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Resumo

A cultura maker vem se tornando tendéncia e seu objetivo é possibilitar a invengao e a solugéo de
problemas; onde criar, consertar ou modificar algum objeto & o propdsito. No contexto educacional,
a cultura maker busca favorecer o aluno como protagonista, promover o trabalho colaborativo, a
criatividade e explorar uma diversidade de conteudos e areas de conhecimento simultaneamente.
Neste artigo, realizou-se uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) com o objetivo de apresentar
uma visdo geral das atividades makers na educagédo no Brasil, utilizando estudos e pesquisas
extraidas da base de dados da Capes, Google Scholar e Scielo. De acordo com os resultados
obtidos, verificou-se que a cultura maker tem sido explorada na educacgéao, destacando-se os termos
Cultura maker, Movimento Maker, Educacdo Maker, Robdtica e Fabricacao Digital como pontos
chave nos artigos analisados. Nessa RSL foi feito o mapeamento da aplicabilidade da cultura maker
no contexto educacional brasileiro, descrevendo-se as propostas das atividades, seus conteudos,
infraestrutura, materiais necessarios e estratégias de ensino adotadas. Por fim, abordou-se as bases
tedricas encontradas nos artigos que buscam fundamentar a aplicagdo da cultura maker na
educacéo.

Palavras-chave: Revisdo de Literatura. Tecnologia Educacional. Informatica Educativa.
Aprendizagem Significativa.

Abstract

The maker culture is becoming a trend and its objective is to enable invention and problem solving;
where creating, repairing or modifying an object is the purpose. In the educational context, a maker
culture seeks to favor the student as a protagonist, promote collaborative work, creativity and explore
a diversity of contents and areas of knowledge simultaneously. In this article, a Systematic Literature
Review (SLR) was carried out in order to present an overview of the maker activities in education in
Brazil using studies and research extracted from the database of Capes, Google Scholar and Scielo.
According to the results obtained, it appears that a culture creator has been explored in education,
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highlighting the terms Maker Culture, Maker Movement Education Maker, Robotics and Digital
Fabrication as key points in the analysed articles. In this SRL, the applicability of the maker culture in
the Brazilian educational context is mapped, describing the proposals of the activities, their contents,
infrastructure, materials provided and the teaching strategy adopted. Finally, the theoretical bases
found in the articles that seek to support the application of the maker culture in education are
addressed.

Keywords: Literature review. Educational technology. Educational Informatics. Meaningful
Learning.

Introducgao

A cultura maker é a agao de colocar a mao na massa, associada ao uso de recursos
tecnologicos ou outras ferramentas de marcenaria onde o aluno tem autonomia para
criar, modificar ou transformar objetos, sendo o principal protagonista de seu
aprendizado. De acordo com Blikstein (2013), é nessa pratica que acontece a
valorizagao da experiéncia do educando, onde ele aprende com seus erros e
acertos, além de compreender os assuntos de seu interesse relacionados ao seu
cotidiano.

O principal objetivo da cultura maker é o fagca vocé mesmo ou, em inglés, do it
yourself, por meio da utilizacdo de ferramentas tecnolégicas como: placa de
Arduino, impressora 3D, cortadoras a laser, kits de robdtica, prototipagao,
fabricacao prépria de produtos ou solugdes (DUARTE; SANCHES; DEDINI, 2017).
Pinto et al. (2016) destacam que as experiéncias em grupos estimulam a
capacidade inventiva, empreendedora e pesquisadora, e visam ser resultados das
atividades nos laboratorios adeptos a cultura maker.

E perceptivel que a cultura maker nao influencia apenas nos aprendizados
tedricos, ndo proporciona apenas uma ligagdo com os assuntos que sao
ou serdo ministrados em sala, mas também provoca uma mudanga de
postura do aluno, tornando-o mais curioso e apto para questionar, inovar e
produzir. Aprimora sua capacidade de percepcao, investigagéo, raciocinio
I6gico e engenhosidade (OLIVEIRA; SANTOS; SOUZA, 2018, pg. 283).

Embora o termo nao tenha sido proposto para ser explorado nas escolas, a
abordagem maker promove o desenvolvimento do trabalho em grupo, habilidades
sociais, autonomia, criatividade, uso da tecnologia, além de ampliar a comunicagao,
0 saber se expressar, se apresentar e explorar conteudos previstos no curriculo
académico, ou seja, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).
A robdtica educacional e a cultura maker alinhadas as competéncias da BNCC
apresentam uma gama de habilidades transversais e transdisciplinares, oferecendo
aos alunos infinitas possibilidades de trabalho com a cultura digital que possam
somar a sua formagao integral (CRUZ, 2019). Neste sentido, Thomas Maker (2019)
identificou que dentro da abordagem da cultura maker ha 10 competéncias gerais a
serem desenvolvidas, apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Competéncias Maker.

1- Conhecimento
Achar oportunidade de aplicar conhecimentos sobre o mundo fisico e digital
para criar algo de valor pessoal ou para uma comunidade.

2- Pensamento Cientifico, Critico e Criativo

Propor solugdes criativas por meio da investigagdo, elaboracéo e teste
de hipoteses, criagao de protoétipos e interagao.

3- Repertorio Cultural

Ser coautor de produgbes artistico-cultural com criatividade, esplrito
colaborativo, ética e postura proativa.

