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RESUMO

Este trabalho analisa os resultados obtidos neste estudo de mestrado, que teve como objetivo
apresentar, elaborar e avaliar um produto educacional com diretrizes e orientagdes para o
planejamento e a implementagdo de espagos maker nas escolas de educacdo basica, visando
potencializar o ensino de Ciéncias, pela Educagdao Maker. A questao central que norteou a nossa
investigacdo foi: “quais orientacdes e diretrizes sdo necessarias para implementar um espago
maker na escola de educacao basica, a fim de potencializar o ensino de Ciéncias pela Educagao
Maker?” Para responder a essa questdo, a autora deste texto, professora e gestora na educacao
basica até junho de 2024, em uma escola particular na cidade de Itumbiara/GO, atuou
diretamente na implementacao de um espaco maker em uma institui¢ao escolar. Nesse contexto,
propomos a criagdo de um guia que possa auxiliar professores e gestores na estruturagdo e
utilizagdo do espago maker. Apds a implementacdo do espago, elaboramos um questionario
com questdes abertas e fechadas para investigar as concepcdes dos professores sobre o uso
desse local. Foram convidados os 22 professores que lecionaram na escola em 2024 e que
estiveram sob a supervisdo da autora. Contudo, apenas 11 deles responderam ao questionario.
Com este estudo, identificamos os elementos essenciais para a implementacdo dos espagos
maker nas escolas, bem como os desafios enfrentados por gestores e professores, como
infraestrutura inadequada, falta de formacgao especifica e escassez de tempo para planejamento.
Além disso, a pesquisa evidenciou o potencial da Educacdo Maker para engajar os estudantes
no processo de aprendizagem, promovendo a criatividade, autonomia e a resolucdo de
problemas.

Palavras-chave: Espaco Maker. Educagdo Maker. Protagonismo Estudantil. Metodologias
Ativas.



ABSTRACT

The present paper analyzes the results obtained in this master's research, which aimed to
present, develop, and evaluate an educational product with guidelines and orientations for
planning and implementing maker spaces in basic education schools, to enhance Science
teaching through Maker Education. The central question that guided our investigation was:
“What guidelines and recommendations are necessary to implement a maker space in a basic
education school to enhance Science teaching through Maker Education?” To answer this
question, the author of this text, a teacher and administrator in basic education until June 2024
at a private school in Itumbiara-GO, was directly involved in implementing a maker space in
an educational institution. In this context, we propose the creation of a guide that can assist
teachers and administrators in structuring and utilizing the maker space. After implementing
the space, we developed a questionnaire with open-ended and closed-ended questions to
investigate teachers' perceptions of its use. The 22 teachers who taught at the school in 2024
under the author's supervision were invited to participate. However, only 11 of them responded
to the questionnaire. Through this study, we identified the essential elements for implementing
maker spaces in schools and the challenges administrators and teachers face, such as inadequate
infrastructure, lack of specific training, and limited planning time. Additionally, the research
highlighted the potential of Maker Education to engage students in the learning process,
fostering creativity, autonomy, and problem-solving skills.

Keywords: Maker Space. Maker Education. Student Leadership. Active Methodologies.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Nasci no dia 02 de agosto de 1993, na cidade de Uberlandia e sou filha de mae solo, que
havia estudado até o Ensino Médio. Aos dois anos de idade, a minha familia - composta pela
minha mae, os meus avds maternos, uma tia, dois tios € o meu primo - fomos para a cidade de
Arapora-MG@G, em busca de melhores condi¢des de vida. O meu avd e minha mae eram as unicas
pessoas que trabalhavam em casa: o meu avo como pedreiro € a minha mae como monitora
escolar. O dinheiro que ganhavam era suficiente apenas para as despesas basicas, sem sobrar
para supérfluos.

Em 1995, quando eu tinha dois anos e seis meses, a minha mae conheceu o meu pai (que
por muitos seria entendido como “padrasto’), com quem ¢ casada, atualmente, € com quem teve
mais dois filhos. Aos 14 anos de idade, o meu padrasto, a quem sempre considerei como pai,
entrou na justica com um processo de adocao. Ele foi motivado pela dificuldade em realizar a
minha matricula na Escola Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), de [tumbiara,
como menor aprendiz no curso de Assistente Administrativo, ja que ndo era o meu responsavel
legal. Aos 15 anos, saiu a sentenca do juiz favoravel ao processo de adog¢ao e, no mesmo dia, o
meu pai fez questdo de dar entrada na modificacdo dos meus documentos, incluindo o nome
dele.

Comecei a estudar em 1996, aos trés anos em uma escola particular em Arapora. Aos
seis anos, entrei na 1 série e tive uma professora que marcou minha vida e com quem
posteriormente tive a honra de trabalhar, sendo a sua auxiliar de sala. As aulas dessa professora
eram diferentes e repletas de amor. Aprendiamos brincando, cantando, dangando e construindo.
Todo o meu ensino fundamental nos anos iniciais (antiga 1* a 4* série) foi na Escola Municipal
Algodao Doce, em Arapord. Eu era considerada uma 6tima aluna, sempre com boas notas,
participativa nas aulas e adorava os projetos artisticos e culturais realizados na época.

O Ensino Fundamental nos anos finais (antiga 5% a 8" série; atual 6° ao 9° ano) também
foi em Arapora, na Escola Municipal Olintha de Oliveira Vale. Foi nessa escola que comecei a
me apaixonar pela Matematica, pois todas as professoras que tive nesse ciclo ensinavam de uma
maneira diferente das demais disciplinas. Elas utilizavam jogos, pesquisas e resolucdo de
problemas e sempre éramos convidados a ir ao quadro para realizar a corre¢do de algum
exercicio para casa. Eu sempre era destaque e estava presente no quadro de honra ao mérito,

com as melhores notas e pelo comportamento exemplar.
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Conclui o meu ciclo de educacao basica cursando o Ensino Médio na cidade de Arapora,
na Escola Estadual Mario Sidney Franceschi, onde sempre fui elogiada nas reunides de pais
como uma aluna inteligente, dedicada e esforcada. Durante a minha trajetoria escolar, o meu
sonho sempre foi estudar em uma escola particular em Itumbiara, cidade vizinha de Arapora,
pois sentia que poderia ter acesso a mais recursos didaticos e pedagdgicos. No entanto, a minha
familia, muito humilde, ndo tinha condi¢des de pagar por uma escola particular ou mesmo pelo
transporte escolar.

Algo que sempre me incomodava era a forma como as aulas eram ministradas pelos
meus professores, especialmente no Ensino Médio. Na sua maioria, as aulas eram muito tedricas
e a participagdo dos estudantes ndo era valorizada. Pelo contrario, a sala devia sempre
permanecer em siléncio e os conteudos eram decorativos para as avaliagdoes. Por exemplo, a
minha professora de biologia no Ensino Médio elaborava as suas avaliagdes com questdes de
multipla escolha plagiadas do livro didatico. No bimestre, eram trabalhados cerca de quatro a
cinco capitulos e os estudantes deveriam decorar as respostas de todos os capitulos para
conseguir uma nota satisfatoria na avaliagdo. A minha professora de Geografia, que também
lecionava Histdria, Filosofia e Sociologia, estava quase se aposentando e, em todas as aulas,
contava as suas experiéncias de viagens ao exterior ou se ausentava para fumar, deixando de
trabalhar os conteudos curriculares e sempre deixando alguma atividade para os estudantes
realizarem em sala. No dia da avaliacdo, que era toda de multipla escolha, ela passava pelas
carteiras apontando aos estudantes as respostas corretas.

A professora de Fisica colocava a formula no quadro e passava uma lista de exercicios,
sempre as mesmas todos os anos. A minha melhor amiga, que € dois anos mais velha do que
eu, tinha as mesmas listas de exercicios xerocadas no caderno. A professora nos colocava para
resolver enquanto ia fumar do lado de fora da sala, retornando apenas para dar vistos as
atividades. Os vistos, ao final do bimestre, valiam grande parte da nota. A professora de
Quimica também tinha grandes dificuldades em sala de aula: os estudantes conversavam muito
e ela ndo conseguia manter a disciplina, tendo dificuldades para explicar o contetido, ja que
ninguém conseguia ouvir. As professoras de Matematica, por outro lado, conseguiram impactar
a minha vida de forma positiva. Talvez esse seja um dos motivos que me fez gostar tanto de
nimeros.

Foi nesse cendrio cadtico do Ensino Médio que em 2010, realizei a prova do Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem) para ingressar na graduagao. Desde o Ensino Fundamental

I1, eu havia decidido que seria professora, pois eu amava ensinar. Eu montava grupos de estudos
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com colegas que tinham dificuldades e os ensinava na minha casa. Os meus pais, inclusive,
compraram uma lousa negra, giz colorido e apagador para mim. Essa vontade se intensificou
no Ensino Médio, apesar de toda a minha familia reprovar essa ideia, dizendo que eu era muito
inteligente e deveria ser médica ou advogada. Na 1? série do Ensino Médio, eu decidi que
cursaria Licenciatura em Matematica, por gostar muito da disciplina, em uma universidade
particular de Itumbiara, j& que morar longe dos meus pais nao era uma opg¢ao. Infelizmente, no
ano seguinte, a faculdade encerrou o curso, entao resolvi tentar vagas pelo Sistema de Selegao
Unificada (Sisu) e o Programa Universidade para todos (Prouni) para Licenciatura em Quimica,
por também ser uma disciplina com caracteristicas das ciéncias exatas (muito embora, a
Quimica esta no arcabougo das Ciéncias Naturais).

Em 2011, com a minha nota do Enem, fui contemplada com uma bolsa de 100% pelo
Prouni na Universidade Luterana do Brasil (Ulbra), onde estudei por dois meses. Logo em
seguida, saiu o resultado da 2* chamada do Sisu e fui contemplada com uma vaga para
Licenciatura em Quimica, no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG), onde
estudei por quatro anos.

O IFG me propiciou um encantamento ainda maior pela educagdo. Assim que completei
18 anos, fui aprovada em um concurso publico para monitora escolar em Arapord, onde
trabalhava seis horas didrias com criangas de seis meses a seis anos. No IFG, participei do
Programa de Educagao Tutorial Quimica (PET Quimica) e da Iniciagdo Cientifica (IC). Eu me
cobrava muito, pois ndo conseguia admitir ficar de recuperagdo ou reprovar em alguma
disciplina. Por dedicar-me tanto, consegui concluir a graduagdo em quatro anos. No PET, os
estudantes atuavam em trés pilares: ensino, pesquisa e extensdo. Realizdvamos minicursos,
palestras, projetos de IC e apoiavamos a comunidade em ac¢oes gerais. No PET, escrevi um preé-
projeto de pesquisa para IC com o tema “Carbofurano na cana de acucar”, que ndo foi
desenvolvido, por estar no Gltimo semestre da graduagao.

No IFG, tive contato com laboratorios pela primeira vez em uma escola e participei de
atividades com o uso de metodologias ativas. Fui me encantando € o meu Unico pensamento
era que, quando me formasse, ndo gostaria de ser como alguns professores que tive,
especialmente no Ensino Médio. Eu sabia que aquele era 0 momento para me desenvolver e
aprender.

A minha pesquisa para o trabalho de conclusdo de curso foi “Contextualizacdo no
Ensino de Quimica para o Programa Nacional de Integracdo da Educagdo Profissional com a

Educacdo (Proeja) em Agroindustria do IFG — Itumbiara: Avaliando os Materiais Didaticos
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Desenvolvidos”. Nela, desenvolvi e avaliei uma apostila de quimica organica contextualizada
com o curso de Agroindustria, pois sentia que o conhecimento precisa ser significativo.

De acordo com Tavares (2004), o aprendizado se torna verdadeiramente eficaz quando
¢ relevante para a vida do estudante. Quando o estudante se depara com um novo conjunto de
informacdes e ¢ capaz de estabelecer conexdes entre esse material € o seu conhecimento prévio
sobre topicos correlatos, ele esta construindo significados pessoais para essas informagdes. Esse
processo transforma a informagdo em conhecimento e atribui significado ao conteudo
apresentado. A construcao desses significados nao se limita a uma simples apreensao literal da
informagdo; trata-se de uma percepgao substancial do material, configurando-se, assim, como
uma aprendizagem significativa.

Em 2014, conclui a graduacdo e, no ano seguinte, tive a minha primeira oportunidade
como professora na Escola Estadual Mério Sidney Franceschi, onde lecionava a disciplina de
fisica nos turnos matutino e noturno para o Ensino Médio e para a Educagdo de Jovens e Adultos
(EJA). A escola funcionava em um prédio improvisado, cedido pela prefeitura da cidade,
composto por salas de aula, cantina, direcao, supervisao, sala dos professores, secretaria escolar
e biblioteca, que operava dentro de uma sala de aula. Nao havia laboratério de ciéncias
disponivel, nem materiais e equipamentos para a realizacdo de aulas praticas. Mesmo diante
desse cenario, eu realizava aulas praticas com materiais alternativos adquiridos por mim ou
pelos estudantes.

Em 2016, comecei a lecionar também na Escola Estadual Rui Barbosa, em Itumbiara,
as disciplinas de Quimica, Fisica e Artes, para estudantes do Ensino Médio e da educacao de
jovens e adultos. Em maio desse ano, inscrevi-me no processo seletivo de uma escola particular
situada na cidade de Itumbiara-GO para uma vaga de coordenadora pedagodgica do ensino
médio e fui aprovada. Quando iniciei nesta Escola, havia nove turmas de Ensino Médio
integradas ao Curso Técnico de Mecanica, Eletromecanica e Quimica. Eu era responséavel por
acompanhar todo o processo pedagdgico e disciplinar desses estudantes, além do
acompanhamento pedagdgico dos 25 professores que trabalhavam na instituicao de ensino.

Fiquei encantada com a infraestrutura que encontrei na escola. Todas as salas de aula
tinham cadeiras estofadas, mesas confortaveis, climatiza¢do, projetor, caixas de som e
notebooks para os professores. Havia trés laboratorios de informaética, laboratérios de quimica,

alimentos, microbiologia, produ¢do de acgucar e dalcool, mecanica automotiva, mecanica
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industrial, automacdo industrial, corte e costura, espaco maker’, sala de robética, biblioteca e
banheiros.

Esta escola sempre investiu muito na capacitacdo do corpo docente e pedagogico.
Comecel a ter capacitacao sobre a Taxonomia de Bloom, que, segundo Bloom (1956), aponta
que a capacidade humana de aprendizagem se difere de uma pessoa para outra. Por muito
tempo, acreditou-se que a razao pela qual uma porcentagem de estudantes obtinha desempenho
melhor do que outros estava relacionada a situagdes e variaveis externas ao ambiente
educacional e que, nas mesmas condi¢des de aprendizagem, todos aprenderiam com a mesma
competéncia e profundidade. Entretanto, Bloom e a sua equipe descobriram que, nas mesmas
condi¢des de ensino (desconsiderando as variaveis externas), todos os estudantes aprendiam,
mas se diferenciavam em relagdo ao nivel de profundidade e abstragdo do conhecimento
adquirido.

Recebemos capacitacdo sobre elaboracdo de itens, avaliagdo por habilidades e
competéncias e, em 2018, comecamos a estudar mais sobre metodologias ativas, devido a
implantacdo do Novo Ensino Médio em uma unidade piloto em Goias.

Permaneci na coordenacdo pedagogica até o ano de 2020, quando fui convidada a
assumir a supervisao educacional da escola. De 2020 a 2024, assumi todos o0s processos € etapas
da educacao basica, estando sob minha gestdao e acompanhamento o Ensino Fundamental (anos
iniciais e finais), Ensino Médio, EJA e Educagdo Corporativa.

Nesses oitos anos de experiéncia na coordenacdo/supervisao escolar de uma unidade de
ensino que ofereceu muitas oportunidades de formagdo sobre novas maneiras de ensinar,
comecei a encantar-me e, por diversas vezes, senti uma forte vontade de atuar, também, como
professora, para que pudesse aplicar, diariamente, com os meus estudantes, tudo o que aprendi
nas capacitagoes.

Participei de muitas formacgdes sobre a Taxonomia de Bloom, competéncias e
habilidades, metodologias ativas, novo Ensino M¢dio, inclusdao, Microsoft 365, Minecraft,
CoderZ, Roberta Lab, Letrus, Somos, Byonics, robotica educacional, Lego, torneio de robotica,
impressora 3D, espaco maker, entre outras.

Em 2021, teve inicio um projeto no Departamento Regional da Rede de Ensino para a
implantacao de espacos maker em todas as unidades de ensino do Estado de Goids. Para a
estruturacdo do projeto, foi constituido um grupo de trabalho composto por professores,

coordenadores, supervisores e diretores de todas as escolas, com o objetivo de pensar esses

! Maker em portugués significa fazer, vem do inglés make.
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locais. O propdsito era criar um ambiente de aprendizagem que pudesse ser utilizado por
estudantes, do 1° ano do Ensino Fundamental a 3* sériec do Ensino Médio, em todas as
disciplinas, para a realizacdo de atividades praticas de constru¢do. Da minha unidade, uma
coordenadora pedagogica e eu fizemos parte do grupo de trabalho responsavel pela estruturagao
do espaco, visto que eu era a supervisora pedagogica da escola e a coordenadora possuia mais
tempo de experiéncia na fungdo. A partir dessa vivéncia, surgiu o desejo de desenvolver o
presente trabalho.

Todo esse universo de novas possibilidades, que contrastava completamente com a
metodologia na qual fui formada na educagdo basica, chamou a minha aten¢do. Hoje, o meu
desejo € que os estudantes possam ter acesso a novas formas de aprendizado, que se tornem
protagonistas do seu processo de aprendizagem e que as salas de aula deixem de ser tdo
tradicionais, com estudantes enfileirados, para que possam aprender com seus pares,
compartilhando experiéncias, a partir de situagdes-problema, com aulas experimentais e

vivenciais, de modo a desenvolver o estudante de forma integral.
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2 INTRODUCAO

O modelo de ensino atual, baseado em competéncias, demanda uma mudanga
metodoldgica nas salas de aula. Como consequéncia, ha uma reconfiguracdo dos papéis de
estudantes e professores e as metodologias ativas t€ém se mostrado eficazes em cumprir essa
fungdo (Araujo et al., 2017). Vale ressaltar que, conforme afirmam Paiva et al. (2016), nas suas
pesquisas realizadas em nivel nacional, essas metodologias rompem com o tradicionalismo
educacional e se fundamentam em uma pedagogia problematizadora. Nesse contexto, os
estudantes sdo incentivados a adotar uma postura ativa em seu processo de aprendizagem,
buscando autonomia e atribuindo significado aos conhecimentos.

Segundo Berbel (2011), as metodologias ativas tém a capacidade de despertar a
curiosidade dos estudantes, a medida que eles se envolvem na construgao tedrica e incorporam
novos elementos ainda ndo abordados nas aulas ou pela perspectiva do professor. Quando as
contribui¢des dos estudantes sdo reconhecidas e valorizadas, isso promove sentimentos de
engajamento, pertencimento e percepcao de competéncia, além de estimular a continuidade nas
pesquisas. Esse processo visa aproximar os estudos da promog¢ao de autenticidade e autonomia
dos estudantes e explorar o potencial da pedagogia nessa diregao.

Freire (2006) afirma que as metodologias ativas representam concepg¢des educativas que
fomentam o ciclo de acdo-reflexdo-agdo. Nesse contexto, o estudante adota uma postura ativa
no seu aprendizado, engajando-se em situagdes empiricas desafiadoras que permitem a
exploracdo e a descoberta de solucdes aplicaveis a realidade.

O movimento maker, baseado no conceito de “faca vocé mesmo”, no qual o estudante
se envolve diretamente na criacdo e producdo de conhecimento, destaca-se como uma
metodologia ativa nas escolas. Ele busca promover o protagonismo estudantil?, a resolugdo de
problemas e a participacdo ativa nas atividades escolares, além de fomentar um ensino mais
inovador e transformador no ambiente de aprendizagem (Raabe, 2018). O movimento maker
na educagdo surge da preocupacao com o aumento da dependéncia da utilizacdo de ferramentas
digitais pelas criancas. Essa abordagem nao explora apenas o uso da tecnologia, mas também

busca capacitar os estudantes para se tornarem criadores de tecnologia, em vez de apenas

2 O protagonismo estudantil é compreendido como uma abordagem educativa que busca promover espagos €
condigdes que favoregam o engajamento dos jovens em atividades voltadas a resolugdo de problemas reais. Nessa
perspectiva, os estudantes ocupam uma posi¢do central, atuando com autonomia, responsabilidade e iniciativa.
Desempenham, assim, o papel de principais agentes em projetos e agdes voltadas para enfrentar desafios concretos,
tornando-se essencial sua participagdo ativa e construtiva no contexto escolar, comunitario e social (Costa, 2001).
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consumidores. Esse processo ¢ facilitado pela integracdo de conhecimentos e praticas
provenientes de diversas areas do saber (Bevan, 2017).

O movimento maker se caracteriza pela acdo direta, desse(a) estudante, na construcao
de solugdes criativas para problemas multidisciplinares, pela manipulagdo de objetos reais

(Neves, 2014). Segundo Samagaia (2015):

O movimento conhecido como ‘Maker’ se fundamenta em uma tradicio
frequentemente revisitada. Trata-se do ‘Faca vocé mesmo’ ou ‘Do it Yourself’ (DiY)
que vem sendo desdobrado em um conceito complementar ao ‘Do it with others’
(DiWO). A esséncia das acdes destes coletivos consiste na constituicdo de grupos de
sujeitos, amadores e/ou profissionais atuando nas diferentes areas ligas a ciéncia e a
tecnologia, que se organizam com o objetivo de suportar mutuamente o
desenvolvimento dos projetos dos seus membros (Samagaia, 2015, p. 2).

O objetivo ¢ colocar o estudante no centro do processo, permitindo-lhe enfrentar a
resolugdo de problemas do mundo real, por propostas que sejam relevantes. Assim, o
movimento maker pode promover uma aprendizagem que protagonize os estudantes no
processo de ensino-aprendizagem. Entendemos que, conforme Kubo e Botomé (2001)
apresentam, o conceito de ensino-aprendizagem se refere a um processo formativo, complexo,
de interlocugdes entre professores e estudantes, intencionalmente dependentes, para o
desenvolvimento de aprendizagem.

Papert (1994) sustenta que a insercdo de contextos reais ¢ essencial para uma
aprendizagem significativa e produtiva. Por sua vez, Resnick (2020) sugere que o conceito de
aprendizagem criativa deve ser repensado a luz do pensamento de Papert (1994), propondo o
uso dos quatro Ps da Aprendizagem Criativa.

O movimento maker parte do principio de que ¢é possivel criar qualquer coisa pela
experimentacao, com o objetivo de desenvolver diversas habilidades em ambientes digitais ou
fisicos. A necessidade de criar e o compartilhamento das produ¢des podem ocorrer de forma
remota. O movimento maker se fundamenta no construcionismo de Papert (1994), ao entender
que o conhecimento emerge pela criagdo de um produto. Dessa forma, o estudante participa de
etapas semelhantes as de um projeto, o que permite a integragdo entre teoria e pratica e estimula
a busca por solugdes e melhorias nos artefatos desenvolvidos. Guiado pelos quatro Ps da
Aprendizagem Criativa propostos por Resnick (2020) e seguindo a filosofia de Papert (1994),

temos:
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a) Project’: trabalhar com projetos, desde a ideia até a execucdo, possibilita a

constru¢ao do conhecimento pela agao ao longo do processo;

b) Passion’: o aprendizado se torna mais significativo quando o individuo estd
envolvido e engajado com o processo, explorando as suas paixdes e ampliando a
capacidade de reten¢do do conhecimento;

c) People’: trabalhar em pares permite o compartilhamento de ideias e a troca de

conhecimentos, enriquecendo a experiéncia de aprendizagem;

d) Play®: A jornada de aprendizagem deve ser divertida. O aspecto exploratorio de

brincar serve como um caminho para a criatividade e incentiva o aprendiz a assumir

desafios e experimentar novas possibilidades.

