugBes para o lixo organico na escola, que resultou na
construcédo de composteiras pelos préprios alunos.

C13

No desenvolvimento de Mini Projetos Disciplinares, os alunos foram desafiados a criar
projetos relacionados ao conteldo de Quimica, concentrando-se especificamente em
termoquimica. Os estudantes trabalharam em temas como Capacidade Calorifica do
Calorimetro e a diferenciacdo de Reacdes Endotérmicas e Exotérmicas, projetando,
construindo, testando e apresentando dados. Além disso, uma Oficina de Aprendizagem
foi conduzida em conjunto com outro projeto de pesquisa, usando a linguagem de
programacéo Scratch como uma ferramenta para discutir o conteddo de Termoquimica
e sua relacdo com as Queimadas na Amazoénia.

Cl4

Em colaboracdo o professor de Matematica, foi elaborada uma sequéncia didatica
abordando o tema "Os Residuos Solidos Urbanos em nudmeros e graficos",
compreendendo seis aulas interdisciplinares com Ciéncias Humanas e da Natureza. As
atividades incluiram uma pesquisa sobre a quantidade de residuos soélidos urbanos no
Brasil; a visualizacdo de um video sobre métodos de descarte de lixo, a criagdo de
graficos em 3D sobre o tema com sucatas, na sala Maker e a discussao dos graficos no
mesmo ambiente.

C15

A proposta foi um mini curso de astronomia estruturado em quatro aulas distintas. Na
primeira aula, os participantes foram introduzidos aos detalhes do telescopio,
aprendendo sobre suas partes, funcionamento e manuseio adequado, além de receber
nocgdes basicas sobre constelacdes e estrelas utilizando aplicativos de mapa celeste em
seus smartphones. Na segunda aula, as equipes montaram o suporte de smartphone
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para o telescopio e exploraram o funcionamento da cAmera do dispositivo, pesquisando
sobre efeitos fotoelétricos e técnicas de fotografia. Algumas turmas colaboraram na
montagem da estrutura do espectroscopio. Na terceira aula, os alunos realizaram
experimentos de espectroscopia com laser e teste de chama. Finalmente, na quarta aula,
foi reservado tempo para compartilhar as experiéncias e os resultados obtidos ao longo
do curso

C16

Durante a fase de experimentacdo da pesquisa, o foco foi direcionado para o
desenvolvimento e construcdo de uma cabana sustentavel, com acesso remoto, e a
elaboracao de uma sequéncia didatica inspirada nas CN baseada em investigacao, esta
incluiu atividades préticas utilizando laboratérios online. Cinco alunos do ensino médio
foram responsaveis pela construgdo da cabana, optando por materiais sustentaveis
como terra crua, bambu e palha de sorgo. Os componentes eletrénicos, como moédulos
fotovoltaicos e sensores, foram instalados no telhado e controlados por placas
programéveis. A cabana foi disponibilizada online através da Plataforma de Ambiente de
Aprendizagem com Laboratérios Remotos (RELLE), possibilitando o acesso e controle
remoto dos componentes eletrénicos pela internet.

C17

Essa pesquisa € um estudo de caso que detalha a transformacédo do Laboratorio de
Experimentagcdo Remota (RExLab) em um makerspace, destacando a reestruturagédo
fisica, ferramental e mobiliaria para melhor atender as necessidades dos usuarios. Apos
uma andlise inicial, que identificou ajustes necessarios na infraestrutura, a fase de
reestruturagéo foi realizada entre dezembro de 2017 e junho de 2018, envolvendo a
confirmacdo do projeto, aquisicdo de recursos e adaptacdo do espaco fisico, seguida
pela implementacdo de capacitacBes para os docentes.

C18

O autor conduziu quatro sequéncias didaticas em diferentes niveis escolares:
propriedade dos gases para o 6° ano, onde os alunos realizaram experimentos praticos
e exploraram um simulador virtual para compreender conceitos sobre o ar; animais
vertebrados para o 7° ano, envolvendo andlise de imagens, construcdo de arvores
filogenéticas e criagdo de modelos fisicos dos animais; investiga¢do da umidade do solo
para o 8° ano, com coleta de dados em diferentes locais da escola e discussdo sobre
suas implicacdes para as plantas; e Circuitos elétricos para o 9° ano, onde os alunos
desenharam e investigaram circuitos fisicos e simularam virtualmente suas construcfes
em um software especifico. Cada sequéncia didatica proporcionou atividades préticas e
reflexivas para promover a compreensdo conceitual dos alunos.

essas

Fonte: elaborado pela autora

Apoiando-se nas atividades descritas das pesquisas, observamos que

atividades maker caracterizam-se por sequéncias didaticas, oficinas e

minicursos com as seguintes particularidades: engajamento dos alunos,

interdisciplinaridade, situacdes praticas e experimentais, estimulo a criatividade

e inovagao e uso de tecnologias e ferramentas digitais.

De acordo com Halverson e Sheridan (2014), o engajamento refere-se a

participacdo ativa e entusiasta dos alunos no processo de aprendizagem,

especialmente quando estdo envolvidos em atividades praticas e criativas. Essa
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participacdo engajada é vista como essencial para o desenvolvimento de
habilidades, conhecimentos e competéncias. As atividades praticas e
participativas, como a construcdo de um protoétipo automatico de semaforo (C01),
a producédo de energia em laboratério de fabricacdo (C04) e a resolugcédo de
problemas reais enfrentados por comunidades pesqueiras (C06), foram
extraidas do dia a dia dos alunos, de modo que eles se apropriassem dos
problemas. O que fica claro na pesquisa CO01, na qual os estudantes
desenvolveram mais ideias, avancaram além do que foi pedido. De forma que,
eles atuaram em criar uma tecnologia para chamar mais a atencdo dos
condutores e pedestres, a qual é o acendimento intermitente do sinal que

antecede o vermelho (Pare), por trés vezes.

Muitas das atividades integram conceitos de diversas disciplinas
(interdisciplinaridade), como fisica, matematica, quimica e biologia. Por exemplo,
a pesquisa sobre a aplicacdo de material didatico na disciplina de fisica (C02), a
sequéncia didatica sobre estrutura molecular (C03), e a colaboracdo com um
professor de matematica para abordar residuos sélidos urbanos em nimeros e
gréaficos (C14). Engestrom e Davydov, tedricos da Teoria da Atividade, destacam
que a prética interdisciplinar € pouco percebida na escola devido a desconexao
entre o que é aprendido dentro e fora do ambiente escolar. Davydov prop&e que
a solucéo para essa encapsulacdo da aprendizagem escolar é trazer a escola
para dentro do mundo, tornando-a dindmica e teoricamente poderosa no

enfrentamento de problemas praticos (Engestrom, 2013).

7

A abordagem pratica e experimental € clara, pois, as atividades
promovem a experimentacdo e a pratica como formas de aprender, como na
construcdo de protétipos em laboratérios (C04, C11), na realizacdo de
experimentos de espectroscopia (C15), e na criacdo de modelos fisicos de
animais vertebrados (C18). Esse enfoque, explora tanto a experimentacéo

caracteristica das CN, quanto um dos principios da CM segundo Anderson
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(2012), sendo a prototipagem a partir de ferramentas digitais. Desta maneira, as
atividades experimentais vao além do laboratorio de ciéncias, incluindo também

a fabricacéo digital, presente em alguns espacos de aprendizagem maker.

Além disso, ao serem desafiados a desenvolverem seus proprios projetos
e solugbes para problemas, estimula-se a criatividade e a inovagdo, como: na
criagdo de jogos digitais educativos (C09), na construgdo de uma cabana
sustentavel (C16), na transformacdo de um laboratério de experimentacao
remota em makerspace (C17), aplicativos de celular integrados a plataforma do
Arduino (C02), simulacdes virtuais de circuitos elétricos (Cl18), e a
disponibilizacdo online de uma cabana sustentavel (C16). Essas ferramentas
disponibilizadas online fazem parte de cultura de compartilhamento de projetos
e de colaboracao (Anderson, 2012). Com isso, esses recursos tanto podem ser
importantes para compartilhar os projetos, quanto para tornar acessiveis as

escolas e estudantes que nao possuem recursos fisicos.

Recursos e Materiais Didaticos
Os recursos e materiais utilizados nas atividades maker analisadas

podem ser agrupados em categorias:

e Eletrbnicos e Programacao:
o placas: Arduino e Raspberry*?.
o kits de computacao fisica: Makey Makey e Arduino
o componentes eletronicos: leds, sensores, resistores, pilhas,
baterias, médulos fotovoltaicos.
o plataformas de desenvolvimento: App Inventor'® , Tinkercad e

Scratch.

12 A placa Arduino é uma placa ideal para projetos de hardware e automacao, o Raspberry Pi é
um computador de placa Unica para tarefas de computagéo.

13 MIT App Inventor, também conhecido como App Inventor for Android, é uma aplicacdo de
cbdigo aberto originalmente criada pela Google, e atualmente mantida pelo Massachusetts
Institute of Technology.
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e Materiais para Construgcdo e Prototipagem: barras, parafusos, porcas,
placas de isopor, rodas, cabos de conexao, papel, palitos de dente, massa
de modelar, sucata, componentes de brinquedos antigos, arames, canos,
mangueiras, papeldo, tinta, cola, fita adesiva e outros materiais diversos
de baixo custo.

e Ferramentas e Equipamentos: ferro de solda, pistola de cola quente,
tesouras, estilete, lapis, serra de arco, lixa, chave de fenda, alicate,
instrumentos de medida (régua, transferidor, paquimetro, esquadro,
trena), além de equipamentos como cortadoras laser e impressoras 3D.

e Tecnologias Digitais e Comunicacao: Inclui dispositivos como celulares,
computadores, acesso a internet, aplicativos de Astronomia e GNSS
(Global Navigation Satellite System), bem como ferramentas de
comunicacdo online como Google Meet, Google Classroom, WhatsApp,

entre outros.

Os materiais utilizados, compartilham muitas semelhancas com os
recursos empregados em atividades maker, em geral, segundo Hatch (2014) e
Anderson (2012). Observa-se que ambos fazem uso extensivo de tecnologia,
incluindo placas de desenvolvimento, kits de computacao fisica e componentes

eletrbnicos variados.

A categoria de Materiais para Construcao e Prototipagem, abrange desde
materiais basicos como papel e cola até sucata e componentes reutilizaveis de
baixo custo. Ferramentas e equipamentos, como ferramentas manuais e
maquinas digitais, estdo presentes em ambos os tipos. Além disso, as TDICs
desempenham um papel fundamental, fornecendo acesso a dispositivos

eletrdnicos e plataformas online para colaboracdo e comunicacao.

Espaco

As atividades aconteceram em diferentes ambientes, incluindo
laboratorios de robdtica em escolas estaduais (C01), laboratérios de fabricacao
digital (C04, C18), salas de aula tradicionais (C03, C05, C08, C15), ambientes
remotos online (C06, CO07, C16), centro de formacédo de professores (C08),

espacos makers (C12, C13, C14), laboratoérios de informatica (C09), residéncias
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dos alunos (C11), e até mesmo laboratérios remotos (C16). Essa variedade de
locais demonstra a adaptabilidade e a aplicabilidade das atividades maker em

diversos contextos educacionais.

Na pesquisa C04, o fab lab utilizado foi o PoaLab - Laboratério de
fabricacao digital do IFRS, nesse caso cedido para uso na respectiva acdo. Na
pesquisa C18, a escola possui um fab lab da rede Fab Learn, uma parceria entre
a prefeitura de Sobral e a rede Fab Learn, para realizacdo do projeto. Pois,
embora alguns governos estaduais como do estado de S&o Paulo incentivem a
EM nas escolas, mediante o envio de verba para alguns materiais, iSso nao é
suficiente para que todas as escolas publicas possuirem um fab lab ou mesmo
um espaco maker bem equipado. Desta maneira, as acdes ainda ficam restritas
a uma gama menor de recursos, restringindo suas inUmeras possibilidades de
desenvolvimento de projetos. Percebeu-se, assim, que o0 contato com
equipamentos ideais para prototipagem, como impressoras 3d e cortadoras
laser, por exemplo, aconteceram somente com as pesquisas envolvendo os fab

labs.

5.2.7 Conceito da EM empregado pelo autor

Nesta secdo, visamos entender como o autor da pesquisa define o
conceito de EM. Para isso, tentamos coletar essa concep¢do nos capitulos
tedricos dos trabalhos e definimos alguns pontos visando refletir os principais

temas e aspectos abordados:

- “Faca vocé mesmo”: muitas das pesquisas mencionam este termo como
um principio fundamental da EM. “Originada da cultura DIY, esta promove a
aprendizagem por experimentacao e colaboracéo, incentivando a criatividade e

o desenvolvimento de habilidades praticas” (Munchen, 2022).

- Abordagem Centrada no Aluno: em geral, as pesquisas enfatizam que a

EM visa colocar o aluno no centro do processo de aprendizagem e promover sua
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autonomia e protagonismo. A pesquisa C02, elucida que na EM os alunos séo
vistos como protagonistas do processo de aprendizagem, enquanto o professor
atua como mediador, incentivando a exploracéo, a experimentacao e a conexao
entre teoria e préatica (Arantes, 2022). H4 a valorizacdo da autonomia do aluno,
sua capacidade de descoberta e a aplicacdo do conhecimento em situacdes
verdadeiras, alinhando-se aos principios do construcionismo e da CM. Essa
relacdo entre o construcionismo e a CM é ainda mais evidente se observarmos

como Papert valoriza a aprendizagem na educacao informal:

Construir e brincar com castelos de areia, familias de bonecas, casas
de Lego e colegbes de cartas fornecem imagens de atividades que
estdo bem enraizadas nas culturas contemporéneas e que, de forma
plausivel, entram em processos de aprendizagem que vao além de
habilidades estreitas especificas. Nao acredito que alguém entenda
totalmente o que confere a essas atividades sua qualidade de "riqueza
de aprendizado”. Mas isso ndo impede que se tomem como modelo no
aproveitamento da presenca de novas tecnologias para ampliar o
escopo de atividades com essa qualidade (Papert, Harel, 2002, p. 09,
traducdo nossa).

Para Papert (2008), a matematica de cozinha propde que muitas pessoas
aprendem habilidades matematicas de forma autdbnoma, mesmo quando
instruidas a fazer algo diferente. Isso sugere uma forma rica de aprendizagem
natural que contrasta com os métodos escolares tradicionais. A questdo para 0s
educadores é se podemos trabalhar com esse processo natural de
aprendizagem, ao invés de contra ele, e para isso precisamos entender melhor
esse processo e como podemos apoia-lo e ampliad-lo. Esse tipo de educacéo
informal é espontanea, e nesse contexto a EM seria uma tentativa de

desenvolver esse tipo de aprendizagem na Escola.

- Integracdo da Tecnologia: muitas pesquisas destacam o manuseio da
tecnologia, especialmente ferramentas digitais, na EM. A pesquisa C16, a
caracteriza como uma abordagem educacional que se baseia no MM, surgido
como uma proposta de integracdo do uso TDICs, com ac¢des que visam 0O
desenvolvimento e a construgao de artefatos inovadores, a criatividade e o

compartilhamento de informagdes (Souza, 2020).

Para Bliksten (2018), a EM baseia-se em pilares conceituais e

tecnoldgicos, que foram engendrados em escolas e laboratérios de pesquisa por
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décadas, como: aprendizagem baseada em projetos, construtivismo e
ferramentas tecnoldgicas para “fazer coisas”, como: kits de computacéo fisica,
linguagens de programacdo para iniciantes e baratos equipamentos de
fabricacao digital. Dessa forma, fica claro que, quando se fala em EM, estamos
nos referindo em aprender fazendo coisas, algo inerente ao ser humano, mas
difere-se por ser um “fazer” atrelado as TDICs, seja em um fab lab ou em um

laboratorio de informatica.

Entretanto, a pesquisa C10 problematiza que, a EM requer uma formacao
adequada dos professores para integrar tecnologias digitais em sua pratica
pedagdgica. Pois, a falta de familiaridade de alguns professores com a
tecnologia pode limitar a adesdo e desenvolvimento desses tipos de atividades
(Minchen, 2022). Blikstein (2018), reconhece essa questdo e aconselha um
programa de incentivos para professores e escolas adotarem tais praticas, como:
programas de bolsas para professores inovadores, prémios nacionais para
experiéncias educacionais inovadoras, feiras nacionais de ciéncias e engenharia

e outros eventos nacionais de alto nivel.

- Estimulo a criatividade e colaboracao: muitas das pesquisas ressaltam
gue um dos objetivos da EM é promover a criatividade, o0 pensamento critico e a
colaboracédo entre os alunos. Para Cl1, a EM é baseada no aprendizado por
projetos do MM, no qual os alunos resolvem problemas e constroem artefatos
usando tanto meios digitais quanto fisicos. Nesse processo, o aluno assumiria
um papel ativo, explorando e transformando seu ambiente, enquanto o professor
atua como mediador (Gongalves, 2021). Esse enfoque estimularia o pensamento
critico, a pratica da teoria, 0 uso consciente da tecnologia e a busca por solucdes
criativas e colaborativas. Mas isso nao é tarefa simples, pois, segundo Cohen,
et al. (2017), o construcionismo precisa de liberdade de atuac&o, o que né&o
condiz com os curriculos escolares. Para serem integradas com sucesso na
aprendizagem formal, as atividades maker ndo podem ser complementos de
uma sequéncia didatica, por exemplo. Mas, para terem impacto na
aprendizagem, o estudante deve desenvolver a mentalidade de criador, situado

com o contedo em um ambiente colaborativo.

Apoiando-se nesses dados, concluimos que, para 0s autores das

pesquisas analisadas, a EM, seria uma abordagem educacional centrada no
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aluno, onde o aprendizado é direcionado pela execu¢éo de projetos concretos.
Ela visa valorizar a criatividade, autonomia e colaboracdo dos alunos,
incentivando-os a criar, experimentar e construir conhecimento mediante
atividades praticas com apoio das TDICs. A EM também é vista como uma forma
de integrar os conteudos escolares a vida dos alunos, ou vice-versa,

desenvolvendo competéncias e habilidades importantes para eles.

5.2.8 Resultados e Conclusfes dos Trabalhos

Finalmente, nesta sec¢do, nosso foco residiu em discutir os resultados e
principais conclusdes extraidas dos estudos examinados, em relacdo as

atividades maker estudadas pelos pesquisadores.

Em geral, as pesquisas resultaram em muitas praticas aliadas as CN de

diferentes naturezas, sendo elas:

e Oficinas (C01);

e Minicursos (C15);

e Sequéncias didaticas (C03, C06, C07, C11, C14, C18);

e Plataformas de aprendizagem com recursos digitais e fisicos de
acesso remoto (C02, C16);

e Aplicativo de compartilhamento de atividades maker (C05);

e Curso online em EM e EM na alfabetizacdo cientifica, para
docentes (C0O7);

e Relato de experiéncias de implantacdo de espacos maker em
escolas publicas, com a ressignificagéo de espacos (C12, C17).

Observamos que em todas as atividades foi trabalhado pelo menos um
assunto do curriculo de CN conforme a BNCC. Além disso, as sequéncias
didaticas geradas nos mestrados profissionais, estdo disponibilizadas nos
trabalhos como “produto educacional”. Assim, elas podem ser aproveitadas

pelos educadores para facilitar o manejo da proposta.
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A Unica pesquisa documental (C10), trouxe um dado bem importante: ndo
ha mencéao direta a EM ou CM na formacé&o inicial de professores de Ciéncias e
Biologia nas instituicbes publicas do Rio Grande do Sul. Contudo, foram
identificados componentes curriculares que abordam aspectos relacionados ao
desenvolvimento de competéncias alinhadas a EM. Esses componentes
curriculares objetivam promover o aprendizado pratico e experiencial, como: a
construcdo de jogos digitais, robds e materiais multimidia, explorar o uso das
tecnologias digitais e fomentar a colaboragcdo e o compartiihamento de

conhecimento, caracteristicos da EM.