Criar contetidos digitais e andlogos relevantes e significativos para uma
audiéncia real, utilizando diversos meios de comunicagdo, com a missdo
de impactar positivamente um grupo, comunidade ou nosso planeta.

5- Cultura Digital
Observar como o mundo digital (software e hardware) funciona; mexer,

brincar, aprender pelas mdos ao construir ou ressignificar novos algoritmos,
codigos e equipamentos.

6- Trabalho e Projeto de Vida

Aprender a assumir responsabilidades pelo desenvolvimento de seus
projetos e perseverar frente as inevitaveis dificuldades e frustagoes.

7- Argumentacao
Argumentar o propdsito e o impacto de seus projetos de forma respeitosa e
propositiva, baseado em fatos e pesquisas.

8- Autoconhecimento e Autocuidado

Gerir suas proprias emogdes e capacidades como colaboracao,
resiliéncia e competéncia criativa. Saber trabalhar em suas limitages,
entender o erro como uma ponte para o conhecimento.

9- Empatia
Ter sensibilidade para o design de objetos, sistemas e saber usar ferramentas,

como Design Thinking, para entender as necessidades, interesses e dores das
pessoas impactadas.

10- Responsabilidade e Cidadania

Ter capacidade de ver como o mundo poderia ser diferente. Saber
fazer prototipos, colaborar, ter uma atitude "eu consigo”, ser curioso e
proativo na tentativa de construgdo de objetos e sistemas para um
mundo mais democratico, bonito, justo e eficiente.

Fonte: Adaptado de Thomas Maker (2019).
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Portanto, para avaliar tal relevancia e as possiveis contribuicbes para o ensino
brasileiro, foi realizada uma Revis&o Sistematica da Literatura (RSL), com o objetivo
de construir uma visao geral dos estudos que tratam de cultura maker nas escolas
brasileiras, sejam em laboratérios ou em outros espacos, visando evidenciar sua
efetividade, apresentar quais os principios utilizados no contexto educacional,
envolvendo o uso de robdtica, programacao e resolu¢cao de problemas com a mao
na massa.

Metodologia de Pesquisa

Para a realizacdo da RSL foi utilizado o protocolo proposto por Kitchenham e
Charters (2007) e a metodologia de execugao e analise definidos em De Paula,
Oliveira e Martins (2019). As fases descritas na metodologia foram adaptadas para
o cenario educacional brasileiro. Assim, primeiro identificaram-se o problema e as
questdes de pesquisa e, posteriormente, definiram-se a string de busca, as bases
de dados e os critérios de inclusdo e exclusao dos artigos, além da analise da
extracado dos dados.

Como o objetivo desta RSL é fornecer um panorama dos estudos apresentados na
literatura envolvendo o uso e a aplicabilidade da cultura maker nos ambientes
educacionais brasileiros, foram definidas trés questdes de pesquisa principais (QP)
que, em conjunto, buscam atender ao objetivo proposto. As questdes elaboradas
sao: QP1: Qual a tendéncia dos estudos em relacdo aos termos e palavras-chave
utilizados sobre a aplicabilidade da cultura maker? QP2: Como se configura o
mapeamento da aplicabilidade da cultura maker no contexto educacional no Brasil?
QP3: Qual a fundamentagéo tedrica para a usabilidade maker em relagdo as
referéncias centrais citadas nos estudos?

Apos a elaboracéo das questdes de pesquisa, determinou-se a estratégia de busca,
composta por duas etapas. Na primeira etapa definiram-se as palavras-chave e a
semantica da pesquisa:

e Cultura Maker (movimento maker, do it yourself, abordagem maker,
espaco maker, makerspace, faga vocé mesmo, fablab, mado na massa,
laboratoérios makers);

e Educacao (aprendizado).

A partir dai, construiu-se a string de busca: "cultura maker" OR "movimento maker"
OR "do it yourself' OR "abordagem maker" OR "espago maker" OR "makerspace"
OR "faga vocé mesmo" OR "fablab" OR "m&o na massa" OR "laboratérios makers")
e ("educagao" OR "aprendizado").

Na segunda etapa da construgcdo da estratégia de busca, foram estabelecidas as
bases de dados para a busca:

Capes (https://capes.gov.br/),

Scielo (http://www.scielo.br/) e

Google Scholar (https://scholar.google.com).

A estratégia de busca resultou em 13.792 estudos.

Elaboradas as questbes de pesquisa e estratégia de busca, o proximo passo foi
determinar os critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade da sele¢ado dos estudos
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primarios. Os artigos somente foram incluidos na RSL quando atenderam aos
critérios descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de inclusio e exclusio utilizados na RSL.
Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

- Revisados por especialistas que fornecem - Estudos duplicados ou incompletos;

respostas paras as perguntas de pesquisa; - Publicados como “short-papers’ e ou

- Apresentam alguma abordagem maker nos estudos secundarios, surveys e capitulos de
ambientes educacionais e utilizagdo dos livros;

laboratorios (espagos e infraestrutura); - Similares (quando dois ou mais artigos tem

- Descrevem a aplicabilidade maker no conteudo muito parecido sera mantido

contexto educacional; apenas o estudo mais recente);

- Apresentam embasamento tedrico sobre a - N&o foram revisados por especialistas (peer
cultura maker no contexto analisado; review);

- Abrangem os estudos no periodo de dez - Nao estdo associados com as questdes de
anos; pesquisa;

- Abrangem pelo menos um nivel de ensino, - Estudos publicados em lingua estrangeira,
seja Infantil, Fundamental, Médio ou Superior; diferente do portugués;

- Relatam a abordagem maker no ensino, - Nao completos e que apresentam lacunas
independente da aplicabilidade e metodologia no trabalho e /ou nédo apresentam
utilizada; fundamentacao tedrica adequada;

- Tratam de materiais e infraestrutura dos - Publicagdes internacionais.

laboratérios makers no contexto educacional;

- Publicados no Brasil.