Uma das competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a cultura digital,
tem como objetivo proporcionar oportunidades para o trabalho com tecnologia no sentido de
estimular a curiosidade dos estudantes, bem como o “pensamento criativo, logico e critico, por
meio da construgdo e do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de avaliar respostas,
de argumentar, de interagir com diversas produ¢des culturais” (Brasil, 2018, p. 56). Dessa
forma, o processo pedagdgico deve abranger o desenvolvimento de diferentes linguagens,
metodologias e diversas oportunidades nas interagdes entre estudantes, professores, materiais
didaticos e o uso de tecnologias digitais, que devem ser integrados ao curriculo e ao
planejamento pedagogico da escola.

A BNCC (2018) destaca, no seu texto, a importancia de oferecer um ensino que esteja
alinhado com a realidade dos estudantes e que incorpore o uso das tecnologias. Sendo assim, a
BNCC (2018) como documento oficial que orienta a educacdo no Brasil, sinaliza que os
estudantes devem compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunica¢do de maneira reflexiva, critica, ética e significativa, para a resolucao de problemas
e a constru¢cdo de conhecimento (Brasil, 2018). Diante disso, os espacos maker na escola
apresentam potenciais para que seja incorporado o uso das tecnologias, conforme a BNCC
sinaliza, em termos de compreensao, de uso e da propria criagao.

A educacdo maker, pode favorecer maior engajamento dos estudantes nas atividades
escolares, contribuindo para a melhoria do desempenho académico e estimulando uma reflexao

critica sobre a realidade em que estdo inseridos. Dessa forma, os estudantes terdo acesso a uma

3 Em portugués: Projeto.
* Em portugués: Paixio.

5 Em portugués: Pessoas.
¢ Em portugués: Jogar.
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formagao que integra e desenvolve a cultura digital maker no processo de aprendizagem, tanto
nos espagos quanto nos saberes escolares e académicos, o que podera refletir, futuramente, em
uma formagdo profissional mais ampla e multidisciplinar, baseada na pratica, na
experimentacao e na aplicagao dos conhecimentos. Nesse processo, o(a) professor(a) assume o
papel de mediador(a), orientando e incentivando os estudantes em suas construgdes de sentido
e aprendizagem (Moreira, 2023).

Segundo Pazinato et al. (2012), embora o ensino de ciéncias esteja intrinsecamente
relacionado a vida, a maioria dos(as) professores do Ensino Médio ainda tem dificuldades em
contextualizar os conteudos curriculares nas suas aulas. Nesse sentido, politicas publicas, como
a Meta 16 do Plano Nacional de Educagao (Brasil, 2022), tém incentivado novos espagos de
aprendizagens, para os(as) estudantes e professores(as) dentro das escolas publicas. Como
exemplo, podemos citar o programa Laboratorio de Criatividade e Inovagdo para a Educagdo
Basica (LabCrie), que ¢ um espago que os(as) professores da escola de educagao basica podem
ter nas suas escolas (Brasil, 2022). Por editais e adesao das escolas, todos os Estados brasileiros
podem participar do programa. Dependendo do projeto, a escola pode receber um laboratorio
mobiliado e com equipamentos tecnologicos para a formacdo continuada, como notebooks,
projetores multimidia, impressoras, kits de eletronica e robdtica, entre outros equipamentos ¢
insumos (Brasil 2022).

Esse local, em que o(a) estudante tera acesso a recursos que possibilitam uma ampla
aprendizagem, pela abordagem Learning by doing (aprender fazendo), construcdo criativa e
“mao na massa”, ¢ conhecido como espaco maker. Segundo Bremgartner et al. (2022), o espago
maker ¢ um ambiente favoravel para o desenvolvimento de metodologias ativas, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Nessa metodologia ativa, os estudantes confrontam
as questdes e os problemas do mundo real que consideram relevantes, determinando como
aborda-los e, entdo, trabalhando cooperativamente para encontrar solugdes (Bender, 2014).

A ABP ¢ uma metodologia que estrutura a aprendizagem em torno de projetos,
envolvendo os estudantes em uma pesquisa orientada e pratica. Essa metodologia direciona a
investigacdo a um objetivo concreto, que envolve pesquisa, constru¢do do conhecimento e
solucdo do desafio proposto. O desenvolvimento da ABP ocorre a partir do trabalho coletivo
em uma perspectiva de autonomia e colaboragdo. Todo o processo € centrado nos estudantes, e
nao no professor, que lidera e planeja as situagdes de aprendizagem, mas a a¢do em busca do

conhecimento ¢ realizada, pelos estudantes (Bremgartner ef al., 2022). Nessa perspectiva, cada
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projeto deve ser iniciado por um problema ou desafio a ser resolvido pelos alunos (Bender,
2014).

Dessa forma, os estudantes, juntamente com os seus orientadores, podem utilizar os
espagos maker para desenvolver projetos em areas do seu interesse. A dinamica da ABP com o
movimento maker permite diversas contextualizacdes de projetos maker, o que aumenta o
engajamento dos estudantes e torna o aprendizado mais acessivel e prazeroso (Bremgartner et
al., 2022).

A proposta de inserir o movimento maker no Ensino de Ciéncias tem sido discutida
(Lima; Brito, 2022), posto que os(as) professores dessa area encontram dificuldades de
promover a dialogicidade para a construg@o conceitual, nas situacdes cotidianas ou esporadicas
que os(as) estudantes estao inseridos (Amauro et al., 2023).

Na tentativa de integrar tecnologia e educagdo, o movimento maker oferece propostas
que podem servir como alternativas para o ensino de Ciéncias, visto que a ideia é ensinar
conceitos tedricos pela resolu¢ao de problemas do cotidiano dos estudantes, incentivando-os a
criar materiais do seu interesse, utilizando tecnologias acessiveis e de baixo custo, com o
proposito de aprender tanto o contetido escolar quanto desenvolver habilidades praticas para o
uso das tecnologias (Ruela ef al., 2021). Essa perspectiva dialoga diretamente com a
necessidade de contextualizar o ensino, aproximando os contetidos cientificos formais dos
conhecimentos prévios dos estudantes.

Nesse sentido, segundo Ruela ef al. (2021), contextualizar o ensino implica inserir o
conhecimento disciplinar em uma realidade permeada pelas vivéncias dos alunos, de forma a
tornar o contetdo mais interessante e significativo, na medida em que se conecta com seu
cotidiano. Além de atender aos objetivos previstos para as disciplinas, essa proposta amplia as
finalidades do curriculo formal, incorporando temas e questdes sociais relevantes, como a
melhoria da qualidade de vida e as inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Nesse cenario, a alfabetizacdo em cultura digital assume um papel fundamental, sendo
entendida como a habilidade de empregar os recursos tecnologicos de maneira critica,
estratégica e alinhada aos objetivos pedagdgicos. Essa competéncia requer ndo apenas o
conhecimento técnico dos dispositivos digitais, mas também a capacidade de refletir sobre o
uso intencional e contextualizado dessas ferramentas no processo educativo. Para que as
tecnologias sejam efetivamente integradas ao ensino, torna-se essencial uma proposta de cultura

digital que contemple uma alfabetizacdo tecnoldgica alinhada as novas linguagens e formas de
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expressdo, promovendo diferentes maneiras de pensar, sentir e aprender, o que implica,
igualmente, em repensar as praticas de ensino (Moreira, 2023).

A cultura digital maker pode ser entendida como a pratica de transformar ideias em
acOes, por meio da criagdo de algo concreto. Essa proposta estimula o pensamento
computacional, que ajuda a organizar o modo de fazer, desenvolve a criatividade e permite que
os(as) estudantes coloquem suas ideias em pratica por meio da construgdo de produtos (Moran,
2018).

As atividades maker podem auxiliar os(as) professores e estudantes a tornarem a
aprendizagem uma experiéncia concreta, criativa, desafiadora e que envolve os(as) estudantes
ativamente no processo de aprendizagem, além de contribuir nas habilidades sociais e na
capacidade de trabalho em equipe.

Dessa forma, a partir do meu incomodo com a maneira como a educagao basica tem
sido conduzida em muitas escolas, especialmente as publicas, bem como pelo potencial das
metodologias ativas, especialmente 0 movimento maker, em contribuir para que as aulas se
tornem mais dindmicas, interessantes e produtivas, surge a seguinte questdo de pesquisa: quais
orientagdes e diretrizes sdo necessarias para implementar um espago maker na escola de
educacdo basica, a fim de potencializar o ensino de Ciéncias pela Educagdo Maker?”

Para responder a essa questdo, este estudo tem como objetivo apresentar um produto
educacional com diretrizes e orientagdes no planejamento e na implementacdo de espacos
maker nas escolas de educagdo basica. Para isso, buscaremos analisar um conjunto de dados
levantados, junto a professores e gestores da educacdo bésica, além de sinalizar caminhos para

atividades maker no contexto do ensino de ciéncias.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Elaborar, apresentar e avaliar um produto educacional como diretrizes e orientagdes no
planejamento e na implementagdo de espagos maker nas escolas de educacdo basica, a fim de

potencializar o ensino de Ciéncias pela Educacao Maker:

3.2 Objetivos Especificos

a) Identificar e analisar os elementos essenciais que podem contribuir para
implementagao do espago maker na escola;

b) Levantar as dificuldades enfrentadas por gestores e professores na implementacgdo de
atividades maker no ambiente escolar;

¢) Reconhecer o perfil dos professores da escola que utilizam o espaco maker;

d) Elaborar um guia de orientagdes para a estruturacdo e a utilizacdo do espaco maker
nas escolas de educagao basica;

e) Avaliar o produto educacional.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 As Origens da Educacio Maker

O movimento maker se expandiu, gradualmente, ao longo das ultimas duas décadas,
alcancando, inclusive, o ambiente escolar. Fala-se em conceitos como Aprendizagem Maker ou
Educacdo Maker. Onisaki (2021) realizou na sua pesquisa de mestrado, uma busca na literatura
e observou que muitos autores estabelecem uma relagdo entre a Educagdo Maker e o
construcionismo de Seymour Papert (1994). Essa relagdo ¢ destacada na tese de doutorado de
Tatiana Soster (2018), intitulada “Revelando as Esséncias da Educagdo Maker. percepgoes da
teoria e da pratica”. Neste trabalho, a autora caracteriza a Educacdo Maker como uma ampliacao

do construcionismo. De acordo com a autora:

Desde sua origem na década de setenta, o construcionismo continua a permear o tema
educacdo e tecnologia, tanto no mundo cientifico quando na escola, porém a partir do
movimento maker, iniciado nos anos 2000, o Construcionismo ganha nova roupagem,
a Aprendizagem Maker (Soster, 2018, p. 10).

Assim como Tatiana Soster (2018), Fernandez (2017) apresenta que “Papert pode ser
considerado um dos pais do movimento maker” (Fernandes, 2017, p. 21). Da mesma forma,
Blikstein (2013) relaciona a teoria construcionista de Papert (1994) as caracteristicas do
movimento maker, defendendo que a aprendizagem dos estudantes emerge a partir do ato de

criacdo. Para o autor:

O construcionismo de Papert baseia-se no construtivismo de Piaget e afirma que a
constru¢do do conhecimento acontece muito bem quando os alunos criam, fazem e
compartilham objetos publicamente. Sua teoria mostra que o ‘fazer’ e a fabricagdo
digital significam para a educacdo, e fundamenta o que muitos entusiastas do
‘movimento maker’ propde — mesmo que muitos ndo estejam cientes disso (Blikstein,
2013, p. 5).

Assim, para Soster (2018), o construcionismo configura-se como uma teoria
fundamentada no Construtivismo, no Pensamento Computacional e na Inteligéncia Artificial,
especialmente em seus aspectos relacionados a criatividade e a afetividade. Nessa perspectiva,
o aluno assume o papel de pesquisador de seu proprio processo de aprendizagem, ao criar ou
inventar artefatos significativos por meio da aprendizagem baseada em projetos, em
colaboragdo com colegas e professores. O estudante torna-se inventor de sua propria trajetoria,
que ¢ registrada e compartilhada. Os professores, por sua vez, constroem micromundos,

elaboram perguntas, fornecem comentdrios e servem como exemplos para os alunos. A
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tecnologia ¢ compreendida como material de construgdo e ferramenta de expressao,
respeitando-se os diferentes estilos de aprendizagem, por meio de praticas como a
decomposi¢cdo e a prototipagao na resolu¢ao de problemas. Valoriza-se o erro como parte
integrante do processo de aprendizagem, assim como a concessdao do tempo necessario para o
desenvolvimento das atividades (Soster, 2018).

Sob a perspectiva pedagogica, grande parte das atividades maker se baseia na
abordagem Construcionista (Papert, 1980), que valoriza o protagonismo do estudante ao
engaja-lo em projetos nos quais ele desenvolve e cria algo que pode ser compartilhado com os
outros. Essa abordagem traz implicagdes significativas para a organizagdo de praticas
educacionais (Raabe, 2018).

Como resultado da adog@o da abordagem construcionista, o espago maker favorece o
desenvolvimento de habilidades nos estudantes, que estdo mais alinhadas as competéncias
exigidas no século XXI (Raabe, 2018).

Em 2013, Mark Hatch, um dos precursores do movimento maker, inspirado por
Dougherty e Anderson, desenvolve o Manifesto do Movimento Maker considerando como
principios minimos, mas nao restritos, fazer, compartilhar, dar, aprender, acessar ferramentas
(tool up), brincar, participar, apoiar ¢ mudar, conforme pode ser observado sinteticamente no

Quadro 1, a seguir (Soster, 2018).



Quadro 1: Manifesto Maker: Principios basicos do Movimento Maker

O ato de fazer é natural do ser

humano.
Devemos fazer, criar e nos
eXpressar para nos  sentimos
INteIrns,

Hi algo de singular em fazer
coisas fisicas.

Essas coizas slo como pequenos
pedagos de nds e parecem

incorporar  porgies de nossas
almas.

Vocé deve aprender a fazer. Vocé
sempre deve procurar aprender
mais sobre sua cnacio. Vocé
pode se tornar um jornalista ou
mestre artesdo, mas vocé ainda

aprenderd NOVES tEcnicas,
MALETIAIS & Processos.
Construir - um  caminho  de

aprendizagem ao longo da vida
garante uma wvida nca e
gratificante e, o que é mais
importante, permite compartilhar.

Junte-se ao Movimento Maker e
contale 08 que estio 4 sua volta
que estio descobrindo a alegria
de fazer. Faca semindrios, festas,
eventos, dias do  fabricante,
feiras, exposigles, aulas e
jantares com € para 08 Outros
fabricantes da sua comunidade.

Compartilhar com os outros o que vood
fez e o conhecimento de como fazer é o
método  pelo qual o sentimento  de
totalidade de um fabricante & alcancado.
Vocé nfio pode fazer e ndio compartilhar,

Vocé deve ter acesso ds ferramentas
Ceras para o projeto em questio. Invista
e desenvolva o acesso  local as
ferramentas que vocd precisa ter para
fazer o que vocé quer fazer. As
ferramentas de fabricaclio nunca foram
mais baratas, mais ficeis de usar ou

mais poderosas.

Este &€ um movimento, & requer apoio
emocional,  intelectual, financeiro,
politice e insttucional. A melhor
esperanca  para melhorar o mundo
somos nos, e nos somos responsdvels
por fazer um futuro melhor.

Ha poucas coisas mais altruistas e
gratificantes do que dar algo que
vocé fez. O ato de fazer coloca um
pequens  pedaco de voed no
objeto. Dar isso a ouftra pessoa &
como dar a alguém um pegueno
pedago de si mesmo. Tas coisas
&lo muitas vezes 08 itens mais
apreciados que possuimos.

Seja bnncalhiio com o que vooé
estdi fazendo e wvocd ficard
surpreso, animado e orgulhoso do
que vocé descobre.

Abrace a  mudanca  gue
naturalmente ocorrerd 4 medida
que vocé caminha a jornada
Maker. Uma vez que fazer &
fumdamental para o que significa
ser humano, vocé se tornard uma
versio mais completa de vood
como vooé faz

Fonte: Traduzido e elaborado por Soster (2018), com base em Hatch (2014)
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A Educacdo Maker é vista como uma evolugao técnica e tecnologica da cultura DIY (Do

It Yourself)', que se expande para uma abordagem mais colaborativa conhecida como DiWO
(Do it With Others)?. Essencialmente, o movimento maker envolve a construgio, o reparo e a
modificacdo de objetos, sem a necessidade de um especialista, representando um grupo de
pessoas que valorizam o conserto em vez do consumo (Menezes, 2020). De acordo com Wolf
e McQuitty (2011), essa escolha pode ser por diferentes motivagdes, de mercado (economia e
falta de qualidade ou disponibilidade de um produto) ou de identidade (habilidades manuais,
busca de exclusividade, customizagao e at¢ empoderamento).

Cabeza e Moura (2014, p. 2) ainda ressaltam que o DIY:

7 Em portugués: Faga Vocé Mesmo.
8 Em portugués: Faga Isso com os Outros.
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[...] ¢ uma prética tdo antiga como a capacidade do ser humano de transformar seu
entorno natural e adapta-lo a suas necessidades. Foi perdendo-se na industrializag@o,
na economia linear e na especializacdo técnica, limitando o homem comum ao papel
de um consumidor dependente dos artefatos industriais.

Gelber (1997) indica que a expressao Do It Yourself surgiu na década de 1920, mas
ganhou popularidade nos anos 1950, associando-se as pessoas que realizavam melhorias nas
suas residéncias e pequenos projetos de construcao. Ja Cabeza e Moura (2014, p. 4) destacam

que:

A versao atual do DIY teve possivelmente inicio nas primeiras décadas do século XX,
quando norte-americanos defensores do movimento de Arts an Crafis promoveram o
interesse pelo estilo simples do mobiliario e da arquitetura doméstica. [...] Nessa
dindmica, passa a ser difundida, a partir de 1912, a expressdo Do It Yourself,
encorajando os donos de casa a pintar eles mesmos suas casas, em lugar de contratar
um pintor profissional.

O movimento maker esta fortemente associado ao Vale do Silicio, com o lancamento da
revista Make Magazine, considerada a referéncia do movimento, e a realizagdo do evento
Maker Faire (Anderson, 2012). No campo educacional, o movimento maker tem ganhado
notoriedade com a implementacdo de espagos conhecidos como FabLabs, laboratérios
experimentais e Makerspaces (Carvalho; Bley, 2018).

A proposta da aplicabilidade maker ¢ confeccionar pegas utilizando os materiais
disponiveis, de forma artesanal, empregando ferramentas como cortadora a laser, impressora
3D, cola quente, tesoura, LEDs, resistores, entre outros materiais (Futura, 2017). Essa ¢ uma
abordagem pratica, em que os estudantes criam os seus proprios materiais, modificam, montam,
desmontam, recriam ou duplicam algo j& existente, com o objetivo de buscar melhorias ou

alcancar novos resultados.

O Movimento Maker é diverso, mas basicamente envolve estudantes que projetam,
desenvolvem e compartilham produtos para resolver um problema. A abordagem do
fabricante e seu espirito investigativo ndo sdo aprendizados baseados apenas em seus
conhecimentos, mas em um curso centrado no trabalho pratico e na inovagdo (Chen;
Lin, 2019, p. 90).

Em 2012, com o avango da tecnologia da informagdo, a aquisi¢do de equipamentos,
como impressoras 3D, Arduino e sensores se tornou mais acessivel, impulsionando o
movimento maker no contexto educacional. A possibilidade de disponibilidade desses
equipamentos em algumas escolas, amplia as oportunidades de criagdo e inovagdo, permitindo

que os estudantes possam aprender de maneira pratica sobre Science, Technology, Engineering,



31

Arts and Mathematics’ (STEAM) (Paula, 2022). A Educacdo Maker tem crescido cada vez mais
no Brasil, promovendo o desenvolvimento de habilidades como resolu¢do de problemas e
criatividade (Blikstein; Krannich, 2013).

A cultura maker tem se consolidado como um movimento que pode ser aplicado na
educacdo, tecnologia e empreendedorismo. Essa cultura ¢ explorada por temas que interessam
aos estudantes, permitindo que eles se tornem protagonistas do proprio conhecimento, estando
associada a pratica e as experiéncias que vivenciam, pois ao se envolverem em atividades
praticas, os estudantes t€m a oportunidade de vincular a teoria a resolugdo de projetos reais, o

que facilita a compreensdo ¢ a retengdo do conteudo (Blikstein; Krannich, 2013).

[...] a cultura maker deve ser utilizada de maneira significativa, de forma que o
estudante compreenda a importancia dessa utilizagdo e a funcionalidade dela dentro
do contexto escolar, dessa maneira as disciplinas do contetido trabalhado devem ser
utilizadas com o objetivo de uma constru¢do conjunta do conhecimento de forma
auténoma e participativa, que possibilite ao estudante perceber e compreender a
importancia da cultura maker para construgdo desse conhecimento (Arantes; Miranda;
Barbosa, 2018, p. 5).

A Educacdo Maker, ao propor atividades que integram ciéncia e tecnologia nos espagos
e temas curriculares, fundamenta-se em diversas tecnologias digitais que, hd décadas,
enfrentam desafios para se estabelecerem na sala de aula (Blikstein, Valente, Moura, 2020). Os
autores mencionam o estudo de lannone, Almeida e Valente (2016), que aponta que essas
tecnologias estdo presentes, predominantemente, em fungdes administrativas e em laboratorios
de informatica, sendo j& familiares a muitos professores e estudantes. No entanto, elas ainda
ndo foram plenamente incorporadas as praticas em sala de aula ou ao curriculo, o que também
impacta sua relacdo com a Educagdo Maker. Contudo, considerando que essas tecnologias
fazem parte de uma sociedade contemporanea cada vez mais digital, movel e conectada, €
imprescindivel integra-las as atividades pedagdgicas e curriculares. O contexto historico e
cultural do inicio deste século foi determinante para a inser¢ao da Educa¢do Maker nas escolas
(Blikstein, Valente, Moura, 2020).

Para manter a sua relevancia, as escolas precisam se adaptar aos novos tempos, sem
abandonar a esséncia da cultura académica, mas ressignificando e estabelecendo conexdes
essenciais para compreender a complexidade da realidade atual (Thompson, 2020).

E fundamental reconsiderar as atividades curriculares a luz da complexidade e das

incertezas que caracterizam o mundo contemporaneo, influenciado pela globalizacao, pelo

® Em portugués: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica.
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avanco acelerado das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo e pela necessidade
de criar estruturas de desenvolvimento. Essas estruturas devem priorizar a sustentabilidade dos
recursos naturais, promover relagdes socioculturais mais equitativas e fomentar economias mais
éticas e sustentaveis (Valente, 2020).

O curriculo, como documento que envolve as esferas politicas, sociais e culturais, deve,
principalmente, abarcar essas tecnologias, ja que elas se constituem como parte da sociedade
atual, que, cada vez mais, ¢ digital, movel e conectada (Valente, 2020).

A vivéncia da Educacdo Maker surge como uma estratégia para romper com a
normatiza¢do tradicional presente no ambiente da sala de aula. Essa abordagem busca
proporcionar aos estudantes, tanto ferramentas praticas quanto conceituais, que permitam
compreender a estrutura da nova revolug¢do tecnologica, além de explorar alternativas ao
modelo tradicional, promovendo um aprendizado interdisciplinar (Cabral, 2021).

Nesse contexto, a Educagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade desempenha um papel
significativo na Educagdo Maker, ao questionar o determinismo tecnologico. Ela desafia a ideia
de supremacia da tecnologia e a percep¢do de que esta seria acessivel apenas a uma parcela da
sociedade, argumentando que o desenvolvimento nao se resume a fatos e artefatos tecnoldgicos
(Silva, 2017).

Dessa forma, acredita-se que a integracdo da Educagdo Maker com as concepgdes da
abordagem CTS pode contribuir, significativamente, para a formagao integral do individuo.
Essa combinagdo promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas e técnicas, aliadas a
sensibilizacdo e a responsabilidade social, caracteristicas essenciais para a constru¢do de uma
sociedade mais equilibrada e saudavel (Lopes ef al., 2019).