Sendo assim, esses resultados representaram uma variedade de
experiéncias contributivas para a EM em CN. Ademais, agrupamos algumas das
principais conclusdes extraidas das pesquisas. Os itens foram organizados em
dois grupos, descritos a seguir, com base em seus aspectos:

Resultados positivos da implementacdo da Educacdo Maker na

Aprendizagem em Ciéncias da Natureza

Diversas pesquisas destacaram os beneficios da EM na Educacdo em
CN:

C11: os alunos conseguiram resolver os problemas propostos de maneira
satisfatoria, aplicando os conceitos de fisica, foi percebido dinamismo nas
atividades e colaboracgéo entre os pares. Segundo os dados de um questionario
da pesquisa, em geral, os estudantes responderam que compreenderam a EM
como um método que os incentiva a criar e elaborar suas préprias atividades,

promovendo a criatividade e autonomia.

C14: para o autor, houve uma resposta positiva as atividades realizadas
no espaco maker, os alunos afirmam em um questionario da pesquisa ter

aprendido mais ao estudar o contetdo, na pratica, e interagir com 0s colegas.

C13: destacou a relevancia da abordagem pratica e experimental, para
incentivar o interesse individual e coletivo dos alunos pelo aprendizado. Os
participantes expressaram em um questionario da pesquisa que o envolvimento

em atividades praticas, como experimentos em laboratério e projetos
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interdisciplinares, despertou um maior interesse pelo estudo e estimulou-os a

buscar mais conhecimento e a se envolverem ativamente na aprendizagem.

CO01: destacou que os alunos nao apenas atenderam as expectativas, mas
também desenvolveram mais ideias, demonstrando engajamento e criatividade

além do esperado.

C10 e C11.: foi percebido o desenvolvimento de habilidades fundamentais
nos alunos, como: autonomia, resolucdo de problemas, pensamento critico,
colaboracédo, pensamento computacional, trabalho em equipe e autonomia de

pesquisa.

Desafios e obstaculos enfrentados na implementacédo da Cultura Maker na

educacao

Apesar de acreditarmos que, em geral, todas as pesquisas enfrentaram
desafios na implementacdo da CM na educacao, a seguir destacamos 0s pontos

gue conseguimos identificar em algumas pesquisas:

C11.: foi observado que alguns alunos ainda néo assimilaram plenamente
a proposta da EM na educacéao, provavelmente devido a sua familiaridade com

0 modelo de sala de aula tradicional.

C14: os docentes enfrentaram obstaculos, como gerenciamento do tempo
(as aulas eram de apenas quarenta e cinco minutos) e adaptacéo dos alunos a
um papel mais ativo no processo de aprendizagem.

C17: problemas de financiamento, por haver atraso na entrega dos

materiais didaticos.

C14: o professor pesquisador reconheceu que para sucesso de novas
abordagens educacionais, vé-se necessario mais oportunidades de capacitacéo

e tempo para se aprimorar profissionalmente.

Concluimos, assim, que os resultados positivos da implementacédo da EM
em CN estéo presentes em varias pesquisas, que destacam o engajamento dos
alunos, a promocdo da criatividade, autonomia e o desenvolvimento de
habilidades fundamentais. No entanto, alguns dos pesquisadores relataram

desafios encontrados, no que tange a resisténcia dos alunos acostumados ao
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modelo tradicional de ensino, as dificuldades de gerenciamento do tempo, a
dificuldade de conseguir os recursos e necessidade de capacitacdo para 0s

professores.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal realizar um estudo analitico de
teses e dissertacdes brasileiras publicadas no periodo de 2016 a 2022, com
intuito de conhecer o Estado da Arte da EM em CN do Brasil. Para isso, tracamos
objetivos especificos que envolviam a compreensdo do MM, da EM suas origens

e fundamentos.

O MM é uma evolucédo de muitas décadas, que tem suas origens no DIY
e se consolidou como uma cultura global de criacdo e inovacdo. Desde os
movimentos Art and Crafts até a insurgéncia do Movimento Punk, o MM tem suas
raizes em ideais de autonomia e resisténcia ao consumismo. A partir dos
referenciais tedricos, pudemos compreender ndo apenas a esséncia do fazer
manual e criativo, mas também a importancia do compartiihamento de
conhecimento, da participacdo comunitaria e do uso inteligente da tecnologia
para promover mudangas sociais e econémicas significativas. Além disso, os
fundamentos do MM nos convidam a refletir sobre a importancia do aprendizado
continuo, da disponibilidade de ferramentas, espacos colaborativos e do papel

transformador que cada individuo pode desempenhar ao abracar a CM.

Com base em marcos como a primeira Maker Faire e conferéncias como
a Fab Learn, a EM ganhou espaco e visibilidade, especialmente com iniciativas
que a propuseram no curriculo educacional a partir dos principios da makificacao
e fundamentos tedricos da educacao experiencial, construcionismo e pedagogia
critica. A EM, incorpora elementos dessas teorias ao enfatizar a aprendizagem
pratica, a construgcdo de objetos “palpaveis”, e a conscientizagao sobre questdes
sociais e éticas. A integracdo dessas teorias na EM pode ajudar a combater a

alienacéao tecnoldgica e promover o uso consciente da tecnologia na educacao.

As praticas maker podem ocorrer em uma diversidade de espacos, cada
um com suas proprias origens e ideologias. Além de “espacgos virtuais”, que
permitem o intercambio de conhecimento em uma rede online por plataformas
de aprendizagem, democratizando o0 acesso ao conhecimento e incentivando a

diversidade de praticas e colaboracgdo entre diferentes perfis de estudantes.
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Na segunda etapa de nosso trabalho, conseguimos analisar integralmente
trés teses e quinze dissertacfes. Os descritores de base educacional revelaram
um panorama complexo e diversificado na EM em CN no Brasil. A formacao
heterogénea dos pesquisadores e orientadores, aliada a distribuicdo geogréfica
das instituicbes de ensino, aponta para uma colaboracdo significativa entre
diferentes areas do conhecimento e uma concentracdo predominante de estudos

nas regides Nordeste e Sul do Brasil.

A predominéncia de programas de mestrado profissional na pesquisa
mostra um interesse crescente e uma orientacao pratica na investigacdo da EM
em CN, refletindo uma resposta as demandas do mercado e uma busca por
inovacdo educacional. O que também pode ser percebido na distribuicdo
temporal das pesquisas ao longo dos anos, especialmente a partir de 2019,

mostrando a relevancia desse campo de estudo.

Entendemos que a pesquisa em EM em CN no Brasil esta enraizada na
busca por melhorias préaticas e inovacfes educacionais, de modo que, elas
buscam desenvolver ferramentas, recursos, metodologias e praticas
pedagdgicas maker, integracao curricular e interdisciplinaridade. Além disso, a
predominancia de estudos aplicados na Educacédo Basica, especialmente no
Ensino Médio, demonstra uma crescente ado¢cao da EM em CN como resposta
a necessidade de desenvolver habilidades essenciais para os alunos. No
entanto, a limitada presenca da EM no ensino superior e em outras modalidades
educacionais aponta para desafios significativos na sua integracéo e exploragao

mais ampla.

Quanto as areas de conteudo e disciplinas, a distribuicdo assimétrica das
pesquisas, com énfase na disciplina de Fisica e na disciplina de Ciéncias,
seguida pelas disciplinas Quimica e Biologia, mostra diferentes niveis de
interesse percebidos em cada uma delas para integrar a EM. A variedade de
topicos, aponta para uma diversidade de objetivos, interesses e possibilidades
na EM, alinhados a necessidade de reconhecer as demandas dos estudantes e
da comunidade educacional ao inclui-la no curriculo. Essa observacgéao ressalta
a importancia de fundamentar a integracdo da EM, considerando os objetivos de
aprendizagem e as caracteristicas dos conteudos curriculares de cada regiéo.
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Sobre a fundamentacdo tedrica, notou-se a aproximacdo com
construcionismo, a ELT e a pedagogia critica, mas apenas metade das
pesquisas conseguiu discutir os conteudos CTS. A integracdo da EM com essas
teorias ressalta a importancia da acéo direta dos alunos na construgcdo do
conhecimento, mediante a experimentacdo, a resolucdo de problemas praticos

e a contextualizac&o social.

Com base nas atividades descritas e nos conceitos empregados pelos
autores das pesquisas, sem ignorar toda a sua complexidade, arriscamos dizer
que a EM em CN é uma abordagem educacional centrada no aluno, onde o
aprendizado é orientado pela pratica e pela execucéo de projetos concretos. Ao
integrar conceitos de diversas disciplinas, promover a experimentacédo e a
colaboracdo, e estimular a criatividade e a inovacédo, as atividades maker
proporcionam um ambiente propicio para o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como pensamento critico, resolucdo de problemas e trabalho em
equipe. Além disso, a utilizacdo de tecnologias e ferramentas digitais, aliada a
interdisciplinaridade, amplia as possibilidades de aprendizagem dos alunos,

tornando a EM relevante e eficaz na educagédo contemporanea.

Os resultados das atividades analisadas demonstraram uma integracéo
0s objetivos curriculares de CN, conforme estabelecido pela BNCC, abrangendo
uma variedade de praticas educacionais, como oficinas, minicursos, sequéncias
didaticas e plataformas de aprendizagem. Embora tenham surgido beneficios
significativos, como o desenvolvimento de habilidades fundamentais nos alunos
e o0 estimulo a criatividade e autonomia, os desafios enfrentados, demonstram
gue nao é tarefa simples implantar praticas inovadoras em ambientes formais de

aprendizagem.

Todavia, a CM na educacéo informal, vem sendo praticada por décadas
e milhares de pessoas neste momento estdo visitando o YouTube, Pinterest,
blogs, féruns, etc. para prototipar com cola, tesoura, canetas 3d, Arduino, etc.,
desenvolvendo ideias incriveis. Mas, em um pais com problemas sociais
serissimos, nem todas as pessoas tém acesso a esse tipo de educacédo em casa,
sendo assim, muitos tém acesso a educacdo cientifica e tecnolégica somente no

sistema publico de ensino.
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Com este estudo mais aprofundado, notamos que ja existem muitas
atividades validadas que podem subsidiar a EM na educacdo em CN. Elas estéao
descritas no apéndice desta pesquisa, pois, cremos que podem ajudar na
formacao inicial de professores e para aqueles que ja exercem a docéncia.
Acreditamos ainda, que o emprego e estudo de metodologias ativas como esta,
seja apropriado ja na formacdo universitaria, para que os professores se

familiarizem as praticas desde cedo.

Ainda no contexto desta pesquisa ora concluida, trabalhos futuros podem
envolver a publicacdo de artigos, para divulgacdo da pratica e também o
desenvolvimento de projetos experimentais, retomando a ideia inicial deste

projeto.

Reconhecemos, portanto, que a integracdo da EM no ensino formal,
especialmente nas escolas publicas, requer um esfor¢o colaborativo e continuo
entre pesquisadores, educadores e politicas publicas para garantir os alunos

tenham a oportunidade de explorar e se beneficiar dessas praticas inovadoras.
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APENDICE

Figura 16: Imagens do Espago Maker da E.E. Alexandre Bassora

Fonte: elaborado pela autora
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Il. Fichas classificatorias utilizadas na coleta de dados

o 01 Palavras-chave de busca: Cultura | Banco de
Codigo Maker Dados: Capes
) Cultura Maker e Robotica Educacional no Ensino De Fisica: Desenvolvendo de um
Titulo Semaforo Automatizado No Ensino Médio
Autor Amilson Araujo

Orientador Prof. Dr. Kleber Cavalcanti Serra

Universidade Federal de Alagoas/Nordeste
Instituicdo | Alagoas (UFAL) Estado/Regido

Programa de
Po6s-

Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM)

Graduacéo
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2020
defesa
) 01 Palavras-chave de busca: Cultura | Banco de
CODIGO Maker Dados: Capes
Explorar as potencialidades didaticas da robética educacional para a construgéo
OBJETIVO de um projeto interdisciplinar de ensino de fisica e de ensino de matemética, no
contexto da educacéo bésica.
"al N Outros
NIVEL ESCOLAR | Educagdo 2no gnoa dgo Ensino Médio Educagao Geral i
FOCO DO Infantil 4o are Superior (citar)
ESTUDO EF
X
i | Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimi
ca (citar)
Areade M"f‘tfa'
contedo matica
X Infor-
matica
Contetdos Cinemética: deslocamento, trajetdria, velocidade escalar média, velocidade

das Ciéncias
da Natureza

instanténea, aceleracdo, movimento uniforme e movimento uniformemente
variado. Elétrica: circuitos em série e circuitos em paralelo.

Abordagens

pedagogicas
correlacionad
as pelo autor

Robética educacional: O autor destaca a importancia da robdtica educacional
como uma ferramenta desafiadora e ludica, que estimula os alunos a criar
solucdes para problemas por meio da construcédo de hardware e/ou software. A
énfase estd na mudanca de perspectiva do aluno, que passa a buscar ativamente
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com a
Educacéo
Maker

solucdes eficazes, desenvolvendo habilidades criticas e ldgicas. A robdtica
educacional ndo apenas torna o aprendizado dinamico e atraente, mas também
promove a interacdo social dos alunos, incentivando o trabalho colaborativo e a
solidariedade. No entanto, o autor ressalta que a implementacdo da robética
educacional requer ndo apenas a disponibilidade de kits de robética, mas também
uma solida formacao para os professores e uma integracdo entre as areas da
computacédo e da educacado desde a formacao inicial dos docentes.

Conteldos
do curriculo
CTS

Nao identificado.

Descricdo da
atividade
maker

A pesquisa é um relato de experiéncia sobre as acdes desempenhadas no projeto
“‘Engenharia de transito” , uma oficina que ocorreu em uma escola estadual de
Alagoas, na qual o autor é professor e responsavel pelo departamento de
robdtica. Os alunos participantes (30) possuem caracteristicas de alunos
interessados e ativos na escola: muitos, participaram da olimpiada de
matematica, alguns sdo monitores de fisica ou matematicas e possuem
conhecimento em programacdo. A proposta do trabalho foi desenvolver um
protétipo que funcionasse de forma automética e que em sua construcéo sejam
utilizados conceitos basicos abordados durante as disciplinas de Fisica e
Matematica (p. 35). Os conceitos: deslocamento, trajetéria, velocidade escalar
média, velocidade instantdnea e aceleracdo trabalhados em sala foram
entendidos pelos alunos, que fizeram a relagdo direta com o movimento dos
carros e pedestres através da construcdo do seméaforo.

Foram 10 encontros semanais de 2 a 4 aulas cada. 1° encontro: aula expositiva
com apresentacdo de conceitos de MU e MUV, assim como sua relagédo com a
robdtica e apresentacdo dos kits de robdtica; 2° ao 4° encontro: trabalho em
equipes, conhecimento dos componentes, programacdo e prototipagem dos
robds; 5°encontro conhecimento da parte eletrbnica dos projetos; 6° ao
9°encontro aprimoramento dos trabalhos e socializacdo na escola estadual; 10°
encontro: apresentacdo na mostra estadual de robética. A montagem dos robds
foi orientada pelo professor, mas esta foi totalmente confeccionada e aprimorada
pelos estudantes

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Kit robdtica Modelix. Para a construcdo do
robd utilizou-se: barras, parafusos, porcas,
placas de isopor, rodas, sensores, LED e
cabos de conexdao.

Espaco fisico: Laboratério de
robdtica da escola estadual.

Participantes

Alunos Egressos Professor Gestores

Outros (citar)

Conceito da
EM no
trabalho

Para o autor, a Cultura Maker, no contexto educacional contemporaneo, propde uma
abordagem centrada no aluno, onde o ensino é personalizado e os estudantes s&o
colocados como protagonistas do processo de aprendizagem. Baseada no principio do
"faca vocé mesmo", a Cultura Maker promove a criatividade, autonomia e colaboragéo dos
alunos, incentivando-os a criar, experimentar e construir conhecimento mediante projetos
praticos e tecnolégicos. Ao integrar atividades praticas com o aprendizado tedrico, Cultura
Maker estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas, promovendo uma nova
dindmica de ensino mais participativa e colaborativa. Os espagos maker, como
laboratérios de robdtica e ambientes de fabricacdo digital, proporcionam um contexto
propicio, onde os estudantes podem explorar, criar e resolver problemas de forma criativa
e autbnoma, empoderando-0s no processo de aprendizagem.

Resultados/
Conclusodes

O projeto permitiu aos alunos entender criativamente a engenharia de execucgéo
de um seméaforo de cruzamento. Constatou-se que o ensino de Fisica pode ser
trabalhado a partir do uso da Robética Educacional. Pode-se observar a partir
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dessa experiéncia o engajamento dos sujeitos e a emergéncia da criatividade ao
construir modelos. Os alunos desenvolveram mais ideias, avancaram além do
que foi pedido: “[...] estes alunos atuaram em criar uma tecnologia para chamar
mais a atencéo dos condutores e pedestres, a qual é o acendimento intermitente
do sinal que antecede o vermelho (Pare), por trés vezes (p. 52)°. Percebeu-se
que o professor também aprende, constréi, desconstréi e reconstréi conceitos.
Notou-se também trabalho colaborativo e aprendizagem com os erros. Conclui-
se que a Robdtica Educacional como parte da Cultura Maker, mesmo ainda sendo
pouco utilizada nas escolas, € um recurso valioso e promissor para 0 processo
de ensino, despertando curiosidade, criatividade e abstracdo de conceitos
tedricos (p. 53).

Alguns alunos aproveitaram a oficina como qualificacdo profissional, pois se
apropriaram dos conhecimentos adquiridos para se tornaram programadores de
portdes residenciais. Outros alunos foram ingressantes de cursos de ciéncias da
computacdo, graduacdo em fisica e matemética. O uso da tecnologia como
ferramenta na aprendizagem dos conteldos de Fisica, além de integrar o aluno
ao mundo real que o cerca, pode Ihe dar elementos para escolher a sua profisséo,

Outras 3 ou hortear a sua carreira académica, seja ela como especializagao técnica ou em
observagdes | curso superior na area tecnolégica. Por outro lado, se ele n&o for para uma area
tecnolégica, o conhecimento dos fundamentos de tecnologia adquiridos na escola
pode ser de grande utilidade, porque 0s equipamentos que usam tecnologia ndo
vao deixar de estar presentes no seu cotidiano e na sua profisséo (p. 33).
Os kits Modelix foram adquiridos pela secretaria de educagdo do estado e
distribuidos nas escolas estaduais.
o 02 Palavras-chave de busca: Cultura | Banco de
Cadigo Maker Dados: Capes
) Desenvolvimento de Material Didatico no Contexto Educacional: Exemplos na
Titulo Disciplina de Fisica Para o Ensino Médio
Giordano Muneiro Arantes
Autor
Orientador | Prof. Dr. Sergio Ferreira do Amaral
Universidade estadual de Séo Paulo/ Sudeste
Instituicdo | Campinas (Unicamp) Estado/Regido
Programa de 3 N N N
Pos- Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo da Faculdade de Educacédo
Graduacéo
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2019
defesa
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Palavras-chave de busca: | Banco de Dados:

IR 02
Codigo Cultura Maker Capes
Criacdo de um material didatico de baixo custo composto por um aplicativo para
celular que possibilita executar comandos de programacéo utilizando somente a
I6gica de programacdo para programar € comunicar-se com a plataforma do
Objetivo Arduino, reconhecendo componentes eletrdnicos e sensores, com exemplo de

trés atividades, sendo uma para resolugdo de problemas utilizando a l6gica de
programacdo e duas atividades centradas na disciplina de Fisica do Ensino
Médio.