Fonte: Adaptado de De Paula, Oliveira e Martins (2019).

Na condugdo da RSL, foram incluidos estudos que estdo associados ao tema
abordado, seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo apresentados no Quadro 1
para os 13.792 estudos distribuidos entre as bases de dados bibliograficas
utilizadas.

Por fim, apds os critérios destacados no Quadro 1, 125 artigos foram analisados
diante dos critérios de qualidade para ajudar a selecionar e identificar os principais
estudos em relacdo as questdes de pesquisa. Essa qualidade do estudo realizada
aumenta a precisao dos resultados da extragcao de dados, de modo a se obter
estudos relevantes e capazes de abordar cada questdo de pesquisa. Assim, uma
série de questdes de avaliacdo de qualidade foram formuladas e adaptadas para
avaliar a credibilidade, integridade e relevancia dos estudos selecionados. Para
cada pergunta, tém-se trés respostas opcionais e as seguintes pontuagdes
respectivamente: "Sim"=1,0, "Parcialmente"=0,5 ou "Nao"=0. Para esta RSL,
consideram-se os estudos mais relevantes, com taxa de qualidade aceitavel, ou
seja, com um minimo de 50% alcangados na avaliagéo da qualidade. As perguntas,
apresentadas na Tabela 1, foram respondidas para cada estudo selecionado.
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Tabela 1 - Resultado da extragao dos dados nas bases de dados bibliograficas selecionadas.

Questodes

A abordagem apresentada é claramente
explicada?

Ha uma descricao clara do nivel educacional
que o estudo foi realizado?

E mencionado alguma estratégia para
explorar o tema?

Existe uma descricdo dos resultados do
estudo?

Existe uma descricdo adequada do método
de pesquisa?
O estudo foi avaliado empiricamente?

Ha alguma ferramenta tecnolégica especifica
utilizada na pesquisa?

O estudo foi voltado ao contexto
educacional/ associado ao curriculo escolar?
Apresentou resultados nas pesquisas ou
aplicacbes?

Sim Parcialmente Nao
50 (40,0%) 2 (1,6%) 73 (58,4%)
34 (27,2%) 0 (0,0%) 91 (72,8%)
43 (34,4%) 7 (5,6%) 75 (60,0%)
44 (35,2%) 2 (1,6%) 79 (63,2%)
45 (36,0%) 5(4,0%) 75 (60,0%)

33(26,4%) 19 (15,2%)

73 (58,4%)

14 (112%)  0(0,0%) 111 (88,8%)
44 (352%)  3(2,4%) 78 (62,4%)
44 (352%) 2 (1,6%) 79 (63,2%)

Fonte: Préprios Autores (2021).

Com todos os critérios sendo utilizados em conjunto, os artigos selecionados tém
qualidade suficiente para garantir uma boa RSL. O resultado da avaliagdo de
qualidade dos estudos selecionado pode ser visto na Tabela 2. Vale ressaltar que
os critérios de qualidade n&o designam a qualidade ou mérito técnico do artigo,
apenas retrata a sua pertinéncia ou aderéncia em relagao aos objetivos dessa RSL.

Tabela 2 - Estudos incluidos na RSL e suas pontuacdes no critério de qualidade.

ID Autor % ID Autor %

1 (BERNARDES; MEDEIROS, 2019) 94% 25 (SAMAGAIA; NETO, 2015) 50%
2 (ONISAKI; VIEIRA., 2019) 89% 26 (MEDEIROS et al., 2016) 100%
3 (CASTRO; SIQUEIRA, 2019) 67% 27 (BORGES et al., 2015) 78%
4 (SOARES et al., 2019) 78% 28 (SILVA; COUTINHO, 2017) 100%
5 (TOSO, 2019) 50% 29 (JUNIOR, 2019) 78%
6 (THULER et al., 2019) 61% 30 (MELENDEZ; EICHLER, 2019) 100%
7 (LAURINDO et al., 2019) 50% 31 (SILVA, 2017) 89%
8 (GOYA, 2019) 89% 32 (STELLA et al., 2018) 78%
9 (VIEIRA; SANTOS; BRESCIANI, 2019) 50% 33 (LAPOLLI et al., 2019) 67%
10 (MARTINS; FILHO, 2019) 61% 34 (DA SILVA et al., 2019) 89%
11 (PACINI; PASSARO, 2019) 67% 35 (NOZELA et al., 2019) 89%
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