Quando o estudante incorpora os conceitos do movimento maker, tornando-se um
sujeito ativo, participativo e criativo na solugdo de problemas e projetos, de acordo com Milne,
Antle e Riecke (2014), as suas agdes passam a ser de um individuo maker, que sdo motivadas
pela realizagdo de projetos que integram computagdo, tecnologia e conhecimento
interdisciplinar. Esse movimento promove e estimula a criagdo, a investigacao, a resolugao de
problemas e a autonomia, incentivando o estudante a pesquisar e a ir além do conteudo
explorado em sala de aula. Desenvolve-se, assim, ndo apenas habilidades técnicas, mas também
habilidades socioemocionais, como trabalho em equipe, responsabilidade, criatividade, solugao

de problemas e pensamento critico.
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4.2 A Terminologia do Maker no contexto educacional

Afinal, o que sdo cultura maker, movimento maker, espago maker e laboratorio maker?
Nesta se¢do, abordaremos cada um desses termos de forma mais detalhada, explorando as suas
defini¢des e relevancia no contexto educacional.

A cultura maker ¢ vista como uma extensdo do conceito Do-1t-Yourself. Embora tenha
forte conexao com a tecnologia, ela ndo se limita a ser um reflexo do avango tecnoldgico, mas
representa também um movimento social. Esse movimento marca o ressurgimento do “fazer”,
ha muito deixado de lado em funcdo do crescimento da producdo em massa, do consumismo e
da disseminag¢ao de produtos de baixo custo. O principal objetivo da cultura maker é promover
a reunido, o compartilhamento e a criagdo de conhecimento (Cabral, 2021).

A cultura maker, em resumo, € um conceito que serve como um impulsionador que faz
com que as pessoas construam, modifiquem, consertem e fabriquem os proprios materiais, de
maneira manual e personalizada, o que causa uma mudanga profunda na forma de pensar e agir
(Silveira, 2016).

J& o movimento maker pode ser visto como a manifestacdo pratica e organizada da
cultura maker com énfase em tecnologias e ferramentas digitais, conforme destacado por

Silveira (2016).

O movimento maker ¢ uma extensdo tecnoldgica da cultura maker que estimula as
pessoas comuns a construirem, modificarem, consertarem e fabricarem os proprios
objetos, com as proprias maos. Isso gera uma mudanca na forma de pensar [...]
Praticas de impressdo 3D e 4D, cortadoras a laser, roboética, arduino, entre outras,
incentivam uma abordagem criativa, interativa e proativa de aprendizagem em jovens
e criancas, gerando um modelo mental de resolugdo de problemas do cotidiano. E o
famoso ‘pdr a mao na massa’ (Silveira, 2016, p. 131).

Na educacdo surgindo como uma nova abordagem em que o estudante participa
ativamente e se torna corresponsavel pelo processo de aprendizagem, o movimento maker se
caracteriza pela agdo direta do estudante na construcao de solugdes criativas para problemas
multidisciplinares, pela manipulacdo de objetos reais. Normalmente, este tipo de atividade
envolve experimentos em laboratorio, prototipacdo eletronica, impressao 3D, fresagem e corte
de madeira, entre outras atividades (Neves, 2014).

O movimento maker esta relacionado com a proposta de aprendizado baseado na
autonomia e criatividade. Esse movimento explora o exercicio da criatividade, o trabalho em
equipe, a postura empreendedora e o desenvolvimento da capacidade de inovagdo, que sdo

aspectos importantes na formacao (Rodrigues; Camara; Nunes, 2016).
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O movimento maker tem a sua expansdo possibilitada pela confluéncia de quatro
fatores: a) proliferagio em escala global de espacos coletivos, como hackerspaces'’,
makerpaces'! e fabrication laboraty'? (fablabs); 2) advento do crowdfunding’®, por websites de
financiamento coletivo; 3) disseminacdo de plataformas de hardware!? aberto (como o Arduino,
por exemplo) e 4) lancamento de midias, como a revista Make e de eventos maker (Maker Faire,
Arduino Day, Hackatons, dentre outros), realizados no mundo inteiro (Lindtner; Hertz;
Dourish, 2014).

A implementagdao do movimento maker dentro das escolas deve ser baseada em quatro
pilares: desenvolvimento do espago maker, formagdo de professores; os projetos em
desenvolvimento e o estudante como protagonista. O espago maker ¢ o local em que os
estudantes desenvolvem atividades. Seria ideal que a escola fosse, na realidade, um grande
espago maker, no qual estudantes de diversas idades e professores de diferentes disciplinas
pudessem interagir ¢ desenvolver projetos, explorando conceitos, habilidades e atitudes, de
forma integrada (Acera, 2020). Esse movimento no contexto escolar propicia o que chamamos
de interdisciplinaridade, que ¢ caracterizada pela colaboragao entre diversas disciplinas ou areas
do conhecimento, para que ao final desse processo de interagdo, aconteca o aprendizado mutuo
(Japiassu, 1976). Conforme Farias e Sonaglio (2013), a interdisciplinaridade ¢ um instrumento
do conhecimento, que visa integrar diferentes areas de saber, estabelecendo conexdes entre elas
e incentivando a colaboracdo e o didlogo para a compreensdo de um tema comum. Essa
abordagem propde uma reflexdo critica sobre a educacgio, com o objetivo de superar o modelo
fragmentado de ensino disciplinar, que ndo atende mais as demandas atuais do ensino
contextualizado.

Os laboratorios maker sao espacos integrados a ambientes educacionais formais,
predominantemente em universidades ou diretamente vinculados a essas instituigdes.
Geralmente, estdo associados a departamentos especificos dentro dessas organizagdes. A
principal finalidade desses laboratérios € promover a pesquisa, o desenvolvimento, o ensino e
a inovagdo tecnoldgica. Frequentemente, as suas atividades sdo guiadas por metodologias

baseadas em projetos'® ou na busca de solugdes para problemas especificos (Celani, 2012).

19 Em portugués: Espacos de hackers.

' Em portugués: Espacos de criagdo.

12 Em portugués: Laboratorios de fabricagio.

13 Em portugués: Financiamento Coletivo.

1 Em portugués: Ferragens.

15 A Aprendizagem Baseada em Projetos pode ser descrita como uma metodologia que utiliza projetos auténticos
e realistas, centrados em questodes, tarefas ou problemas muito motivadores e envolventes, com o objetivo de
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Os espacos maker sdo ambientes nos quais aprendizes, designers, engenheiros e
qualquer pessoa com uma ideia podem exercer a sua criatividade, de forma segura e assistida,
com o auxilio de facilitadores técnicos e/ou tecnologia no desenvolvimento do trabalho criativo.
Um dos tipos de espagos maker mais conhecidos e que ajudaram a popularizar esta cultura sao
os Fab Labs, que t€m o proposito de serem locais nos quais se pode “construir quase qualquer
coisa” (Zylbersztajn, 2015).

Os espacos maker nas escolas podem assumir varios formatos. Em algumas escolas,
existem salas especiais, com materiais educativos tradicionais, como cola, papeldo, madeira,
materiais reciclados e tecnologias digitais, como impressoras 3D, cortadoras a laser e controle
numérico computadorizado (CNC). Em outras escolas, sdo espagos que proporcionam uma
combinac¢do dessas mesmas caracteristicas com materiais que podem ser empregados em todas
as areas de estudo, por exemplo, kits de robdtica que podem ser aplicados em aulas de
matematica para trabalhar conceitos como angulos, rotagdes e distdncias pela programagao de
robos. Nas aulas de fisica, a montagem de robds permite explorar temas como forga, movimento
e tragcdo. J4 em quimica, esses mesmos kits, quando equipados com sensores, podem ser
utilizados para medir o potencial hidrogenionico em reagdes quimicas. Finalmente, existem
instituicdes que criam um canto do espaco maker dentro da sala de aula. Nesse ultimo caso, a
construgdo dos objetos basicos pode comecar dentro da sala de aula e ser complementado com
o uso de ferramentas de fabricacao digital.

Portanto, o espaco maker pode ser entendido como uma combinacdo de varios locais
presentes dentro de uma escola, como um “canto de criagdo” em sala de aula, um laboratorio
de ciéncias e uma oficina de reparos (Lecorchick; Spires; Gallo, 2019). E nesse sentido que
caminharemos para sinalizar a proposicao de espagos maker na escola, conforme serdo
mostrados nos nossos resultados, especialmente no produto educacional gerado (disponivel no
Apéndice C).

E importante salientar que as tecnologias digitais podem compor os espagos maker,
como argumentam Valente e Blikstein (2019). De fato, elas ampliam as possibilidades de
trabalho e intervencdo: uma coisa € pintar com os dedos ou usar uma Unica cor de tinta; outra,
bem diferente, ¢ ter uma grande variedade de tintas e diferentes tipos de pincéis a disposicao.
A qualidade das ferramentas e dos materiais amplia as possibilidades de construcao. Além

disso, as tecnologias devem muito mais do que apenas servir na fabricacdo de um determinado

ensinar conteudos académicos. Esse processo ocorre no contexto de trabalho cooperativo, focado na resolugdo de
problemas, promovendo o aprendizado de forma pratica e colaborativa (Bender, 2014).
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produto. Por exemplo: pode-se criar um vaso de argila manualmente, mas programar um robd
para fazer a mesma coisa (mesmo que o produto seja semelhante) ¢ uma tarefa totalmente
diferente (Blikstein; Valente; Moura, 2020).

No caso do robd e das ferramentas de fabricacao digital, esses precisam ser programados
para funcionar e o programa representa o conhecimento do estudante sobre conceitos como
escala, distancia, geometria e programacao. Essa representacdo pode ser estudada e observada
em termos dos conceitos e estratégias utilizadas, podendo ser aprimorada e melhorada,
ajudando o estudante a atingir um novo nivel de conhecimento cientifico por uma espiral
crescente de aprendizagem (Valente, 2005).

Diante das defini¢des apresentadas, o presente trabalho dard um enfoque especial no
espago maker no contexto educacional, considerando-o como um ambiente propicio para a
integracdo de multiplas dreas do conhecimento e para o desenvolvimento de habilidades
criativas, colaborativas e tecnoldgicas. A relevancia do espago maker nas escolas transcende a
simples utilizacdo de ferramentas e materiais; ele promove uma abordagem ativa e protagonista

do estudante, estimulando a aplicacdo pratica de conceitos cientificos e tecnologicos.

4.3 As Metodologias Ativas na Aprendizagem

O mundo académico, juntamente com a comunidade docente, tem se empenhado em
desenvolver, implementar e avaliar ambientes educativos que promovam o desenvolvimento de
competéncias essenciais, como a autonomia intelectual, o pensamento critico e a capacidade de
aprender a aprender. Essa busca ¢ justificada por uma ampla pesquisa na area da educacao em
ciéncias, que apresenta evidéncias claras de que ambientes de ensino passivos, centrados na
exposi¢ao verbal do professor, sao ineficazes tanto para a aprendizagem de conceitos concretos
quanto para o desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida futura (Deslauriers;
Schelem; Wieman, 2011; Formica; Easley; Spraker, 2010; Hake, 1998; Mazur; Hilborn, 1997;
Mcdermott, 1996; Thacker; Kim; Trefz, 1994). Essa inefic4cia resulta da complexidade dos
processos cognitivos, como também, principalmente, da dificuldade dos estudantes em se
manterem mentalmente engajados na sala de aula. Mesmo que as aulas sejam suficientemente
interessantes, com demonstragdes impressionantes e explicagdes verbais simples e bem
elaboradas, isso por si s6 nao garante a compreensao e a assimilagdo dos processos (Arons,
1997).

Segundo Abreu (2009), o primeiro indicio dos métodos ativos pode ser encontrado na

obra “Emilio”, de Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), considerada o primeiro tratado sobre
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filosofia e educacdo do mundo ocidental, em que a experiéncia ¢ destacada, em detrimento da
teoria.

As metodologias ativas t€ém a sua génese no movimento escolanovista ou Escola Nova,
na segunda metade do século XIX. E importante ressaltar que, na formulagio metodoldgica da
Escola Nova, o foco foi colocado na atividade e no interesse do aprendiz e ndo do professor.
John Dewey, pela sua ideologia da Escola Nova, exerceu grande influéncia nessa perspectiva,
ao defender que a aprendizagem ocorre pela agdo, colocando o estudante no centro dos
processos de ensino e de aprendizagem. Segundo Dewey (2011), a escola deve ensinar os
estudantes a desenvolverem a capacidade de pensar, utilizando praticas e atividades manuais
como ferramentas para promover tanto a maturidade emocional quanto intelectual das criangas.
Essas atividades estimulam o desejo de aprendizado continuo e preparam os individuos para
transformar o mundo ao seu redor. Sob essa perspectiva, a Educagdo Maker se alinha
perfeitamente com a ideia de uma educacao integral.

Para esclarecer o que se entende por uma abordagem baseada em metodologias ativas
de ensino, ¢ apresentada a figura a seguir (Figura 1), que sintetiza os seus principais principios

(Diesel; Baldez; Martins, 2017).
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Figura 1: Principios que constituem as metodologias ativas de ensino

Aluno:
centro do ensino e
- de aprendizagem .
Professor:
mediador, Autonomia
facilitador,
ativador
f \
L METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovacdo Reflexdo
V4
Trabalho em Problematizaclo
equipe da realidade

Fonte: Diesel; Baldez e Martins (2017)

Na perspectiva em que o estudante ¢ colocado no centro do processo de aprendizagem,
em oposi¢do a sua posi¢do como mero espectador, o método ativo, ao contrario do método
tradicional, que primeiro apresenta a teoria para entdo aplicar a pratica, inverte essa logica. O
método ativo comeca pela pratica e a partir dela chega a teoria, deslocando o foco do professor
para o estudante, que assume a corresponsabilidade pelo proprio aprendizado (Abreu, 2009).

Em relacdo a questdo da autonomia, de acordo com Freire (2015), um dos grandes
problemas da educacdo ¢ que os estudantes, raramente, sdo incentivados a pensar de forma

autonoma. Para mitigar esse cendario, o professor deve:

[...] assegurar um ambiente dentro do qual os estudantes possam reconhecer e refletir
sobre suas proprias ideias; aceitar que outras pessoas expressem pontos de vista
diferentes dos seus, mas igualmente validos e possam avaliar a utilidade dessas ideias
em comparagdo com as teorias apresentadas pelo professor (Jofili, 2002, p. 196).

Com base na citagdo de Jofili (2002), que se refere aos pensamentos de Freire, pode-se
inferir que a postura do professor € crucial no processo de exercicio da autonomia do estudante.
Segundo Berbel (2011, p. 28), o professor contribui para promover a autonomia do estudante

em sala de aula, quando:
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a) nutre os recursos motivacionais internos (interesses pessoais);

b) oferece explicagdes racionais para o estudo de determinado conteudo ou para a
realizagdo de determinada atividade;

c) usa de linguagem informacional, ndo controladora;

d) ¢ paciente com o ritmo de aprendizagem dos estudantes;

e) reconhece e aceita as expressdes de sentimentos negativos dos estudantes.

De acordo com a citagdo, ¢ possivel afirmar que as metodologias ativas, quando
utilizadas como base para o planejamento de situa¢des de aprendizagem, podem contribuir de
maneira significativa para o desenvolvimento da autonomia e motivagao dos estudantes, pois
promovem o sentimento de pertencimento e coparticipagao. Nesse contexto, a teorizagdo deixa
de ser o ponto de partida e passa a ser o ponto de chegada, considerando os diversos caminhos
e possibilidades que a realidade histérica e cultural dos sujeitos proporciona (Diesel; Baldez;
Martins, 2017).

Ja sobre a problematiza¢dao da realidade e reflexdo no contexto da sala de aula, isso
envolve analisar a realidade para tomar consciéncia dela. Além disso, ¢ necessario que o
professor desperte o desejo de aprender no estudante, problematizando os conteudos. Nesse
sentido, Hengemdiihle (2014) ressalta que ¢ fundamental que o professor conheca as situagdes e
problemas aos quais o conteudo esté relacionado. O autor ainda observa que, muitas vezes, hé
uma dificuldade nessa tarefa, pois nem sempre o professor consegue atender a esse requisito.

O trabalho em equipe ¢ favorecido pelas metodologias ativas de ensino, pois promove
a interagdo constante entre os estudantes. Ao contrario da aula expositiva, na qual os estudantes
estdo dispostos em carteiras individuais e sdo “proibidos” de trocar ideias com os colegas, as
metodologias ativas possibilitam momentos de discussdo e troca de informagdes. Nessa
abordagem, “o ponto de partida € a pratica social do estudante que, uma vez considerada, torna-
se elemento de mobilizagdo para a constru¢do do conhecimento” (Anastasiou; Alves, 2004, p.
0).

A metodologia ativa de ensino exige tanto do professor quanto do estudante uma postura
inovadora, que vai além das praticas pedagogicas tradicionais. Trata-se de uma abordagem
centrada no estudante, que assume um papel mais participativo e protagonista no seu processo
de aprendizagem. Nessa metodologia, o foco estd na acdo dos estudantes, que sdo incentivados
a aprender de forma colaborativa, investigativa e aplicada, muitas vezes em situagdes
desafiadoras e voltadas a resolugdo de problemas reais (Figueiredo; Pereira, 2024).

Uma estratégia importante dentro das metodologias ativas, por exemplo, ¢ a Sala de
Aula Invertida (SAI), que se apoia em Tecnologias Digitais para proporcionar uma experiéncia

de aprendizagem mais dindmica e envolvente (Silva; Felicio; Teodoro, 2022). De acordo com
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os estudiosos da area (Valente, 2014; Bergmann; Sams, 2018; Schneiders, 2018), a SAI
apresenta diversas vantagens no contexto do ensino formal, especialmente no que se refere a
aprendizagem de conteudos. Entre os exemplos, destacam-se: o potencial da metodologia em
ampliar o tempo disponivel em sala de aula para didlogos e experiéncias praticas no ensino de
ciéncias; a familiaridade dos estudantes, como nativos digitais, com o uso de tecnologias, ¢ a
oportunidade de promover um ambiente de formagao critica na area de ciéncias, distanciando-
se de um modelo de educagao que privilegia a mera memorizagdo de conhecimentos prontos.

Além da SAI, existem outras formas de metodologias ativa que também promovem o
protagonismo dos estudantes, como o0 movimento maker, que oferece propostas que se mostram
como alternativas vidveis para o ensino de Ciéncias. A sua abordagem busca ensinar conceitos
tedricos pela resolugao de problemas do cotidiano dos estudantes, incentivando-os a criar
artefatos materiais de interesse proprio. Esses artefatos podem ser desenvolvidos com o uso de
tecnologias acessiveis e de baixo custo, permitindo que os alunos ndo apenas assimilem o
conteudo escolar, mas também desenvolvam habilidades praticas no uso dessas tecnologias
(Ruela et al., 2021).

A pratica educativa desempenha um papel fundamental na formag¢ao humana, dado que
a sua esséncia ¢ formadora e, como tal, de natureza ética, por ser uma pratica especificamente
humana (Freire, 2015). Como aponta Freire (2011, p. 24), “Ensinar ndo ¢ transmitir
conhecimento, mas criar as possiblidades para a sua produ¢do ou sua constru¢ao”. Esse enfoque
reflete a postura do professor que adota uma abordagem pautada no método ativo. Para
aprofundar a discussao sobre o papel do professor nessa perspectiva, ¢ relevante mencionar os
ideais de Moran (2015), que afirma que o professor que utiliza o método ativo desempenha os

papéis de curador e orientador:

Curador, que escolhe o que é relevante entre tanta informagao disponivel e ajuda a
que os estudantes encontrem sentido no mosaico de materiais e atividades disponiveis.
Curador, no sentido também de cuidador: ele cuida de cada um da apoio, acolhe,
estimula, valoriza, orienta e inspira. Orienta a classe, os grupos e a cada estudante.
Ele tem que ser competente intelectualmente, afetivamente e gerencialmente (gestor
de aprendizagens multiplas e complexas). Isso exige profissionais melhor preparados,
remunerados, valorizados. Infelizmente ndo ¢ o que acontece na maioria das
institui¢des educacionais (Moran, 2015, p. 24).

O Ensino de Ciéncias demanda uma abordagem pedagodgica inovadora, que va além da
simples memorizagdo de conteudos, contemplando a complexidade inerente ao processo de
ensino e aprendizagem. O método tradicional por vezes aplicado nessa disciplina, ndo favorece

o desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes, tampouco estimula as competéncias
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necessarias para resolver problemas reais da sociedade. Assim, torna-se essencial explorar
metodologias e estratégias pedagogicas que conectem os saberes escolares ao conhecimento
cotidiano, promovendo a aplicagdo efetiva da ciéncia em beneficio do desenvolvimento social
(Segura; Kalhil, 2015).

De acordo com Segura e Kalhil (2015), o Ensino de Ciéncias pode desenvolver nos

estudantes:

A capacidade de enfrentar situacdes do cotidiano, trabalhos em grupo, a redescoberta,
a resolucdo de problemas individualmente e coletivamente com exercicios de
competéncias de vida em comunidade. Para isso, ¢ necessario um modelo de
aprendizagem que permita a formag¢do, mas com forte desenvolvimento da formagao
de habilidades, competéncias, atitudes e valores. Pois, a organiza¢do de um processo
de aprendizagem ativa estd baseada na constru¢do de novos conhecimentos a partir
dos conhecimentos de que o estudante ja dispde, permitindo que o ensino seja
interativo, centrado no estudante e auto direcionado. Nesse contexto, as metodologias
ativas se apresentam como uma alternativa adequada para o ensino de ciéncias
(Segura; Kalhil, 2015, p. 90).

A aplicagdo de metodologias ativas no Ensino de Ciéncias ¢ extremamente relevante,
pois possibilita ao professor envolver o estudante no contexto abordado em aula, incentivando-
0 a explorar a sua criatividade, desenvolver sua capacidade de formar opinides e esclarecer
davidas de maneira autdbnoma. Essas metodologias também promovem a busca por novos
conhecimentos e fortalecem habilidades relacionadas ao trabalho em grupo, contribuindo para
uma aprendizagem mais colaborativa e significativa (Nascimento; Coutinho, 2016).

Em sintese, a busca pela inovagdo no ensino, por metodologias ativas, reflete uma
necessidade imperiosa de superar modelos tradicionais que limitam o papel do estudante a um
receptor passivo de informagdes. A evolucdo educacional demanda que o ambiente de
aprendizagem valorize a autonomia intelectual, o pensamento critico e a capacidade de aprender
a aprender, tornando a pratica educativa um processo formador e ético. Ao colocar o estudante
no centro do processo de aprendizagem e ao estimular a pratica reflexiva e a colaboragao, essas
metodologias ndo apenas facilitam a constru¢do do conhecimento, mas também promovem um
sentido de pertencimento e responsabilidade compartilhada. Assim, o papel do professor se
transforma em uma fun¢ao de curador e orientador, essencial para apoiar e guiar os estudantes
por um mosaico de informagdes e atividades. Portanto, para que essas metodologias sejam
efetivas, ¢ fundamental que os educadores sejam bem preparados e valorizados, reconhecendo

a complexidade e a importancia do seu papel na formacao integral dos estudantes.
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4.4 A Educacio Maker como uma Metodologia Ativa de Aprendizagem e as suas

contribuicées para o ensino de ciéncias

Segundo Ruela et al. (2021), a Educagdo Maker se apoia no construcionismo de Papert

(1994), visto que:

o conhecimento nasce de uma execugdo que conduz a elaboragdo de um produto, de
modo que o aluno trabalhe em etapas, tal qual a realizagdo de um projeto,
possibilitando-o relacionar teoria e pratica além de motivar a busca por melhorias e
solucdes de artefatos (Ruela et al., 2021, p. 559).

Fundamentada nos principios da experimentagao, colaboragao e do “faga vocé mesmo”,

a Educacdo Maker estimula os estudantes a assumirem o protagonismo da sua propria

aprendizagem, promovendo a criatividade, o pensamento critico e a habilidade para resolver

problemas (Blikstein, 2013).