Out
ivel | Educag | 1°a5° | 6° a 9° Educacio utros
Nivel escolar ao ano ano do | Ensino Médio Su eri?)r Geral (citar)
foco do Infantil | do EF | EF P
estudo
X
. . Outras
S'Olog' Astronomia Fisica Ciéncias Quimica
(citar)
Area de Matemati-
conteudo ca
X ! -
Informati-
ca.

Conteldo das
Ciéncias da
Natureza

Cinematica (velocidade escalar média p. 95-99), Eletrodinamica (lei de Ohm p.
99-102)

Conteldos
do curriculo
CTS

Né&o Identificado

Abordagens
pedagogicas
correlacionadas
pelo autor com

a Educacéo
Maker

Construcionismo: Para o autor o construcionismo se concentra na utilizacéo
do computador como uma ferramenta para construcdo de conhecimento, ele
ressalta a inclusdo dessa teoria na Cultura Maker, que valoriza a criacdo de
projetos pelos alunos como meio de aprendizagem. Ambas as abordagens
enfatizam o papel ativo dos alunos na constru¢do do conhecimento, seja
através da experimentacdo pratica ou da criacdo de projetos, alinhando-se
assim com a ideia de aprendizagem como um processo ativo e
contextualizado.

Descricdo da
atividade
maker

A pesquisa envolve uma proposta de aplicagcdo de um material didatico na
disciplina de fisica. Sob a perspectiva da Educacdo Maker o autor optou pelo
método construcionista, discutido no capitulo 2, para desenvolvimento e
fundamentacdo pedagdgica; e pelo método experimental, capitulo 4, para
estruturar a construgdo de um plano em trés etapas: 1. Hipbtese prévia
(apoiando-se na BNCC e no método construcionista, a criagdo do material
didatico podera ser eficiente na disciplina de fisica, para o aluno poder entender
conceitos e criar seus préprios projetos em sala de aula); 2. Experimentacéo; 3.
Validagdo dos resultados do material didatico desenvolvido nesta pesquisa,
composto de um aplicativo de celular, da plataforma do Arduino, de sensores e
componentes eletrénicos destinado a professores e alunos (p. 53).

O projeto é apresentado em 4 etapas: 1. Apresenta a plataforma do App Inventor;
2. Apresenta a plataforma do Arduino e explica como montar os circuitos de
sensores e componentes eletrbnicos que compde o material para material
didatico detalhadamente; 3. e 4 Instrui sobre a légica de programacdo na
resolugdo de problemas com as formas pseudocodigo e fluxograma; 5. Exemplos
de aplicacao na disciplina de Fisica.
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Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Celular, placa Arduino, componentes

eletrdnicos, plataforma App Inventor. Espago fisico: N&o especificado.

Participantes

Alunos | Egressos Professor Gestores

Outros (citar)

Autor e orientador.

Conceito da
EM no
trabalho

Para o autor, o conceito de Educacdo Maker estd intrinsecamente ligado ao
construcionismo e a Cultura Maker, que enfatizam o papel ativo do aluno na construcéo
do conhecimento. Nesse contexto, a Educagdo Maker promove a aprendizagem por meio
da criagdo e execucao de projetos praticos, utilizando ferramentas como o computador e
tecnologias educacionais. Os alunos séo vistos como protagonistas do processo de
aprendizagem, enquanto o professor atua como mediador, incentivando a exploracéo, a
experimentacdo e a conexao entre teoria e pratica. Esta valoriza a autonomia do aluno,
sua capacidade de descoberta e a aplicacdo do conhecimento em situacdes reais,
alinhando-se aos principios do construcionismo e da Cultura Maker.

Resultados/
Conclusodes

Desenvolveu-se uma plataforma de aprendizagem, com a qual o aluno pode
aprender a programar e realizar experimentacao através da placa Arduino e dos
componentes eletrénicos associados. Com esse material é possivel desenvolver
contelidos de Ciéncias da Natureza, neste caso se deu 2 exemplos da disciplina
de fisica:(velocidade escalar média e lei de Ohm, o que permite ao aluno por em
pratica conceitos tedricos.

Portanto, seguindo as orientagdes da BNCC para incorporacédo da tecnologia em
sala de aula e sustentado no método construcionista, podemos afirmar, que o
material didatico desenvolvido para esta pesquisa possibilita a realizacdo de
atividades makers direcionadas ao ensino e aprendizado com exemplo na
disciplina de fisica. Conceitos vistos apenas nos livros e nas lousas em sala de
aula podem ser colocados na prética, possibilitando a oportunidade de o aluno
aprender fazendo, desenvolvendo seus préprios projetos, conforme sua
criatividade, de maneira a utilizar a tecnologia para contribuir no seu aprendizado
(p. 107)

Outras
observacdes

[...] o desenvolvimento de um aplicativo com a plataforma do Arduino pode ser
considerado um material didatico, ao englobar, como dito, diversos recursos
como pesquisa, elaboracao de texto e imagens, organizados em um objetivo, com
uma intencionalidade.

Estas atividades makers, com instrucdes dos professores para &areas
educacionais, podem auxiliar no desenvolvimento académico do aluno, porém,
pelo fato do Arduino depender de conhecimentos mais avancados de
programacdo para realizar a constru¢@o de protétipos, pode desmotivar alunos
gue sentem dificuldades com linguagens de programacéo (p. 57).

Caddigo

Banco de
Dados: Capes

Palavras-chave de busca: Cultura

03 Maker

Titulo

A Utilizacdo de Metodologias Ativas, Através de Sequéncias Didaticas, Como
Suporte na Aprendizagem de Conteldos de Quimica para Alunos do Ensino
Médio

Autor

José Adilson Guimaraes dos Santos
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Orientador Dra. Valéria Rodrigues dos S. Malta
Universidade Federal de Alagoas/Nordeste
Instituicéo Alagoas (UFAL) Estado/Regido
llzgc;grama de | programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
Graduago (Profqui/Ufal)
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2020
defesa
o 03 Palavras-chave de busca: Cultura | Banco de
Cadigo Maker Dados: Capes
Analisar a importancia da utilizacdo de metodologias ativas, no processo de
ensino-aprendizagem de contelddos de quimica com alunos do ensino médio
Objetivo em uma escola publica de Alagoas (resumo). O pesquisador pretende elaborar

e aplicar 3 SDs que remetam como produto final uma cartilha digital, que sirva
de apoio pedagdgico a outros profissionais da educacéo.

éz a 6 a o Outros
; Educacéo d Ensino Médi Educacéo Geral )
Nivel escolar Infantil gno grllo 0 | ENsino Medio Superior era (citar)
foco do estudo °
EF
X
_ _ _ _ ) _ ) Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimica )
Area de contetdo (citar)
X

Conteudos das
Ciéncias da
Natureza

Estruturas moleculares; fatores que influenciam a velocidade das reacdes;
andlises fisico-quimicas de alimentos.

Abordagens
pedagogicas
correlacionadas
pelo autor com a
Educacédo Maker

O autor considera a Cultura Maker uma metodologia ativa.

Conteldos do
curriculo CTS

Nao identificado.

Descricdo

O trabalho utiliza as metodologias ativas: Cultura Maker, Gamificacdo e a
Educomunicacéo, no ensino de Quimica. Etapas da pesquisa: 1-Elaboracao
e aplicacdo de um questionario semiestruturado com os alunos participantes
da pesquisa, objetivando saber previamente as principais dificuldades de
aprendizagem na disciplina de Quimica e a visdo do aluno sobre metodologias
ativas; 2-Pesquisa bibliografica sobre metodologias ativas; 3 e 4-Elaboracéo
e aplicacdo das trés sequéncias didaticas (SD) com os assuntos de cada série
letiva. No 1° ano utilizou-se a Cultura Maker, no 2° ano a gamificacdo e no 3°
ano a Educomunicacéo; 5-Aplicagdo de um questionario estruturado para
analisar a visdo do aluno sobre a melhoria em sua aprendizagem, interesse
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pela aula, participacéo e relacdo professor-aluno. Tratando da SD sobre a EM
esta foi dividida em 4 encontros de 2 aulas cada: 1°Concepc¢éo sobre ligacdo
guimica-A partir da situagdo problema “Como surgem as moléculas?” houve
a construcdo individual através de texto ou desenho, seguida da discussédo em
grupos, leitura do conceito presente no livro didatico e discusséo coletiva
sobre o texto; 2° Entendendo os tipos de ligacbes-A partir da situacéo
problema “Todas as moléculas sdo formadas da mesma maneira?”, repetiu-
se as mesmas atividades da aula anterior (1), com acréscimo da construcao
coletiva de um mapa conceitual; 3° Construindo as estruturas moleculares-O
professor representou moléculas de estrutura simples no quadro a partir dos
simbolos dos elementos quimicos e em grupo os alunos deveriam reproduzi-
las utilizando palitos de dente e massa de modelar, estes trabalhos foram
fotografados para a constru¢do de um painel digital a ser divulgado nas redes
sociais; 4° Construindo as estruturas moleculares compostas — repetiram-se
as atividades do encontro anterior (4).

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Papel, palitos de dente, massa de modelar,

L. . Espaco fisico: sala de aula
celular, outros materiais de baixo custo, etc. pac

Participantes

Alunos Egressos Professor Gestores

Outros (citar)

X X

Conceito de EM
no trabalho

Com uma proposta do aluno construir, consertar, modificar, criar objetos com suas
proprias maos, surge uma metodologia chamada cultura nas escolas maker ou faga
vocé mesmo. A Cultura Maker é uma metodologia ativa que inicialmente vem utilizando
recursos da tecnologia digital para construcdo de projetos, mas que atualmente esta
sendo utilizada em qualquer area da educacgéo (p. 32).

Resultados/
Conclusodes

1-Avaliacdo diagnostica: para os alunos os contetdos de Quimica sdo muito
complexos; existe pouco tempo de aula semanal; A indisciplina dos alunos
prejudicaria o aprendizado; A maioria dos alunos acredita que metodologias
ativas podem ajudar em seu processo de aprendizagem; etc.. 2-Para o
pesquisador [...] a proposta é totalmente viavel, mas que precisa de muito
planejamento e atenc¢@o para que os alunos ndo desistam do desafio, o
incentivo psicolégico foi muito importante para que todos conseguissem
chegar até o fim do processo de construcdo (p. 66). 3-Avaliacao pds-atividade:
A maioria dos alunos “[...Jconsideram provavel e muito provavel que o uso de
metodologias ativas ajude em sua aprendizagem como um todo [...]" (p.71),
assim como, no aprendizado de Quimica, pois, as metodologias ativas
ajudariam a aumentar o interesse e participacdo nas aulas de Quimica, além
de melhorar a relagédo deles com o professor.

Outras
observacdes

Na 2° SD (Gamificagdo) € proposto aos alunos o desenvolvimento de uma
atividade experimental seguida pela criagdo de um jogo de tabuleiro pelos
proprios alunos, para isso eles utilizam também recursos digitais. Na 3° SD
(Educomunicacdo) “Produzindo e postando fotos digitalizadas com
informacdes sobre carboidratos e lipideos contidos em alimentos
industrializados”, também existe a construgcdo de um produto final que
representa o entendimento deles sobre o assunto, além de haver o
compartilhamento desse aprendizado. Sera que essas atividades néo
poderiam também _ser classificadas como maker?
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o 04 Palavras-chave de busca: | Banco de
Codigo Movimento Maker Dados: Capes
Movimento Maker na Educacédo: Creative Learning, Fab Labs E A Construcdo De
Titulo Objetos Para Apoio A Atividades Educacionais De Ciéncias E Tecnologias, No
Ensino Fundamental 2 (Séries Finais)
Autor Juliana Medeiros
Orientador Dr. André Peres
IFSP Rio Grande do Sul - Rio Grande do Sul/ Sul
Instituicdo Campus Porto Alegre Estado/Regido

Programa de

POs- Mestrado Profissional em Informética na Educacgéo

Graduacéo

Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado

titulacéo X

académica

Ano de 2018

defesa

o 04 Palavras-chave de busca: | Banco de

Cadigo Movimento Maker Dados: Capes
O objetivo geral deste trabalho é estabelecer relagBes entre o Movimento
Maker e a educacéo, bem como verificar se esse movimento pode contribuir

Objetivo na realizacdo de atividades baseadas em creative learning, discutindo e

propondo possibilidades de uso da fabricagdo de objetos no ensino de
ciéncias e tecnologias no ensino fundamental — séries finais (p. 19).

éz a Qutros
B Educacéo 6°a9°ano . g Educagéao
Nivel escolar Infantil 3”0 do EF Ensino Médio Superior Geral (citar)
foco do estudo °
EF
X
Turno X Contraturno
P Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimic
i a (citar)
Area de contetdo
X ciéncias

Conteudos das

Ciéncias da Producéo de energia e a anatomia comparada de diferentes mamiferos.

Natureza

Abord Aprendizagem criativa: € uma pratica educacional que enfatiza ndo apenas a
ordagens transmissao de contetidos, mas também o desenvolvimento de habilidades e

pedagogicas

correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

atitudes que permitam aos alunos aprender a aprender. Baseada em
metodologias ativas e construtivistas, a aprendizagem criativa valoriza a
realizacdo de projetos significativos, a paixdo pelo aprendizado, a colaboracao
entre os pares e a exploracdo ludica. Através desses elementos, os alunos
sdo incentivados a desenvolver sua criatividade, a resolver problemas de
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maneira inovadora e a adaptar-se a um mundo em constante mudancga. Para
os educadores, isso significa criar um ambiente propicio para o pensamento
divergente, valorizar a experimentacao e promover a reflexao sobre a pratica
pedagogica.

Conteldos do
curriculo CTS

Recursos Energéticos: Escassez de energia, Fontes energéticas no Brasil,
seus efeitos ambientais e aspectos politicos

Estudo de caso envolvendo alunos do ensino fundamental — séries finais
(escola municipal), onde os alunos construiram alguns objetos para apoio a
atividades educacionais utilizando o laboratério de fabricacdo PoalLab (p. 18).
Foram analisadas duas propostas de atividades diferentes, a primeira teve
como tema a producdo de energia, sendo realizada com os alunos do 9° ano.

Descricdo A segunda atividade proposta teve como assunto estudado a anatomia
comparada de diferentes mamiferos, sendo realizada com os alunos do 8° e
7° ano. Os casos analisados tém por objetivo verificar o comportamento dos
alunos em um Fab Lab, as contribuicdes que essa préatica pode trazer para o
ensino de ciéncias e se o0 uso desses laboratorios aumenta a motivacdo dos
alunos durante o processo de ensino e aprendizagem.

Protétipos do fab lab (para estudo das
fontes de energia), e cortadoras laser f
Recursos e N Espaco fisico: PoalLab -
e (confeccdo de quebra-cabegas sobre - LT
Materiais ; L - Laboratorio de fabricacéo digital
s anatomia dos animais), materiais de
Didaticos . . - do IFRS e sala de aula da escola
- baixo custo (para construir suas proprias -

Utilizados = . municipal.
maquetes de geracdo de energia e de
animais).

Alunos Egressos Professor Gestores

Participantes Outros (citar)

X X X

Conceito de EM
no trabalho

Para o autor, o movimento maker na educagéo representa uma abordagem inovadora
que combina tecnologia, conhecimento e computagdo para realizar projetos
especificos, incentivando um aprendizado pratico e participativo. Originado nos
Estados Unidos, especialmente em instituicdes como Columbia e Stanford, o
movimento se baseia na filosofia do "faga vocé mesmo" e na cultura de inovagéo dos
inventores de garagem, buscando promover a colaboracdo, o compartilhamento de
ideias e a utilizagdo de recursos minimos para maximizar a criatividade. Ela é
concretizada em espagos como os Fab Labs, que oferecem um ambiente propicio para
que alunos, professores e comunidade trabalhem em projetos interdisciplinares,
utilizando tecnologias como impressoras 3D, cortadoras a laser e kits de robética. A
aprendizagem dentro desses espacgos € pratica e contextualizada, permitindo que os
alunos relacionem os conceitos teoricos aprendidos na escola com a resolugéo de
problemas, além de estimular a construgdo do conhecimento critico e da postura
cientifica.

Resultados/
Conclusdes

Os principais resultados desta pesquisa mostram que as atividades praticas
realizadas em um ambiente de fabricacdo digital (PoaLab) foram eficazes na
promocéo do aprendizado dos alunos sobre a producéo de energia em usinas
eolicas e hidrelétricas. Apesar de nao ter havido aulas anteriores sobre o tema,
0s alunos conseguiram compreender 0s conceitos claramente. Eles
demonstraram interesse em aprender sobre o funcionamento do laboratério e
expressaram o desejo de visitar regularmente ambientes semelhantes. Além
disso, os alunos puderam trabalhar de forma colaborativa e criativa na
resolucao de problemas, mostrando que o papel do professor na conducéo
das atividades é fundamental. A utilizacao de recursos digitais n&do substitui o
papel do professor, mas sim complementa o processo de ensino e
aprendizagem, proporcionando uma nova experiéncia educacional pautada na
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interdisciplinaridade e na aprendizagem criativa.

A cultura maker néo privilegia a construcédo de um tipo de objeto em relacao a
outro. No entanto, alguns projetos séo intelectualmente mais ricos do que
outros. Identificar a melhor estratégia, ferramentas e meios para resolver um

Outras problema s&o os objetivos principais desse processo, independentemente da
observacdes tarefa escolhida pelos alunos e professores. Essa capacidade de pensar em
estratégias, criar hipoteses e testa-las é o ponto central do desenvolvimento
de um pensamento cientifico, tdo importante para uma formagao significativa
na area de ciéncias (p. 19).
o 05 Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de
Cdédigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: Capes
] Meu Rebento — coletivo de fazedores: uma proposta de inser¢do da Cultura Maker
Titulo em escolas publicas municipais de ensino fundamental do Recife
Marci ncalves N ir
Autor arcia Gongalves Nogueira
Orientador Maria Auxiliadora Soares Padilha
o Universidade Federal de _ Pernambuco/PE
Instituicdo Pernambuco Estado/Regiao
Programa de
P6s- Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica
Graduacéo
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2022
defesa
f’alavras—chav”e de“ pusca: Banco de
Cédigo 05 Cultura Maker” and “Ensino de Dados: Capes
Ciéncias” ’ P
Discutir e refletir sobre a inser¢cao da Cultura Maker em escolas publicas de
Objetivo ensino fundamental do Recife em torno de questdes-chave de equidade ao
fazer educacéo.
é: a Outros
Educacéo 6°a9°ano . - Educacgéo
Nivel escolar InfantiF 320 do EF Ensino Médio Superi((;)r Geral (citar)
foco do estudo EF
X
. Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quim
A . ica (citar)
rea de contetido
X

Conteudos das
Ciéncias da

Nao identificado.
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Natureza

Abordagens
pedagogicas
correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

Educacao experiencial e a Pedagogia critica-emancipatéria de Freire
(1971;1986; 1968; 1991; 1993; 2000) construcionismo de Papert
(1980;1991;2000). A autora destaca a conexao entre o Movimento Maker na
educacéo e as raizes profundas nas pedagogias progressistas, como a Escola
Nova, defendidas por Dewey, Decroly, Kilpatrick e Montessori. Discute-se
também a critica a Escola Nova por sua possivel elitizagéo, contrastando com
a visao libertadora de Paulo Freire a medida que séo abordados desafios na
educacdo publica brasileira como a marginalidade e a incoeréncia entre
propostas democraticas e avaliagfes meritocraticas. Por fim, questiona-se se
uma abordagem pedagdgica que priorize a mentalidade empreendedora e
inventiva poderia promover uma educacédo publica de qualidade para todos.
Assim, os caminhos para uma educacdo Maker emancipatéria no Brasil
envolvem a compreensdo e a integracdo de diversos movimentos
educacionais histéricos, bem como a ado¢éo de abordagens pedagdgicas que
promovam a participacao ativa dos estudantes, a reflexdo critica e a conexao
com a realidade socioecondmica e cultural.