(TORETI, 2019) 100% | 36 (MOURA et al., 2019)
(RAMOS; SA, 2013) 83% 37 (SANTANA et al., 2016)
(SAMPAIO; MARTINS, 2013) 89% 38 (ROSSI; SANTOS; OLIVEIRA, 2019)
(OLIVEIRA; SANTOS; SOUZA, 2018) 89% 38 (MANNRICH, 2019)
(DUARTE; SANCHES; DEDINI, 2017) 67% 40 (RAABE et al., 2018)
(PINTO et al., 2018) 67% 41 (ARANTES et al., 2018)
(SILVA; DA SILVA, 2015) 83% 42 (GAVASSA et al., 2016)
(CRUZ, 2019) 67% 43 (ALMEIDA; SANTOS; SOUZA, 2018)
(RODRIGUES;2%),1&(IS\;IARA; NUNES, 100% | a4 (BURTET, 2019)
(CORDOVAI; VARGAS, 2016) 72% 45 (FOSCARIN et al., 2019)
(MEIRA; RIBEIRO, 2016) 78% 46 (MOCHETTI; BICUDO; MOCHETTI, 2016)
(BEZERRA, 2019) 89% 47 (COSTA et al., 2020)
(ILIUK et al., 2019) 83% 48 (LOPES et al,, 2019

100%

100%

89%

78%

89%

78%

72%

89%

78%

89%

56%

89%

89%

Fonte: Préprios Autores (2021).

As extracdes dos dados foram realizadas por meio da leitura completa de todos os
estudos selecionados na etapa anterior ao critério de qualidade. Foram elegiveis 48
artigos, dos quais elaborou-se uma planilha com todas as questbes necessarias
para a extracdo, a qual continha a seguinte lista de informacgoes:

Autores e titulo

Ano de publicagao

Tipo de artigo (Publicado em Anais, Publicado em Periddicos, Tese, Trabalho
de Conclusao de Curso ou Dissertagdes)

Questdes de Pesquisa (Tendéncia dos termos e palavras-chave,
mapeamento da configuragdo de usabilidade e fundamentagdo teodrica
citadas como centrais em relagcéo ao tema)

Nivel de escolaridade (Ensino Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio,
Ensino Superior e Especializagdes)

Assunto central no artigo (Revisédo de Literatura, Embasamento Teodrico ou
Aplicagbes/ Praticas do tema na area educacional)

Local de Aplicagao / estudo do projeto (Cidades ou Estados/ Nao citado)
Enfoque (Espaco Maker, Fablabs, Programacédo e Robdtica, Plataforma
Online ou Laboratérios desmontaveis)

Protagonista (Alunos, Professores, Gestores, Publico Geral, Nao citado)
Disciplina (Area Exatas, Area Humanas, Area Bioldgica)

Vantagens / Desvantagens na abordagem maker na educacéo.
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A obtengcdo dos estudos foi realizada manualmente utilizando as ferramentas
disponiveis em cada base bibliografica. A planilha do Excel foi utilizada para a
extragcao da lista de informagdes citadas no paragrafo anterior, a qual também serviu
como base para a analise dos critérios de inclusao e exclusao e, por fim, para a
analise dos critérios de qualidade dos estudos selecionados. Vale ressaltar que a
ferramenta Rayyan, com acesso online pelo endereco eletrnico:
(https://rayyan.ai/users/) também foi utilizada, permitido a identificacdo de estudos
duplicados.

Resultados Obtidos

Foram retornados 13.792 titulos na busca pela String definida na Capes, Scielo e
Google Scholar que faziam menc¢do ao tema em pesquisa. Desse quantitativo,
retiraram-se 13.580 titulos, configurados como short paper, capitulos de livro, tema
fora do escopo, abstract ndo aplicavel a analise, introducdo e conclusao fora do
tema a ser analisado e estudos internacionais. Também foram excluidos 87 titulos
com duplicidade de titulo, autor ou data de publicagao identificados pela ferramenta
Rayyan e 77 titulos excluidos por meio do critério de qualidade dos estudos, que
avaliam a credibilidade, integridade e relevancia dos estudos selecionados. Apos a
realizacao de todas as etapas descritas anteriormente sobre os critérios de inclusdo
e exclusdo, foram selecionados para a RSL 48 estudos que se aplicam aos critérios
de qualidade estabelecidos em relacédo as questdes do tema a ser analisado.

Como o primeiro resultado a ser observado, mostrado na Tabela 3, encontra-se o
nivel educacional que os estudos foram aplicados ou estudados. Esses dados
referem-se em quais segmentos de ensino ha mais trabalhos e estudos referente a
cultura maker no contexto educacional.

Tabela 3 — Quantidade de artigos por segmento de ensino.
Quantidade de

Publicagdes Ensinos
12 Educacéo Basica (Infantil, Fundamental | e Il e Médio)
18 Ensino Superior
18 N&o citado

Fonte: Préprios Autores (2021).

E perceptivel que alguns estudos ndo mencionam onde foi aplicado ou quais teorias
foram estudadas para determinados segmentos, porém podemos observar que ha
uma tendéncia de mais estudos sobre o tema no Ensino Superior, evidenciando que
ainda precisam ter mais definicbes sobre onde se aplica ou se estuda a cultura
maker. Esses dados, quando apresentados nos artigos, poderiam permitir a
verificagao ou ressaltar a pluralidade da aplicabilidade da cultura maker e o quao
rico podem ser as suas atividades, bem como a diversidade no desenvolvimento de
diferentes alunos.

Na sequéncia, encontram-se as analises referentes as questdes de pesquisas
desenhadas, identificando os termos utilizados nos estudos, como se configura a
aplicabilidade da cultura maker em um contexto educacional e a analise do
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embasamento tedrico sobre as definicdes mencionadas nos estudos da RSL
selecionados.