Soster (2018), na sua pesquisa de doutorado, define a Educagcdo Maker como um:

Processo para guiar, instruir ou conduzir o educando para continuar sua propria
educag@o com consciéncia da sua metacognicdo e visdo critica da sua situagdo atual
(ou para transforma-la, caso desejado). Acontece em uma plataforma que estimula a
expressdo criativa na construgdo ¢ compartilhamento de artefatos e produgdes
intelectuais, através da promoc¢do do desenvolvimento da autonomia, da identidade
maker, de conhecimentos poderosos ¢ de habilidades em ferramentas, tecnologias,
praticas e processos do contexto Maker, ¢ demais areas do conhecimento, de maneira
integrada (Soster, 2018, p. 133).

Ainda de acordo com a autora, o processo de ensino-aprendizagem na Educacao Maker:

Parte do pressuposto que os alunos aprendem fazendo, construindo (interagindo com
materiais, ferramentas e equipamentos), compartilhando, ensinando, documentando e
principalmente refletindo sobre seu processo de aprendizagem (metacognicdo); sendo
assim, considera que os atos de experimentas, exploras, prototipar e fabricas fazem
parte do processo; ¢ personalizado partindo da curiosidade e paix@o do educando;
respeita os diferentes estilos de aprendizagem, o tempo de cada aluno e aceita as
multiplas maneiras de pensar e construir o conhecimento; presta ateng¢do ao
equilibrio dos quesitos frustacdo, zona de conforto e tentativa-erro (“ndo se pode
acertar sem errar”); utiliza a abordagem interdisciplinar, de projetos e resolugdo de
problemas combinando atividades mao-na-massa e de reflexdo (hands-on/held-in);
estimula o autoaprendizado através de fontes diversas e a autogestdo com apoio do
educador; promove a criatividade, a colaboracdo e a parceria de forma flexivel com
colegas, professores, especialistas e comunidade; encoraja a autonomia no aluno e a
construcgdo da identidade Maker (Soster, 2018, p. 134).

A Educagdao Maker, na qual o estudante coloca a “mao na massa, fabrica e produz

conhecimento”, surge como uma metodologia ativa de aprendizagem nas escolas. Nessa, os

estudantes deixam de consumir tecnologias para produzi-las (Raabe, 2018).
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Uma Revisao Sistematica da Literatura, conduzida por Ribeiro Neto et al. (2024), dos
trabalhos publicados nos bancos de dados da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Capes, Science Direct ¢ Eric Education Sciences sobre a cultura maker na
educagdo, revelou as vantagens da Educagao Maker para o ensino e aprendizagem, conforme

demonstrado no Quadro 2.

Quadro 2: Vantagens da Educacao Maker

Contribuicdes da Educacio Maker para a Educacao
Incentiva o trabalho em equipe, a colaboragio, o planejamento,
a pesquisa, os processos de tomada de decisoes e a interacao
entre os pares. Permite admimistrar conflitos e respeitar ideias
e opinides diferentes, mas em busca de um resultado comum
Ensino criativo, inventivo e produtivo, no qual os aprendizes
530 protagonistas no desenvolvimento de seus proprios conhe-
cimentos e de suas experiéncias.

Permmite construir, consertar, modificar e fabricar os mais diversos
tipos de objetos e projetos para que os aprendizes sejam criativos
& criticos, capazes de resolver problemas e frabalhar em grupo.
Experiéncias de aprendizagem ativa, € uma abordagem de ensi-
no centrada no aluno que concebe a experiéncia de aprendiza-
gem para se concentrar no processo de trabalhar para compreen-
der ou resolver um problema.

Oferecem oportunidades abundantes para a criagido de conhe-
cimento baseado na pratica e aprendizagem multifacetada nas
escolas.

Uma cultura maker em toda a escola € crucial para apoiar o
desenvolvimento de educadores makers.

Fonte: Ribeiro Neto et al. (2024)

Porém, refletir sobre a Educagdao Maker, com todas as suas qualidades, nos leva a
questionar o ato de ensinar. Atualmente, os desafios enfrentados pelos professores em relagao
ao uso de metodologias ativas nas escolas estdo relacionados a necessidade de uma mudanca
de paradigma em relagdo ao seu papel em sala de aula. Muitos professores foram formados em

116

um modelo de ensino tradicional ® e, para superar essas barreiras, ¢ preciso uma transformacgao

do proprio professor. Essa mudanca ¢ essencial para superar velhos habitos e desenvolver novas

16 Entende-se como ensino tradicional o modelo no qual o conhecimento humano é entendido como algo
cumulativo, adquirido pelo individuo pela transmissdo realizada pela institui¢do escolar. Nesse contexto, o papel
do estudante no processo de aprendizagem ¢ essencialmente passivo (Mizukami, 1986). O ensino tradicional tem
como objetivo principal a transmissdo de conhecimentos, ou seja, os conteudos que devem ser ensinados nesse
modelo sdo previamente selecionados, sistematizados e incorporados ao patrimonio cultural da humanidade. Nesse
contexto, cabe ao professor dominar esses conteudos, organizando-os de forma logica e estruturada para repassa-
los aos estudantes. Assim, a énfase desse paradigma esta focada na transmissao do saber (Saviani, 1991).
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competéncias, que permitam a apropriacdo de conhecimentos, habilidades e atitudes, visando
um ensino significativo. Esse ensino deve estimular o estudante a pensar, criar, resolver
problemas e construir o seu proprio aprendizado, de forma auténoma e proativa (Silva et al.,
2020; Perrenoud, 2002).

Ribeiro Neto et al. (2024) identificaram que, embora 0 movimento maker se constitua
como uma metodologia de ensino que estimula os estudantes a criar e construir objetos e
projetos com foco no protagonismo estudantil, a integragdo dessa abordagem no curriculo
escolar ainda representa um desafio. A Figura 2 ilustra alguns dos obstaculos enfrentados pela

Educacgdo Maker no contexto do ensino e da aprendizagem.

Figura 2: Desafios da Educa¢do Maker para o ensino e a aprendizagem

Formag:?o docente para a utilizagao da Métodos de ensino e aprendizagem anteriores,
educacao maker. Preparar os professores para dificultando a adaptacao de alunos e
um conhecimento teorico solido e experiéncia

. professores a um ambiente de aprendizagem
pratica nos espacos maker.

autodirigido e colaborativo.

Vincular as atividades maker ao
3 curriculo, solido e experiéncia
pratica nos espacos maker.

Abandonar o ensino tradicional,
falta de familiaridade com 6
software e ferramentas.

4

Sair da zona de conforto, abrir-se para
aprender com os pares, com os alunos,
construir novos tipos de relacoes, tornar-
se investigador da pratica.

Os horarios de trabalho e a disponibilidade
de recursos e materiais para a realizagao
das aulas.

Fonte: Ribeiro Neto et al. (2024)

Observa-se que além do modelo tradicional presente nas escolas, que ¢ resultado das
formagdes tradicionais que os professores passaram durante a sua formagdo profissional,
existem outros obstaculos significativos. Entre eles, destacam-se o ensino tradicional
estabelecido nas institui¢des de ensino, a falta de uma formagao docente adequada, a auséncia
da cultura maker no curriculo escolar e a caréncia de investimentos em equipamentos de
fabricacao digital. Esses fatores, entre outros, representam desafios a serem superados para que

a Educagdo Maker possa cumprir o seu proposito (Ribeiro Neto et al. 2024).
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Destaca-se que a Educacdo Maker ndo se limita a um Ginico componente curricular, mas
abrange todos os campos do conhecimento. Diferente da educagdo tradicional, na qual os
conteudos sdo abordados de forma fragmentada, essa abordagem proporciona aos estudantes o
acesso a uma rede de informacgdes, organizadas em uma estrutura que valoriza a autonomia, o
esfor¢o individual e o prazer de cada estudante em seguir no processo de aprendizagem
(Samagaia; Delizoicov Neto, 2015).

Embora os desafios sejam consideraveis, eles ndo sao impossiveis de serem superados.
Com um planejamento adequado, formagao apropriada e apoio institucional, € possivel romper
essas barreiras e implementar com €xito projetos maker em escolas de educagdo basica. A
implementagdo dessas iniciativas requer uma abordagem estratégica que leve em conta as
limitacdes estruturais e financeiras, além da capacitacdo dos professores e do engajamento da
comunidade escolar. Embora as dificuldades sejam significativas, os beneficios - como o
desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI e a promog¢do de uma
aprendizagem ativa e contextualizada - tornam os esforcos justificaveis. Superar esses
obstaculos ndo s6 enriquece a experiéncia educacional dos estudantes, mas também transforma
a escola em um ambiente de inovacgao, criatividade e inclusdo, alinhado as demandas de um
mundo em constante transformagao (Oliveira et al., 2024).

Sobre o momento atual que vivemos e a sua relacdo com a sala de aula, Bacich e Moran

(2018) nos esclarecem que

A sala de aula pode ser um espago privilegiado de cocriagdo, maker, de busca de
solugdes empreendedoras, em todos os niveis, onde estudantes e professores
aprendam a partir de situagdes concretas, desafios, jogos, experiéncias, vivéncias,
problemas, projetos, com os recursos que t€ém em maos: materiais simples ou
sofisticados, tecnologias basicas ou avangadas (Bacich; Moran, 2018, p. 3).

E fundamental reconhecer a sala de aula como um espaco de criagdo, seja utilizando
materiais reciclados ou de baixo custo, sem a necessidade de computadores, ou empregando
tecnologia digital para a expressdo criativa (Resnick, 2020). A verdadeira importancia da
cultura maker na educagdo reside em transformar as escolas em ambientes mais propicios para
a aprendizagem de estudantes e professores e ndo apenas em criar uma sala especifica (como

um espaco ou laboratoério maker) ou em adquirir equipamentos (Martinez; Stager, 2013).
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Ensinar e aprender ciéncias em um contexto que envolve atividades investigativas'’,
resolucdo de problemas'® e criagdo colaborativa de prototipos ¢ uma tarefa desafiadora. A
ciéncia esta em constante evolucdo, com novas descobertas sendo feitas diariamente, o que
afeta diretamente o curriculo. De acordo com Krasilchik (1988), os sistemas de ensino, em
resposta as mudangas sociais contemporaneas, t€ém proposto reformulagdes no ensino das
ciéncias, resultando em desdobramentos nos componentes curriculares tradicionais, como
Fisica, Quimica e Biologia.

A BNCC (2018) destaca que o aprendizado das ciéncias deve ir além da simples
assimilacdo de conteudos conceituais. Por isso, ¢ também proposta uma discussdo sobre o papel
do conhecimento cientifico, ambiental, tecnoldgico e social, assim como a sua relevancia para
a saude humana e questdes culturais. Esse enfoque visa fortalecer o protagonismo dos
estudantes na abordagem de questdes do dia a dia (Brasil, 2018).

Nao se pode mais aceitar um ensino de ciéncias que esteja desconectado da realidade
dos estudantes. Segundo Freire (1980, p. 39), “[...] a educacdo deve possibilitar ao homem
construir-se como pessoa, transformar o mundo, estabelecer relagdes de reciprocidade com os
outros, criar cultura e histéria”.

Conforme a BNCC (2018), a area de Ciéncias da Natureza tem o compromisso de
desenvolver o letramento cientifico, que abrange a capacidade de compreender e interpretar o
mundo, bem como de transforma-lo, com base nos fundamentos tedricos e processuais das
ciéncias. Assim, o aprendizado de ciéncia ndo ¢ o objetivo final do letramento, mas o
desenvolvimento da competéncia para atuar no mundo e sobre ele, o que ¢ essencial para o
exercicio da cidadania (Brasil, 2018).

Nessa linha de pensamento, € necessario afirmar que o ensino de ciéncias deve ir além
da simples transmissdo de conhecimentos sistematizados em documentos. Ele deve estar
voltado para a formagdo de cidaddos criticos, capazes de intervir no seu ambiente e propor
solucdes para diversos problemas presentes no seu cotidiano. Dessa forma, a construgdo do

conhecimento se torna mais significativa e concreta.

17 Aquelas atividades nas quais os estudantes ndo sdo meros espectadores e receptores de conceitos, teorias e
solucdes prontas. Pelo contrario, os estudantes participam da resolu¢do de um problema proposto pelo professor
ou por eles mesmos; elaboram hipoteses; coletam dados e os analisam; elaboram conclusdes € comunicam os seus
resultados com os colegas. O professor se torna um questionador, conduzindo perguntas e propondo desafios aos
estudantes para que estes possam levantar as suas proprias hipdteses e propor possiveis solugdes para o problema
(Suart, 2008, p. 27).

18 A Resolugdo de Problemas ¢ considerada uma metodologia de ensino e aprendizagem centrada no estudante que
estimula o desenvolvimento das suas habilidades para conduzir e participar de atividades de pesquisa, integrando
os conhecimentos tedricos e praticos, além da aplicagdo de estratégias e conhecimentos para desenvolver uma
solugdo viavel para um determinado problema (Amado, 2015; Batinga; Teixeira, 2014).
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Para isso ¢ importante integrar as novas tecnologias no ensino de Ciéncias como uma
forma de aprimorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Moran
(1995, p. 126), “a tecnologia deve ser utilizada para enriquecer o ambiente educacional,
permitindo a constru¢ao de conhecimentos através de uma atuagdo ativa, critica e criativa por
parte de estudantes e professores”. Dessa forma, o uso de novas tecnologias no ensino de
Ciéncias propiciard uma aprendizagem mais interativa, engajadora, com o desenvolvimento de
habilidades tecnologicas e a promogao da aprendizagem ativa.

Dentro desse contexto de avanco tecnologico, destaca-se a Educagao maker. Medeiros
et al. (2016) afirmaram que uma aula de ciéncias incorporando o movimento maker pode
estimular os estudantes a participarem ativamente na criagdo de solugdes criativas para
problemas multidisciplinares, utilizando a manipulacdo de objetos reais. Dessa maneira, ao
desenvolver solugdes a partir de problemas concretos e realizar atividades praticas, aprendendo
com erros e acertos, a aprendizagem se torna mais significativa, pois o conhecimento ¢
construido em todas as fases do processo e ndo apenas no resultado.

Ao envolver os estudantes em um aprendizado colaborativo, partindo de situagdes que
abordam problemas relevantes dentro de seus contextos, o ensino de ciéncias se transforma.
Essa abordagem proporciona uma aprendizagem criativa, na qual o modelo de troca de
conhecimento entre mediador e estudante deixa de ser apenas expositivo (Blikstein, 2013).

Para Piaget (1975), a aprendizagem pelas atividades praticas e ludicas vai além da
simples constru¢do de objetos concretos; ela também engloba a formagao de conceitos e ideias
abstratas. Dessa forma, ao interagir com materiais concretos, o individuo pode entender e
representar conceitos abstratos, de maneira mais concreta e palpavel.

A partir de tudo que foi apresentado neste topico, reforcamos as contribuicdes da
Educagdo Maker para o ensino de ciéncias, destacando o potencial dessa metodologia na
alfabetizacdo cientifica, na formagdo critica, criativa e colaborativa, bem como na

aprendizagem significativa.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa de natureza cientifica trata de um processo sistematico, desenvolvida com
métodos e procedimentos, que visam as descobertas de respostas para questdes € problemas da
sociedade, contribuindo para o progresso da ciéncia (Menezes, 2020).

A presente pesquisa pode ser definida como qualitativa. De acordo com Merriam (1998),
a pesquisa qualitativa se caracteriza pela obtengao de dados descritivos a partir de uma
abordagem critica ou interpretativa. Essa modalidade de investigacdo analisa as interacdes
humanas em diversos ambientes e explora a complexidade de determinados fendmenos, com o
proposito de interpretar e dar sentido aos fatos e eventos observados.

Nas palavras de Brandao (2001),

A pesquisa qualitativa [...] esta relacionada aos significados que as pessoas atribuem
as suas experiéncias do mundo social e a como as pessoas compreendem esse mundo.
Tenta, portanto, interpretar os fendmenos sociais (interagdes, comportamentos, etc.),
em termos de sentidos que as pessoas lhes ddo; em fungéo disso, ¢ comumente referida
como pesquisa interpretativa (Branddo, 2001, p. 13).

Nesse contexto, a pesquisa qualitativa se configura num formato em que os conceitos
levantados devem ser contemplados sob uma o6tica advinda da pratica social (Rodrigues;
Oliveira; Santos, 2021). Para Oliveira et al. (2020, p. 02), “[...] uma pesquisa de natureza
qualitativa busca dar respostas a questdes muito particulares, especificas, que precisam de
elucidacdes mais analiticas e descritivas”.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), investigagdes qualitativas na Educac¢do tém uma
longa e rica tradi¢do. Os autores afirmam que o objetivo da pesquisa qualitativa ndo se destina
ao desenvolvimento de teorias fundamentadas nem de construir conceitos heuristicos ou
numéricos com analises estatisticas. No entanto, desenvolve-se na tentativa de compreender a
experiéncia da melhor maneira possivel, considerando a sua complexidade.

As etapas para o desenvolvimento da pesquisa, foram:

a) compreender as potencialidades do espaco maker no contexto das escolas de

Educacao Basica;

b) identificar e analisar as concepgdes de professores e gestores sobre a implementagao

do espago maker nas instituigdes de ensino;

c¢) desenvolver um guia para a estruturagdo do espago maker nas escolas de Educacao

Basica;

d) propor o produto educacional voltado ao uso do espaco maker na escola;
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e) implementar o espago maker na escola, promovendo a sua integracdo ao ambiente
educacional;

f) analisar os dados coletados pelos participantes.

5.1 Um breve contexto sobre a escola em que desenvolvemos a pesquisa e a construcio
dos dados.

A titulo de esclarecimento, ¢ importante destacar que a escola onde realizamos este
estudo ¢ uma institui¢ao particular localizada no municipio de Itumbiara-GO, com capacidade
para atender 800 estudantes nos turnos matutino e vespertino. Em 2024, a escola funcionou no
turno matutino com turmas que vao do 1° ano do ensino fundamental a 3% série do ensino médio,
totalizando 15 turmas. No turno vespertino, a escola atendeu turmas do 1° ao 6° ano, somando
6 turmas. A escola iniciou as suas atividades no Ensino Médio em 2010, em um espaco cedido
por outra instituicao de ensino. Em 2022, comegaram as atividades do Ensino Fundamental,
abrangendo tanto os anos iniciais quanto os anos finais, em instalacdes adaptadas. Nesse
periodo, a escola tinha uma sala de robdtica que representava um problema para a instituigao.
Os times de robdtica, que treinavam para competi¢des no contraturno, utilizavam o espago,
inviabilizando o uso pelos estudantes no turno vespertino.

Entre 2022 e 2023, a escola recebeu mobiliarios, ferramentas, equipamentos, Kkits
didaticos e materiais de expediente, os quais foram adquiridos por uma verba do departamento
nacional da instituicdo, sendo esses itens encaminhados para todas as escolas do sistema de
ensino no Estado. Como a autora deste trabalho estava na gestdo da escola, foi convidada a
implementar o espaco maker, o que, inclusive, motivou-a para se inscrever no mestrado
profissional da Universidade Federal de Uberlandia para fortalecer a sua pratica na escola de
educagdo basica. Naquele momento, a escola ainda ndo tinha um espago a parte para o maker.
Com isso, a solugdo, no inicio, foi utilizar o mesmo espago que a robotica.

Para a construgao de dados, situamos a pesquisa no contexto da atuagao da autora deste
trabalho: professora de Quimica e, no momento de escrita desta dissertacdo, supervisora
educacional de uma escola particular no Estado de Goiés, que buscou implementar um espago
maker na educacdo basica. Isso ocorreu a partir de um convite para integrar o grupo de trabalho
responsavel pela estruturagdo deste espago em todas as escolas do estado de Goias pertencentes
ao sistema de ensino. O objetivo, da rede de ensino, foi que estudantes e professores tivessem
um local dedicado a criagdo e ao desenvolvimento de atividades praticas, “mao na massa”, em

todas as disciplinas oferecidas pela escola.
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Segundo Noga e Penteado (2022), a comunidade escolar pode se beneficiar
expressivamente desse ambiente. O espago maker possibilita, em um tnico local, a articulagao
de diversas metodologias ativas de aprendizagem, promovendo a autonomia € o
compartilhamento de experiéncias, o que pode ser muito positivo para a aprendizagem dos
estudantes.

Desse modo, como supervisora da escola e pesquisadora, em nivel de mestrado, a autora
deste trabalho teve o proposito de planejar e implementar o espaco maker na institui¢ao. Com
o0 apoio da gestao superior da escola (de Itumbiara, Rio Verde, Cataldao, Niquelandia, Minagu,
Goiania, Aparecida de Goidnia, Andpolis e Crixas), o espaco maker foi implementado,
conforme sera apresentado na se¢do “Resultados”.

Assim, entre 2022 e 2023, a escola recebeu bancadas de trabalho, banquetas, tornos,
armarios, televisdo, painel organizador de ferramentas, mesas redondas, cadeiras almofadadas,
impressora 3D, cortadora a laser, maquina compacta de costura, maquina para confeccdo de
bottons, laboratorio mével de ciéncias, kits Bionics para construgdo de robds-animais, kits de
robotica LEGO Spike, kit Arduino, rob6 humanoide NAO, projetor, maquina fotografica,
filmadora, kit de iluminagdo ring light, notebooks, tablets, microfones, mesa de robotica, além
de materiais de expediente e consumo, como canetas, pincéis, tintas, réguas, lapis de cor, giz de
cera, papelaria completa, tesouras, grampeadores, perfuradores, post-its, marcadores de texto,
entre outros. Todos esses materiais foram agrupados na sala de robotica.

Em agosto de 2024, a escola inaugurou o seu novo prédio, sendo possivel estruturar o
espaco maker em um ambiente maior, sem a necessidade de compartilhd-lo com a sala de
robotica. Assim, baseado na literatura sobre os espagos maker, comecamos o planejamento e a
organizacdo desse ambiente. Conforme mostramos na fundamentacdo teorica deste texto, €
importante que o espago maker seja um ambiente flexivel, com moveis modulares e ferramentas
diversas, que vao desde materiais simples até tecnologias avangadas, como impressoras 3D e
kits de robotica (Blikstein; Valente; Moura, 2020).

Para coletar dados sobre a utilizacdo, as dificuldades e as potencialidades do espaco
maker implantado, a autora do trabalho elaborou um questionario com sete perguntas (Apéndice
B). Esse questionario foi encaminhado, via WhatsApp, aos 22 professores que ainda atuavam
na escola em 2024, os quais estiveram sob a supervisao da autora e ja haviam tido algum contato
com o espago maker. A opgao pelo envio on-line se deveu a mudanga da pesquisadora para os
Estados Unidos em julho de 2024, o que impossibilitou a aplicagdo presencial do instrumento

de pesquisa.
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5.2 Caracterizacio dos sujeitos participantes da pesquisa

Depois de implementado o espago maker, convidamos os professores dos anos iniciais
e finais do Ensino Fundamental, bem como do Ensino Médio da escola, que usam o espaco
maker, a participarem de um questionario. O convite foi realizado por um texto (Apéndice A)
enviado via WhatsApp. Aqueles que aceitaram participar receberam, posteriormente, o
questionario (Apéndice B) pelo Google Forms. Cabe destacar que todos os participantes deste
estudo receberam e estiveram de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), disponibilizado no Anexo A.

Para a pesquisa, foram convidados todos os professores que lecionam em 2024 na
escola, nos niveis de ensino Fundamental e Médio, e que estiveram sob a supervisao da autora
deste estudo. O convite foi realizado para 22 professores, dos quais 11 aceitaram participar da
pesquisa, identificados como P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10 e P11. Optamos por uma
codificacdo numérica, para garantir que a identidade dos participantes fosse protegida,
preservando a confidencialidade e assegurando que as suas contribui¢des fossem tratadas com
o devido cuidado e ética.

Quanto a area de formacao dos 22 professores, a distribuicdo ¢ a seguinte: 3 professores
de Matematica, 3 de Lingua Portuguesa, 2 de Lingua Inglesa, 2 de Geografia, 2 de Historia, 3
de Quimica, 4 pedagogos, 1 de Fisica e 2 de Biologia. Essa amostra inclui tanto professores que
atuam na escola desde a sua inauguragdo, em 2010, quanto professores que ingressaram no

inicio de 2024, configurando uma amostra bastante diversa.

5.3 Analise e interpretaciao dos dados

Para analisar os dados obtidos pelo questiondrio (Apéndice B), foram elaborados
quadros de andlise e graficos de setores apresentados na se¢do “Resultados” como estratégia
metodologica.