Conteldos do
curriculo CTS

Nao identificado.

Descricdo da
proposta Maker

A autora analisou o Projeto Jornada Maker, que foi acompanhado da
concepcao até a implementacao nas escolas municipais do Recife no ano de
2019. O Projeto Maker visa disseminar a Educacdo Maker nas escolas da
Rede Municipal de Ensino do Recife, utilizando a Pedagogia Ativa e o
letramento multimodal em Fabricacdo Digital alinhados a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Para isso, foram criados quatro desafios: casa,
escola, bairro e a cidade desejada, nos quais 0s estudantes deveriam
encontrar solugfes para problemas e participar na transformacao social. Cada
desafio foi realizado bimestralmente em oito encontros de 50 minutos, com
missdes que, se completadas, renderiam distintivos aos estudantes. A selecao
das escolas participantes foi feita com critérios especificos e os estudantes se
inscreveram livremente, com oficinas ministradas no contraturno. No entanto,
algumas escolas enfrentam desafios logisticos, como transporte para o
laboratério e auséncia de estrutura fisica adequada. Apesar das dificuldades,
a experiéncia piloto foi considerada rica, embora demandasse uma melhor
integrac@o com a rotina escolar e maior participacdo dos sujeitos sociais.

Além disso, também é apresentada a proposta do protétipo de aplicativo movel
chamado MeuRebento - coletivo de jovens fazedores, inspirado no conceito
de Crowdfunding, que busca facilitar o financiamento coletivo de projetos
escolares. O objetivo € criar uma plataforma para divulgar projetos escolares,
envolvendo estudantes, professores e a comunidade em geral, promovendo a
cultura do fazer, do compartiihamento e da inventividade na escola. O
aplicativo visa promover a comunicacdo entre os estudantes e
apoiadores/investidores, formando uma rede de fazedores dentro e fora da
escola. O financiamento é pensado com base em doacBes de insumos,
equipamentos e acbes educativas, em vez de recursos financeiros em
dinheiro. O aplicativo também inclui diferentes perfis de usuérios, como
estudantes, mobilizadores (professores) e apoiadores (comunidade e
investidores), cada um com funcdes especificas. A proposta é que o aplicativo
seja adaptavel a realidade de cada escola e oferegca uma vitrine virtual para
0s projetos dos estudantes, incentivando sua participagao ativa e fornecendo
um espaco de expressdo e compartilhamento.

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Espaco fisico: Laboratérios de
Ciéncia e Tecnologia/ Salas de
aula

Nao identificado.
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Participantes

Alunos Egressos Professor Gestores

Qutros (citar)

Empresa Fab
Lab

Conceito de EM
no trabalho

A autora distingue o STEAM do Maker; A educagdo Maker envolve descoberta,
motivagdo intrinseca e ideias criativas sendo impulsionado pelo acesso mais
democratico a equipamentos de manufatura digital, a partir de processos de design
que instigam a geragdo de ideias. Ela é considerada uma vertente da teoria
construcionista de Papert concebido em oposi¢éo ao instrucionismo (p.76).

Resultados/
Conclusdes

A conclusdo da autora destaca a necessidade de um enfoque mais
abrangente na implementacdo de inovacdes tecnoldgicas nas escolas
publicas, enfatizando que projetos pontuais sem integracdo adequada a
realidade escolar muitas vezes ndo alcancam os resultados desejados. Ela
ressalta a importancia da Cultura Maker como um movimento que promove
inovagdo e criatividade na educagdo, conectando o passado ao futuro e
resgatando valores socioculturais. A autora propde o aplicativo MeuRebento
como uma forma de integrar a Cultura Maker na escola, incentivando o
protagonismo estudantil e o pensamento em design desde os anos iniciais.
Ela destaca a importancia da Educacdo em Design como uma abordagem que
promove aprendizagem pratica e reflexiva, preparando os estudantes para
lidar com os desafios do mundo contemporéneo. Por fim, a autora enfatiza o
papel da escola como um espaco de expresséo, didlogo e construcao de um
olhar critico e emancipatério sobre o futuro.

Qutras
observacdes

O Projeto Maker foi desenvolvido e implantado pela empresa Fab Lab Recife,
empresa privada de design e inovagdo que atua na area educacional.

No final do trabalho s&o citadas ideias maker dos professores que participaram
do projeto, mas a autora ndo especifica se foram aplicadas. Dentre as do ECN
estdo: Em matérias de ciéncias exatas pode-se buscar aplicagbes praticas do
conhecimento como, por exemplo, construir uma catapulta com palito de
picolé para ensinar conceitos de movimento parabdlico. Ou usar bateria de
9V, LED e condutividade massinha para falar sobre elétrica de sais;
desenvolvimento de artefato cognitivo para automatizar o enchimento de uma
caixa d’agua temos a insercao das disciplinas de matematica, de fisica, de
portugués, de sociologia, de meio ambiente, entre outras no projeto;
construgdo de rob6 (artefato roboético/cognitivo feito com material descartado)
para pintar - insercéo das disciplinas de fisica, matematica, sociologia, meio
ambiente, entre outras; criacdo de circuitos em série e paralelo - inser¢éo das
disciplinas de eletricidade (fisica), portugués (necessidade de ler para
entender o processo), entre outras; monitoramento de &gua em uma pequena
plantagdo disciplinas envolvidas: biologia, ciéncias, matematica, portugués,
entre outras; conversar sobre vivéncias anteriores e construir maquetes;
imaginar ser um super-heréi e desenvolver artefatos que poderiam solucionar
problemas como a poluicao.

cédigo 06

Banco de
Dados: Capes

Palavras-chave de busca: “Cultura
Maker” and “Ensino de Ciéncias”

Titulo

A Cultura Maker e a Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias: Analise de
uma Vivéncia Formativa no Curso de Licenciatura em Pedagogia com Base na
Teoria da Atividade

Autor

Karla Maria Euzebio da Silva
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Orientador | Profa. Dra. Veronica Tavares Santos Batinga.
Universidade Federal Rural Pernambuco/Nordeste
Instituicdo | de Pernambuco Estado/Regido

Programa de
P6s-

Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias Nivel Doutorado

Graduacao
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2022
defesa
o 06 Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de
Cdédigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: Capes
Este trabalho tem como objetivo avaliar as possibilidades de uma vivéncia
Objetivo formativa interventiva com foco na elaboracéo e resolucdo de problemas de
ciéncias, com caracteristicas da cultura maker (resumo).
é: a Outros
, Educagéo 6°a9°ano . - Educagéo
Nivel escolar foco | nfantil gno do EF Ensino Médio Superior Geral (citar)
(o]
do estudo EF
X
Outras
Biologia | Astronomia Fisica Ciéncias Quimica )
Area de contetido (citar)
X

Conteudos das
Ciéncias da
Natureza

Ecossistemas Terrestre (mangue) e aquaticos (rio).

Abordagens
pedagogicas
correlacionadas
pelo autor com a
Educacédo Maker

Construcionismo (Papert); Pedagogia Progressista (Freire): Para a autora
ele enfatiza a necessidade de uma educacdo que seja uma intervengdo no
mundo, promovendo a democracia, a pluralidade e a luta contra o sistema
capitalista. Freire também defende a importancia da tomada consciente de
decisdes e a associagdo do aprendizado com a consciéncia da situacdo
vivida pelo educando, destacando o papel do pensamento critico e da
Educacao Maker, sugerindo que a resolucdo de problemas nessa
perspectiva pode mobilizar diferentes saberes e contribuir para a formacao
inicial docente, promovendo uma educac¢ado mais contextualizada e engajada
com a realidade dos estudantes; Teoria da Atividade (Engestrom, Vigotsky,
Leontoiev): A relagdo entre a Teoria da Atividade e a Cultura Maker é
explorada pela autora com foco em diferentes aspectos. Primeiramente,
destaca-se a dimensao da atividade prética na Cultura Maker, que se alinha
com a ideia de Leontiev de que a atividade orienta os individuos no mundo
objetivo. A Cultura Maker questiona o individualismo e prop6e uma nova
organizagdo da sociedade, sugerindo uma possivel revolucao industrial. Em
segundo lugar, a colaboracdo é apontada como uma premissa tanto da
Teoria da Atividade quanto da cultura maker, enfatizando a importancia do
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores em um ambiente de
cooperacao e interacdo social. Em seguida, sdo discutidas as semelhancas
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entre a estrutura da atividade na Teoria da Atividade e as praticas da Cultura
Maker, destacando como elementos como objeto, motivos, objetivos, agdes,
operacdes, meios, condigcbes e produtos estdo presentes em ambos 0s
contextos, embora com focos diferentes. Por fim, é sugerido que o ciclo
expansivo proposto por Engestrom na Teoria da Atividade pode ser aplicado
a resolucdo de problemas com caracteristicas maker, indicando como as
etapas desse ciclo podem ser estratégias no processo de criacdo e
prototipagem.

Conteldos do
curriculo CTS

Ambiente: Preservacdo ambiental e politicas de meio ambiente; Terra, Agua
e Recursos Minerais: Impacto da ocupac¢do humana e poluicdo ambiental.

Descricdo da
proposta Maker

A autora realizou uma sequéncia de atividades remotas (contexto da
pandemia de covid-19) divididas em 3 momentos: Primeiro Momento:
Exploracdo de ambientes préximos e reflexdo sobre problemas cotidianos,
utilizando a histéria da menina Malvina como inspiragdo. Segundo Momento:
Elaboracgéo e resolucéo de problemas auténticos com caracteristicas maker,
aprofundando a discussédo sobre problemas no ensino de ciéncias. Terceiro
Momento: Vivéncia da cultura maker através da resolucdo de problemas
reais enfrentados por comunidades pesqueiras, com foco no ecossistema
manguezal. Quarto Momento: Reflexdo sobre as atividades realizadas,
compartilhamento das solugbes propostas e avaliacdo da viabilidade da
cultura maker na escola basica. Essas atividades tém o objetivo de promover
uma aprendizagem ativa, envolvendo os alunos na identificagéo, elaboragéo
e solucdo de problemas, utilizando a cultura maker como uma abordagem
pedagégica

Recursos e
M.at(,arllals web, Google Meet, padlet, papel e lapis Espaco fisico: atividade remota
Didéaticos de cor.
Utilizados
Alunos Egressos Professor Gestores
Participantes Qutros (citar)
X X

Conceito de EM
no trabalho

A Cultura Maker € um movimento que abrange a criagdo de objetos usando
ferramentas digitais e materiais acessiveis, enfatizando a democratizagdo do acesso
a informacao e a producgéo, além da colaboracao online. Valoriza a prética e o fazer,
incentivando autonomia, criatividade e cooperagdo. No contexto educacional,
proporciona oportunidades para desenvolver habilidades diversas, desafiando os
modelos tradicionais de ensino com uma abordagem mais pratica e centrada no
aluno.

Resultados/
Conclusdes

Esta pesquisa investigou trés atividades distintas, cada uma centrada em
diferentes abordagens de aprendizagem e interacdo. A atividade 1 explorou
a Ciéncia a partir de fenbmenos naturais, introduzindo conceitos como vida
e cultura, e destacando aspectos da cultura maker e da resolugdo de
problemas. Na atividade 2, houve uma transicdo gradual em dire¢do a
mediacdo e a resolucdo de problemas, & medida que os participantes
exploravam diferentes solu¢bes. Ja na atividade 3, grupos conseguiram
apresentar solugdes inovadoras para problemas de comunidades
pesqueiras, incorporando elementos de inovacéo, invenc¢ao e cultura maker.
A andlise revelou uma progressdao nas acles realizadas, desde o
questionamento inicial até a reflexdo sobre novos modelos, embora as fases
de implementacdo e consolidagdo da pratica ndo tenham sido
completamente alcangadas. A representacdo grafica integrando as trés
atividades mostrou como a interacdo entre elas permitiu a ressignificacéo,
problematizacdo e invencdo em diferentes contextos. A Cultura Maker foi
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considerada propicia para ampliar o objeto escolar, envolvendo realidade,
ideias e préticas efetivas. Embora enfrentando desafios como resisténcias
iniciais e limitacdes tecnoldgicas, as atividades promoveram criatividade,
invengdo e cultura maker, aproximando-se dos principios do movimento
maker. A resolucdo de problemas foi destacada como uma habilidade
importante a ser desenvolvida, com énfase na questdosocioambiental. A
articulacéo entre Cultura Maker e Teoria da Atividade pode contribuir para o
desenvolvimento humano e questionamento do sistema estabelecido.

- Critica a Cultura Maker: Para a autora, as criticas a Cultura Maker
levantam questbes sobre a centralizagdo nas maquinas, a falta de
colaboracdo em projetos competitivos e a énfase exagerada na tecnologia
em detrimento do processo criativo humano. Ha uma proposta de deslocar
o foco da maquina para a capacidade criativa humana, defendendo a
importancia de projetos que estimulem a criatividade em conjunto com a

Outras B utilizacdo de ferramentas digitais e fisicas. E essencial compreender a
observagoes Cultura Maker como uma abordagem mais ampla que permeia préticas
cotidianas e solu¢gBes para diversos problemas, indo além da simples
instrumentalizacdo. Essa pedagogia da invengdo pode promover uma
sociedade mais criativa e consciente, conectando-se com os objetivos do
ensino das ciéncias e expandindo o escopo do objeto escolar.
- O que caracteriza o Maker para o autor é o foco na resolucao de problemas.
o 07 Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de
Codigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: Capes
) A Cultura Maker na Promocgéo da Alfabetizacdo Cientifica a Partir dos Inventos de
Titulo Leonardo da Vinci
Autor Jefferson Luis Alvarenga
_ Profa. Dra Marize Lyra Silva Passos, Profa. Dra Manuella Villar Amado
Orientador | (coorientadora)
Instituto Federal do Espirito Sudeste/ ES
Instituicdo Santo Estado/Regiao
g(rjosgrama de | programa de Pés-Graduacéo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
Graduacéo
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2022
defesa
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Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de

Codigo 007 Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: Capes
Esta pesquisa tem como objetivo analisar as possibilidades de contribuicdes
da Cultura Maker, no Ensino Fundamental Il do municipio de Vitéria, com

Objetivo

alunos do 9° ano, a partir das inven¢gBes de Leonardo da Vinci para a
promogéo da alfabetizacado cientifica. (resumo).

QOutro
~ 1°ab°® ~ S
, Educagéo 6° a 9° ano . Ly Educagéo
Nivel escolar Infantil SEOEF do EF Ensino Médio Superior Geral (citar)
foco do estudo
X
Turno Contraturno
Outras
Biologia | Astronomia Fisica Ciéncias Quimica .
Area de contetdo (citar)
X

Conteudos das

Ciéncias da Resisténcia do ar, da gravidade, do peso e da massa.
Natureza
Teoria da piramide de aprendizagem de William Glasser, a partir da qual o
autor destaca a importancia de aprofundar o processo de aprendizagem
Abordagens através da atividade pratica e da interacdo, onde os préprios alunos melhoram

pedagoégicas

correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

seu entendimento ao ensinar 0s outros criativamente, resultando numa espiral
de conhecimento e transformacdo. Diante da necessidade de promover o
aprendizado, surgem as metodologias ativas (entre as quais o autor
cita/considera a Educagdo Maker), que envolvem os estudantes de maneira
flexivel e interligada na constru¢do do conhecimento, considerando os
diversos contextos educacionais.

Contetdos do
curriculo CTS

Nao identificado.

Descricdo da
atividade maker

A pratica pedagoégica foi organizada em trés momentos pedagdgicos -
Problematizacdo, Organizacdo de Conhecimentos e Aplicagdo dos
Conhecimentos -, conforme proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2018). Esses momentos destacam uma abordagem educacional centrada no
dialogo e na reflexdo, colocando o aluno como protagonista de sua
aprendizagem, utilizando suas experiéncias do dia a dia como ponto de
partida. Na primeira etapa deste momento trabalharam-se os principios da
Cultura Maker a partir do video: “Cultura Maker: que bicho é esse?” Em
seguida propbs-se para os alunos criarem um brinquedo como atividade para
casa. Na segunda etapa do momento de organizacdo dos conhecimentos,
abordou-se sobre a vida e obra de Leonardo da Vinci. Nesta etapa, foi utilizada
a plataforma Google Meet para apresentarmos este contetado. Em seguida os
alunos foram convidados a recriar uma das ideias ou inventos de Leonardo da
Vinci. Uma aula sobre os conceitos da Fisica que envolve o ar fez parte da
terceira etapa deste momento onde se organizam 0s conhecimentos
aprendidos. Ao término das explicacdes, o professor exibiu um video sobre
criar um micro planador. Durante 0 momento de aplicacdo do conhecimento,
os alunos e alunas foram incentivados (as) a realizar trés ideias que Leonardo
da Vinci enxergava como maquinas voadoras. Na primeira parte foi elaborado
um paraquedas, enquanto na segunda foi criado um parafuso aéreo e na
terceira um tipo de planador chamado de ornitoptero.
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Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Web; ferramentas do Google: Google
Meet, Google Classroom, WhatsApp,
Google Forms; materiais diversos que os
alunos tém em casa.

Espaco fisico: ensino remoto

Participantes

Alunos Egressos Professor Gestores
Outros (citar)

X

Conceito de EM
no trabalho

Aprendizagem ativa e autbnoma dos educandos por meio de atividades praticas e
colaborativas, enfatizando a criagdo, a experimentagdo e a resolucéo de problemas
reais, incentivando os alunos a desenvolverem habilidades como criatividade,
colaboragdo, comunicagdo e criticidade. Através de projetos interdisciplinares, os
alunos sdo convidados a construir artefatos, explorar tecnologias e aplicar
conhecimentos de forma prética, visando a producédo de solugbes inovadoras e ao
desenvolvimento de uma mentalidade empreendedora e transformadora. A cultura
maker na educagdo também se relaciona com a ideia de "faga vocé mesmo" (DIY) e
"faga com outros" (DIWO), estimulando a autonomia, a criatividade e o protagonismo
dos alunos na construgdo do conhecimento e na resolucéo de problemas.