QP1: Qual a tendéncia dos estudos em relagao aos termos e palavras-chave
utilizados sobre a aplicabilidade da cultura maker?

Figura 2 — Nuvem de palavras-chave nos artigos analisados.
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Fonte: Préprios Autores (2021).

Para se obter os dados apresentados na Figura 2, foram selecionadas todas as
palavras-chave dos estudos selecionados na RSL e inseridas no site
https://www.wordclouds.com/, o qual permite criar nuvens de palavras utilizando
diversas formas para enriquecer a apresentacdo. A nuvem de palavras € a
apresentacao das palavras que tiveram destaques em diferentes frequéncias,
estando em letras maiores as que possuem uma maior frequéncia de ocorréncia.
Essa frequéncia esta associada a quantidade de vezes que foram mencionadas nos
estudos selecionados na RSL. Dessa forma, quanto maior a frequéncia, maior sera
o destaque na nuvem de palavras, ficando organizadas com tamanhos de letras
diferentes dependendo da frequéncia de ocorréncias nos estudos.

Destacam-se os termos Cultura maker, Movimento Maker, Educacdao Maker,
Robética e Fabricagao Digital como pontos chave nos artigos analisados, com a
meng¢ao que todo o estudo se permeia nessas palavras como foco central
associados as disciplinas, concepgdes pedagogicas de ensino e utilizagdo de
ferramentas e suportes que corroboram para a aplicabilidade da cultura maker nos
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contextos educacionais. Diante da nuvem de palavras apresentada (Figura 2),
pode-se inferir que a abordagem maker é tendéncia no cenario escolar, pois é onde,
de certo modo, o desenvolvimento e as aplicabilidades serao muito mais utilizados
em relagcéo as inovagdes e mudangas tecnoldgicas que estdo sendo inseridas em
sala de aula, por meio das metodologias ativas, robética e programacgao. Outra
palavra que predomina € o uso das Fablabs como meio de fomento e difuséo de
espacgos colaborativos além do espacgo disponivel na escola, ja que a busca e
pratica nesses ambientes estdo sendo cada vez mais vistos, reconhecidos e
utilizados para colocar a mao na massa. Dessa forma, percebe-se que os estudos
sobre a abordagem maker no contexto educacional se alinham aos contextos e
mudancas tecnoldgicas, demonstrando que os estudos estdo propensos a refletir
sobre novos desafios e tecnologias presentes na sociedade que visam atender as
demandas atuais também dentro da educacao.

Outra palavra em destaque, que também chama a atencgao para sua importancia, é
sobre Formagao de Professores, pois nos estudos que ha mengao dessa palavra-
chave, percebe-se o quanto € mencionado a importancia e necessidade da
especializagcao e capacitagao sobre tecnologias e metodologias diferenciadas para
a aplicacdo da cultura maker em um ambiente escolar. Esse termo vem tomando
cada vez mais posigcao de destaque para a pratica e usabilidade da tecnologia nas
escolas.

De acordo com a Figura 2, também vale destacar os termos “Ensino de Fisica”,
“‘Educacao Matematica”, “Pensamento Computacional” e “Programagao”. Embora a
cultura maker possa ser aplicada em varias disciplinas, ha uma forte relagdo com
as matérias de fisica, matematica e de computagdo, como apresentados nos
estudos por Toreti (2019), Rossi et al. (2019) e Stella et al. (2018).

A segunda questdo de pesquisa analisada foi QP2: Como se configura o
mapeamento da aplicabilidade da cultura maker no contexto educacional no
Brasil? Para esta questdo o foco é elencar a descricdo da aplicabilidade maker,
onde e como foi aplicado, qual a proposta aplicada e ferramenta utilizada. O objetivo
principal é a analise exploratoria das metodologias dos estudos selecionados para
criar o mapeamento da aplicabilidade maker nos componentes curriculares,
disciplinas e cursos com o propdsito de serem exemplos praticos ja vivenciados e
aplicados na educacédo. Para tanto, nessa questdo se faz uma analise qualitativa
por meio das descricbes dos métodos utilizados na educagdo e projetos
desenvolvidos, considerando a estratégia aplicavel, produto final e contribui¢cdes
para o desenvolvimento dos estudantes. O Quadro 2 sintetiza os resultados
encontrados com a consolidacdo do mapeamento em relagao a aplicabilidade dos
projetos, identificando o titulo do estudo, autor(es) e ano de publicagao.

Quadro 2 — Mapeamento da aplicabilidade maker.

Ferramentas e

Titulo do Artigo/ Nivel de Componente I Espaco
(Autores | Ano) Ensino Curricular T Re°“fs?5 Aplicabilidade Maker utilizado
ecnolégicos
Projeto para incentivar
- Computadores .
B - Impressora 3D pon_tos de r(-chlmmento
Laboratorio de ) de lixo eletrénico e LARA -
= - Equipamentos ) -
automagéo e cletronicos reaproveitar. Laboratdrio
robética da UTFPR | Faixa etaria 09 | Ensino de Ciéncia F O projeto visa a de
: - Ferramentas = . =
Campus Santa a 16 anos e Tecnologias . oy construgcdo do Sumé de | automagéo
- Lixo eletrénico s . e
Helena- PR Robbs para realizarem e robdtica