De acordo com Yin (2010), os quadros de anélise desempenham um papel fundamental
no processo de pesquisa, ao organizar e integrar os dados, permitindo que os pesquisadores
visualizem de forma estruturada as complexidades e o contexto do estudo. O autor também
destaca que essa ferramenta facilita a identificacdo de padrdes, tendéncias e relagdes entre os
dados, contribuindo, significativamente, para a elaboragao das conclusdes. Ademais, Yin afirma
que o uso de quadros reforca a validade e a confiabilidade da pesquisa, pois documenta de

maneira transparente a ldgica e o processo analitico adotado.
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Nesta pesquisa, elaboramos trés graficos de setores e trés quadros de andlise para
categorizar os dados obtidos no questionario. O Grafico 1 apresenta os niveis de ensino nos
quais os professores participantes atuam; o Grafico 2 aborda o uso do espago maker pelos
professores e o Grafico 3 identifica se os professores enfrentam dificuldades na utiliza¢ao desse
espaco. Quanto aos quadros, o Quadro 3 compara a formagao inicial dos professores com as
disciplinas que ministram, buscando verificar a correspondéncia entre a area de formagao e as
disciplinas lecionadas. O Quadro 4 retine as dificuldades relatadas pelos professores no uso do
espago maker, enquanto o Quadro 5 sintetiza as potencialidades que esse espago oferece ao
processo de ensino e aprendizagem.

Os graficos de setores e os quadros de analise elaborados nesta pesquisa possibilitaram
uma avaliacdo detalhada da implantagdo e utilizagdo do espago maker, bem como a
identificacao das potencialidades e das dificuldades relatadas pelos professores da educagao
basica. Essas informagdes foram fundamentais para orientar o desenvolvimento do produto
educacional resultante deste estudo: o guia de orientagdes para a estruturagdo e utilizagao do

espago maker nas escolas.

5.4 A construcio do produto — Educac¢ao maker: guia de orientacées para estruturacio e

a utilizacido do espaco maker nas escolas

O Mestrado Profissional ¢ um modelo de formagao que busca desenvolver um produto
educacional. Nesse sentido, foi elaborado um material intitulado “Educacdo maker: guia de
orientagdes para estruturacdo e a utilizagdo do espaco maker nas escolas”, no qual
disponibilizamos orientagdes para estruturagdo e utilizacdo do espago maker nas escolas de
educacdo bésica, para favorecer a utilizagcdo de atividades maker no ensino de ciéncias. Esse
guia se configura como o Produto Educacional deste estudo e se encontra no Apéndice C. Por
se tratar de um material textual que se destina a guiar e a orientar o usudrio na estruturagao e
utilizacao desse espago, € possivel classifica-lo como um Material Instrucional (Capes, 2019).

O produto educacional apresenta oito capitulos, que tém como finalidade orientar
gestores e professores de escolas publicas e particulares na estruturagdo e utilizagdo do espago
maker nas aulas de Ciéncias, com o objetivo de promover uma aprendizagem "mao na massa"

(pratica, reflexiva e colaborativa), estimulando os estudantes a se tornarem sujeitos ativos.
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O primeiro capitulo, intitulado "Vamos Comecar", apresenta uma introducdo ao
conceito de espagos maker, destacando de que forma esses ambientes podem incentivar a
experimentacdo, além de dar as boas-vindas aos professores leitores. O segundo capitulo,
denominado "O Movimento Maker: Alguns Conceitos", esta organizado em duas secoes. A
primeira, intitulada "Principios do Movimento Maker", expde os nove principios formulados
por Mark Hatch em 2013. A segunda se¢do, "Os Quatro Pilares do Movimento Maker",
descreve de maneira clara os pilares que sustentam o movimento: criatividade, experimentagao,
colaboragdo e compartilhamento.

O terceiro capitulo, denominado "Materiais ¢ Equipamentos para o Espago Maker", esta
estruturado em sete seg¢oes: 3.1 Mobiliario, 3.2 Ferramentas, 3.3 Materiais de Consumo, 3.4
Equipamentos Eletronicos, 3.5 Materiais Reciclaveis e Reutilizaveis, 3.6 Equipamentos de
Seguranga e 3.7 Materiais de laboratorio de ciéncias. Este capitulo tem como objetivo
apresentar uma variedade de materiais e equipamentos importantes para a estruturacdo do
espaco maker, abrangendo desde opgdes de baixo custo e facil acesso até alternativas mais
sofisticadas.

O quarto capitulo, intitulado "Caminhos para a Estruturacdo do Espaco Maker",
apresenta orientacdes para a implementagdo de um espago maker no ambiente escolar,
contemplando sugestdes de layout, indicagdo de equipamentos tecnoldgicos e recomendagdes
para a formagdo da equipe de trabalho. Em continuidade, o quinto capitulo, denominado
"Orientagdes para a Implementagao da Cultura Maker em Ambientes Educacionais", discute os
desafios enfrentados pelos professores, que devem assumir o papel de pesquisadores natos, e
pela relagao professor-estudante, a qual exige de ambos o desenvolvimento da habilidade de
aprender a aprender.

O sexto capitulo, denominado "Sugestdes de Atividades 'Mao na Massa'": Atividades
Maker para a Sala de Aula", estd organizado em quatro propostas de atividades: 6.1 Criando
um Biodigestor Caseiro, 6.2 Criando um Filtro de Agua Caseiro, 6.3 Gerador Edlico Maker e
6.4 Construindo Modelos Moleculares Interativos. Cada atividade apresenta os objetivos de
aprendizagem, a lista de materiais necessarios para a realizagdo da pratica e as etapas de
desenvolvimento, que foram estruturadas em quatro momentos: descoberta, criagao,
compartilhamento e exploragdo. No momento denominado descoberta, os estudantes sdao
desafiados a resolver um problema a partir de uma situacdo-problema apresentada pelo
professor. Em seguida, no momento criar, os alunos colocam a "mao na massa", dedicando-se

a constru¢do do protdtipo com os recursos disponiveis no espaco maker. No momento
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compartilhar, os estudantes apresentam suas criagdes aos colegas, promovendo a troca de
conhecimentos e experiéncias. Por fim, no momento explorar, os alunos tém a oportunidade de
interagir e aprofundar-se tanto em suas proprias construgdes quanto nas produgdes dos colegas.

O sétimo capitulo, intitulado "Ampliando as Possibilidades", apresenta reflexdes sobre
as potencialidades de implementagdo do espago maker em diferentes contextos educacionais.
Ja o oitavo capitulo, "Consideragdes Finais", traz as conclusdes dos autores, destacando o
potencial do guia para inspirar e orientar outros professores na integragao de atividades maker
em suas aulas, com énfase especial no ensino de Ciéncias.

O produto foi desenvolvido com base na experiéncia da pesquisadora como supervisora
educacional em uma escola particular localizada no municipio de Itumbiara-GO. Ela foi
convidada a integrar um grupo de trabalho responsavel pela estrutura¢do dos espacos maker, a
ser implementados em todas as unidades da rede de ensino. A participagdo nesse grupo se
organizou da seguinte forma: um projeto de implantacao dos espagos maker foi elaborado por
profissionais do departamento regional da rede, no qual estavam descritos todos os objetivos da
implementagdo, bem como o design e o layout da estrutura e do mobilidrio padrao que deveriam
ser seguidos por todas as escolas. O objetivo do grupo de trabalho foi analisar a matriz
curricular, a proposta pedagogica e o material didatico da rede de ensino, a fim de sugerir uma
lista de equipamentos e mobilidrios essenciais para compor o espago maker, 0s quais seriam
importantes para a realizag¢do das aulas maker na escola.

Todas as sugestdes de materiais e equipamentos apresentadas no produto educacional
correspondem as propostas discutidas e elaboradas pelo grupo de trabalho do qual a
pesquisadora fez parte. As atividades maker sugeridas foram aplicadas com os estudantes da
rede de ensino e foram inspiradas no material didatico da instituicao de ensino.

Arelevancia da criagdo deste produto se justifica pela necessidade, apontada por Ribeiro
Neto et al. (2024), de preparar os professores para que sejam capazes de desenvolver
experiéncias de aprendizado voltados para STEAM, que integrem criagdo e tecnologia. O
espaco maker oferece aos professores a oportunidade de projetar e implementar essas

experiéncias para os estudantes.
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7 RESULTADOS

7.1 Estruturacao do Espaco Maker

Diante das explanacdes, descritas na secdo 5.1 (Um breve contexto sobre a escola em
que desenvolvemos a pesquisa e a constru¢do dos dados), a escola forneceu elementos
necessarios para pensar ¢ implementar o espago maker: equipamentos € materiais para
atividades maker, espaco fisico na escola, disponibilidade de carga horaria (remunerada) - para
que a autora deste trabalho pudesse se dedicar no estudo (inclusive, no mestrado profissional
em uma cidade a 130 km de distancia) - e implementagdo do espaco, possibilitando, ainda,
autonomia para a pesquisadora.

Em agosto de 2022, chegaram os mobilidrios, equipamentos e materiais adquiridos pela
licitacdo realizada pelo departamento nacional. O espago, anteriormente utilizado como sala de
aula para a Educagdo de Jovens e Adultos, foi adaptado e passou a funcionar, entre 2022 ¢ 2024,
como sala maker e sala de robotica. Localizado na parte central da unidade, o ambiente era
amplo, com paredes de vidro, e a sua organizag¢do seguiu o layout padrao da rede de ensino,
presente no projeto de implantacdo.

Como primeiro importante resultado deste trabalho, apresenta-se a Figura 3, com o

registro do espago maker implementado na escola, em 2024.

Figura 3: Espaco Maker implementado na escola

Fdﬁte: os autores (2025)
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Na foto, é possivel observar que temos bancadas de trabalho, em que os estudantes
podem ser subdivididos em grupos de até seis integrantes para a realizagdo de atividades “mao
na massa”. Esse tipo de mobilidrio favorece o trabalho em grupo, o que, segundo Pinto et al.
(2018), estimula a capacidade inventiva, empreendedora e investigativa, caracteristicas visadas

nas atividades realizadas em espacos alinhados ao movimento maker-.

E perceptivel que o movimento maker nio influencia apenas nos aprendizados
tedricos, ndo proporciona apenas uma ligagdo com os assuntos que sdo ou serdo
ministrados em sala, mas também provoca uma mudanga de postura do estudante,
tornando-o mais curioso e apto para questionar, inovar e produzir. Aprimora sua
capacidade de percepcdo, investigagdo, raciocinio logico e engenhosidade (Oliveira;
Santos; Souza, 2018, p. 283).

Conforme observado na Figura 4, a sala estd equipada com diversos equipamentos
tecnologicos, que desempenham um papel fundamental no desenvolvimento das atividades
realizadas pelos estudantes. Esses recursos incluem desde impressoras 3D até kits de robdtica,
proporcionando uma ampla gama de possibilidades para o aprendizado pratico. A presenca
desses equipamentos facilita a exploragdo de projetos interdisciplinares, incentivando a
criatividade e a resolugdo de problemas em contextos reais (Penha et al., 2024). Além disso,
eles tornam o ambiente mais dindmico e interativo, estimulando o engajamento dos estudantes
em atividades colaborativas e desafiadoras.

Figura 4: Equipamentos do Espago Maker

Fonte: os autores (2025)

Na Figura 4 sdo apresentados alguns equipamentos disponiveis no espaco maker, sendo

duas impressoras 3D, uma cortadora a laser e trés montagens de kits Bionics. A cortadora a laser
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¢ um equipamento bastante versatil e rapido, pois com ela € possivel cortar e gravar em
diferentes materiais. E possivel projetar em 2D artefatos que, ao serem justapostos, adquirem
volume (Raabe, 2018). Os kits Bionics sao ferramentas que permitem aos estudantes a criagao
de robds ou dispositivos que imitam as fun¢des ou movimentos de organismos vivos, COmo
animais ou seres humanos. Esses kits, geralmente, combinam eletronica, mecanica e software,
oferecendo um ambiente de aprendizado pratico para entender conceitos de biologia, robotica
e engenharia, além de estimular a criatividade e o pensamento critico.

A impressora 3D ¢ amplamente utilizada para prototipagem rapida, permitindo a criagao
de objetos tridimensionais a partir de modelos desenvolvidos em softwares de modelagem 3D.
A fabricagdo ocorre por um processo chamado aditivo, no qual a impressora deposita, pelo seu
bico extrusor, diversas camadas de material em pontos especificos, formando o objeto em trés
dimensodes. As criagdes podem variar em tamanho e qualidade, o que influencia o tempo de
produgdo, podendo levar de alguns minutos a véarias horas (Raabe, 2018).

Atualmente, a sala ¢ utilizada por estudantes do Ensino Fundamental, tanto dos anos
iniciais quanto finais, e do Ensino Médio, abrangendo todos os professores nos turnos matutino
e vespertino. Esse espago promove a integragdo de diversas disciplinas e atividades, permitindo
que estudantes de diferentes faixas etarias desenvolvam projetos colaborativos. Além disso, a
utilizacdo do ambiente pelos professores possibilita a aplicagdo de metodologias ativas e
praticas interdisciplinares, alinhadas as propostas pedagogicas contemporaneas. Dessa forma,
0 espago se consolidou como um importante recurso para o ensino dindmico e inovador na
escola.

Reconhecemos que o espaco maker implementado no contexto da escola particular
mencionada, da qual a autora fazia parte, talvez ndo reflita a realidade de muitas institui¢des de
ensino, devido a escassez de verbas, a falta de espacos adequados, de materiais e de insumos.
Contudo, ¢ importante destacar que o presente estudo apresenta uma sugestdo de layout,
materiais € equipamentos para um espago maker, que pode servir como inspiragdo para outras
institui¢des de ensino. Conforme defendido por Blikstein, Valente e Moura (2020), a criacao de
espagos maker nas escolas pode assumir diferentes formatos: desde salas especiais equipadas
com materiais tradicionais (cola, papeldo, madeira), sucatas e tecnologias digitais, como
impressoras 3D, cortadoras a laser e fresadoras digitais — como no caso do espago maker
implementado na escola particular mencionada — até iniciativas mais simples, como a criagdo

de um “canto maker” dentro da propria sala de aula. Dessa forma, o espaco maker pode ser
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entendido como a combinagdo de diferentes ambientes, que podem ser adaptados as condigdes
e as possibilidades de cada escola.

A secdo 3 do produto educacional “Educacdo Maker: Guia de Orientagdes para
Estruturagdao e Utilizagdo do Espaco Maker nas Escolas”, elaborado pela autora, apresenta
sugestoes de diversos materiais € equipamentos que podem ser utilizados e adaptados para a
implantacdo do espaco maker, considerando as diferentes realidades e possibilidades das
institui¢des de ensino.

E importante destacar as dificuldades enfrentadas na implementagéo do espago maker
em uma escola de educacao basica. Apesar do processo ter ocorrido em uma institui¢ao privada,
houve desafios para a alocagdo de um espaco adequado, uma vez que todas as salas disponiveis
eram destinadas a aulas regulares. Além disso, observou-se resisténcia por parte dos professores
em utilizar o espago, pois relataram que os estudantes se tornavam mais agitados e interagiam
mais entre si, 0 que resultava em um aumento das conversas em sala de aula. Outro desafio foi
o planejamento de atividades maker alinhadas ao curriculo escolar, mesmo com o material
didatico da rede de ensino apresentando, em todos os capitulos, sugestdes de atividades praticas
e “mao na massa”. Essas dificuldades serdo novamente abordadas de maneira mais detalhada
na sessdo 6.3 “Trajetoria no planejamento e implantagdo do espago maker na escola: na visao

da pesquisadora”.

7.2 Sobre os questionarios

Os 11 professores participantes da pesquisa foram identificados como P1, P2, P3, P4,
PS5, P6, P7, P8, P9, P10 e P11. A primeira pergunta do questionario era “Quais disciplinas vocé
leciona?” e a segunda pergunta “Qual sua 4rea de formacao?”. Na Tabela 02, ¢ apresentada uma

comparag¢ado da area de formagdo com as disciplinas lecionadas pelos professores.
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Quadro 3: Comparagdo entre a area de formacao e disciplinas lecionadas

Area de formacio Disciplinas que leciona

P1 Geografia Geografia

P2 Matematica Matematica

P3 Pedagogia e Matematica Todas do ensino fundamental 1

P4 Licenciatura em Quimica Quimica/Ciéncias

P5 Matematica Sem resposta

P6 Pedagogia Lingua Portuguesa, Matematica,
Ciéncias da Natureza e Ciéncias
Humanas.

P7 Licenciatura em Matematica Matematica

P8 Pedagogia Pedagoga

P9 Licenciatura em Quimica e | Estudo Orientado e Lingua

Pedagogia Portuguesa
P10 Letras - Linguagens Lingua Inglesa
P11 Quimica e Pedagogia Educagao Tecnologica

Fonte: os autores (2025)

Ao realizarmos uma andlise do Quadro 3, podemos evidenciar algumas
correspondéncias diretas, bem como discrepancias entre a formagdo académica e a pratica
docente. A anélise pode ser dividida em trés aspectos principais.

O primeiro aspecto se refere a correspondéncia direta entre a formacdo académica e a
disciplina lecionada. Professores como P1 (Geografia), P2 (Matematica), P4 (Licenciatura em
Quimica), P7 (Licenciatura em Matematica) e P10 (Letras — Linguagem) ministram disciplinas
que estdo diretamente alinhadas com as suas areas de formacdo. Essa coeréncia indica uma
pratica docente, em conformidade com a sua qualificacdo, o que pode favorecer um trabalho
mais solido em sala de aula, em compara¢do com profissionais que ndo atuam nas suas areas
de formacdo. Estudos apontam que, apesar das deficiéncias nos sistemas de formacdo e
certificagdo de professores, aqueles que possuem uma preparagdo adequada e certificacao
tendem a obter melhores resultados com os estudantes em comparagao com os professores sem

essa qualificacdo especifica (Darling-Hammond, 2000).
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O segundo aspecto se refere a multidisciplinaridade'® no Ensino Fundamental I.
Professores formados em Pedagogia, como P3, P6 e P8, lecionam diversas disciplinas, o que ¢
uma pratica comum nesse nivel de ensino. Essa abordagem reflete a natureza interdisciplinar
da formacao pedagdgica, o que prepara os professores para atuarem em diferentes areas do
conhecimento na educagdo bésica. No entanto, a multidisciplinaridade apresenta desafios para
os educadores, pois requer nao apenas o dominio de todos os conteudos a serem ensinados, mas
também a capacidade de se apropriar do conhecimento pedagogico geral e de mobilizar o
conhecimento pedagogico especifico de cada disciplina (Shulman; Shulman, 2016).

O terceiro aspecto diz respeito ao desalinhamento entre formacdo e disciplinas
lecionadas. Isso ocorre no caso de P9, formado em Licenciatura em Quimica e Pedagogia, que
leciona Estudo Orientado e Lingua Portuguesa, e P11, formado em quimica e pedagogia, que
leciona Educagdo Tecnologica, disciplinas que nao correspondem, diretamente, a sua formagao
principal. Esse tipo de divergéncia pode indicar flexibilidade no corpo docente da escola para
atender as demandas institucionais, mas também levanta questdes sobre a especializacdo e a
adequacdo do ensino em determinadas areas.

Segundo Assolini (2017), a situagdo referente a formagao inicial dos professores ¢ grave
e bastante delicada. Os baixos salarios, aliados as condigdes precarias de trabalho e as poucas
perspectivas de desenvolvimento profissional, tém tornado essa formacgdo cada vez menos
atrativa.

Na auséncia de professores com formacao especifica, recorrem-se a professores com
formagdo em areas afins. Por exemplo, na falta de professores de Fisica ou Quimica, sdo
contratados professores de Matematica. No entanto, cada drea do conhecimento e disciplina
possui as suas especificidades e didatica proprias. Portanto, ndo se trata de desconsiderar a
importancia de professores com formacdo em areas afins, mas de ressaltar a necessidade de
uma formacdo especifica. Se partirmos do pressuposto de que o professor ndo domina as
particularidades de uma determinada disciplina, ele pode ingressar na sala de aula com lacunas
significativas. Essas deficiéncias podem prejudicar a sua capacidade de planejar e conduzir a
aula de maneira que seja envolvente e estimulante para os estudantes. Essas lacunas na
formacao especifica dificultam a cria¢do de estratégias pedagogicas efetivas e comprometem a
qualidade do ensino, reduzindo o impacto positivo no processo de aprendizagem (Assolini,

2017).

1 A multidisciplinaridade é compreendida como o ensino de mais de uma érea disciplinar por um tnico docente,
mediante mobilizagdo e interlocucdo entre os conhecimentos pedagdgicos e disciplinares de cada area (Souza;
Cruz, 2023).
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A terceira pergunta abordou a seguinte questdo: “Em quais etapas de ensino vocé

leciona?”. Os resultados obtidos foram organizados e estdo ilustrados no Grafico 1.

Grafico 1: Etapas de ensino que lecionam

W Anos Iniciais
® Anos Finais

m Ensino Médio

Fonte: os autores (2025)

Observa-se que 44% dos professores atuam no Ensino Fundamental nos anos finais,
31% nos anos iniciais € 25% no Ensino Médio. Verificou-se, também, que dois professores
lecionam tanto no Ensino Fundamental, nos anos finais, quanto no Ensino M¢dio, ¢ 2
professores lecionam nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, além do Ensino Médio.

A quarta pergunta do questionario versava sobre a seguinte questdo: “Voc€ tem o
costume de utilizar o espago maker da escola?”’ e a quinta pergunta: “Vocé tem alguma
dificuldade no uso do espaco maker?”. Os resultados obtidos estdo apresentados nos Graficos

2 e 3, respectivamente.

Grafico 2: Uso do espago maker

ESim

m Nao

Fonte: os autores (2025)
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No Griéfico 2, observa-se que 91% (10) dos professores relatam utilizar o espaco maker
no desenvolvimento das suas aulas com os estudantes, enquanto apenas 1% (1 professor) nao

faz uso desse espaco durante as atividades.

Grafico 3: Dificuldade no uso do espago maker

HSim

m Nao

Fonte: os autores (2025)

Jano Grafico 3, verifica-se que 80% (9) dos professores ndo encontram dificuldades em
utilizar o espago maker, ao passo que 20% (2 professores) relatam enfrentar obstaculos ao usar
esse ambiente nas suas aulas.

Os dados obtidos, sdo potentes, porque mostram que a adogdo de atividades maker na
educacdo tem se configurado como uma tendéncia crescente em diversos paises, incluindo o
Brasil. O movimento maker esta intrinsecamente relacionado a aprendizagem pratica, na qual
o estudante assume o papel de protagonista no processo de constru¢do do seu conhecimento,
responsabilizando-se pela resolugdo dos problemas que emergem no seu contexto de
aprendizagem. Nessa abordagem, ha uma valorizagdo da experiéncia do aprendiz, permitindo-
lhe aprender pelos seus erros e acertos, além de proporcionar satisfacdo ao compreender temas
do seu interesse, que se articulam com o seu cotidiano (Blikstein, 2017). Assim, a aprendizagem
pratica favorece um processo educacional que prioriza a criatividade, a inventividade e a
produtividade dos estudantes, os quais se tornam protagonistas no desenvolvimento do seu
proprio conhecimento.

A sexta pergunta do questionario foi: “Quais sdo as dificuldades para o uso do espaco

maker?” As respostas dos professores foram transcritas no Quadro 4.
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Quadro 4: Dificuldades relatadas pelos professores

Dificuldades
Pl Resposta em branco.
P2 “O curriculo escolar, a demanda de contetidos que temos no cumprimento do livro
didatico”.

P3 “Nenhuma”.

P4 Resposta em branco.

PS “Nenhuma”.

P6 “Nenhuma”.

P7 Resposta em branco.

P8 Resposta em branco.

P9 .,

“Nenhuma”.

P10 “O espago maker em si as vezes nao ¢ utilizado tanto mas laboratorio de alimentos
para aula maker (no Halloween por exemplo) ou outro laboratorio eu faco a
utilizagdo. No espago maker uso mais a impressora 3D. Como s3o poucas aulas
na semana, utilizo mais quando hé projetos. Entdo a dificuldade seria utiliza-lo de
maneira eficiente dentro do conteudo trabalhado na matéria de Lingua Inglesa”.