Resultados/
Conclusodes

Esta pesquisa gerou um produto educacional que consistirh em um MOOC
(Curso Online Aberto e Massivo) intitulado "Educador Maker: Alfabetizacdo
Cientifica inspirada em Leonardo Da Vinci", direcionado a professores da
educacéo basica, futuros professores e formadores de professores. O objetivo
do curso serd apresentar as origens, caracteristicas e possibilidades da
Alfabetizacao Cientifica e da Cultura Maker na educacgéo basica, oferecendo
subsidios para o desenvolvimento de préaticas educativas efetivas e
estruturagdo de novas propostas de intervencdo escolar. O conteldo sera
baseado na experiéncia absorvida a partir de uma Sequéncia Didética
aplicada com alunos do 9° ano. Organizado no Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle, o MOOC tera uma carga horaria de 30 horas e estara
disponivel na plataforma de Cursos Abertos do IFES. Além disso, com as
sequéncias de atividades, o autor conclui que a integracdo entre elementos
tecnolégicos e pedagdgicos, especialmente na Cultura Maker, é fundamental
para uma educac¢do renovada e significativa. Destaca-se a importancia de
estimular o protagonismo dos alunos e a compreensdo dos conceitos
cientificos através de atividades praticas inspiradas nos inventos de Leonardo
da Vinci. A adaptacdo as aulas ndo presenciais durante a pandemia
evidenciou a relevancia das ferramentas digitais para facilitar a interatividade
e a compreensdo dos temas abordados. Além disso, ressalta-se a
necessidade de uma abordagem pedagdégica meticulosa que estimule ndo
apenas a criagdo de artefatos, mas também o0s processos cognitivos
envolvidos nas atividades da Cultura Maker, promovendo assim uma
aprendizagem mais completa e uma participac@o mais sensivel na sociedade.

Outras
observacdes

-Atividades Pedagdgicas ndo Presenciais

-Considera CM uma metodologia de aprendizagem. “Entre as metodologias
gue atualmente sdo muito utilizadas estdo: aprendizagem baseada em
resolugdo de problemas, ensino hibrido, sala de aula invertida, gamificacéo,
Cultura maker entre outras alternativas de estratégias de ensino que
possibilitam que o educando desenvolva habilidades de maneira ativa.” p. 28
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o 08 Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de
Cédigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: Capes
) A Cultura Maker e a Educacédo para O Século XXI: Convergéncias com a Formacao
Titulo de Educadores para o Ensino de Ciéncias
Marcos Vinicius Forecchi Accioly
Autor

Prof(a) Dra. Marize Lyra Silva Passos; Coorientadora: Prof(a) Dra. Mariella Berger

Orientador | Andrade

Instituto Federal do Espirito Sudeste/ ES
Instituicdo | Santo

Estado/Regido

Programa de
Pés-

Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matemética

Graduacéo
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2021
defesa
Ban
o 08 Palavras-chave de busca: “Cultura nggg, de
Caddigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” )
Capes
Este trabalho prop6e uma investigagao relacionada a Cultura Maker através
da formacdo de professores da educacdo basica, atuantes no ensino de
Ciéncias, utilizando metodologias ativas de aprendizagem em oficinas
pedagdgicas ofertadas. Neste sentido, estivemos interessados em observar,
Objetivo analisar e relatar: as possibilidades e contribuicbes da cultura maker

percebidas pelos participantes; os entraves e desafios que percebem para a
vivéncia de uma cultura maker no ambiente escolar; as caracteristicas da
Cultura Maker vivenciadas por eles e a utilizacdo da tecnologia como meio
de expressao, em oposi¢céo ao “consumo tecnoldgico”. (resumo).

10
go 6 a 9° QOutros
, Educagéo . . Educacéo .
Nivel escolar Infantil 2n aErllzo do | Ensino Médio Superior Geral (citar)
foco do estudo do
EF
X X
Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimica _
Area de contetido (citar)
X X

Conteudos das

Fontes e geracdo de energia; sistema solar, universo, fases da Lua;

Ciéncias da magnetismo; grandezas fisicas (gravidade)
Natureza 9 9 9 '
Abordagens Construcionismo (“Para o autor, o conhecimento esta baseado na criagédo de

pedagogicas
correlacionadas

artefatos como método essencial para a aprendizagem” p.18);
Construtivismo (Piaget enfatiza que o professor ndo deve apenas transmitir
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pelo autor com a
Educacdo Maker

solucdes prontas, mas sim estimular a pesquisa e o esfor¢o dos alunos. Para
ele, compreender é inventar ou reconstruir pela invencdo, destacando a
importancia da Educagdo Make para educar individuos capazes de criar e
produzir, indo além da simples repeticao e reprodugédo do conhecimento);
Movimento da aprendizagem criativa (A aprendizagem criativa, liderada por
pesquisadores como Mitchel Resnick no MIT, baseia-se na ideia de conectar
0 conhecimento tedrico as paixdes dos aprendizes, promovendo o
aprendizado através de projetos, colaboracdo entre pares e uma pratica
lidica que encoraja os alunos a assumir riscos e explorar novas ideias. Essa
abordagem visa cultivar a criatividade e oferecer uma maneira mais
significativa de aprendizado.

Conteldos do
curriculo CTS

Recursos Energéticos: Fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais
e aspectos politicos - Pilha de frutas e legumes e demonstracéo de energia
eodlica com secador de cabelo e Arduino.

Descricdo da
atividade maker

Foram ministradas trés oficinas na Mostra de Ciéncia e Tecnologia, 0s
participantes tiveram a oportunidade de explorar diversos aspectos da
cultura maker e sua aplicagdo no ensino de ciéncias. As atividades incluiram
experimentagdo com Arduino, impressao 3D e kits de computacao fisica,
como Makey Makey, além de projetos praticos e reflexdes sobre o uso
dessas tecnologias no contexto educacional. Ao final, os projetos
desenvolvidos foram apresentados, demonstrando a aplicacdo pratica do
conhecimento adquirido. Citados no trabalho: medi¢do da energia em um
circuito elétrico contendo frutas como parte das baterias; simulacdo de
geracdo de energia edlica com a utilizagdo de secador de cabelo para a
rotagdo de um motor que funcionava como turbina; montagem de sensor de
temperatura e umidade; Histéria do Astronauta: Neste projeto, foi utilizada a
plataforma Scratch em conjunto com o hardware Makey Makey para contar
uma histéria interativa sobre um astronauta. Os participantes podiam tocar
em diferentes imagens relacionadas ao astronauta para ouvir audio que
narrava a histdria, incluindo conceitos de astronomia, como as fases da Lua,
a viagem espacial e a vista da Terra do espaco; Sistema Solar e Fases da
Lua: Este projeto envolveu a criacdo de uma maquete interativa do sistema
solar e da relacdo entre a Terra e a Lua. Utilizando materiais reaproveitados
e o hardware Makey Makey conectado ao Scratch, os alunos puderam tocar
em diferentes partes da maquete para ouvir 4udio com informacgfes sobre
0s planetas e outros corpos celestes. O projeto também incluiu elementos
visuais como luzes e cores diversas para uma experiéncia mais imersiva;
Pinball Fisico: explora conceitos de fisica sem o uso de tecnologia digital.
Utilizando um produto comercial chamado "A Ciéncia do Pinball", que
consiste em um livro com kit de construgao, os alunos construiram um pinball
fisico. O jogo permitiu explorar conceitos de movimento, gravidade e outras
grandezas fisicas; Futebol Magnético: envolveu a criagdo de um pequeno
campo de futebol com materiais simples, utilizando principios de campo
magnético para movimentar os "jogadores”, o projeto combinou o esporte
com temas de ciéncias, demonstrando o "aprender brincando" e o uso
criativo da tecnologia; Automatizacdo da escola: automacgdo escolar
utiizando tecnologia Arduino. Envolve uma equipe composta pela
professora, alunos e monitor de tecnologia, que construiram uma maquete
da escola com vérias aplicacGes de controle e automacéo. As aplicacbes
incluiram o controle de irrigacéo de plantas, acesso a sala de aula e registro
de presenca por cartdo, controle automatico dos ventiladores de teto com
base nas condi¢cdes ambientais e controle automatico das lampadas com
base na luminosidade. O projeto demonstra a integracdo de componentes
digitais de prototipagem para criar solugdes praticas para o ambiente
escolar. A professora destaca que os alunos se sentem importantes ao
participar desse tipo de projeto.
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Recur_sqs € Arduino, impressdo 3D e kits de | Espago fisico: Nucleo de
Materiais ~ o . .
o computacdo fisica Makey Makey, | Tecnologia Educacional (NTE)
Didéaticos SO :
- Scratch, sucata do Municipio de Guarapari.
Utilizados
Alunos Egressos Professor Gestores

Participantes

Outros (citar)

X X

Conceito de EM
no trabalho

Uma abordagem centrada no aluno, onde o aprendizado é baseado na pratica, na
experimentagdo e na construgdo de projetos concretos. Destacam-se 0s seguintes
pontos: aprender fazendo, aprender com o erro, aprendizagem colaborativa e
compartilhada, valorizagdo do erro como parte do processo de aprendizagem, uso
das tecnologias como meio de expressao e criagdo, contrariando 0 consumo passivo.

Resultados/
Conclusodes

Resultados a partir das categorias de analise - aprender fazendo: O
aprendizado pratico e experimental foi crucial nas oficinas, onde os
participantes projetaram, experimentaram e refletiram sobre suas ag0es,
promovendo uma compreensdo mais profunda. A experiéncia pessoal de
Papert (1985) com sistemas de engrenagens destaca a importancia do
componente afetivo na aprendizagem, influenciando o desenvolvimento de
habilidades mateméticas. Os participantes expressaram o desejo por mais
pratica e formagdo continua, reconhecendo o potencial dessas metodologias
na sala de aula; aprender em conjunto e o compartilhamento: Mesmo
atividades simples, como a constru¢cdo de uma torre de macarrdo, geraram
conexdes afetivas sendo reproduzidas em sala de aula. O compartilhamento
de artefatos produzidos contribuiu para a fixagdo dos conceitos, enquanto a
colaboracdo entre os participantes promoveu a interdisciplinaridade e o
desenvolvimento de projetos conjuntos. A presenca do monitor de tecnologia
foi valorizada como uma fonte de conhecimento complementar, sugerindo a
criacdo de um repositorio para compartilhar praticas e melhorar o ensino de
ciéncias. Essa troca de experiéncias e a reflexdo continua podem
impulsionar o desenvolvimento profissional dos professores e enriquecer as
praticas educacionais no municipio e além; aprender com 0 erro: no ensino
tradicional, o foco muitas vezes esta na memorizagdo, enquanto a
criatividade e o pensamento critico sdo negligenciados. Durante as
atividades praticas, os participantes experimentaram diferentes abordagens
para resolver problemas, incentivando a busca por solugfes criativas. A
caracteristica de "aprender pelo erro" foi evidenciada através de
experimentos praticos, onde os participantes foram encorajados a explorar
diversas solucBes, reconhecendo que o erro faz parte do processo de
aprendizagem. Essa mentalidade € crucial para preparar os alunos para o
mercado de trabalho atual, onde a capacidade de resolver problemas de
forma independente e criativa € valorizada. Tecnologia como meio de
expressdo: destaca-se o uso do ambiente de programacgdo em blocos
Scratch, elogiado pela sua pratica de montagem como um quebra-cabeca, o
que foi considerado uma técnica promissora para ser aplicada em sala de
aula. A surpresa e alegria dos participantes ao experimentar a computacao
fisica pela primeira vez também foi evidenciada, ressaltando a poténcia de
tecnologias simples para integrar objetos fisicos ao mundo digital, como
exemplificado pelo Makey Makey, que oferece facilidade de uso e pode ser
conectado a materiais condutivos diretamente, representando um caso de
sucesso de tecnologia utilizada como meio de expressao durante as oficinas.
O autor conclui na pesquisa que a presenca crescente da tecnologia digital
na educacéo, especialmente a cultura maker, tem o potencial de transformar
0 ambiente de aprendizagem. Ele destaca a necessidade de uma
abordagem que ultrapasse o mero consumo tecnoldgico, utilizando as
tecnologias como instrumentos para promover autonomia, motivacdo e
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mediagdo pedagogica. Além disso, ressalta a importancia do fortalecimento
das relagBes entre professores e monitores de tecnologia, bem como a
colaboracéo institucional para implementar gradualmente a cultura maker na
educacdo municipal. A énfase é dada a aprendizagem por meio da
experimentagdo pratica e do compartihamento de préaticas educacionais
inovadoras, visando criar uma experiéncia de aprendizagem mais auténtica
e eficaz para os alunos.

Outras Produto educacional: curso educador maker disponivel em:
observacdes https://mooc.cefor.ifes.edu.br/moodle/enrol/index.php?id=394

o 09 Palavras-chave de busca: “Cultura ggggg_ de
Codigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” '

Capes

] O Movimento Game Maker na Educacao Profissional e Tecnolégica: Produgéo de
Titulo Jogos Digitais e Seus Reflexos no Aprendizado dos Técnicos em Informatica
Autor Thiago Troina Melendez
Orientador | Prof. Dr. Marcelo Leandro Eichler

Universidade Federal do Rio Rio Grande do Sul / Sul

Instituicdo | Grande do Sul Estado/Regiao

Programa de
P6s-

Programa De Pés-Graduacao Em Educac¢@o Em Ciéncias: Quimica Da Vida

Graduacéo E Saude
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2019
defesa
| o E’alavras—cha,\‘/e d? bysca: Banco de Dados:
codigo C_)yltu_ra HIVIaker and “Ensino de Capes
Ciéncias
A investigacao dos reflexos das atividades de producéo de jogos digitais no
Objetivo aprendizado do estudante do curso técnico em informatica integrado ao
ensino médio (resumo).
éz a Qutros
. Educacéo 6°a9°ano Ensino Médi Educagéo Geral .
Nivel escolar Infantil 3no do EF nsino Medio Superior era (citar)
foco do estudo E|°:
X
Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimica _
Area de contetdo (citar)
X X
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Contelidos das
Ciéncias da
Natureza

Mecanica Classica: Langcamento de projéteis horizontal; Sistema Solar

Abordagens
pedagogicas
correlacionadas
pelo autor com a
Educacéo Maker

Nesta pesquisa o autor cita as teorias: Construcionismo e o Construtivismo,
e as tendéncias tecnoldgicas: Pensamento Computacional, Cultura Maker e
cultura gamer para construir o que ele chama de Cultura Game Maker. Para
ele, tanto o construtivismo quanto o construcionismo afirmam que o
conhecimento ndo é simplesmente transmitido do professor para o aluno,
mas € ativamente construido pela mente do aluno. Ambas as teorias
destacam a importancia de os alunos estarem ativamente engajados na
construcdo de artefatos externos, como robds, poemas, programas de
computador, entre outros, sobre os quais podem refletir e compartilhar com
os outros. A Cultura Game Maker reflete o crescente interesse na criagdo de
jogos eletrdnicos, impulsionado pelo aumento da inddstria de
desenvolvimento de jogos no Brasil e internacionalmente. Essa tendéncia
destaca a importancia de integrar a programacdo de jogos digitais na
formacdo de futuros profissionais, expandindo para além da educacdo
profissional e do Educacdo Superior, e promovendo uma situagdo de
aprendizagem baseada na construcdo e no desenvolvimento de jogos.

Conteldos do
curriculo CTS

Nao identificado.

Descricdo da
atividade maker

Forem realizados 3 projetos de pesquisa: 1- "Andlise e desenvolvimento de
jogos digitais para a educacdo em ciéncias", agosto de 2016 a julho de 2017
no IFSul, teve como objetivo inicial a producdo de jogos educativos com a
participagdo de alunos do ensino médio. Inicialmente focado em um jogo de
blocos légicos, a equipe, composta por alunos e docentes das areas de
fisica, matematica e programacao, optou por desenvolver também um jogo
sobre langamento horizontal, devido ao desinteresse inicial dos alunos pelo
primeiro tema. Utilizando o engine Unity e linguagem C#, foram criados
protétipos, enfrentando desafios técnicos como a integragdo de elementos
gréficos e de programacdo, a adequacdo para dispositivos méveis e a
implementacéo de recursos como inteligéncia artificial e realidade virtual; O
projeto de pesquisa 2, realizado de agosto de 2017 a julho de 2018, foi uma
continuacgdo do trabalho anterior, agora intitulado "Desenvolvimento de jogos
digitais para o ensino de fisica e matematica". A equipe expandiu suas
atividades para aprimorar a interface e experiéncia do usuario, além de criar
novos protétipos de jogos. O jogo da diferengca passou por atualizacbes
significativas, enquanto um novo jogo chamado MiniJetShip foi
desenvolvido, envolvendo uma nave espacial em um cenario espacial
ficticio. A participagdo em eventos académicos, como a Xl MOCITEC e a
SACI 2017, permitiu a divulgacdo dos jogos produzidos e a troca de
experiéncias com outras instituices. O Projeto de Pesquisa 3, agosto de
2018 a julho de 2019, teve um redirecionamento de seus objetivos
especificos para focar no processo de construgéo de jogos digitais, adotando
a teoria construcionista. Intitulado "GamlF - A cultura gamer e a producéo de
jogos digitais no IFSul", o projeto visava identificar caracteristicas comuns
aos adeptos da programacao de jogos na instituicdo. Além da aplicacdo do
questionario QA2 para obter um perfil atualizado dos interesses dos
estudantes, foram desenvolvidos novos protétipos de jogos, como o
GeometryFusion e o MathlF, explorando desafios matematicos em
ambientes tridimensionais.

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Computador, Softwares para criagdo dos Laboratorio de

jogos

Espaco fisico:
Informatica
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Participantes

Alunos Egressos Professor Gestores

QOutros (citar)

X

Conceito de EM
no trabalho

O trabalho utiliza a cultura maker para constituir o que ele chama de Cultura Game
Maker

Resultados/

Os projetos de pesquisa mostraram uma evolugdo significativa no
desenvolvimento das habilidades dos alunos, especialmente na
programacéo de jogos, com uma clara demonstracdo de aprendizado ao
longo do tempo. Os questionarios dos alunos revelaram uma mudanca de
perspectiva & medida que avangcavam no curso, com maior interesse na
producéo de jogos entre os estudantes mais avangados. As entrevistas com
alunos e professores destacaram o valor das atividades de desenvolvimento
de jogos para o aprendizado e a integracdo multidisciplinar, enquanto os
guestionarios dos docentes apontaram para uma baixa adesdo destes a
essa abordagem de ensino. Em resumo, embora os jogos digitais sejam
valorizados pelos alunos e tragam beneficios ao aprendizado, a baixa

Conclusdes participacdo dos docentes e a falta de integracdo dos jogos nos curriculos
dos cursos técnicos de informética representam desafios significativos para
sua implementacdo mais ampla. O autor conclui que a Cultura Maker,
representada pelo movimento game maker, desempenha um papel
significativo no contexto da producéo de jogos digitais pelos estudantes do
curso técnico em informatica integrado ao ensino médio. Essa cultura
influencia diretamente os interesses dos estudantes e docentes, além de
impactar as atividades curriculares e extracurriculares. A pesquisa evidencia
gue o movimento maker, aliado a programacao de jogos, contribui para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais, como
pensamento computacional, trabalho em equipe e autonomia de pesquisa.

Outras

observacdes

o 10 Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de
Cdédigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: BDTD
Titulo Sabedoria Digital, Cultura Digital e Maker na Educacao em Ciéncias

Silvia Vieira Minchen
Autor
Orientador Prof.a Dr.a Cintia Inés Boll
Universidade Federal do Rio Grande do Sul/Sul

Instituicdo Rio Grande Do Sul Estado/Regido

Egc;grama de | programa de Pés-Graduagéo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e

Graduacéo Sadde

Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado

titulacéo X

académica
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Ano de 2022
defesa
| 0 ‘I‘Dalavras-cha\“/e de‘? b.usca: Banco de Dados:
codigo letqra "Maker and “Ensino de BDTD
Ciéncias
Pesquisa documental: procura investigar, analisar e discutir a presenca de
o componentes curriculares que se relacionam com a Cultura Digital e Maker,
Objetivo em cursos de licenciatura da rede Federal que formam professores de

Ciéncia e Biologia no estado do Rio Grande do Sul (resumo).

é: a Qutros
, Educagédo 6°a9°ano Ensino Médi Educacéo Geral )
Nivel escolar Infantil gno do EF nsino Medio Superior era (citar)
foco do estudo °
EF
X
Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimica .
Area de contetdo (citar)

Conteldos das

Ciéncias da N&o se aplica.