(ILIUK et al., 2019) recuperado para uma competicdo entre | da UTFPR

elaboragéo de - ;
. os robés criados pelos
projetos
alunos.
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Experiéncia do -1 lata de ) _
“Faga vocé refng(_erante vazia Os al_unos criaram os
mesmo” nas - Bexiga (n°7) seguintes
séries: 3° ano e - Papel cartdo preto | experimentos: Quente
EJA (Educacéo de - Tesoura ou Frio? Péndulo Sala de
jovens e adultos), 32 Série e EJA Ensino de Fisica - Lapis Eletrostatico; Aula
do Ensino Médio - Agulha Eletrizagao por Indugéo
- Fita adesiva (Eletroscépio Simples);
(SILVA; DA SILVA, - Cola branca Circuitos Elétricos;
2015) - Papel vegetal Corrente Elétrica.
- Papel aluminio
A proposta do trabalho
Contribuigédo da foi uma produgéo
cultura maker para manual de caderno
o ensino de espiral de capa dura a
Engenharia de - Papéis e papeldes partir da técnica de Laboratério
Produgao no Ensino Engenharia de - Foamboard marmorizagdo. A turma e Sala de
contexto das Superior Produgéao T A teve 59 alunos
L - Termoplasticos L . Aula
novas diretrizes participando do projeto.
curriculares A atividade néo foi
(MOURA et al., avaliativa, sendo
2019) voluntaria a
participacéo.
Proposta para os
alunos criarem um
projeto que
= - Arduino solucionasse algum
Eroot?gtaig;aa?;?c:das Placa Protoboard problema do dia a dia Laboratéri
a Novos métodos - Cabos de rede relacionado a aboratorio
de ensino para retirar os fios tecnologias. A ideia dos | de
7° Ano Né&o citado - Materiais alunos foi criar uma Informatica
reciclaveis como casa automatizada, da escola
(BERNARDES; papeldo e outros onde as pessoas com
MEDEIROS, 2019) recursos dificuldade de
- Computador locomogao pudessem
acender as lampadas
por meio de um
aplicativo de celular.
- Mudas de plantas Proi .
- Sementes de rojeto para criarem
. ma horta cujas
Eco-Maker: hortalicas uma f ’ ltad
Deixando um - Regador praticas ‘l’)fa’“ volta Ias
legado na horta da - Terra preta e para cam |epte escofar,
EMEF. adubo a convivéncia com os
:T;%fiﬁzsé?r? Sofia . Seminarios I ) gienr;:‘gsem comunidade. O projeto Area
Santarém - PA 5° Ano :gterlagao naBase | poous visa mcentlvatr)os alunos exterlna da
(Belém) ea - Garrafas PET a  perceber a | escola
- Ferramentas de |mppﬁancna das
LT . atividades  propostas,
(SOARES et al., jardinagem (_pa, com oportunidades de
2019) enxada, ancinho, aprender, fazer e ser
machado, serrote, ’ L .’
kit de iardinagem enquanto ~profls,s,lonals
J g
em formagao.
etc.)
As atividades
envolveram a criagéo
de jogos e animagbes
0O USO DO através da
SCRATCH NO programagép Scratch
ENSINO -Ferramenta _n(? Iabqr_ator(ljo de i Laboratério
FUNDAMENTAL - | 4° Ano Informatica Scratch n o’rrgatzza ulran eo de
ANOS INICIAIS -Computador periodo de aula, Informatica
incentivando os alunos
(TORETI, 2019) a pensarem sobre
estratégias para
alcancarem seus
objetivos na concepcao
e criacdo dos jogos.
- Balancgas plasticas | As atividades foram
A alfabetizagao - Vasos orientadas pelos
cientifica na - Colheres principios do Programa
educagso de 32Série Quimica - Cuba Méao na Massa, tendo Escola
jovens e adultos - Tesoura sido divididas, portanto,
em atividades - Prego em quatro passos
baseadas no - Canudo principais:
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programa “M&o na - Massa de modelar | problematizagéo e
massa” - Pedacgo de levantamento de
madeira, cortica, hipéteses, atividades
. isopor e pedra- investigativas,
(RAMOS; SA, pomes conclusao e
2013) sistematizagdo e
registros. Os projetos
criados estavam
associados a atividade
Flutua e Afunda e
projeto de submarino.
Atividade para montar o
relevo de todo o Estado
A modelagem 3D do Para, utilizando o
virtual e a software Tinkercad;
impressdo 3D depois os estudantes
como ferramentas deveriam importar o
de apoio ao modelo 3D e nele criar
aprendizado na c tad as cadeias Laboratério
educacao infantil: | 5° Ano Geografia 1 omputa O?:D montanhosas do de
viabilidade e -impressora Estado, de forma informatica
possibilidades de simplificada, utilizando
aplicagao os recursos disponiveis
(SAMPAIO; o software e
MARTINS, 2013) finalizando com a
impresséo 3D dos
relevos criados por
eles.
Aplicacéo de