P11 “Acredito que para a maioria dos professores € o tempo disponivel para realizar
aulas praticas e falta de capacitagdo para o uso das ferramentas e equipamentos”.

Fonte: os autores (2025)

E possivel observar que quatro professores deixaram a questio em branco, nio
manifestando a sua opinido sobre o assunto. Quatro professores relataram ndo encontrar
nenhuma dificuldade na utilizagdo do espaco maker, um(a) professor(a) mencionou
dificuldades relacionadas ao curriculo escolar e ao cumprimento do livro didatico, um(a)
professor(a) relata dificuldade em utilizar o espaco de maneira eficiente dentro do contetido
trabalhado em Lingua Inglesa e outro professor afirma que, para muitos professores, € o tempo
disponivel para aulas praticas e hd a falta de capacitacdo para o uso de ferramentas e
equipamentos.

Segundo Valente e Blikstein (2019), ha o desafio de vincular as atividades maker ao
curriculo, sem negligenciar a riqueza do processo de constru¢do de objetos, mas sem perder de
vista a necessidade de promover aprendizado. Isso implica evitar o deslumbramento com as
inimeras possibilidades e recursos disponiveis nessas atividades, sem desviar-se do objetivo

educacional. Moura (2019) destaca que a maioria das atividades maker ndo tém sido articuladas
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para trabalhar conteudos curriculares, mas para desenvolver competéncias cognitivas, motoras
e socioemocionais. Para contribuir na superagdo desse desafio curricular, os professores
participavam, com frequéncia, de formagdes voltadas para o material didatico adotado pela rede
de ensino, considerando que esse material ja apresenta, em todos os capitulos, sugestdes de
atividades maker alinhadas as habilidades e competéncias previstas tanto no curriculo quanto
na BNCC. Além disso, a instituicdo elaborou um caderno de atividades maker, composto em
sua maioria por propostas que envolvem o uso de tecnologias. Ao final do ano, foi realizada a
primeira Feira de Educagao Tecnologica, na qual os estudantes apresentaram os trabalhos
desenvolvidos ao longo do segundo semestre de 2023, a toda comunidade escolar.

A ultima pergunta do questionario foi: “Quais sdo as potencialidades que vocé percebe
que o uso do espago maker pode oferecer no processo de ensino-aprendizagem?”” As respostas

foram transcritas no Quadro 5.

Quadro 5: Potencialidades do uso do espago maker

Potencialidades

“Construcao do pensamento critico ¢ empreendedor focado no desenvolvimento

Pl individual e coletivo do educando”.

“Os estudantes quando fazem algo, aprende melhor do que quando apenas vé.
P2 Construir algo € mais concreto, principalmente na matematica que a dificuldade
estd muitas vezes relacionada ao abstrato”.

“O espaco maker promove o trabalho em grupo, onde os estudantes colaboram,
P3 compartilham ideias e aprendem uns com os outros, desenvolvendo habilidades
sociais € de comunica¢ao”.

“Um ensino mais pratico, desenvolvendo no estudante a proatividade e o
P4 responsabilidade. O estudante percebi que ele ¢ capaz de realizar a atividade e se
sente parte do processo de ensino aprendizagem”.

“O espago maker promove aprendizado pratico, desenvolvimento de habilidades,
P5 interdisciplinaridade, personalizagdo, valorizagdo do erro, preparacdo para o
futuro e inclusdo, tornando o ensino mais dindmico e significativo”.

P6 “A criatividade, experimentagao e o aprendizado pratico”.

P7 “Diversidade de trabalho; mao na massa pelos estudantes; relagdo entre teoria e
pratica”.

P8 “Integracao dos estudantes, divertir estudando”.

“Percebo que ao realizar atividades desta natureza, favorecem a aprendizagem
pratica, pois os estudantes podem aprender fazendo, o que ajuda a consolidar o
P9 conhecimento através da experiéncia; criatividade e inovagdo; colaboragdo, onde
os projetos muitas vezes requerem trabalho em equipe, promovendo habilidades
sociais e a troca de ideias entre os estudantes; interdisciplinaridade; engajamento,
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pois a abordagem pratica e lidica aumenta o interesse dos estudantes pelos
conteudos, tornando a aprendizagem mais motivadora e autonomia porque o
espago maker incentiva os estudantes a assumirem a responsabilidade pelo proprio
aprendizado, promovendo a autoeficicia”.

“E um espago para a consolidacdo do aprendizado, onde o aluno vai colocar em
P10 pratica o que ele aprendeu na teoria ou vai apresentar sua criatividade diante do
tema trabalhado através de algo palpavel”.

“As aulas na sala maker proporciona, além de um ambiente fora da sala de aula
convencional, o convivio com a filosofia “Do It Yourself’, que estimula a

P11 criatividade e a inovacgao, proporciona o amadurecimento em relagdo ao trabalho
colaborativo ¢ em equipe, além de preparar os alunos para enfrentar desafios
futuros”.

Fonte: os autores (2025)

Nota-se que oito professores relataram que as atividades maker podem potencializar a
aprendizagem pratica, promovendo o desenvolvimento de competéncias socioemocionais,
conforme observado nas respostas de P2, P4, P5, P6, P7, P9, P10 e P11. Segundo Paula, Martins
e Oliveira (2021), a abordagem maker favorece o desenvolvimento do trabalho em grupo, de
habilidades sociais, da autonomia, da criatividade e do uso de tecnologia, além de ampliar a
capacidade de comunicagdo, expressao, apresentacao e a explora¢ao de contetidos previstos no
curriculo académico. De acordo com Sturmer ¢ Mauricio (2021), o espaco maker diferencia-se
das metodologias tradicionais de ensino, uma vez que proporciona aos estudantes a aquisi¢cao
de ferramentas que os auxiliam a compreender e aprimorar os conhecimentos adquiridos nas
aulas expositivas, promovendo, assim, o desenvolvimento da capacidade de aprender a
aprender.

Corroborando com as respostas de P1, P3 e P8, que mencionam que a aprendizagem
maker favorece o pensamento critico, o trabalho em grupo, o compartilhamento de ideias, a
comunica¢do e o aspecto ludico, Andrade Filho et al. (2024) afirmam que a integracdo do
movimento maker no curriculo escolar oferece uma série de beneficios educacionais. Primeiro,
ela promove a aprendizagem ativa, na qual os estudantes sdo incentivados a explorar,
experimentar e criar, em vez de apenas absorverem informagdes de maneira passiva. Essa
abordagem ndo apenas aumenta o engajamento dos estudantes, mas também desenvolve
habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas e colabora¢dao. Outro aspecto
relevante da integracdo do movimento maker ¢ o desenvolvimento de competéncias do século
XXI, como criatividade, pensamento critico, colaboracao e habilidades socioemocionais, todas

essenciais para o sucesso dos estudantes em um mundo cada vez mais complexo e globalizado.
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7.3 Trajetoria no planejamento e implantacio do espaco maker na escola: na visiao da

pesquisadora

Esta se¢do sera dedicada a trazer uma visao particular da pesquisadora ¢ a relatar a
trajetoria percorrida por ela na implantacdo do espaco maker, destacando os desafios
enfrentados durante o processo, tanto na estruturacdo do ambiente quanto na utilizacdo do
espago pelos professores e estudantes.

Primeiramente, ¢ importante esclarecer que a autora nao participou do processo de
concepgdo do projeto de implantagdo dos espacos maker em toda a rede de ensino. Esse
processo foi conduzido pelos gestores do departamento regional, os quais definiram um modelo
padrdo de projeto para toda a rede, com as devidas adaptacdes considerando o espaco fisico
disponivel em cada institui¢do de ensino e o niumero de estudantes matriculados. A autora,
juntamente com os demais convidados, participou do processo de sugestdo de materiais e
equipamentos que deveriam compor o espaco maker, considerando o curriculo e o material
didatico adotado pela rede de ensino. Contudo, os aspectos relacionados ao mobilidrio, layout
e identidade visual ja haviam sido previamente definidos no projeto elaborado pelo
departamento regional.

O primeiro grande desafio enfrentado pela autora foi encontrar um local adequado
dentro da institui¢do de ensino para a implanta¢do do espaco maker. Isso ocorreu, porque as
atividades escolares do ensino fundamental tiveram inicio em um espago adaptado,
anteriormente utilizado como salas de educacdo de jovens e adultos, salas de treinamento
corporativo e areas de trabalho da equipe administrativa. Para viabilizar a implantacao da
escola, foi necessario realocar diversos colaboradores em espagos compartilhados, a fim de
liberar algumas salas que seriam transformadas em salas de aula. Nesse cendrio, ndo havia,
inicialmente, uma sala disponivel para a implantag¢ao do espago maker, o que exigiu estratégias
para superar esse obstaculo.

Diante desse desafio, foi necessario desocupar uma sala que estava sendo utilizada como
depdsito, localizada um pouco distante das demais salas de aula, para iniciar a implantacao do
espaco maker. No entanto, esse local também era compartilhado com a sala de robdtica,
utilizada pelos estudantes integrantes das equipes de robotica. Esses estudantes ocupavam o
espaco de segunda a sexta-feira a tarde, realizando os seus treinamentos para competicdes

regionais, nacionais e internacionais de robotica. Essa situagdo inviabilizou, por um longo
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periodo, o uso do espaco pelos estudantes do turno vespertino, limitando as possibilidades de
integracao e utilizagdo plena do espaco maker.

Em 2023, a escola ampliou o seu numero de estudantes, abrindo mais trés turmas no
turno matutino. Para atender a essa demanda, um grande saldo, anteriormente utilizado para
festas, teve a metade do seu espaco reformado e transformado em duas novas salas de aula.
Nesse contexto, o espaco maker foi convertido em uma sala de aula destinada ao 9° ano ao
longo de todo o ano de 2023. Essa mudancga impossibilitou o uso do espago pelos professores,
tanto no turno matutino quanto no vespertino, devido a ocupagdo continua para aulas e aos
treinos de robotica realizados no periodo da tarde.

Diante dessa limitagao, alguns professores passaram a adaptar as suas aulas, utilizando
alguns dos materiais disponiveis na sala maker, como kits de robdtica, kits de ciéncias, kits
Byonics e outros recursos. Esses materiais eram transportados para as salas de aula dos proprios
estudantes, nas quais os professores criavam um ‘“canto maker” para atender as necessidades
pedagogicas.

Paralelamente, o prédio da nova escola estava em construgdo, com previsao inicial de
entrega para o final de 2023. Contudo, devido a atrasos na obra, o ano letivo de 2024 teve inicio
com mais uma nova turma, o que agravou a situagao de espago. Nesse periodo, além do espaco
maker ja transformado em sala de aula, a biblioteca também foi convertida em uma sala de aula
provisoria até julho de 2024, quando ocorreu a mudanca para o novo prédio. Somente entdo foi
possivel estruturar o espaco maker definitivo, conforme apresentado na Figura 3.

O segundo grande desafio enfrentado pela pesquisadora, como integrante do grupo
gestor da escola, foi a implementacgao efetiva das atividades maker em sala de aula e no espago
maker, quando este estava disponivel. Esse desafio foi resultado de diversos fatores.
Primeiramente, a alta rotatividade de professores dificultava a continuidade e o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras. Houve anos em que, por exemplo, o
professor de Ciéncias precisou ser substituido até quatro vezes, prejudicando a estabilidade e o
planejamento em longo prazo.

Outro fator determinante foi o tempo reduzido disponivel para o planejamento semanal
das aulas. De acordo com a politica da institui¢@o, os professores recebiam 10% da sua carga
horaria em sala de aula para planejamento. Isso significava que, para um professor que
ministrava 30 aulas semanais, apenas trés periodos de 50 minutos estavam destinados ao
planejamento de todas as turmas. Contudo, esse tempo, frequentemente, era ocupado com

outras demandas, como assinatura de diarios fisicos, atendimentos a pais e responsaveis ou
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reunides de alinhamento com a supervisao e a coordenagao pedagogica. Essa sobrecarga levava
os professores a se queixarem da falta de tempo para planejar atividades diferenciadas, como
aquelas voltadas para o uso do espago maker, o que impactava, diretamente, na frequéncia e na
qualidade da sua utilizagao.

Outra dificuldade significativa estava relacionada a falta de conhecimento técnico dos
professores para operar os equipamentos disponiveis no espaco maker. Como o espaco nao
contava com um técnico responsavel ou um professor auxiliar, cabia ao proprio professor
operar, por exemplo, a impressora 3D e o software necessario para o desenvolvimento das aulas.
Essa limitagdo técnica dificultava a implementacao efetiva das atividades propostas.

Para mitigar esse problema, a instituicdo oferecia treinamentos anuais, geralmente
destinados aos professores mentores. Normalmente, dois professores de cada unidade de ensino
eram enviados para Goiania, onde participavam de formagdes com duragdo entre 8 e 16 horas.
Apbés o treinamento, esses professores tinham a responsabilidade de compartilhar os
conhecimentos adquiridos com os demais colegas. Contudo, a curta duragao das formagdes ¢ a
falta de tempo para replicar integralmente o conteudo aos demais professores limitavam o
alcance e a eficdcia desses treinamentos. Esse cendrio se agravava ainda mais com a alta
rotatividade de professores, que, frequentemente, implicava a perda do conhecimento técnico
adquirido.

Adicionalmente, observou-se que alguns docentes apresentavam dificuldades ou
auséncia de familiaridade com as tecnologias presentes no espaco maker, o que, em diversos
momentos, gerava receio quanto ao manuseio dos equipamentos, por temerem opera-los de
forma inadequada e, consequentemente, danifica-los. Esse conjunto de fatores tornava o uso
pleno do espaco maker um grande desafio para a equipe escolar.

Embora 10 dos 11 professores participantes tenham relatado, por meio do questionario,
que ja utilizaram o espago maker, as observagdes realizadas pela autora, no periodo em que
atuou como gestora da unidade (de 2022 a junho de 2024), indicam uma dinamica distinta no
cotidiano escolar. E possivel que, apés a implanta¢io do novo espago, o ambiente tenha sido
utilizado entre os meses de agosto e meados de setembro de 2024, coincidindo com o periodo
de aplicacdo do instrumento de coleta de dados. Contudo, de forma geral, observou-se certa
hesitacao por parte dos docentes em desenvolver atividades maker com os estudantes, mesmo
nos espagos adaptados para esse fim, como o “canto maker” existente em algumas salas de

aula.
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Em diversos momentos, foi necessario que a autora, realizasse reunides de alinhamento
— tanto coletivas quanto individuais — com os docentes, a fim de acompanhar e incentivar a
implementa¢do das atividades maker, considerando que tais praticas compunham um dos
principais pilares da proposta pedagogica da rede de ensino. Observou-se, entretanto, que a
adesdo as praticas maker enfrentava desafios recorrentes, mesmo diante do suporte
disponibilizado pela gestao para sua efetivagao.

Pensando em estratégias para despertar o interesse dos professores e estudantes pelas
atividades maker, em outubro de 2023, foi realizada a 1* Feira de Educacao Tecnoldgica. Nesse
evento, estudantes do 1° ano do Ensino Fundamental até a 3* série do Ensino Médio foram
organizados em grupos e ficaram responsaveis por apresentar projetos de educagdo tecnologica.
Os projetos, baseados em atividades do caderno de educagdo tecnologica da rede de ensino,
englobavam diversas disciplinas e variavam de simples a mais avancados, utilizando, por
exemplo, Arduino e softwares de programagdo. A feira aconteceu no sabado e contou com a
participagdo das familias, sendo um evento muito interessante, que evidenciou a diversidade e
a criatividade dos projetos apresentados.

Apesar do relato positivo dos professores em relagdo a utilizagao e a implementagao da
Educacdo Maker, a autora enfrentou inimeros desafios em sua trajetdria, especialmente no que
diz respeito a utilizagdo efetiva do espago e a implementagao das atividades maker em sala de

aula.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo teve como objetivo apresentar, elaborar e avaliar um produto
educacional, que visa sinalizar diretrizes e orientagdes para o planejamento e a implementagao
de espagos maker nas escolas de educagdo basica, a fim de potencializar o ensino de Ciéncias
pela Educacdo Maker. Para tanto, apresentamos o Produto Educacional intitulado “Educacao
maker: guia de orientagdes para estruturacdo e utilizacdo do espago maker nas escolas de
educagdo basica”, bem como os resultados coletados a partir de um questionario aplicado a 22
professores que lecionam na institui¢do de ensino em 2024.

Apesar de alguns professores ainda relatarem dificuldades em utilizar o espago maker
para a realizacao de atividades que tenham conexao com o curriculo escolar ou o livro didatico,
Rodrigues, Camara e Nunes (2016) relatam que essa agdo pode oferecer uma valiosa
contribui¢do ao processo educacional, pois explora o exercicio da criatividade, o trabalho em
equipe ¢ o desenvolvimento da capacidade de inovagdo, que sdo aspectos importantes no
contexto educacional.

Embora as escolas enfrentem inumeros desafios na estruturagdo de espacos maker,
como os vivenciados pela autora deste estudo, diversos problemas se repetem em muitas
institui¢des de ensino no Brasil, como a escassez de espago, verbas e incentivos para a aquisi¢ao
de mobiliario, equipamentos e materiais. Além disso, a falta de formagdo adequada dificulta a
capacitacdo dos professores para que consigam conduzir os estudantes a se tornarem
protagonistas no processo de ensino-aprendizagem. Contudo, o produto educacional
desenvolvido nesta pesquisa aponta caminhos para o planejamento € a implementagdo de um
espaco maker, oferecendo sugestoes de atividades que podem ser desenvolvidas tanto no espago
maker propriamente dito quanto em um “canto maker” dentro da propria sala de aula,
atendendo, assim, as instituicdes que ndo dispdem de um espaco exclusivo para essa
abordagem.

Elaboramos essas sugestdes levando em conta as diferentes realidades das escolas,
desde aquelas que possuem infraestrutura e recursos adequados para a criagdo de um espaco
maker, até aquelas que precisam utilizar o patio ou mesmo as proprias salas de aula dos
estudantes. A nossa proposta inclui a utilizagdo de materiais alternativos e reciclaveis, tornando
possivel a realizacdo das praticas de forma acessivel e criativa, sem que a falta de recursos seja
um obstaculo para a implementacao de atividades inovadoras e enriquecedoras para o processo

de ensino-aprendizagem.
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APENDICE

APENDICE A — CONVITE AOS PROFESSORES

Prezado(a) Professor(a),

O meu nome ¢ Isabela Fernanda Marques Soares Mendes e sou mestranda, sob a
orientagdo do Prof. Dr. Paulo Vitor Teodoro. Integro uma pesquisa vinculada ao Programa de
Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM - UFU), na linha de pesquisa
“Ensino-aprendizagem em Ciéncias”, da Universidade Federal de Uberlandia.

O nosso estudo tem como objetivo apresentar um produto educacional que oriente as
institui¢des de ensino na proposicao de espacos maker nas escolas de educagao basica. Para
isso, serd desenvolvido um produto educacional intitulado “Educacdo Maker: guia de
orientacdes para estruturacdo e a utilizagdo do espago maker nas escolas”. Esse guia busca
auxiliar os professores na implementagdo dessa metodologia em sala de aula.

Para que possamos alcangar esse objetivo, gostariamos de contar com a sua colaboragao,
ao responder um breve questionario que nos ajudard a entender o nivel de conhecimento e
aplicagdo do movimento maker entre os docentes.

A sua participacao € essencial para o sucesso da nossa pesquisa. Caso conheca outros
professores que possam contribuir, agradecemos se puder nos indicar os seus contatos.

Em caso de duvidas, estou a disposicdo para esclarecimentos pelo e-mail:
isabela.soares@ufu.br. Solicitamos, gentilmente, que o questionario seja retornado em um

prazo de 15 dias.

Link para o questionario: https://forms.gle/EgSzZWWK{tV2sEaDiV6

Desde ja, agradego pela sua atengdo e colaboracao.
Atenciosamente,
Isabela Fernanda Marques Soares Mendes

Paulo Vitor Teodoro


https://forms.gle/EgSzWWKtV2sEaDiV6

APENDICE B - QUESTIONARIO PARA OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

1. Quais disciplinas vocé leciona?

2. Qual ¢ a sua area de formacao?

3. Em quais etapas de ensino vocé leciona?
( ) Anos Iniciais
( ) Anos Finais

( ) Ensino Médio

4. Vocé tem o costume de utilizar o espaco maker na escola em que vocé trabalha?
() Sim

( )Nao

5. Vocé tem alguma dificuldade no uso do espaco maker?

() Sim

( )Nao

6. Quais as dificuldades para o uso do espago maker?

7. Quais sdo as potencialidades do uso do espaco maker?
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Descricao Técnica do Produto
Educacional

Nivel de Ensino: Ensino Fundamental e Médio.
Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.
Publico- alvo: Gestores e professores de escolas.

Finalidade: Orientar gestores e professores de escolas publicas e
particulares na estruturacao e na utilizacao do espaco maker nas
aulas de ciéncias, com o objetivo de promover um aprendizado
“mao na massa” (pratico, reflexivo, colaborativo e significativo),
estimulando os estudantes a serem sujeitos ativos.

Origem do Produto: Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal de Uberlandia

(PPGECM-UFU).

Projetografico: Aautora
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@VAMOS COMECAR?

Ola, professor(a)! Este guia foi desenvolvido a partir de uma pesquisa de mestrado
profissional do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica -
PPGECM, da Universidade Federal de Uberldndia (UFU) e objetiva propor diretrizes e
orientac¢des para o planejamento e a implementacdo de espacos maker nas escolas de
educacdo basica, a fim de potencializar o ensino de Ciéncias, pela Educacdo Maker.
Mesmo que vocé ainda ndo conheca o termo ou saiba se a sua escola tem ou ndo um
espaco maker, é possivel desenvolver atividades maker com os seus estudantes e
vamos demonstrar isso como neste guia.

Os espacos maker sdo ambientes nos quais os estudantes podem exercer a sua
criatividade de forma segura e assistida, incentivando a colaboracéo e a resolucdo de
problemas, pela experimenta¢do e pela criagdo de projetos. Nesse ambiente, os
estudantes tém a oportunidade de colocar em prética os seus conhecimentos tedricos,
desenvolver atividades praticas e promover o pensamento critico.

Do ponto de vista pedagégico, a pratica da experimentacao, quando entendida de
modo a permitir a existéncia de erros e acertos, desempenha um papel importante no
comprometimento do estudante com a sua propria aprendizagem, além de incentivar
a sua capacidade criativa. Tal abordagem auxilia o aluno na formulacao e na aplicacéo
de diversas estratégias para a resolu¢do de problemas, nos quais ele se insere
diretamente e participa ativamente de todas as etapas do processo de producdo do

conhecimento (Giordan, 1999). 1\05



O ambiente criado em um espago maker proporciona aos estudantes e
professores condi¢cdes relevantes para a experimentacdo, disponibilizando
ferramentas, manuais e acesso a informacdo, de forma mais colaborativa e
menos formal do que se encontra em experimentos cientificos tradicionais
(Medeiroset. al., 2016).

Este guia traz um conjunto de orientagdes para realizar desde a estruturacao
de um espaco maker, como a sele¢do de mobiliarios, equipamentos, materiais e
insumos, até a sugestdo de atividades maker, que podem ser desenvolvidas
neste espago ou em outros ambientes adaptados.

Destacamos que as indicacdes propostas sao apenas sugestdes para iniciar a
implantacdo do espaco maker e que elas podem ser adaptadas de acordo com a
realidade e as necessidades da escola. O objetivo é fornecer orienta¢es para
que professores e gestores possam planejar, estruturar e explorar todos os
recursos que o espaco maker pode oportunizar nas praticas pedagdgicas.

Desejamos que este guia contribua para implantar e disseminar a educacao
maker nas escolas, incentivando o protagonismo dos estudantes, a criatividade,
o trabalho em equipe e a inovacdo, proporcionando aos alunos uma experiéncia
pratica de aprendizado.