Natureza
O autor do texto faz mencdo ao construtivismo e ao construcionismo como
fundamentos importantes para a Educacdo Maker. O construtivismo,
baseado nas teorias de Jean Piaget, enfoca a construcdo ativa do

Abordagens conhecimento pelo individuo através da interagdo com o ambiente. Por sua

pedagogicas

correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

vez, 0 construcionismo, desenvolvido por Seymour Papert, expande essa
ideia ao conectar o fazer préatico a constru¢do do conhecimento, enfatizando
o papel das tecnologias digitais nesse processo. Ambas as abordagens sao
vistas como pilares essenciais para a Educacao Maker, que visa promover
a aprendizagem por meio da experimentacdo, da colaboracdo e do
desenvolvimento de habilidades praticas, em linha com os principios do
construtivismo e do construcionismo.

Conteldos do
curriculo CTS

N&o se aplica.

Descricdo da
atividade maker

N&o se aplica.

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

N&o se aplica. Espaco fisico:

Participantes

Alunos Egressos | Professor Gestores

Outros (citar)

Conceito de EM
no trabalho

A educagdo maker, segundo o autor, € fundamentada na ideia de que qualquer
pessoa pode construir, consertar, modificar e fabricar objetos diversos para
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solucionar problemas do cotidiano. Originada da cultura Do-it-Yourself (DIY),
promove a aprendizagem por experimentacdo e colaborag¢do, incentivando a
criatividade e o desenvolvimento de habilidades praticas. Além de valorizar a
interdisciplinaridade, a sustentabilidade e o reaproveitamento de materiais, a
educacdo maker requer uma formacdo adequada dos professores para integrar
tecnologias digitais em sua pratica pedagogica, capacitando-os para lidar com as
constantes inovac¢des nesse campo.

Resultados/

Os principais resultados desta pesquisa mostram que, embora ndo haja
mencao direta a Cultura Maker na formacado inicial de professores de
Ciéncias e Biologia nas instituicdes publicas do Rio Grande do Sul, foram
identificados componentes curriculares que abordam aspectos relacionados
ao desenvolvimento de competéncias alinhadas a ela. Esses componentes
curriculares visam promover o aprendizado pratico e experiencial, como a
construgédo de jogos digitais, robds e materiais multimidia, além de explorar
0 uso das tecnologias digitais e fomentar a colaboracdo e o
compartilhamento de conhecimento. No entanto, ainda ha desafios a serem
superados para integrar efetivamente a Cultura Digital e Maker na formacéao
inicial de professores, especialmente diante da necessidade de repensar as

Conclusdes praticas pedagdgicas tradicionais e incorporar metodologias mais ativas e
inovadoras. Diante do contexto da pandemia de COVID-19, que intensificou
a introducéo da Cultura Digital na educacdo, surge a oportunidade de
repensar e reestruturar os curriculos dos cursos de licenciatura para
preparar os futuros professores para os desafios contemporaneos da
educacdo, promovendo aulas mais colaborativas e engajadoras, que
estimulem o protagonismo dos estudantes na resolucdo de problemas
socioambientais. Assim, propde-se a inclusdo de disciplinas que valorizem
os fundamentos da Cultura Digital e Maker na formacgéo inicial dos
professores de Ciéncias e Biologia, alinhadas com as diretrizes da BNCC e
visando uma educacdo mais contextualizada, significativa e transformadora.

Outras Foi analisado o artigo 2 da dissertacao intitulado: Tecnologia e Educacéo

observacgdes Maker na Formacéo de Professores de Ciéncias da Natureza

o 11 Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de

Cadigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: BDTD

Titulo O Ensino de Fisica: Um Olhar para a Educacao Maker

Autor Diangelo Criséstomo Gongalves

Orientador | Prof. Dr. Claudio Roberto Machado Benite

Universidade Estadual de Goias/ Centro Oeste

Instituicdo | Goias Estado/Regido

Programa de | Programa de P6s-Graduagéo Stricto Sensu Mestrado Profissional em Ensino

Po6s- De Ciéncias

Graduacéo

Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado

titulacao X

académica

Ano de 2021

defesa




140

Palavras-chave de busca:

Ban D :

Cédigo 11 “letqra ‘!\/Iaker" and “Ensino de BET(I:; de ados
Ciéncias

Investigar quais as contribuices da insercdo da cultura Maker no ensino de

o Fisica orientado pela Aprendizagem Baseadas em Projetos visando a

Objetivo participacgédo ativa e autdnoma dos alunos no processo de ensino aprendizagem

(resumo).

Educa é: a Outros
Nivel escolar gao ano 6° a 9% ano Ensino Médio Educagdo Geral ;
foco do Infanti | 4 ° | do EF Superior (citar)
[
estudo EF
X
Biolo Outras
gia Astronomia Fisica Ciéncias Quimica
Areade (citar)
contetdo
X X Astronomia
Mecanica Classica: Tipos de movimento (MU, MUV); Lei de Kepler; Hidrostatica:
Contetidos Conceito de pressao; conceito de massa especifica e densidade; Presséo

das Ciéncias
da Natureza

atmosférica; Teorema de Stevin, Teorema de Arquimedes.; tipo de misturas;
calorimetria; termometria; tipos de energia; ondulatéria; Eletrodindmica (Corrente
elétrica, as Leis de Ohm, geradores e receptores de eletricidade e a
funcionamento dos sensores).

Abordagens
pedagogicas

correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

Construcionismo: desenvolvimento cognitivo e emocional dos alunos por meio
da experiéncia pratica de criacdo de artefatos tangiveis, usando artefatos
tecnolégicos conscientemente.

Conteudos
do curriculo
CTS

Recursos Energéticos: Escassez de energia; Fontes energéticas no Brasil, seus
efeitos ambientais e aspectos politicos - A proposta de atividade tem como tema
o Protocolo de Kioto, o tema da aula sdo as misturas e processos de separacao,
entéo se abordaria todo o contexto envolvendo o petréleo; outra proposta envolve
a criacdo de um carro movido a ar e uma mini usina edlica. Ambiente:
Preservac@o ambiental e politicas de meio ambiente - Com o tema calor sdo
abordados: efeito estufa, o clima na Terra, aquecimento global e sistema de
arrefecimento.

Descricdo da
atividade
maker

A proposta foi fundamentada nos Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov e
Angotti. Iniciou-se com o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes. Depois foram sorteados temas de estudo da disciplina de fisica no
curriculo da SEDUC e entregue aos alunos para pesquisa e desenvolvimento de
protétipos, que seriam experimentos que tratassem do tema. Os alunos
comecaram a apresentar e discutir as tematicas de estudo, seguido pelo
desenvolvimento de protdtipos relacionados a essas tematicas, com base nos
resultados de suas pesquisas. Durante a criagdo dos prototipos, os alunos
gravaram videos do processo, os quais foram utilizados para criar tutoriais
mostrando o procedimento de montagem e sua relacdo com o0s conceitos de
Fisica estudados. Ap6s a confecgdo dos protétipos, os alunos apresentaram suas
criacBes para avaliacdo, seguida pela resposta a um questionéario avaliativo. Os
protétipos mais representativos da Cultura Maker foram selecionados para
compor um produto educacional, consistindo em uma sequéncia de atividades
praticas. Prototipos: Movimento, Grandezas Vetoriais e Eletrodinamica - 1.
Carros autdnomos desenvolvidos com KIT Chassis Carro 2WD Arduino; Estética,
Hidrostéatica e Hidrodinamica - 2. Confec¢éo de um submarino, 3.experimentos
gue demonstra a pressao atmosférica (amassar lata) e uma 4. Bomba hidraulica;
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gravitag&o universal - 5. Maquete para representar as Leis de Kepler; Misturas
(classificagé@o) e Processos de separagédo de misturas - 6. Desenvolvimento de
aplicativo para smartphone, no qual, o professor podera explorar com os alunos
0s conteudos escolares de Fisica e Quimica; Calor, fluxo de calor, irradiacéo,
convecgdo - 7. Sistema que demonstra a estufa e as correntes de conveccao
(propagacédo de calor), 8. Sistema de ar-condicionado, jogos de cartas; calor e
energia cinética molecular: 9. Criacdo de um Blog, no qual, o professor podera
explorar com os alunos os contelidos escolares relacionados ao calor e energia
cinética das moléculas; energias alternativas e forca elastica: 10. Criacao de carro
movido a vento utilizando forca elastica; 11. Mini usina edlica; som e luz -
ondulatéria, propagacdo e comprimento de ondas 12. Maquete da Estacéo
Internacional Espacial — ISS, e explorar ndo s6 os motivos de sua construgao e
manuten¢do, como a comunicacdo entre a ISS e o planeta Terra, ou como
poderia ser produzido um bloqueador de celular para as cadeias e penitenciarias;
13. Sonar: kit Arduino sonar. Nos protétipos 1 e 13 sdo utilizados kit Arduino
proprios, os demais utilizam sucata e materiais de baixo custo.

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

KIT Chassis Carro 2WD Arduino, Kit
Arduino sonar, sucata, componentes
de brinquedos antigos, pilhas, baterias, | Espaco fisico: casa dos alunos
arames, canos, mangueiras, papeldo e
materiais diversos de baixo custo.

Participantes

Al

un | Egressos Professor Gestores

0s Qutros (citar)
X X

Conceito de
EM no
trabalho

Segundo o autor, a Educagdo Maker é uma abordagem educacional que visa integrar os
contelidos escolares com a vida dos alunos, fomentando o desenvolvimento de
habilidades, competéncias e autonomia. Baseada no aprendizado por projetos do
Movimento Maker, os alunos resolvem problemas e constroem artefatos usando tanto
meios digitais quanto fisicos. Nesse processo, 0 aluno assume um papel ativo, explorando
e transformando seu ambiente, enquanto o professor atua como mediador. Ela estimula o
pensamento critico, a pratica da teoria, 0 uso consciente da tecnologia e a busca por
solugdes criativas e colaborativas.

Resultados/
Conclusodes

A pesquisa sobre a aplicacdo da cultura Maker nas aulas de Fisica revelou
resultados significativos. Os alunos demonstraram compreender a Educacgéo
Maker como um método em que sao incentivados a criar e elaborar suas préprias
atividades, desenvolvendo criatividade e autonomia, enquanto o professor atua
como um orientador. A prética, alinhada com a Aprendizagem Baseada em
Projetos, permitiu que os alunos dividissem suas tematicas, encontrassem
solugdes criativas para os problemas de estudo e aplicassem os conceitos de
Fisica de forma pratica. A maioria dos alunos se engajou ha proposta, sentindo-
se desafiados e estimulados a utilizar recursos tecnoldgicos disponiveis para
resolver problemas, promovendo assim um ambiente de aprendizagem dindmico
e colaborativo. Apesar dos resultados positivos, uma parcela dos alunos ainda
ndo compreendeu completamente a proposta Maker na educacao, possivelmente
devido ao seu condicionamento a sala de aula tradicional. No entanto, a
flexibilidade da educacéo Maker permite que ela seja implementada em diversos
ambientes, ndo necessariamente em makerspaces, incentivando os alunos a
resolverem desafios e explorarem criativamente seu entorno. Assim, a Cultura
Maker demonstra potencial para impulsionar a aprendizagem dos contetdos
escolares de Fisica, proporcionando aos alunos um enfoque préatico e
participativo no processo de ensino-aprendizagem.

Outras
observacdes

Por ser um mestrado profissional, o estudo gerou como produto educacional um
“manual de atividades maker”, disponivel no link:
https://www.bdtd.ueg.br/bitstream/tede/799/3/PRODUTO%20EDUCACIONAL %
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20-%20PRA%cc%81TICA%20MAKER. pdf

Palavras-chave de busca: "Cultura Banco. de
Codi 12 : A Dados: Google
0digo maker e ensino de ciéncias o
Académico

; Implementacdo de um Makerspace na Perspectiva Stem em Séries Iniciais do
Titulo Ensino Fundamental

Thatiane Verni Lopes de Araujo

Autor
Orientador | Prof. Dr. Paulo Sérgio de Camargo Filho

Universidade Tecnolbgica Parand/PR
Instituicdo | Federal do Parana. Estado/Regido

Programa de | Programa de Mestrado em Ensino, da Universidade Tecnoldgica Federal do
POs- Parana

Graduacéo
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2019
defesa
" Banco de
Palavras-chave de busca: "Cultura )
codi 12 : A Dados: Google
0digo maker e ensino de ciéncias o
Académico
Investigar o processo de implementacao de um Makerspace em uma escola
Objetivo publica do municipio de Londrina/PR por meio de um estudo de caso
(resumo).
6° 9 Outros
; Educagédo | 1°a5°ano do anoa do Ensino Educagéo Geral )
Nivel escolar foco | nfantil EF lk Médio Superior (citar)
do estudo
X
Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimica _
Area de contetido (citar)
X X
Contelidos das
Ciéncias da Lixo orgénico e compostagem
Natureza
Abordagens Construtivismo: A educacdo maker se alinha com esses principios, ao
pedagégicas proporcionar ambientes de aprendizagem que estimulam a criatividade,
correlacionadas autonomia e resolucdo de problemas, permitindo que os alunos sejam
pelo autor com a protagonistas na construgao do seu préprio aprendizado; Construcionismo:
Educacdo Maker justifica a Educacdo Maker ao enfatizar a aprendizagem pela acdo direta do
aluno, permitindo-lhe construir conhecimento e aplica-lo no mundo real.



https://www.bdtd.ueg.br/bitstream/tede/799/3/PRODUTO%20EDUCACIONAL%20-%20PRA%cc%81TICA%20MAKER.pdf
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Valoriza a experimentacgéo, interacdo em grupo e resolucdo de problemas
com tecnologia. Proporciona desafios que estimulam solu¢des, aumentando
o envolvimento dos alunos e os preparando para desafios vedadeiros;
Ensino por Investigagéo: Para o autor aproximagé&o entre a Educacao Maker
e 0 ensino por investigacao reside na énfase dada a atividade direta do aluno
na resolucéo de problemas e na exploragdo ativa do conhecimento. Ambos
os enfoques promovem um processo ciclico de reflexao, exploracdo e
proposicdo de solucdes, incentivando o engajamento dos alunos, a
colaboracdo em grupo e a aplicacdo pratica dos conceitos aprendidos);
Stem: estd enraizada na integracdo das disciplinas, promovendo uma
abordagem interdisciplinar e pratica para o ensino e aprendizagem. Ambos
enfatizam a aprendizagem hands-on, a criatividade e a resolu¢do de
problemas através da experimentacdo e da criacdo, oferecendo aos alunos
oportunidades para explorar ideias, desenvolver habilidades e aplicar o
conhecimento em contextos da realidade, alinhando-se assim com a viséo
de uma educacao mais contextualizada e relevante; Aprendizagem Baseada
em Problemas: promove projetos ativos, estimulando a autonomia dos
alunos e desenvolvendo habilidades praticas e de resolucéo de problemas.

Contetdos do
curriculo CTS

Ambiente: Destino do lixo e impacto sobre o ambiente - os alunos
construiram composteiras como solucéo ao direcionamento do lixo orgénico
da escola.

Descricdo da
atividade maker

Neste trabalho o autor relata a implantagéo de um espago maker em uma
escola publica. Para isso usam uma sala ociosa da escola e fazem as
devidas adaptac¢des, para o local ficar mais claro, arejado, a disposi¢éo dos
materiais e a melhor colocacdo das mesas dos estudantes para
desenvolvimento das atividades em grupo. Depois foi analisado a partir de
questionarios, como essas atividades poderiam contribuir para a
aprendizagem dos alunos.

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Celulares, computadores, sucata e

materiais de baixo custo. Espago fisico: Espago maker

Participantes

Alunos Egressos Profes Gestores
sor .
Outros (citar)
X X

Conceito de EM
no trabalho

Para o autor o movimento Maker na educacao é caracterizado por uma abordagem
pedagdgica que enfatiza a aprendizagem experiencial e pratica dos alunos. Essa
metodologia permite que os estudantes associem teorias aprendidas em livros
didaticos a situagbes praticas de experimentacdo, promovendo um ambiente
interativo e dindmico para a visualizagdo e compreensao dos conceitos. Inspirado na
filosofia do ensino por investigagéo, esse movimento encoraja a cooperagao entre 0s
alunos e visa alcancar resultados educacionais excepcionais. Além disso, o
Movimento Maker destaca a importancia da tecnologia como uma ferramenta
essencial para a aprendizagem, proporcionando aos alunos a oportunidade de
desenvolver habilidades préticas, resolver problemas e criar projetos significativos.
Essa abordagem inovadora desafia o modelo tradicional de ensino, promovendo uma
educacdo mais centrada no aluno, colaborativa e orientada para a resolucdo de
problemas.

Resultados/
Conclusdes

Os resultados desta investigacao indicam que os principios Maker podem
ser aplicados na educacgdo cientifica e sdo perceptiveis nas atividades
investigativas, em especial quando se trabalha integradamente o processo
de ensino cooperando para o registro e sistematizacdo da memoria a longo
prazo, explicando como o fazer é parte do processo do aprender. Ha indicios




144

também que a aproximacao desses principios com o ensino de investigagao
e projeto de aprendizagem podem gerar novas possibilidades tedricas e
praticas da educagdo cientifica, permitindo ao aluno um leque de
oportunidades para despertar o desejo de aprender e compreender o
contetdo abordado e levando-o a se tornar parte ativa do processo de
aprendizagem (resumo). O impacto positivo da implementacdo do
makerspace na aprendizagem de ciéncias nos anos iniciais do ensino
fundamental, evidenciado pela maior participacéo dos alunos, mudancas na
pratica pedagdégica dos professores e melhoria no desenvolvimento social
dos alunos. Além disso, a pesquisa destaca a importancia da cooperacao
entre os alunos, a integracdo da metodologia de aprendizagem por projetos
e a necessidade de formagé&o continuada dos professores para incorporar
novas abordagens educacionais. A implementacao do makerspace também
proporcionou a realizacdo de feiras cientificas na escola, introduziu projetos
de linguagem de programacéao e recebeu recursos federais para expansao,
demonstrando o reconhecimento de sua eficécia.

Outras
observacdes
Banco de
Palavras-chave de busca: “Cultura .
Cddigo 13 Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dado§. .GOOgle
Académico
Titulo A Pedagogia de Projetos e a Educag¢do com Tempo Integral no Ensino de Quimica
Autor Yakamury Reboucgas de Lira
Orientador Prof. Dr.a Marisa Almeida Cavalcante; Coorientador: Prof. Dr. Welton Yudi Oda
Universidade Federal do Amazonas/Norte
Instituicdo | Amazonas Estado/Regido
Programa de
Pos- Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matemética
Graduacéo
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2019
defesa
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Palavras-chave de busca: “Cultura Banco de

Codigo 13 Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dad0§: .GOOgIe
Académico

Identificar indicios dos coletivos a respeito do sistema de implementacao

e as atuais mudancas na educacao basica com a implantacdo do Novo

o Ensino Médio, e qual é a perspectiva do aluno que participa da jornada de

Objetivo uma escola de tempo integral, enquanto seu funcionamento e qualidade de

ensino. Do mesmo modo, procuramos analisar as acdes e resultados
trazidos pela proposta metodolégica da Pedagogia de Projetos (resumo).