Conceitos e
Praticas de B Eerra
Atividades do - -ima Criagao de um protétipo
Movimento Maker - Lixas “Demonstrador de
na Educagéo - 'éeffloliras Velocidade”; o objetivo
Infantil - Um Relato Séri . . - esuetes . principal do projeto é Espaco
de Experiéncia éries Iniciais Nao citado - E!ﬁ]cas de arduino ensinar o conceito da Maker
para o Ensino B LI das velocidade e a sua
Fundamental 1 - Leas relacdo entre espaco e
- Cola-quente tempo
(OLIVEIRA; - Impressora 3D ’
SANTOS; SOUZA, - Cortadora a Laser
2018)
Criagdo de propostas
praticas apoiadas nas
normas apresentadas
no documento da
BNCC. Permite-se que
novas abordagens de
BNCC e a cultura Linh aprendizagem sejam
maker: uma : Blgrbaan te apresentadas aos
aproximag&o na - Elastico alunos de maneira mais
area da' . - Papel interativa e dinénjica,
gwnastﬁ]rgahca PAra© 1 1o a0 5° Ano Matematica -Lapis ?;:;é?lgf[ﬁ% : %(;es Escola
fundamental i Mgtgna!s massa” e a participagado
reciclaveis ativa com o
(STELLA et al., B go:twp?_utador compartilhamento e
2018) - Larnolina troca de experiéncias
entre o grupo. As
atividades propostas
visaram a criagéo de
ferramentas de suporte
para as aulas como
Geoplano de papeldo.
A cultura maker no
ensino médio
potencializando o Criagdo de jogos -
aprend[zgdo da Ensino Médio Matematica - Computador potencializando o I&:boratono
matematica ;parteer:‘rc]i;ztia::c;c? da Informatica
(DA SILVA et al.,
2019)
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Desenvolvimento de
produtos diferentes com
- Filamento PLA base nos conceitos
- Furadeira apreendidos durante a
- Martelo vivéncia dos estudantes
-Lixa na esrfola enos
- Serra conteddos assimilados
- Conjunto de nas es_tagoes ofertadas
Lite Maker. Um chaves Philips e gﬁ:/?dlgzieeg :tl:(gr:.t:cseram
Fab Lab Movel Fenda em 3 (trés) dias
ara Aplicacéo de - Alicates imei
g\tividaZes l(\;/léo na - Pregos e Z:Leggag:ti,dg%trégmelro
M parafusos Fab lab
assa com Nao citado N&o citado - Esquadros aprenderam sobre as Moével
Estudantes do Pl qﬁ de cort ferramentas existentes
Ensino Basico : Otc:je'te(;s 3:0 € no Lite Maker; no
(SANTANA et al., scrapbook f)fg“”.dO dia
2016) - Materiais ganizaram-se em
reciclados equipes e iniciaram
- Barbantes seus pr(?]et_os € no
- Palitos de picolé uItlmo dia finalizaram os
- Papéis coloridos projetos e
- Colas aprese_ntaram para os
_ Fitas adesivas eqvolvndos.. Foram
- Grampeadores criados projetos de
casa, cata-ventos, bau
de tesouros e projeto de
restauracéo de objetos.
Produgéo de projetos
que conectam os
conceitos relativos a
Matematica e a Fisica
- LEDs com criatividade, para
- Buzzer transformar as salas de
- Interruptores aula em espagos
- Madeira MDF estimulantes e
- Parafuso Allen colaborativos.
A cultura maker e Sem Cabega Desenvolvimento das
o ensino de - Porcas para atividades praticas com
njz?temética © Ensino Licenciatura em parafuso M2 a utilizagao do Scopa Sala de
fisica X " - Fios para jumper Bits. Para confecgéo
Superior Matematica PR . o Aula
(ROSSI: SANTOS: (Fio foi retirado de dos k|_ts_foram u_tlllzados
OLIVEI}’?A 2019) ’ sucata) materiais de baixo custo
’ - Motores de driver disponibilizados na
de leitor de DVD, plataforma do Scopa
suporte de pilha Bits. Foram criados
(Sucata) robds de papeléo,
- Potenciémetro de carrinho de motor,
1K roleta das cores e avidao
de palitos, sendo tais
projetos implementados
com circuitos
eletrnicos.
A abordagem maker
ocorria por meio do
cumprimento de missdes,
as quais funcionavam
Movimento Maker como uma inspiragdo.
e Construcionismo Apos~aulas iniciais, novas
na Educagéo - Cortadora laser missoes eram
Bésica: - Impressora 3D apresentadas aos
Fomentando o 6 Ao & 3° -Ferros de solda | estudantes ot | saiad
exercicio 3 érigoEaM Laboratério Maker | - Furadeira semanalmente em m";l Aﬁl: e
responsavel da - Micro-retifica progressivo e
liberdade - Maquina de dllflcu—ldade. Estas
costura missbes passaram a
(RAABE et al., fazer parte do
2018) repositério de atividades
que os estudantes
podiam escolher, desde
que fosse algo que
ajudasse no conteudo a
ser explorado.
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Cultura Maker,
Aprendizagem
Investigativa por
Desafios e