Acreditamos que o espago maker pode ser um espaco de transformacao, no
qual os estudantes sdo incentivados a serem protagonistas do seu proprio
aprendizado, desenvolvendo habilidades fundamentais para o século XXI.

Caso vocé queira entender mais sobre o assunto, pesquisar a dissertacao
intitulada: “A Proposicdo de Espaco Maker na Escola: um Guia de Orientag¢ées na
Perspectiva da Educacdo Bésica”, com a orientacdo do professor Dr. Paulo Vitor
Teodoro.
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O Movimento Maker:

Alguns Conceitos

Surgindo como uma metodologia, em que o estudante participa
ativamente e se torna corresponsavel pelo processo de aprendizagem,
0 movimento maker se caracteriza pela acdo direta do estudante na
construcdo de solucgdes criativas para problemas multidisciplinares,
pela manipulacao de objetos reais. Normalmente, este tipo de
atividade envolve experimentos em laboratério, prototipacado
eletrénica, impressao 3D, fresagem e corte de madeira, entre outras
atividades (Neves, 2014).

Segundo Moura (2019), 0 movimento maker teve inicio na década
de 1950. ApoGs a crise de 1929 e a Segunda Guerra Mundial (1939-
1945), os Estados Unidos e o mundo enfrentaram uma grande crise
econdmica. Sofrendo com falta de produtos e com a escassez dos
recursos financeiros, os americanos comecaram a fazer, por conta
prépria, pequenas obras nas suas casas e a construirem o que
precisavam.

O Ministério da Educacao tem criado politicas publicas que buscam,
ainda com as dificuldades existentes, novos espacos de aprendizagem
para os estudantes e professores dentro das escolas publicas. Como
exemplo, temos o programa Laboratério de Criatividade e Inovacgao
para a Educacao Basica - LABCRIE, que é um espaco para que oS
professores possam motivar e incentivar o desenvolvimento da
criatividade dos estudantes. Os Estados que aderirem ao programa,
receberdo laboratério mobiliado e com equipamentos tecnolégicos
para a formacao continuada, como, notebooks, projetores,
impressoras, kits de eletrénica e robotica, entre outros equipamentos
e insumos (Brasil, 2015).
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O espaco maker é local que possibilita uma ampla aprendizagem
aos estudantes, ao aprender fazendo, em uma construcdo criativa e
“mao na massa”. Os docentes de todas as areas do conhecimento
podem e devem utilizar esses espacos, porém muitos tém dificuldade
em aplicar o movimento maker, que se baseia na proposta de
aprendizado de forma autdnoma (faca vocé mesmo) e no uso da
criatividade, aos conteudos formais trabalhados em sala de aula.

Segundo Samagaia (2015, p. 2):

O movimento conhecido como ‘Makers' se fundamenta em uma
tradicdo frequentemente revisitada. Trata-se do ‘Faca vocé
mesmo’ ou ‘Do jt Yourself' (DiY) que vem sendo desdobrado em
um conceito complementar o ‘Do it with others’ (DIWO). A
esséncia das acdes destes coletivos consiste na constituicdo de
grupos de sujeitos, amadores efou profissionais atuando nas
diferentes areas ligadas a ciéncia e a tecnologia, que se
organizam com o objetivo de suportar mutuamente o
desenvolvimento dos projetos dos seus membros.

As atividades maker podem auxiliar os docentes e estudantes a
tornarem a aprendizagem uma experiéncia concreta, criativa, fazendo
da aprendizagem um processo mais desafiador e que envolva os
estudantes ativamente no processo de aprendizagem, além de
contribuir nas habilidades sociais e na capacidade de trabalho em
equipe.
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Principios do movimentoy =<

maker

Em 2013, Mark Hatch, um dos precursores do movimento maker,
escreveu os nove principios do Manifesto do Movimento Maker, no
qual o proprio autor sugere que os Makers tomem o0s principios do
manifesto, fazendo mudancas e tornando-o personalizado na
individualidade de cada pessoa (Moura, 2019).

1 - FACA: temos que fazer, criar @ nos ex
sentirmos inteiros.

MEHE: compartilhar o que vocé fez é o método pelo qual
‘0 sentimento de totalidade é alcangado.

3 - PRESENTEIE: o ato de fazer coloca um peg
objeto. Dar isso a outra pessoa é como pr

jeira aprender, mesmo se vocé ja for especialista ou
experiente.
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5 - EQUIPE-SE: vocé deve ter as ferramentas certas para cada projeto.

d

6 - DIVIRTA-SE: veja o0 seu projeto como algo divertido.

7 - PARTICIPE: participe e realize seminarios, eventos, feiras,
exposi¢oes aulas e/ou outras atividades com adeptos do maker.

8 - APOIE: todo projeto precisa de apoio emocional, intelectual,
financeiro, politico e institucional.

9 - MUDE: abrace a mudanca que ocorrera naturalmente enguanto
VvOCé passa pela jornada de se tornar maker.

Fonte: Hatch, 2013

)
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Os quatro pilares do

movimento maker

Criatividade

Estimular a criacao, a
busca por solucoes
inovadoras e a
expressao pessoal;

Colaboracao

Fomentar a troca de
conhecimento, o]
trabalho em equipe e a
construcao coletiva;

Experimentagao

Incentivar o teste de
ideias, a interacao e a
aprendizagem, a partir
dos erros;

Compartilhamento
Promover a
disseminacao do
conhecimento, a
abertura de projetos e
0 aprendizado
colaborativo.

Fonte: https://www.modernacompartilha.com.br/cultura-maker/

]
~
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
PARA 0 ESPAGO MAKER
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([ Objetivo h

Incentivar a criatividade, o compartilhamento de ideias, a colaboragéo, a
comunicacdo, o conforto ergondmico, a concentragdo, a mobilidade, a organizacgao, o h
X armazenamento, a seguranca e a preservacdo dos materiais. 4

O :
& o r
- ."‘q.. r

s

MESAS REDONDAS

CADEIRAS

w74 \ \\

”l :ﬁ' BANCADAS DE TRABALHO

ARMARIOS E PRATELEIRAS




*Ferramentas

Utilizado para cortar fios, dobrar componentes
metalicos, segurar pecas pequenas durante a

A”CM’[Q montagem de circuitos, ajustar componentes e
manipular materiais dificeis de manusear com as
maos.

Essencial para a montagem e a
CHAUEQ DE FENDA desmontagem de componentes, dispositivos
e estruturas, fazer ajustes em equipamentos
E PHIUPQ e apertar ou afrouxar parafusos em projetos
de eletrénica e mecanica.

\ Utilizado para golpear objetos. Pode ser usado
para fixacdo de pregos, ajustar pecas que
MARTELOQ precisam ser encaixadas com forca, quebrar
materiais e montagem e desmontagem de

estruturas.

\'_1“" gERRAg Ideal para cortar pegas de madeira nos
projetos de construgao e ajustar o tamanho

MANUMg de materiais plasticos.

Utilizada para perfurar madeira, plastico,

FURADE'RAQ metal e outros materiais leves, criando

aberturas para parafusos,  encaixes,
MANUAIQ passagem de fios em projetos de eletronica

e construcdo.
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*Materiais de Consumo

[[ Objetivo ]]
Disponibilizar materiais de consumo para a execugéo de atividades no espago maker,

i fomentando a criatividade, o aprendizado pratico e o desenvolvimento de projetos
f\\d que integrem inovacéo e colaboracao. h/\

_— PAPEIC AU, FITAS ADESIVAS
‘\IIIII CARTOLINA E CREPE. DUPLA FACE E
" PAPELAO ISOLANTE

COLAS BRANCA GRAMPEADOR
E QUENTE '

CORDAG, %
w , REERRE Canernving
= % ELASTICOS E COLORIDAS
(52 CLIPS oo it

»
‘//, CANETA £ LIXA
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&
< _1@




MARCADORES
>

!

PINCEIS

ARGILA
E
MASSA DE MODELAR

LAPIS DE COR

APONTADOR

BALAO DE LATEX

-a &

FIOS ELETRICOS
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FILAMENTO PLA Material utilizado para impressao 3D, criando
0U ABQ objetos camada por camada.

PLACAS DE MDF Materiais base para corte e gravacdo a laser,
ou ACR"JCC' utilizados na criacdo de pecas personalizadas.




*Equipamentos Eletrénicos
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Ir___

COMPUTADORES
Utilizado para programacdo, pesquisa e uso de
E NOTEBOOK softwares para design digital.

Utilizado para criar e testar circuitos
eletrdnicos, desenvolver  projetos de

ARDUiNO automacao e robotica, aprender principios de
eletrénica e programacao, controlar LEDs,
motores e sensores, bem como implementar
projetos que envolvem interacao fisica com o
ambiente.

Usados como indicadores wvisuais em circuitos, para
sinalizacdo, iluminagdo de projetos, aprendizado sobre

LED polaridade e funcionamento de componentes eletrénicos, bem
como elementos em projetos criativos e decorativos.

Utilizados para proteger componentes
sensiveis de correntes excessivas. Os
REgIgTOREg resistores sao fundamentais para ensinar os
conceitos basicos de resisténcia, Ohm's Law
(Lei de Ohm) e analise de circuitos elétricos.

, Utilizado para converter energia elétrica em
MOTDRELETRIED == " ey B 2
pEQUENO projetos que envolvem movimento, como robds,

ventiladores, veiculos em miniatura e mecanismos
automatizados.

19)



ﬂtilizado para transmitir movimento rotacional
ou linear entre componentes mecdnicos. Usado
em projetos que envolvem motores, rodas,

E'xo DE METM-< engrenagens oOuU oOutros mecanismos que
requerem conexao e transferéncia de
@ovimento.

Utilizado para permitir a passagem de
corrente elétrica em apenas uma direcao,
convertendo corrente alternada em
DIODO corrente continua. Usado em circuitos
RETIFICADOR eletrfini.cos Fara proteger c.omponelntes
sensiveis, criar fontes de alimentagdo e

retificar corrente em sistemas elétricos.

)

Utilizados para medir wvariaveis como

o temperatura, luz, som, movimento, umidade,

(( @ )) distancia e presenca de objetos. Eles sao

QENQUREQ fundamentais em projetos que requerem

~ interacdo com o ambiente, automacao,
N

robotica, coleta de dados e experimentos
cientificos.

Utilizados para testar e diagnosticar circuitos
eletrénicos, wverificar a continuidade de
componentes, medir a tensdo de baterias e

MUlTiM{TROg fontes de alimentacdo, assegurar que o0s
componentes estdo funcionando corretamente
e para ensinar principios de eletricidade e
eletronica.

Utilizada para fabricar em trés dimensdes,

|MPREQQORA protétipos, pecas personalizadas, maquetes
arquitetdnicas, componentes de robdtica e

QD objetos decorativos.
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Utilizada para cortar materiais como
madeira, acrilico, papelao e tecidos;

——
OQ=N—0 CORTADORA gravar desenhos, textos e padrdes; criar

I I pecas precisas para protdtipos, maquetes

AI.AQER e projetos artisticos, bem como
personalizar objetos, apresentando um
acabamento fino.

Os kits de robdtica sao utilizados para
desenvolver habilidades de programacdo e
solugdo de  problemas, fomentar a
criatividade, promover o trabalho em equipe
e preparar os estudantes para carreiras
tecnolégicas, pela construgdo, programacao
e personalizacdo de robds em projetos e
competigdes.

KITS DE
ROBOTICA

KITS DE | R
Usado para simular prototipos, visualizar

REALIDADE projetos em 3D, bem como experimentar
design e modelagem em ambientes imersivos.
VIRTUAL

CAMERAS
DIGITAIS

&
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Materiais Reciclaveis e

105
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Equipamentos de
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Seguranga

OCULOS DE Para a protecdo ocular durante trabalhos
P G
/\ QEGURANQA com ferramentas e materiais.

Para proteger as mdos durante o manuseio
LUUAQ de materiais e ferramentas.

Proteger o usuario de substdncias
perigosas, respingos, poeira e outros

JALECO materiais durante a realizacdo de atividades
praticas e experimentais.

K” DE PRlMElROE Para tratar pequenos ferimentos e
SOCORROS emergéncias.

MAQCARAQ Proteger as vias respiratdrias de poeira,
vapores, gases toxicos e  particulas

RESPIRATORIAS | suspensas.

o
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Proteger os ouvidos contra ruidos altos e
PROTETOR continuos ao operar maquinas de corte,

AURICULARES perfuracdo,  lixamento e  outras
ferramentas elétricas ruidosas.

} CAPI\C[T[Q D[ Proteger a cabeca contra impactos e quedas

r — PRDTEGEU‘ de objetos.

24



Materiais de laboratorio

de ciéncias

108

Utilizados em experimentos quimicos e
TUBOS DE biolégicos, para misturar solucdes, observar

ENCAIO reagdes e aquecer substancias.

em experimentos. Usados para misturar
solu¢cBes, aquecer substancias em banhos-
maria e realizar reacdes quimicas.

BEQUER[Q {Essenciais para medir e transferir liquidos

CONTA-GOTAQ pequenos com precisdo e transferir liquidos

pIP Q Utilizadas para adicionar reagentes gota a
IPETAS E gota em reacdes quimicas, medir volumes
entre recipientes.

Utilizadas para cultivar bactérias, fungos e

v PLACAQ D[ PETRI outros microrganismos.

3

s : Usado em experimentos que exigem
BALAO VOLUMETRICO precisdo na medicdo de wvolumes de

liquidos.

25)
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' Usado para monitorar reacdes que envolvem
< : = mudancas de  temperatura e em
; TERMOMETRO experimentos que requerem controle térmico
preciso.

Utilizado para aquecer, esterilizar e realizar
BICO DE BUNSEN reagdes de combust3o.

Essencial para medicbes precisas de liquidos em
PROVETA experimentos. Utilizada para preparar solugdes e
medir reagentes liquidos.

FUNIL Utilizado para filtrar solugdes e transferir substancias
entre recipientes sem desperdicio.

’ Utilizado para a observacdo de estruturas
MICROQCOPIO microscépicas, como células, tecidos e pequenos
organismos.

e

AGITADOR Usado para misturar/agitar solugdes gquimicas,
especialmente em experimentos gue envolvem

MAGNETICO | reasoes homogéneas.

)

—
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@ e
Essencial para pesar reagentes e materiais em

I - PRECIgKO projetos que exigem medicGes precisas.

EQTUFA O'U Usada para incubar culturas microbioldgicas,
germinagao de sementes e experimentos que

INCUBADORA exigem condi¢Ses térmicas estaveis.

Usado para proteger substancias sensiveis a

DEggECADOR umidade durante experimentos e

armazenamento.
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Caminhos para estruturagao

do espaco maker o

A Educacdo Maker comeca a partir da integracdo de saberes e
tecnologias para dar forma a uma filosofia de “aprender fazendo”. A
partir da perspectiva de que estamos continuamente aprendendo algo
novo, sobretudo, num mundo em constante transformacado, é
necessario que as “praticas tradicionais” sejam ressignificadas a partir
de um olhar contemporaneo, interdisciplinar, no qual o professor e o
estudante serdao companheiros nesta jornada (Maruyama et al., 2022).

Essa transformacdo consiste na ado¢do de novas metodologias de
ensino e aprendizagem, que propdem a descentralizacdo do professor
como agente de ensino e a possibilidade de o estudante ser
protagonista do seu conhecimento (Cruz; Bremgartner, 2021).

As metodologias ativas sdo estratégias de ensino que focam na
participacao efetiva do estudante, na construcdo do processo de
aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida (Bacich; Moran,
2018).

O movimento maker consiste em criar, modificar objetos ou projetos.
O seu principal pilar é a ideia de que qualquer pessoa pode fabricar,
construir, reparar e alterar objetos dos mais variados tipos e fun¢des
com as proprias maos, com colaboracdo e transmissao de informagdes
entre grupos e pessoas, usando um ou diversos recursos (Marini,
2019).

Mais do que um ambiente personalizado, os espacos para colocar a
“mado na massa” sdo proprios para estimular a criatividade pela
aplicacdo de atividades e projetos interdisciplinares com uso de
tecnologia (Melo et al 2020), que sdo fundamentais para o
desenvolvimento de habilidades que fardo parte do futuro pessoal e
profissional dos estudantes.
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Portanto, é um local de «criacbes, experimentacbes e
compartilhamento de descobertas, em que os estudantes aparecem
como o0s protagonistas na resolucdo dos problemas, na sua maioria,
baseados em situa¢des do nosso cotidiano. Uma sala como essa pode
muito bem ser criada a partir de uma tesoura e um pedaco de papel,
subindo degrau a degrau, até chegar em dinamicas de eletrénica,
programacdo, codificacdo e robdtica educacional. A ideia € integrar
praticas tateis, com tecnologias e softwares audiovisuais.

Com isso, aplicar o movimento maker para o ensino de disciplinas
em diferentes areas do conhecimento seria uma estratégia atrativa e
educativa para estudantes dentre os diversos niveis, tornando o
aprendizado mais significativo e fazendo-os compreender que a Ciéncia
esta em todo lugar e em constante transformacdo, além de estimular o
pensamento computacional do estudante (Wing, 2006).

A constru¢do de um espaco maker na escola pode parecer uma
tarefa desafiadora, mas com planejamento e recursos adequados, é
possivel criar um ambiente acolhedor e colaborativo para os
estudantes desenvolverem as suas habilidades criativas e tecnologicas.

A primeira etapa para a implementacdo de um espag¢o maker é
definir objetivos claros e metas, compreendendo as expectativas em
relacdo aos estudantes, para, assim, determinar 0S recursos e
equipamentos necessarios. Objetivos frequentes incluem o
desenvolvimento de habilidades em Ciéncia, tecnologia, engenharia,
artes e matematica (STEAM), criatividade, inovacdo e a promo¢do de
diversidade e inclusdo. Em seguida, deve-se identificar e preparar o
espaco fisico, garantindo que seja acessivel, seguro e adequado em
termos de ventilacao, iluminacdo e eletricidade.

A aquisi¢cdo de recursos e equipamentos, como impressoras 3D e
cortadoras a laser, € uma etapa subsequente, podendo ser a aquisi¢do
gradual. A formacao de uma equipe qualificada é essencial para a
orientacdo dos estudantes - a equipe deve ser composta por
profissionais capacitados em fabricacao digital, robdtica e
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A promocao do espaco entre estudantes e comunidade é vital,
podendo incluir oficinas e eventos que incentive o seu uso. Finalmente,
€ crucial realizar avaliacbes regulares para medir o impacto nos
estudantes, identificar melhorias e revisar os objetivos do espaco
(Duque et al., 2023).

A disposi¢cdo de mesas redondas ou bancadas de trabalho em um
espaco maker permite que os estudantes se reunam em grupos,
valorizando o pensamento coletivo. Essa configuracéo espacial
incentiva a colaboracdo e a troca de ideias, que sao fundamentais para
0 desenvolvimento de projetos criativos e inovadores, facilitando a
comunicagdao e a interacdao entre os estudantes, promovendo o
compartilhamento de conhecimentos e habilidades, de forma mais
eficaz. Dessa forma, o trabalho em equipe é estimulado, permitindo
gue os estudantes aprendam mutuamente, potencializando a
construcao coletiva do conhecimento e aprimorando as suas
capacidades criativas e técnicas (Raabe; Gomes, 2018).

A Figura 1 ilustra o espaco maker montado com o auxilio da autora
para atender turmas de até 40 estudantes em uma escola particular de
ltumbiara-GO. O espaco recebe estudantes do 1° ano do Ensino
Fundamental até a 3® série do Ensino Médio.

Figura 1: Espaco Maker implementado na escola

Fonte: A autora (2024)
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Na foto, & possivel observar que temos bancadas de trabalho, em
gue os estudantes podem ser subdivididos em grupos de até seis
integrantes para a realizacao de atividades “mado na massa”. Esse tipo
de mobiliario favorece o trabalho em grupo, o que, segundo Pinto et al.
(2018), estimula a capacidade inventiva, empreendedora e investigativa,
caracteristicas visadas nas atividades realizadas em espacos alinhados
ao movimento maker.

Figura 2: Equipamentos do Espago Maker

Fonte: A autora (2024)

Na Figura 2, sdao apresentados alguns equipamentos disponiveis no
espaco maker, sendo duas impressoras 3D, uma cortadora a laser e
trés montagens de kits Bionics. A cortadora a laser é um dispositivo agil
e multifuncional, capaz de realizar cortes e gravacdes em uma ampla
variedade de materiais. Ela permite a criacdo de projetos
bidimensionais que, quando montados de forma adequada, resultam
em artefatos tridimensionais (Raabe, 2018).

Os kits Bionics sdo ferramentas que permitem aos estudantes a
criacdo de robds ou dispositivos que imitam as func¢bes ou
movimentos de organismos vivos, como animais ou seres humanos.
Esses kits, geralmente, combinam eletronica, mecanica e software,
oferecendo um ambiente de aprendizado pratico para entender
conceitos de biologia, robdtica e engenharia, além de estimular a

criatividade e o pensamento critico. -. 39

\

.,
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A impressora 3D € uma ferramenta amplamente empregada na
prototipagem rapida, possibilitando a construcdo de objetos
tridimensionais a partir de modelos elaborados em softwares de
modelagem 3D. O processo de fabricacdo, conhecido como aditivo,
consiste na deposi¢cdo de camadas sucessivas de material em locais
previamente definidos pelo bico extrusor da impressora, resultando na
formacdo do objeto em trés dimensdes. O tamanho e a qualidade das
pecas produzidas podem sofrer alteracdes, impactando diretamente o
tempo de produg¢do, que pode variar de alguns minutos a varias horas
(Raabe, 2018).

Para escolas que nao dispdem de espaco suficiente para a instalacao
de mesas redondas, a utilizacdo de bancadas de trabalho surge como
uma alternativa viavel e igualmente eficaz. As bancadas de trabalho
permitem que os estudantes colaborem em grupos, mantendo a
interacao e o compartilhnamento de ideias, que sao caracteristicos dos
ambientes maker. Mesmo nos espacos mais compactos, as bancadas
podem ser organizadas de maneira a maximizar a area disponivel e a
promover a flexibilidade no uso do espaco.

A Figura 3 ilustra um modelo de espaco maker para espagos
pequenos, nao sendo possivel a alocacdo de mesas redondas.

Figura 3: Espaco maker com bancadas paraespacos pequenos

Fonte: Consed, 2024.
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Também é possivel implementar iniciativas em escolas que ndo
disp6em de um local especifico para um espaco maker, pela adoc¢do de
propostas de espacos maker moveis.

Essa abordagem permite que os professores realizem atividades
praticas em diversos ambientes da escola, como a sala de aula, o patio,
o refeitério ou qualquer outro espaco disponivel.

Como exemplo de um espaco maker moével, Raabe, Santana e Burd,
2016 criaram o “Lite Maker”, que € uma estacdo maovel que possibilita
transformar a sala de aula em espaco maker, sendo a estacao
apresentada na Figura 4.

Figura 4: Lite Maker e demais equipamentos utilizados

Fonte: Raabe; Santana; Burd, 2016.

Segundo Raabe, Santana e Burd (2016), o projeto da estacdo teve
como diretrizes:

(i) ser de baixo custo;

(ii) ser de facil execucdo;

(iii) usar materiais disponiveis em lojas de canstrucao no Brasil e

(iv) possuir uma dimensdo que permita ser transportada em
pequenos veiculos e passar por portas de 80 cm de largura.

As diretrizes estdo relacionadas a intencdo de que o projeto possa
ser reproduzido em diferentes localidades e escolas (Raabe;
Santana; Burd, 2016, p. 01).

Reconhecemos que o espaco maker implementado no contexto da
escola particular mencionada nas Figuras 1 e 2, da qual a autora fazia
parte, talvez nao reflita a realidade de muitas instituicdes de ensino,

a

devido a escassez de verbas e a falta de espacos adequados, de
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Contudo, € importante destacar que o presente guia apresenta uma
sugestdo de layout, materiais e equipamentos para um espaco maker,
gue pode servir como inspira¢ao para outras instituicdes de ensino.