1° a
. 5 6 a 9° . Qutros
. Educacéo d Ensino Médi Educacéo Geral )
Nivel escolar foco | |nfantil 3”0 g"‘zo 0 | ENSNOMedIo | gy herior era (citar)
[0}
do estudo EF
X
Outras
Biologia Astronomia | Fisica | Ciéncias Quimica _
Area de contetdo (citar)
X
Contelidos das L . e N A
A Termoquimica: Capacidade calorifica, Reacdes Endotérmicas e
Ciéncias da L
Exotérmica.
Natureza
Abordagens

pedagdgicas

correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

Nao Identificado.

Conteudos do
curriculo CTS

Ambiente: Preservacdo ambiental e politicas de meio ambiente,
Desmatamento - Foi tratado as queimadas da Amazonia.

Descricao da
atividade maker

Desenvolvimento de Mini Projetos Disciplinares: Os alunos foram
desafiados a desenvolver miniprojetos disciplinares relacionados ao
contetido de Quimica, especificamente sobre "Termoquimica", sendo parte
do eixo temético proposto pela Base Nacional Comum Curricular. Os
estudantes projetaram, construiram, testaram e apresentaram dados sobre
temas como a Capacidade Calorifica do Calorimetro e a diferencia¢édo de
Reacdes Endotérmicas e Exotérmicas; Oficina de Aprendizagem com
Scratch: Foi realizada uma oficina conjunta com outro projeto de pesquisa,
utilizando a linguagem de programacao Scratch. A oficina visava utilizar o
Scratch como uma ferramenta para viabilizar discuss@es sobre o contetddo
de Termoquimica e sua correlagdo com a teméatica das Queimadas na
Amazonia.

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

N&o identificado. Espaco fisico: Espaco Maker

Participantes

Alunos Egressos Professor Gestores

Outros
(citar)
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Conceito de EM
no trabalho

Nao identificado.

Resultados/

Os resultados desta pesquisa destacam a relevancia do enfoque pratico e
experimental, com resquicios da Cultura Maker, na promocao do interesse
individual e coletivo dos alunos pelo aprendizado. Os participantes
expressaram que O envolvimento em atividades praticas, como
experimentos em laboratorio e projetos interdisciplinares, despertou um
maior interesse pelo estudo, estimulando-os a buscar mais conhecimento
e a se envolverem ativamente na aprendizagem. Além disso, a cultura
Maker foi reconhecida como uma abordagem que permite aos alunos
atuarem como protagonistas na construcdo de seu conhecimento,
valorizando a experiéncia pratica e incentivando a superacdo de erros
como parte do processo de aprendizagem. Esses resultados ressaltam a

Conclusdes . . . N .
importancia de incorporar elementos da educagdo Maker no curriculo
escolar, proporcionando aos alunos oportunidades significativas de
aprendizado e desenvolvimento de habilidades praticas e criativas. Além
disso, a pesquisa evidenciou a complexidade e os desafios da
implementacdo da educacao integral, ao mesmo tempo, em que destacou
o potencial das metodologias ativas, como a pedagogia de projetos, que
para ele pode ser para promover o ensino-aprendizagem significativo.
Assim, o uso de metodologias ativas que promovem o protagonismo dos
alunos e valorizam suas contribuicbes individuais pode enriquecer
significativamente o processo educacional.

Outras O foco do trabalho ndo foi a Educacao Maker, mas o autor reconhece que

observacdes usa elementos da Cultura Maker nos projetos desenvolvidos.

Banco de
Palavras-chave de busca: “Cultura )
Codigo 14 Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dad0§. .GOOgle
Académico
Titulo Cultura Maker: Uma Nova Possibilidade no Processo de Ensino e Aprendizagem
Luciana de Sousa Azevédo
Autor
Orientador | Prof.2 Dr.2 Apuena Vieira Gomes
o Universidade Federal do » Rio Grande do Norte/
Instituicao | Rio Grande do Norte Estado/Regido Nordeste

Programa de
Pés-
Graduacéao

Programa de P6s-Graduagdo em Inovacdo em Tecnologias Educacionais

Grau de

Mestrado

Mestrado Profissional Doutorado

titulacéo
académica

Ano de 2019

defesa
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o Banco de
o 14 Palavras-chave de busca: “Cultura | oo Google
Codigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” P
Académico
Investigar como a Cultura Maker pode proporcionar uma aprendizagem mais
Objetivo significativa no processo de ensino e aprendizagem por meio da aplicacdo
de uma sequéncia didatica (resumo).
é: a Outros
; Educagéo ano 6°a9°ano do Ensino Médio Educagéo Geral )
Nivel escolar Infantil do EF Superior (citar)
foco do estudo
EF
X
Outras
) Biologia Astronomia | Fisica Ciéncias | Quimica
Area de (citar)
Conteudo
X X Multidisciplinar

Conteudos das
Ciéncias da
Natureza

Lixo: destino dos residuos sélidos urbanos e tipos de aterros sanitarios.

Abordagens
pedagdgicas
correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

Construcionismo: a constru¢éo do conhecimento baseia-se na realizagédo de
uma acgdo concreta, as atividades envolvendo o uso da tecnologia em
ambientes de aprendizagem comegaram a gerar um maior envolvimento
entre alunos, professor, programas, computadores e outros recursos
disponiveis, bem como conexdes entre eles durante a execucdo da
atividade(p.14); Teoria da Experiéncia: John Dewey propde a prética
educacional centrada no aluno, desafiando os modelos tradicionais de
ensino da época; Freire: defendeu uma educacdo que visa promover a
consciéncia critica e o empoderamento, em contraposi¢ao ao tecnicismo da
educacdo bancaria; Tecnologias da Informagdo e Comunicagédo (TIC) na
Educacdo: a integracdo das TIC na pratica pedagodgica da Cultura Maker
visa potencializar a capacidade dos alunos de se tornarem produtores de
tecnologia e ndo apenas consumidores, alinhando-se com os objetivos de
uma educagéo contemporanea que visa preparar os alunos para os desafios
do futuro.

Conteudos do
curriculo CTS

Ambiente: Destino do lixo e impacto sobre 0 ambiente - na Sequéncia
Didatica foi tratado do tema : Residuos Sélidos Urbanos.

Descricao da
atividade maker

Foi desenvolvida uma sequéncia didatica (SD) em conjunto com um
professor de Matematica, abordando o tema "Os Residuos Solidos Urbanos
em numeros e gréaficos". O planejamento da SD foi realizado em um
documento compartilhado no Google Docs, abrangendo seis aulas e
incorporando atividades interdisciplinares com Ciéncias Humanas e da
Natureza (CHN). As atividades incluiram uma pesquisa sobre a quantidade
de Residuo Sdélido Urbano gerados no Brasil, a visualizacdo de um video
sobre maneiras de descarte de lixo, a criacdo de graficos com materiais
reutilizdveis na sala Maker, e a conclusdo dos gréaficos na mesma sala.
Durante o desenvolvimento da SD, foram feitas observacfes e registros
através de um diario de campo e fotografias. Apés a aplicacdo da SD, os
alunos responderam a um questionario e entrevistados para avaliar suas
percepc¢des sobre o processo de aprendizagem na sala Maker. O professor
também foi entrevistado para fornecer insights adicionais sobre o
desenvolvimento das atividades.
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Recursos e - .
> Sucatas e materiais de baixo custo para o
Materiais ~ e e Espaco fisico: Espaco Maker da
e a construcdo de graficos tateis em
Didéaticos tampas de papeldo escola
Utilizados P pap '
Alunos Egressos Professor | Gestores
Participantes Outros (citar)

X X

Conceito de EM
no trabalho

“‘uma nova forma de utilizagdo da tecnologia no processo de ensino e
aprendizagem”(p.14). Para o autor, essa ela destaca a importancia de colocar o aluno
como protagonista do processo de ensino e aprendizagem, incentivando-o a construir
objetos tangiveis e significativos que despertem sua motivacéo pessoal.

Resultados/
Conclusodes

Os resultados desta pesquisa revelam que os alunos demonstraram uma
receptividade positiva as atividades desenvolvidas na sala Maker. A maioria
dos alunos expressou gostar das atividades praticas e colaborativas,
destacando que aprenderam mais ao colocar o conhecimento em pratica e
interagir com os colegas. Além disso, houve uma percepcao geral de que a
aprendizagem foi mais significativa na sala Maker em comparacéo com a
sala de aula tradicional, indicando que a teoria construcionista adotada
proporcionou um ambiente propicio para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias. Embora alguns alunos tenham mencionado desafios, como
a gestdo do tempo e a adaptacdo a um papel mais ativo na aprendizagem,
a maioria reconheceu os beneficios de aprender fazendo e colaborando com
os colegas. No caso do professor, reconheceu a importancia da experiéncia
da sala Maker na educacao dos alunos, destacando a relevancia de utilizar
a tecnologia para construir novos saberes e promover uma aprendizagem
significativa. Ele enfatizou que a préatica na sala Maker permitiu que os alunos
vivenciassem 0s conceitos apresentados em sala de aula concretamente,
saindo do tradicional modelo de aula expositiva. Embora tenha reconhecido
0s beneficios da educacdo Maker, o professor também ressaltou a
necessidade de uma fundamentacéo solida na aplicacdo das sequéncias
didaticas, indicando que uma pratica mal estruturada pode ndo produzir bons
resultados. Além disso, ele identificou desafios como a necessidade de mais
formacdes e tempo para se dedicar ao aprimoramento profissional, bem
como a fadiga resultante da carga de trabalho excessiva. No entanto, ele
ressaltou a importancia de trabalhar as habilidades dos alunos, tanto dentro
quanto fora da escola, para prepara-los para enfrentar os desafios do futuro.

O autor conclui que a aplicagdo da Cultura Maker através de uma sequéncia
didatica no ensino de Mateméatica para alunos do quinto ano do ensino
fundamental possibilita uma aprendizagem significativa, baseada na pratica,
colaboragédo, pensamento reflexivo, critico, desenvolvimento de habilidades
essenciais, como: autonomia, trabalho colaborativo, resolu¢éo de problemas
e pensamento critico, que geralmente ndo sdo abordadas no ensino
tradicional. No entanto, ele destaca que a introducao eficaz da cultura Maker
nas escolas requer tempo, disponibilidade dos professores e uma mudanca
na abordagem pedagdgica tradicional, além de investimentos em formacgéo
e estrutura adequada, como uma sala Maker. Apesar dos desafios, os
resultados da pesquisa demonstram que o0s objetivos foram alcancados
satisfatoriamente.

Outras
observacdes

A atividade maker foi multidisciplinar, envolveu a disciplina de matematica e
também a area de Astronomia.
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Palavras-chave de busca: “Cultura Banco de
Codigo 15 Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dado§: .Google
Académico
) Minicurso de Introducdo a Astronomia Instrumental com Kit para Smartphone e
Titulo Telescépio
Heliomarzio Rodrigues Moreira
Autor
Orientador | Prof. Dr. Daniel Brito de Freitas.
o Universidade Federal do _ Fortaleza/NO
Instituicdo | Ceara Estado/Regiao
Programa de
Pé6s- Programa de P6sGraduacéo em Ensino de Fisica
Graduacao
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulagéo X
académica
Ano de 2019
defesa
Banco de
Palavras-chave de busca: “Cultura i
Codigo 15 Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dado§. _Google
Académico
O objetivo geral do trabalho é propor um minicurso instrumental de
o introducéo a Astronomia dentro da cultura Maker com registros de imagens
Objetivo de estrelas e espectros estelares no smartphone como forma de iniciar um
clube de Astronomia na Escola (resumo).
. 1°a5° | 6° a 9° N Outros
. Educacgéo . . Educagéo
Nivel escolar Infantil gnoEF ETZO do | Ensino Médio Superior Geral (citar)
foco do estudo °
X
Q/
ul | Outras
Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias m
Area de ic | (citar)
Contetdo a
X Astronomia

Conteudos das

Ciéncias da Difracdo da luz, espectroscopia, efeito fotoelétrico, astros e estrelas.
Natureza
Abordagens Construtivismo e Construcionismo. As quatro ideias centrais para uma

pedagdégicas

aprendizagem criativa baseadas em Papert, conforme destacado por
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correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

Resnick (2017a) apud Moreira (2019) , séo fundamentais para uma cultura
maker na educacdo. Primeiramente, a énfase em projetos proporciona um
contexto significativo e motivador para o aprendizado, incentivando a
resolucdo de problemas e a busca por novas habilidades. Em seguida, a
importancia da paixdo pelo trabalho realizado aumenta o interesse e a
disposi¢éo dos alunos, levando-os a dedicar mais tempo e esforgo, mesmo
diante de dificuldades. Além disso, a colaboracao entre colegas é essencial,
promovendo a troca de ideias, o compartilhamento de feedback e a formacéo
de comunidades de aprendizagem. Por fim, a valorizacdo das brincadeiras
estimula a experimentacdo, a tomada de riscos e a descontracdo, criando
um ambiente propicio para a criatividade e a inovacao. Esses principios se
alinham & proposta da "espiral do pensamento criativo", que enfatiza a
imaginagdo, a criacdo, a diversdo, o compartilhamento e a reflex&o,
refletindo o espirito do movimento maker na escola, conforme destacado por
Resnick (2017b) apud Moreira (2019).

Conteudos do
curriculo CTS

Nao Identificado.

Descricao da
atividade maker

A proposta consistiu em um mini curso de astronomia: aula 1 - os
participantes aprenderam detalhes sobre as partes do telescopio, seu
funcionamento e 0 manuseio adequado do equipamento. Foram introduzidas
no¢des basicas de constelacdes e estrelas utilizando aplicativos de mapa
celeste, com os smartphones puderam confirmar posi¢cdes dos pontos
cardeais, identificar estrelas e fazer imagens da Lua com o telescopio; aula
2 - as equipes montaram o suporte de smartphone para o telescépio. Apos
a montagem, enfrentaram o desafio de compreender o funcionamento da
camera do smartphone, pesquisando sobre o efeito fotoelétrico, tempo de
exposicdo e abertura; outras turmas montaram a estrutura do espectroscépio
colaborativamente. Ao final, cada aluno teve a oportunidade de registrar
imagens através do telescopio, consolidando o aprendizado pratico; aula 3 -
Os alunos fizeram experimentos de espectroscopia com laser e teste de
chama. Aula 4 - Compartilhamento das experiéncias.

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Ferro de solda, pistola de cola quente,
tesoura sem ponta, estilete, cola, fita
adesiva, tinta acrilica preta, lapis, serra
de arco, lixa, chave de fenda, alicate,
instrumentos de medida: Régua,
transferidor, paquimetro, esquadro,
trena; canos de PVC, cd, smartphone,
papel, papeldo, buchas de PVC,
parafusos, etc.; internet, apps de
Astronomia, GNSS

Espaco fisico: sala de aula

Participantes

Alunos Egressos | Professor Gestores

Outros (citar)

Conceito de EM
no trabalho

Para o autor, na educacao maker, os alunos sdo encorajados a aprender através da
pratica, utilizando ferramentas e materiais para desenvolver habilidades, resolver
problemas e refletir sobre suas experiéncias. Ela proporciona um ambiente propicio
para o crescimento criativo e o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem

Resultados/
Conclusodes

O autor conclui que o minicurso de introducdo a Astronomia instrumental
maker proporcionou aos participantes uma experiéncia de aprendizado
autdbnoma e colaborativa, permeada por desafios progressivos e momentos
de descontracdo. A metodologia, baseada na Cultura Maker, estimulou a
investigacdo, experimentacdo e construcdo de conhecimento, resultando no
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desenvolvimento de habilidades e competéncias cientificas. Além disso, o
projeto se adaptou as diferentes realidades das escolas, promovendo a
criacdo de nudcleos de Astronomia e o envolvimento dos estudantes em
atividades cientificas e olimpiadas. O autor ressalta a importancia da
continuidade do projeto, sugerindo novas possibilidades de exploracéo,
como a fotometria estelar, e a integragdo com eventos e espacos maker,
visando fortalecer a relacdo entre Ciéncia e escola.

O trabalho gerou um produto educacional: Proposta Didatica: Manual de
Sugestfes para um Minicurso de Introdugéo a Astronomia Instrumental

Outras ~ com Kit para Smartphone e Telescopio - Esta disponivel a partir da p. 82
observacdes em:
https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/46191/3/2019_dis_hrmoreira.pdf
Banco de
Palavras-chave de busca: “Cultura )
Codigo 16 Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dado§. .GOOgle
Académico
) Proposta de recursos educacionais abertos para apoiar o ensino de conceitos
Titulo relacionados a transformacgéo de energia solar em energia elétrica.
Fabiane Santos de Souza
Autor

Orientador Prof. Dr. Juarez Bento da Silva

Universidade Federal de Santa Catarina/Sul
Instituicdo | Santa Catarina Estado/Regiao
Programa de i . ) i )
Pés- Programa de POs-Graduagéo da Universidade Federal de Santa Catarina -
Graduagio Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulacéo X
académica
Ano de 2020
defesa
Banco de
Palavras-chave de busca: “Cultura .
Cadigo 16 Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dado§. _Google
Académico

Objetivo

Desenvolver e disponibilizar um conjunto de ferramentas digitais
estratégicas, para ensinar conceitos relacionados a transformacédo de
energia solar em energia elétrica.

Nivel escolar foco
do estudo

1°ab5° | 6° a 9°
ano ano do | Ensino Médio
do EF | EF

Educacéo
Infantil

Educacéo

Superior Geral
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Area de
Conteudo

Outras

Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimica

(citar)

X

Conteudos das
Ciéncias da
Natureza

Fontes de energia em geral, matrizes energéticas, energia solar, energia
elétrica,

Abordagens
pedagdgicas
correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

Experimentacdo: A perspectiva maker é baseada principalmente na
experimentacdo. Sabe-se que a experimentacdo pode ser utilizada como
um instrumento de sustentacdo no ensino de Fisica de forma a contribuir
para que o aluno se torne ativo no processo de aprendizagem (p.49).

Conteudos do
curriculo CTS

Recursos Energéticos: Fontes energéticas no Brasil, seus efeitos

ambientais e aspectos politicos

Descricao da
atividade maker

A fase de experimentacdo da pesquisa teve como foco o desenvolvimento
e construgdo de uma planta (cabana sustentavel) com acesso remoto e o
desenvolvimento, construcdo e disponibilizagdo, em Ambiente Virtual de
Ensino e Aprendizagem (AVEA), e de sequéncia didatica inspirada em
ensino de ciéncias baseada em investigacdo, contemplando a realizagdo
de atividades préticas através do uso de laboratérios online (RexLab).
Cabana: Para a construgdo da cabana sustentavel, um grupo de cinco
alunos do ensino médio escolheu a terra crua como material principal, por
ser renovavel e historicamente utilizado em diversas civilizagBes. A
estrutura das paredes foi feita com ripas de bambu, utilizando a técnica do
pau a pique, e presa em uma base de madeira com vigas de eucalipto. O
telhado foi feito com ripas de eucalipto e coberto com palha de sorgo. Os
componentes eletrénicos foram instalados no telhado, incluindo mdédulos
fotovoltaicos, mini lampadas de LED e sensores de temperatura e umidade.
O controle desses componentes foi feito através de um computador
embarcado Raspberry Pi e uma placa Arduino UNO, permitindo o
acionamento das lampadas e o monitoramento dos valores de temperatura
e umidade tanto internos quanto externos a cabana. A cabana sustentavel
foi disponibilizada online através da Plataforma de Ambiente de
Aprendizagem com Laboratérios Remotos (RELLE), permitindo o acesso e
controle remoto dos componentes eletrénicos via internet.

Computadores, moédulos

Recursos e . A
o fotovoltaicos, lampadas de led, placa f L
Materiais . Espaco fisico: Laboratorio
i Raspberry, placa Arduino e sensores
Didéticos ~ T . remoto, sala de aula
- (tensdo, luminosidade, e umidade),
Utilizados :
fios, etc.
Profes
Alunos Egressos sor Gestores
Participantes Outros (citar)
X X

Conceito de EM
no trabalho

Para o autor € uma abordagem educacional que se baseia no Movimento Maker,
surgido como uma proposta de integracdo do uso das tecnologias digitais com
acOes que visam o desenvolvimento e a constru¢do de artefatos inovadores, a
criatividade e o compartilhamento de informagdes. Ela promove a experimentagéo
como um instrumento fundamental de aprendizagem, permitindo aos alunos
manipular materiais, interpretar fendmenos fisicos, refletir, discutir e resolver
problemas de forma criativa e coletiva

Resultados/

Cabana Sustentavel: Um grupo de alunos do primeiro ano do ensino médio
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Conclusodes

investigou técnicas de habitacdo sustentavel, optando por construir uma
cabana utilizando terra crua como material principal. Eles combinaram
conhecimento cientifico com técnicas ancestrais, modernizando a
construcdo com novas tecnologias. O processo envolveu coleta de terra,
construcdo da estrutura com bambu e eucalipto, e instalacdo de
componentes eletronicos, como moddulos fotovoltaicos e sensores de
temperatura. A plataforma RELLE foi utilizada para disponibilizar o projeto
online. Essa iniciativa demonstra como a educacao pode integrar
conhecimentos tradicionais e contemporéneos para promover a
sustentabilidade e a inovacéo na construcao civil.

Sequéncia didatica: a SDI promoveu a coleta de dados, a construcao de
conhecimento tedrico e a experimentacao pratica, utilizando um laboratério
remoto disponibilizado pelo RExLab. Além disso, os alunos foram
incentivados a colaborar, discutir resultados e refletir sobre seus processos
de aprendizagem. A conclusdo da SDI envolveu atividades de reviséo e
avaliagdo, incluindo questionarios para avaliar a experiéncia de
aprendizagem, o perfil dos alunos e seus interesses profissionais. A
pesquisa de satisfacdo avaliou a satisfacdo dos alunos com o Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA), destacando uma aceitacéo
muito positiva dos recursos disponiveis. Os alunos valorizaram a
flexibilidade de acesso e perceberam a experimentacdo remota como
contribuicdo significativa para a aprendizagem, respeitando o ritmo
individual e enriquecendo as atividades praticas. A alta confiabilidade do
guestionario foi evidenciada, refletindo a percepcdo dos alunos sobre a
integracé@o do experimento remoto ao ambiente virtual como facilitador dos
estudos e fomentador interacdo entre os alunos. O autor conclui que a
introducéo da Cultura Maker na educacao representa uma oportunidade
para desenvolver habilidades essenciais nos alunos, como autonomia,
resolucdo de problemas e colaboracdo, mas enfatiza o papel crucial do
professor como facilitador do processo de ensino-aprendizagem,
promovendo ambientes propicios para a construcdo colaborativa do
conhecimento.

Outras
observacdes

cédigo 17

Banco de
Dados: Google
Académico

Palavras-chave de busca: “Cultura
Maker” and “Ensino de Ciéncias”

Integracao Da Tecnologia E Cultura Maker: Proposta de reconfiguracao de espaco

Titulo fisico do Laboratério de Experimentacdo Remota — RexLab

Autor

Rodrigo Brandelero

Prof.2 Dr.a Simone Meister Sommer Bilessimo, Coorientador: Prof. Dr Juarez Bento

Orientador | da Silva.

Universidade Federal de Santa Catarina / Sul
Instituicdo | Santa Catarina Estado/Regido

Programa de
Pés-
Graduacéao

Programa de Pés-Graduagdo em Tecnologias da Informacao e Comunicagao

Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado

titulacéo
académica
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Ano de 2019
defesa
Palavras-chave de busca: | Banco de
Cédigo 17 “C_Jyltu_ra Maker” and “Ensino de Dado§: .Google
Ciéncias” Académico
Obijetivo geral: Propor um Makerspace com énfase na capacitacdo docente
integrado ao Laboratério de experimentagdo Remota (RExLab) da
o Universidade Federal de Santa Catarina; Um dos objetivos especificos do
Objetivo trabalho foi experimentar a proposta de formacéo piloto para docentes,

considerando a adaptacédo de um plano de aula inspirado na cultura méo
na massa (resumo).

= o o 6°a9° | Ensin

, Educagédo | 1° a 5° ano Ed %S . Geral

Nivel escolar foco Infantil do EF gnOEF (|\)/|’d' ucagao superior era
i
do estudo © edio
X

) Biologia | Astronomia | Fisica Ciéncias Quimica
Area de
Conteudo X

Conteudos das
Ciéncias da
Natureza

Circuitos elétricos, plano inclinado, optica (disco de Newton), propagacéo
de calor em metais - experimentos disponiveis no laboratério remoto.

Abordagens
pedagdgicas
correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

Nao identificado

Conteudos do
curriculo CTS

Nao identificado

Descricao

O estudo de caso aborda a transformacdo do Laboratério de
Experimentagdo Remota (RExLab) em um Makerspace, destacando a
reorganizacao estrutural, ferramental e mobiliaria para melhor atender as
necessidades dos usuarios. ApO0s anos de pesquisa e formacdo de
mobilizadores, o RExLab busca promover o conhecimento e a
transformacdo da sociedade através da educacdo e da tecnologia. A
andlise inicial identificou a necessidade de preservar a sala de
experimentos remotos, adaptar a infraestrutura fisica e elétrica e remover
elementos desnecessérios. A etapa de reestruturacdo, realizada entre
dezembro de 2017 e junho de 2018, envolveu a confirmacado do projeto e
aquisicdo de recursos para implementacdo, destacando-se a mudancga,
reforma e readaptacéo do espaco fisico como a fase mais demorada. Apos
a concluséo da etapa de reforma, com a aquisicdo e instalacdo adequada
dos equipamentos e maveis, foi possivel planejar e estruturar a primeira
capacitacdo piloto para os docentes comecarem a trabalhar com os
elementos do movimento Maker. Essa preparacdo considerou a finalizagéo
da implantacdo do Makerspace RExLab e baseou-se nas diretrizes do
espaco de formacado e experimentacdo em tecnologias para professores
(EFEX) da Secretaria de Estado da Educacdo de Santa Catarina. A
capacitacao consistiu em 10 médulos tematicos, sendo dois encontros
presenciais de 8 horas cada e 22 horas de atividades a distancia,
totalizando 30 horas de formacéo, com énfase nos temas Cultura Maker e
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Gamificacéo.

Recursos e
Materiais
Didaticos
Utilizados

Computador, internet, estrutura do
RexLab, materiais e equipamentos
para reforma do espago.

Espaco fisico: Espaco fisico e
Remoto do RexLab.

Participantes

Alunos Egressos Professor Gestores

X X

Conceito de EM
no trabalho

O autor aborda o contexto do SESI-SC, onde a Educacao Maker envolve a criagao
de ambientes onde os estudantes tém a oportunidade de desenvolver
competéncias através da experimentacdo e da realizacdo de projetos préticos.
Esses espacos sao equipados com uma variedade de ferramentas, tanto artesanais
quanto digitais, que permitem aos alunos criar solu¢des personalizadas para
problemas reais, promovendo o aprendizado ativo e o desenvolvimento de
habilidades relevantes para o século XXI, como colaboragdo, criatividade e
resolucdo de problemas. Além disso, a Educacdo Maker também se estende a
capacitacdo docente, visando aprimorar as praticas pedagogicas e promover uma
pratica inovadora e centrada no aluno. “A Educacdo Maker abordada neste texto
no contexto do SESI-SC envolve a criagdo de ambientes onde os estudantes tém
a oportunidade de desenvolver competéncias através da experimentacdo e da
realizacdo de projetos praticos. Esses espagos sdo equipados com uma variedade
de ferramentas, tanto artesanais quanto digitais, que permitem aos alunos criar
solugBes personalizadas para problemas reais, promovendo o aprendizado ativo e
o desenvolvimento de habilidades relevantes para o século XXI, como colaboracao,
criatividade e resolugéo de problemas. Além disso, a Educacao Maker também se
estende a capacitagdo docente, visando aprimorar as praticas pedagodgicas e
promover uma abordagem mais inovadora e centrada no aluno” (resumo).

Resultados/
Conclusodes

O Makerspace RExLab, resultado de uma reestruturacdo, reflete as
demandas do século XXI na educacdo e pesquisa, alinhadas com os
movimentos globais em dire¢cdo aos Makerspaces. Integrando elementos
de criatividade, design e engenharia, 0 espaco oferece oportunidades
praticas de aprendizado, incluindo prototipagem, impressdo 3D e
experimentagéo remota. Além disso, foi redesenhado para abrigar diversas
funcdes, como espago para reunifes, estiudio de gravacao, e area de
capacitacdo docente, adaptando-se as necessidades dos professores na
adocdo de novas tecnologias educacionais e metodologias ativas. A
inauguracdo oficial do espaco em junho de 2019 coincidiu com o Il
Simpdsio lbero-Americano de Tecnologias Educacionais SITED,
destacando-se como um ambiente dinAmico e colaborativo para a inovagao
e cocriacdo. Além disso, experimentou uma formagao piloto para docentes,
adaptando planos de aula inspirados na cultura Maker. Os docentes
participantes expressaram a importancia da formacédo experimental para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem e planejam implementar os
conceitos aprendidos em suas salas de aula. Algumas dificuldades foram
encontradas durante a execucdo do projeto, incluindo problemas de
financiamento e atraso na concluséo das obras, o que limitou a aplicagédo
da formacéo piloto. No entanto, desde sua inauguragcdo, o Makerspace
RExLab ampliou seu papel social, pedagégico e tecnoldgico, incentivando
praticas pedagogicas inovadoras e a producdo de futuros trabalhos
relacionados a educacdao digital e a cultura Maker.

Outras
observacdes

O RExLab oferece formacdes para professores na Educacdo Maker, de
forma online e gratuita.
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o 18 Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de
Codigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: BDTD
O Ensino de Ciéncias e a Cultura Maker com o Laboratério de Fabricacdo Digital
Titulo Fablearn: Um Estudo de Caso da Elaboracdo e Implementacdo de Sequéncias
Didaticas no Ensino Fundamental [l no Municipio de Sobral
Cesar de Castro Brasileiro
Autor
Prof. Dr. Francisco Herbert Lima de Vasconcelos; Coorientador: Prof. Dr. Paulo
Orientador | Blikstein
Universidade Federal do Ceara /Nordeste
Instituicdo | Ceara Estado/Regido

Programa de

Dissertacao apresentada ao Programa de P4s- Graduacdo em Ensino de

pos- Ciéncias e Matematica (ENCIMA)
Graduacao
Grau de Mestrado Mestrado Profissional Doutorado
titulagéo X
académica
Ano de 2021
defesa
. 18 Palavras-chave de busca: “Cultura | Banco de
Caddigo Maker” and “Ensino de Ciéncias” Dados: BDTD
Este trabalho traz como objetivo geral analisar o processo de
aprendizagem dos alunos diante de uma proposta de quatro sequéncias
o didaticas de ciéncias que usam as ferramentas de um espac¢o maker do
Objetivo programa Fablearn promovendo um redesenho de cada sequéncia para

criacdo de um manual de sequéncias didaticas de ciéncias como produto
educacional (p. 25).

l: a o R Outros
Educacéo 5 6> a9 . . Educacéao

Nivel escolar foco | infantil ano | ano do | Ensino Médio Superior | Geral | (citar)

(0]
do estudo EF

X
Outras
) Biologia Astronomia | Fisica Ciéncias Quimica
Area de (citar)
Conteudo
X

Conteudos das

Propriedades dos gases; animais vertebrados; umidade, necessidade de

Ciéncias da . L o
umidade pelas plantas; circuitos elétricos.
Natureza
Abordagens Construcionismo: No construcionismo, os processos educacionais, as

pedagdégicas

correlacionadas
pelo autor com a
Educacdo Maker

formas de aprender, os diferentes usos do computador na educacdo se
entrelacam com as questfes epistemoldgicas. A propria relagdo entre o
pensamento concreto e o abstrato formal € posto em foco (Blikstein et al,
2020). p.36; fabricacao digital.

Conteudos do

Nao identificado.
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curriculo CTS

Descricao da
atividade maker

O autor aplicou 4 sequéncias didaticas: propriedade dos gases para alunos
do 6° ano, 0 processo comegou com a organizacdo dos estudantes em
equipes no laboratério, onde receberam instrucées dos professores sobre
0s procedimentos a serem seguidos. Em seguida, foram motivados por
guestbes sobre o ar e sua existéncia. Na etapa de aplicagéo, os alunos
realizaram experimentos praticos com materiais como garrafas PET
adaptadas, observando mudancas de presséo e temperatura em diferentes
condic¢des. Posteriormente, foram introduzidos a um simulador virtual para
explorar conceitos adicionais. No momento de reflexdo, os alunos
desenharam e discutiram sobre o comportamento do ar em diversas
situacdes, concluindo com uma analise critica da experiéncia; animais
vertebrados para alunos do 7° ano, a primeira etapa envolveu a
organizacdo dos estudantes em equipes, que analisaram imagens de
animais vertebrados e suas caracteristicas, definindo critérios de
classificagdo. Na segunda etapa, os alunos exploraram a arvore
filogenética, colocando etiquetas em pontos correspondentes as
caracteristicas dos animais, seguida por discussao e correcdo. Na terceira
etapa, com auxilio da cortadora laser, os alunos construiram modelos de
animais vertebrados com caracteristicas especificas, apresentando e
discutindo suas cria¢des, além de nomea-las; investigacdo_da umidade do
solo para alunos do 8° ano, os estudantes foram divididos em grupos e
encaminhados para o laboratério, onde receberam instrugées sobre o
equipamento a ser utilizado e refletiram sobre os conceitos de umidade e
investigacdo. Em seguida, sairam para coletar dados em seis locais da
escola, atribuindo fun¢gBes a cada membro da equipe. Apds a coleta,
organizaram os dados em tabelas e discutiram os resultados, comparando-
os com as necessidades de diferentes espécies de plantas. Circuitos
elétricos para alunos do 9° ano, as equipes foram organizadas em
laboratério, onde receberam kits com componentes eletrbnicos. Em
seguida, os alunos foram desafiados a desenhar os circuitos que poderiam
acender uma lampada e investigaram as possibilidades, adicionando
componentes conforme avancavam. Na etapa de simulacdo virtual, as
duplas utilizaram um notebook com acesso a um simulador de circuito
elétrico para realizar as mesmas atividades virtualmente.

Recursos e Computadores, internet, kits Arduino,
Materiais componentes eletrdnicos, | Espaco fisico: Laboratério
Didéaticos simuladores virtuais, cortadora laser, | Fablearn da escola
Utilizados etc.
Alunos Egressos rProfesso Gestores
Participantes Outros (citar)
X X

Conceito de EM
no trabalho

Esse movimento visa estimular a inteligéncia colaborativa, a criatividade e o carater
prético do uso das tecnologias. E um movimento informal, que preza pela geracéo
de conhecimento por pares, e por compartiihamento, sendo motivado pela diversdo
e autorrealizacdo. E uma proposta de pratica diferenciada, capaz de instigar a
criatividade e a pesquisa, gerando um conhecimento mais critico e contextualizado
(resumo). Problemas do cotidiano. E o famoso “pdr a méo na massa” (SILVEIRA,
2016, p. 131). Essa tendéncia denominada de “Cultura Maker”, o fazer com as
proprias maos, colocando a mao na massa € a hova proposta pedagdgica que vem
a ser uma nova estratégia de ensino dentro das escolas.

Resultados/
Conclusodes

A sequéncia didatica sobre a propriedade dos gases aplicada em duas
turmas do 6° ano envolvendo 63 estudantes apresentou resultados mistos.
Embora os alunos tenham demonstrado motivacdo ao utilizar os
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equipamentos disponiveis, como placas controladoras e simuladores
virtuais, e tenham conseguido visualizar melhor a relagdo entre
temperatura e presséo, encontraram dificuldades em argumentar sobre o
assunto e conectar suas acdes com os objetivos de aprendizagem. A
maioria dos alunos demonstrou habilidade no uso de recursos
tecnologicos, mas enfrentou desafios ao tentar explicar a relacdo dos
resultados obtidos nos simuladores com o contelddo estudado. As
respostas dos alunos revelaram uma imaturidade em atividades cientificas
e investigativas, indicando a necessidade de mais desenvolvimento nesse
aspecto ao longo do tempo; A sequéncia didatica sobre animais
vertebrados, aplicada a trés turmas de 7° ano, revelou resultados positivos
e areas para melhorias. Os alunos demonstraram engajamento ao
preencher as fichas de caracterizagdo dos animais, mostrando criatividade
ao nomear o0s espécimes e descrever seus habitats e caracteristicas. A
maioria dos estudantes relatou ter aprendido com a sequéncia, destacando
a participacdo em uma aula diferenciada e o acesso a materiais
diversificados como pontos positivos. No entanto, também foram
identificados pontos a melhorar, como a necessidade de proporcionar
atividades pedagogicas diferenciadas e a preocupagao com o respeito ao
professor, especialmente em ambientes superlotados. Apesar das
limitacbes, os alunos do 7° ano foram capazes de explicar conceitos
importantes sobre os seres vertebrados e demonstraram habilidade na
construgdo de animais ficticios com base nesses conceitos, refletindo
sobre a pratica cientifica como um processo de criacdo, validacdo e
incorporagdo de conhecimentos; A sequéncia didatica do 8° ano envolveu
103 alunos, explorando o espaco maker e evidenciando a motivagédo dos
estudantes em participar de atividades praticas de coleta de informacdes.
Inicialmente, os alunos demonstraram uma lacuna entre a investigagéo e
suas experiéncias escolares, destacando a importadncia de melhorar as
praticas pedagdégicas. Durante a coleta de dados, os alunos se engajaram
na divisdo de tarefas e analisaram os resultados com sucesso,
identificando locais ideais para o plantio de diferentes espécies de plantas
com base na umidade do solo. A atividade promoveu discussdes sobre 0
clima regional e permitiu que os alunos construissem argumentacdes
embasadas cientificamente. A teoria construcionista de Papert foi evidente,
com os alunos participando ativamente da construcdo do conhecimento
através de investigagbes bem conduzidas e reflexdes embasadas,
demonstrando habilidades na resolugéo de problemas e uma compreensao
mais profunda dos conceitos estudados; A sequéncia didatica do 9° ano
envolveu 97 alunos distribuidos em grupos e duplas para explorar circuitos
elétricos. Inicialmente, os alunos desenharam configuragdes de circuitos
para acender uma lampada e, em seguida, testaram suas teorias utilizando
materiais fisicos fornecidos. Posteriormente, eles aplicaram os mesmos
desafios em simuladores virtuais. Os alunos demonstraram motivacdo e
concentracdo durante as atividades, realizando anotacdes e desenhos
detalhados em seus cadernos. A implementacdo da sequéncia foi
considerada inspiradora pela professora, que destacou o apoio e o
alinhamento com o professor de laboratério como aspectos significativos.
A experiéncia promoveu reflex8es sobre praticas pedagdgicas e inspirou a
professora a incorporar esse formato em suas aulas futuras. Ao longo da
sequéncia, os alunos foram protagonistas de suas investigacbes e
experimentos com circuitos elétricos, transitando entre atividades com
materiais fisicos e simulagfes virtuais.

Outras
observacdes

Foi feita uma parceria entre a prefeitura de Sobral e a rede fab learn da
universidade de Nova York para realizacdo do projeto.