Conforme defendido por Blikstein, Valente e Moura (2020), a criacao
de espacos maker nas escolas pode assumir diferentes formatos: desde
salas especiais equipadas com materiais tradicionais (cola, papelao,
madeira), sucatas e tecnologias digitais, como impressoras 3D,
cortadoras a laser e fresadoras digitais - como no caso do espaco
maker implementado na escola particular mencionada - até iniciativas
mais simples, como a criagcao de um “canto maker’ dentro da proépria
sala de aula. Dessa forma, o espaco maker pode ser entendido como a
combinacdo de diferentes ambientes, que podem ser adaptados as
condicOes e as possibilidades de cada escola.
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Orienta¢Oes para a implementacao da
cultura maker em ambientes

educacionais.

Ao integrar a cultura maker no ambiente educativo, o professor
também se depara com desafios significativos, pois deve atuar como
um pesquisador por exceléncia. Isso exige que ele possua um vasto
dominio de conhecimentos para conduzir aulas nesse modelo de
ensino. O professor deve desafiar-se constantemente, aprendendo
com 0S seus erros e acertos, além de estar disposto a alterar seu ponto
de vista e a explorar novas perspectivas. E essencial que ele adote um
planejamento flexivel e esteja aberto a correr riscos. Ele deve ter
clareza sobre seus objetivos e aspirar alcancar patamares superiores
aos das aulas tradicionais, nas quais o professor era o unico detentor
do conhecimento. A sua funcdo como mediador nesse processo deve
ser bem definida, cabendo a ele facilitar para que o0s estudantes
valorizem a busca por conhecimento como meio de resolver problemas
(Duque et al., 2023).

Nessa experiéncia, estudante e professor precisam aprender a
aprender. E mais importante o percurso - ou seja, o0 processo de
aprendizagem - com as experiéncias adquiridas provenientes dos
acertos e, principalmente, dos erros cometidos, do que o produto
gerado como resultado final. E necessario que o espaco seja um
ambiente que familiarize os estudantes com praticas criativas e
inovadoras e, assim, lhes dé as ferramentas necessarias para
compreender melhor os problemas da realidade que os cerca e como
utilizar os seus conhecimentos e experiéncias para soluciona-los
(Brockveld; Teixeira; Silva, 2017).

No proximo capitulo, serdao apresentadas algumas sugestdes de
atividades maker que foram desenvolvidas com os estudantes da
escola particular em que a autora atuava entre os anos de 2023 e 2024,
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Ressaltamos que as atividades propostas podem ser implementadas
em diferentes contextos, adaptando-se a realidade de cada escola. Elas
podem ser realizadas em espa¢os maker devidamente estruturados,
que oferecem uma ampla variedade de recursos e ferramentas, ou em
"cantos maker" criados dentro da propria sala de aula. Esses cantos
consistem em areas menores e mais acessiveis, sendo possivel utilizar
materiais simples e tecnologias disponiveis para promover a cultura
maker. A proposta € democratizar o acesso a essas praticas, permitindo
gue professores e estudantes explorem solugdes criativas de forma
colaborativa. Assim, independentemente da estrutura disponivel, é
possivel incentivar a aprendizagem pratica e engajadora. Vamos la?
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Criando um Biodigestor Caseiro

Objetos de
Conhecimento:
Unidade Fontes

Tematica: Matéria Renovaveis de
e Energia Energia
Producdo de
Biogas

Sugestoes de objetivos para a atividade

« Compreender o processo de decomposicdo anaerdbica e a
producdo de biogas;

« Construir um biodigestor caseiro para observar a producdo de gas a
partir de residuos organicos;

» Aplicar conhecimentos cientificos na pratica, desenvolvendo
habilidades de experimentacdo e solu¢do de problemas;

» Exercitar a criatividade, a argumentacao e o trabalho colaborativo.
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Garrafa PET de 2 litros;

Baldo de latex;

* Funil;

. Agua;

Residuos organicos (restos de frutas e vegetais);
Fita adesiva;

» Tesoura.
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Etapas de Apliai;

_.__fda Atividade

* lDescoberta

Comece explicando aos estudantes como ocorre a decomposicao
anaerobica e a producdo de biogas, discutindo o que é o biogas, como é
gerado e para gue serve. Em seguida, discorra sobre o uso de biogas
como fonte de energia renovavel.

Em seguida, questione os estudantes sobre como eles acreditam ser
possivel construir um biodigestor caseiro utilizando os materiais
disponiveis nas bancadas: garrafa PET de 2 litros, balao de latex, funil,
agua, residuos organicos (como restos de frutas e vegetais), fita adesiva
e tesoura.

0000000 o060 0OGOGOS ® 00

Criar

=)

Agora € hora de usar a criatividade! Ap6s esta apresentacdo inicial,
convide os seus estudantes em grupo a aplicarem este conhecimento e
criarem um biodigestor. O Produto final precisa ter um nome original,
criado pela equipe que o construiu. Nesta etapa, é importante orienta-
los quanto ao planejamento antes de colocar a mdo na massa.
Questione-o0s sobre formatos, tamanhos e quais materiais irdao utilizar e
com qual finalidade. O professor pode definir um tempo de
planejamento antes da constru¢do comecar.
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Vamos mostrar o que foi feito! Peca aos estudantes que facam uma
apresenta¢dao aos demais colegas da turma, relatando as dificuldades e
as ideias que tiveram durante a constru¢do, assim como a utilizacdo dos
conceitos apresentados pelo professor e sua aplicagdo na construcdo
do prototipo. Nesta etapa, os questionamentos e o feedback do
professor podem favorecer e reforcar a aprendizagem. O professor
pode questionar a respeito da aplicagdao e funcdo dos materiais
utilizados, do formato do objeto criado e da organizacdo do trabalho
em grupo. Com isso, é possivel verificar e avaliar a aprendizagem.
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‘i’\}"l Explorar

Esta etapa final é de grande importancia para a aprendizagem, por
Isso, reserve tempo suficiente para os estudantes explorarem as suas
construcdes e as dos colegas. Neste momento, eles podem perceber os
seus erros e acertos, observar a construcdo dos demais colegas e
refletir sobre possiveis mudanc¢as em uma proxima criacdo.

Assim, pode-se mostrar gue aprender Ciéncias pode ser bem
divertido!

NN NN N N N NN NN N o0 600



Objetos de
Conhecimento:
Separacdo de
Misturas;
Purificacdoe
Tratamento

Unidade
Tematica: Matéria
e Energia

Sugestoes de objetivos para a atividade

Compreender os métodos de separacdo de misturas, focando na
filtracao;

Construir um filtro de agua caseiro utilizando materiais simples;
Explorar o processo de purificacdo da agua e discutir a sua
Importancia para a saude e o meio ambiente;

Aplicar conhecimentos cientificos na pratica, desenvolvendo
habilidades de experimentacdo e solu¢ao de problemas;

Exercitar a criatividade, a argumentacdo e o trabalho colaborativo.

e
ateriais " P
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Garrafa PET de 2 litros;

« Algodaéo;

Areia fina;

Cascalho pequeno;

« Carvao ativado (ou carvao vegetal esmagado);

* Tesoura;

» Recipiente para coletar a agua filtrada;

. Agua suja (mistura de agua com terra ou sedimentos).
o0 00 ® 0

Criando um Filtro de Agua Caseiro ..,

)
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Etapas de Apliai;o
__da Atividade

Comece discutindo com os estudantes o que sdao as misturas
homogéneas e heterogéneas. Posteriormente, relate sobre os métodos
de separacao de misturas, destacando a filtracdo com uma técnica
comum para purificacdo. Em seguida, discuta a importancia da agua
potavel e 0s processos de tratamento de agua.

Na sequéncia, apresente a seguinte situacdo problema aos
estudantes.

Situacao Problema

Na pequena comunidade rural de Vila Verde, os moradores
enfrentam dificuldades no acesso a agua potavel. A Unica fonte de agua
disponivel & um riacho local, que, frequentemente, esta contaminado
por sedimentos e residuos organicos. Essa contaminagdo tem gerado
preocupacdes sobre a saude, especialmente entre criancas e idosos,
gue sdo mais vulneraveis a doencas transmitidas por agua nao tratada.
A escola da comunidade decidiu mobilizar os estudantes do Ensino
Fundamental para encontrar uma solug¢do pratica e acessivel, que ajude
a melhorar a qualidade da agua consumida pelas familias. Os
estudantes sdo desafiados a projetar e construir um filtro de agua
caseiro, utilizando materiais facilmente disponiveis, para reduzir as
impurezas presentes na agua do riacho.

090000 0000000 o000 OO
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Criar

Agora é hora de usar a criatividade! Apos esta apresentacdo inicial,
convide os seus estudantes em grupo a aplicarem este conhecimento e
criarem um filtro de agua caseiro. O Produto final precisa ter um nome
original, criado pela equipe que o construiu. Nesta etapa é importante
orienta-los quanto ao planejamento antes de colocar a mao na massa.
Questione-o0s sobre formatos, tamanhos e quais materiais irdao utilizar e
com qual finalidade. O professor pode definir um tempo de
planejamento antes da constru¢do comecar.

POOOOGOOOO o000 O0O0OGOOO 0 o0
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Vamos mostrar o que foi feito! Peca aos estudantes que facam uma
apresentacao aos demais colegas da turma, relatando as dificuldades e
as ideias que tiveram durante a construc¢do, assim como a utilizacao
dos conceitos apresentados pelo professor e a sua aplicagdo na
construcdo do protétipo. Nesta etapa, os questionamentos e o feedback
do professor podem favorecer e reforcar a aprendizagem. O professor
pode questionar a respeito da aplicacao e fun¢do dos materiais
utilizados, do formato do objeto criado e da organizacao do trabalho
em grupo. Com isso, € possivel verificar e avaliar a aprendizagem.

P00 00O OO o000 SOGOGOO L B B
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‘*%I Explorar

Esta etapa final € de grande importancia para a aprendizagem, por
ISso, reserve tempo suficiente para os estudantes explorarem as suas
construcdes e as dos colegas. Neste momento, eles podem perceber
0S Seus erros e acertos, observar a constru¢do dos demais colegas e
refletir sobre possiveis mudanc¢as em uma préxima criacdo.

Assim, pode-se mostrar que aprender Ciéncias pode ser bem

divertido!
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Gerador Eodlico Maker

Objetos de
Conhecimento:
Principios da
energia edlica;
conservacdo de
energia

Unidade
Tematica: Matéria
e Energia

Sugestoes de objetivos para a atividade

Compreender os principios basicos da energia eodlica e como a
energia do vento pode ser convertida em energia elétrica;

Construir um gerador edlico simples, para demonstrar a conversao
de energia mecanica em energia elétrica;

Desenvolver habilidades praticas no uso de ferramentas, em
projetos de construcdo e engenharia;

Aplicar conhecimentos cientificos na pratica, desenvolvendo
habilidades de experimentacdo e solu¢do de problemas;

Exercitar a criatividade, a argumentacao e o trabalho colaborativo.
o

D

Motor elétrico pequeno (gerador);

Paletas de plastico ou madeira para as laminas do rotor;
Eixo de metal ou plastico;

Garrafa PET de 2 litros (para a base do gerador);

Fios elétricos;
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 Diodo retificador (opcional);
+ Bateria de 9 volts ou LED para teste;
» Furadeira elétrica (com broca apropriada);
» Cola quente;
« Tesoura ou estilete;
« Lixa;
» Régua e lapis;
» Oculos e luvas de protecao
oo 00O OO o000 O0OG0OGOO o0 o 04

Etapas de Aplicacao

,._Fda Atividade

Descoberta

Comece discutindo com os estudantes o conceito de energia. Em
seguida, apresente os tipos de energia, dando um enfoque na energia
eolica.

Expligue os principios da energia eolica, destacando como 0s
aerogeradores convertem a energia cinética do vento em energia
elétrica. Discuta a importancia das energias renovaveis e a aplicacao
pratica de geradores edlicos. Em seguida, apresente a seguinte situacao
problema aos estudantes.

Situacao Problema

Na comunidade rural de EcoVale, a eletricidade é limitada e muitas
familias enfrentam dificuldades para acessar fontes de energia
confiaveis e sustentaveis. A prefeitura local esta interessada em
explorar alternativas de energia renovavel para ajudar a fornecer
eletricidade de forma mais sustentavel e acessivel. Uma das op¢oes
consideradas € a utilizacdo de geradores edlicos pequenos, para gerar
eletricidade a partir do vento. 49
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A escola local decidiu que os seus estudantes do Ensino Médio
participardo de um projeto para criar um prototipo de gerador edlico
simples, que possa ser utilizado na sua comunidade.

O objetivo é construir um gerador eolico funcional usando materiais
acessiveis e ferramentas basicas, demonstrando como a energia do
vento pode ser convertida em eletricidade.

REFLITA

1.Como o gerador edlico simples pode ajudar a comunidade de
EcoVale a obter uma fonte de energia renovavel e sustentavel?

2.Quais sao os principais desafios na constru¢ao de um gerador
edlico que seja eficiente e confiavel?

3.Como as laminas do rotor influenciam a eficiéncia do gerador
eblico e qual é o design mais adequado para maximizar a
geracao de eletricidade?

4.Que tipo de manutencdao e cuidados sdao necessarios para
garantir que o gerador edlico funcione de maneira eficaz ao
longo do tempo?

5.Como a experiéncia pratica da construcao e teste do gerador
edlico pode ser aplicada a projetos maiores ou a outras solugdes
de energia renovavel para a comunidade?

o000 OO o000 OGOOOO o0 OO0

I Criar

Agora é hora de usar a criatividade! Apos esta apresentacdo inicial,
convide 0s seus estudantes, em grupo, a aplicarem este conhecimento
e criarem um gerador edlico, a partir dos materiais disponiveis no
espaco maker. O Produto final precisa ter um nome original, criado pela
equipe gue o construiu. Nesta etapa, € importante orienta-los quanto
ao planejamento antes de colocar a “mao na massa”.

49)
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Questione-os sobre formatos, tamanhos e quais materiais utilizardo e
com qual finalidade. O professor pode definir um tempo de
planejamento antes da constru¢cdo comecar.
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Vamos mostrar o que foi feito! Peca aos estudantes que facam uma
apresentacao aos demais colegas da turma, relatando as dificuldades e
as ideias que tiveram durante a construcdo, assim como a utilizagdo
dos conceitos apresentados pelo professor e a sua aplicagdao na
construcdo do protétipo. Nesta etapa, 0os questionamentos e o
feedback do professor podem favorecer e reforcar a aprendizagem. O
professor pode questionar a respeito da aplicacdo e fun¢do dos
materiais utilizados, do formato do objeto criado e da organizacdao do
trabalno em grupo. Com isso, & possivel verificar e avaliar a

a:rendiza%em.
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Esta etapa final é de grande importancia para a aprendizagem. Por

Isso, reserve tempo suficiente para os estudantes explorarem as suas
construcdes e as dos colegas. Neste momento, eles podem perceber 0s
seus erros e acertos, observar a construcdo dos demais colegas e
refletir sobre possiveis mudang¢as em uma proxima cria¢do.
Assim, pode-se mostrar que aprender Ciéncias pode ser bem
divertido!
0000000 0000000 o060
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Construindo Modelos Moleculares
Interativos

Objetos de
Conhecimento:
Unidade Estruturas e
Tematica: Matéria 0S
e Energia

Sugestoes de objetivos para a atividade

« Compreender a estrutura e as liga¢des quimicas em moléculas pela
constru¢do de modelos tridimensionais;

« Utilizar a impressora 3D e a cortadora a laser para criar modelos
moleculares detalhados e interativos;

- Desenvolver habilidades praticas em modelagem e prototipagem
com tecnologias modernas;

« Aplicar conhecimentos cientificos na pratica, desenvolvendo
habilidades de experimentacdo e solucao de problemas;

- Exercitar a criatividade, a argumentacao e o trabalho colaborativo.

f?'.T - j"'."Q\
Al AR

Computadores com software de modelagem 3D (exemplo:
Tinkercad, Fusion 360);

Impressora 3D;

» Cortadora a laser;

Materiais para impressao 3D (flamento PLA ou ABS);

VYV EN G ETS
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» Materiais para corte a laser (acrilico ou MDF);

» Conectores de molas ou pinos (para montagem dos modelos);

« Oculos de protecao e luvas.

0000 OGOO o0 000G OGO e

Etapas de Aplicac3o
. da Atividade

Comece discutindo com os estudantes o conceito de estrutura
molecular, tipos de liga¢des quimicas e a importancia dos modelos na
visualizacdo de estruturas quimicas. Discuta como a impressao 3D e a
cortadora a laser podem ser utilizadas para criar modelos precisos e
interativos. O objetivo da atividade & que os estudantes criem modelos
tridimensionais de moléculas de agua, metano e cloreto de sodio,
utilizando o software de modelagem 3D e a impressora 3D, juntamente
com a cortadora a laser.

IMPORTANTE: para que os estudantes consigam desenvolver
projetos de modelagem nos softwares, é necessario que sejam
ministradas aulas anteriores com o tutorial para a utilizacao

Divida os estudantes em grupos e peca que criem modelos 3D das
moléculas selecionadas utilizando software de modelagem 3D. Os
modelos devem incluir atomos representados por esferas e ligacoes

por cilindros ou bastoes.
o000 O0OGCOO o000 OGNOGOO o0 o0
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Criar

u.

Agora é hora de usar a criatividade! ApGs esta apresentacdo inicial,
divida os estudantes em grupos e peca que criem modelos 3D das
moléculas selecionadas utilizando software de modelagem 3D e, em
seguida, realizem a impressao. Os modelos devem incluir atomos
representados por esferas e ligacdes por cilindros ou bastdes. Nesta
etapa, € importante orienta-los quanto ao planejamento antes de
colocar a “mao na massa”. Questione-os sobre formatos, tamanhos e
guais materiais utilizarao e com qual finalidade. O professor pode

definir um tempo de planejamento antes da constru¢do comecar.
00 HO0OGOO o0 00000 L
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Vamos mostrar o que foi feito! Peca aos estudantes que facam uma
apresentag¢do aos demais colegas da turma, relatando as dificuldades e
as ideias que tiveram durante a construcdo, assim como a utiliza¢do
dos conceitos apresentados pelo professor e a sua aplicacdo na
construcdo do protétipo.
00020000 0900 OO0 o000

‘i’i"l Explorar

Esta etapa final & de grande importancia para a aprendizagem, por
isso reserve tempo suficiente para os estudantes explorarem as suas
construcgdes e as dos colegas. Neste momento, eles podem perceber
0S seus erros e acertos, observar a constru¢do dos demais colegas e
refletir sobre possiveis mudang¢as em uma proxima criagdo.

Assim, pode-se mostrar que aprender Ciéncias pode ser bem-_b

divertido! 33,
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Ampliando as possibilidades, ,

&

As atividades e o espa¢o mencionados neste produto foram todos
executados e testados durante a implementa¢ao do espaco maker no
contexto de uma escola particular localizada no Estado de Goias.
Entretanto, seria possivel implementar espacos maker em outros
contextos?

A resposta para esta pergunta é “sim”! A primeira acao € demonstrar
a gestao escolar a importancia do espaco maker para fortalecer o
processo de ensino-aprendizagem. Em seguida, é necessario identificar
um local adequado para a sua implementacdo. Depois disso, deve-se
buscar, junto a gestdo e a escola, financiamentos, editais e apoios para
eguipar a sala. Alguns itens, como materiais de papelaria e mobiliario,
podem ser obtidos pela propria gestdo, por recursos estaduais ou
municipais. Além disso, a comunidade escolar pode se mobilizar para
arrecadar materiais reciclaveis que comporao o espaco. Esse é apenas o
primeiro passo para iniciar a discussao na escola e, em breve,
concretizar a criagao do espaco maker.

Apresentamos um guia que pode ser reorganizado, constituindo-se,
assim, como uma sugestdo flexivel. Esse material oferece suporte ao
professor, sendo passivel de replanejamento e adaptacdao, de acordo
com as necessidades e particularidades de cada contexto educacional.
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CONSIDERAI;OES
FINAIS




Consideracoes Finais

Concluimos este documento com a certeza de que ele tem um
grande potencial para inspirar e orientar os professores na integracdo
de atividades maker nas suas aulas, com foco especial no ensino de
Ciéncias. Além de propor praticas inovadoras para o desenvolvimento
de atividades maker, este material também aborda a importancia da
estruturacao adequada do espa¢o maker nas escolas.

Acreditamos que uma “tela em branco” pode ser bastante intimidante
para agueles gue ndo estdo acostumados com praticas criativas e,
portanto, este documento serve como um modelo inicial com
sugestdes praticas para comecar a implementar o movimento maker.
As orientacOes oferecidas visam ndo apenas facilitar a aplicacdao das
atividades maker, mas também auxiliar na configuracdo de um
ambiente propicio para essas praticas, promovendo uma estruturagao
eficaz, seja em uma sala de aula ou no patio da escola.

Apés a introducdo e a experimentacdo inicial, recomendamos que os
professores adicionem as suas proprias ideias e personalizem o espacgo
e as atividades, de acordo com suas necessidades e preferéncias. A
autonomia como educador maker € desenvolvida pela adaptacao
continua e pela personalizacdo dos recursos disponiveis.

E crucial que este material ndo seja visto como uma solucdo
definitiva ou como um produto finalizado, uma vez que as reflexdes e o
desenvolvimento continuo sobre o tema estdo apenas comecando.
Esperamos que, com a implementacao das atividades maker, o ensino
de Ciéncias se torne mais envolvente, memoravel e divertido,
beneficiando tanto os estudantes quanto os professores.
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ANEXO

ANEXO A — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Movimento Maker na
Educagdo: Guia para Implementagao de Espacos Maker em Escolas de Educagao Basica”, sob
aresponsabilidade dos(as) pesquisadores(as) Isabela Fernanda Marques Soares Mendes e Paulo
Vitor Teodoro.

Nesta pesquisa, nos buscamos elaborar um guia como produto educacional que oriente as
institui¢des de ensino na proposicao de espacos maker nas escolas de educagao basica.

O Termo/Registro de Consentimento Livre e Esclarecido estd sendo obtido de forma
virtual antes do inicio da sua participagdo na pesquisa e coleta de dados. Antes de concordar em
participar da pesquisa, vocé pode entrar em contato com os(as) pesquisadores(as), em tempo
real, para discutir as informagodes do estudo, pelo nimero que te enviou esse termo, das 10h as
22h.

Vocé tem o tempo que for necessario para decidir se quer ou ndo participar da pesquisa
(conforme item IV da Resolugdo n® 466/2012 ou Capitulo I1I da Resolug¢ao n°® 510/2016), dentro
do prazo de 23/09/2024 a 07/10/2024.

Na sua participacao, voce € convidado a responder um questionario sobre o espago maker
presente na sua escola, que nos ajudard a entender o nivel de conhecimento e aplicacdo do
movimento maker entre os docentes. Tal questiondrio contém 7 perguntas e voce€ podera levar
em média entre 10 e 15 minutos para respondé-lo.

Vocé tem o direito de ndo responder a qualquer questdo, sem necessidade de explicagdo
ou justificativa para tal.

Vocé ndo tera nenhum gasto, nem ganho financeiro por participar na pesquisa.

Nos, pesquisadores, atenderemos as orientacdes das Resolucdes n® 466/2012, Capitulo
XI, Item X1.2: f e n® 510/2016, Capitulo VI, Art. 28: IV - manter os dados da pesquisa em
arquivo, fisico ou digital, sob a nossa guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5
(cinco) anos apo6s o término da pesquisa.

Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera

preservada. Em nenhum momento vocé seré identificado. Em caso contrario a descrita agdo de
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sigilo por parte dos pesquisadores, vocé participante podera recorrer ao CEP/UFU (Comité de
Etica em Pesquisas com Seres Humanos).

Vocé ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo ou coacdo. Até o momento da divulgagdo dos resultados, vocé também ¢ livre para
solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa.

Vocé podera também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres
Humanos — CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de
Avila, n° 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100; pelo
telefone (34) 3239-4131 ou pelo e-mail cep@propp.ufu.br. O CEP/UFU ¢é um colegiado
independente criado para defender os interesses dos(as) participantes das pesquisas na sua
integridade e dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padroes

éticos, conforme resolucdes do Conselho Nacional de Saude.

Uberlandia, setembro de 2024.

Em relagao ao TCLE, estou:

o Ciente