As oficinas oferecidas
aos professores da rede
(Linguagem de
Programacéao, Robdtica,
Game, Robética Livre,
Stop Motion, Pivot)

~ o Laboratério
Ef:;lelﬁzz ?\Z Professores Néao citado Néao citado g(rag?;:gggsaos de B
SME-SP (Brasil) experimentarem novas Informatica
ferramentas e
(ZGO?\G\S/)ASSA etal, linguagens, com
materiais ndo
estruturados e kits de
robética variados.
Propostas de projetos e
atividades diferentes
para cada ano escolar
associados aos
inventores
Espago Maker nos mencionados:
Anos Finais do 6° Ano: Robert Lang
Ensino (Mestre em artes com
Fundamental: origami e
Possibilidades e desenvolvedor de
Desafios novas técnicas para
Vivenciados por - Impressora 3D dobraduras em papel) e E
Estudantes de 6° a0 9° Ano Nao citado - Cortadora a laser Galileu (Fisico Miiaeio

Graduagéo do
Curso de
Engenharia

(ALMEIDA,

SANTOS; SOUZA,

2018)

- Kits de robdtica

importante na revolugéo
cientifica).

7° Ano: Henry Ford
(Fundador do primeiro
sistema de montagem
em série).

8° e 9° Ano: Voltagem

(Fisico criador da
primeira bateria elétrica)
e Thomas (Cientista e
inventor da lampada
incandescente).

Fonte: Préprios Autores (2021).

E perceptivel que dentro desse mapeamento, a maioria das aplicabilidades
aconteceu nos laboratérios de informatica, assim como poucos estudos foram
desenvolvidos nos espagos makers ou fablabs.

Nessa analise, também houve mengdo de algumas metodologias utilizadas na
abordagem maker, dentre as quais as metodologias ativas foram os destaques.
Como citado no artigo publicado em (BERNARDES; MEDEIROS, 2019), a
aplicabilidade é focada na aprendizagem baseada em projetos, enquanto no estudo
publicado em (GAVASSA et al., 2016) foi utilizada a aprendizagem baseada em
problemas como proposta da pratica em sala de aula. Por sua vez, o artigo
publicado em (MOURA et al., 2019) traz estudos de casos como estratégia para o
emprego da cultura maker na educacao. Por fim, no artigo disponivel em (SILVA et
al., 2019), foi citada a estratégia do ensino hibrido em suas praticas, o que se alinha,
inclusive, ao termo "sala de aula invertida" encontrada na nuvem de palavras da
Figura 2.

Seguindo com a anadlise, visando responder a questdo QP3: Qual a
fundamentacao tedrica para a usabilidade maker em relacdao as referéncias
centrais citadas nos estudos? foi sumarizado o Quadro 3 com as bases tedricas
encontradas nos artigos que buscavam fundamentar a aplicagao da cultura maker
na educacgao.
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Quadro 3 — Fundamentagéo Tedrica em relagéo a aplicabilidade maker.

Autores dos Estudos Ano Embasamento teérico

Em (Martin, 2015), ndo existe uma definicdo exata para o movimento maker e,
apresentam-se diversos autores que trabalham com conceitos ligados a criatividade,
trabalhos manuais, projeto e construgdo, uso de tecnologias digitais e uma forte

MOURA et al. 2019 relagdo com o faga-vocé mesmo (DIY) que, segundo Kuznetsov e Paulo (2010),
trata-se de qualquer criagao, modificagao ou reparo feito sem auxilio de profissionais
pagos.

Em (RIBEIRO, 2016), no movimento dos fazedores ou movimento maker, o papel do

SOARES et al. 2019 educador é de extrema importancia, pois ele ensina o estudante a buscar a

informagao correta, e ter a capacidade critica de avaliar as informagdes, logo depois
de analisar como sera o caminho tomado para se desenvolver uma atividade maker.
John Dewey, Malaguzzi, Paulo Freire e Seymour Papert, ja traziam em seus
THULER et al. 2019 trabalhos, cada qual com suas especificidades, grandes contribuicdes aproximando
educacao e sujeito, estimulando o aprendizado por meio da autonomia, exploragéao,
descoberta e experiéncias.

Resnick (2017), em seu artigo, cita Seymour dizendo que as criangas constroem o
conhecimento de forma mais eficaz quando se envolvem ativamente na construgéo
de coisas no mundo, ou seja, quando estéo fazendo coisas.

A Maker Education Initiative, tem como miss&o criar mais oportunidades para os
jovens construirem coisas e, com isso, fortalecerem sua autoconfianca, estimular
SAMPAIO; MARTINS 2013 sua criatividade e interesse pelas ciéncias, tecnologia, engenharia, matematica,
artes, enfim, pelo estudo como um todo. Para isso, estimula a criagdo de redes
comunitarias que integram familias, liderangas, educadores, mentores e
organizagdes, com foco em nutrir o desenvolvimento dos jovens (MAKERED, 2013).
A cultura maker tem como principal objetivo Faga Vocé Mesmo (ou Do-It Yourself,
em inglés), através de ferramentas tecnoldgicas como a placa Arduino, impressoras
OLIVEIRA; SANTOS; 3D, cortadoras a laser e kits de robdtica, prototipagdo e fabricagdo de produtos,
SOUZA; 2018 solugdes e projetos (DUARTE et al., 2017). Saindo da sala de aula e indo para
laboratérios, os adeptos da cultura maker visam troca de experiéncias em grupo,
estimulo a capacidade inventiva, e a capacidade de empreender e pesquisar (PINTO
et al. 2016).

Segundo Silveira (2016, p. 131), a atividade maker estimula as pessoas comuns a
CRUZ 2019 construirem, modificarem, consertarem e fabricarem os préprios objetos, com as
proprias maos, possibilitando diversos acessos a competéncias que séao
demasiadamente necessarias de serem trabalhadas no espaco escolar.

O Espaco Maker tem a proposta de agregar conhecimento e valores fundamentais
ALMEIDA; SANTOS; para tal exercicio, em um ambiente totalmente intuitivo, dindmico e estruturado
SOUZA 2018 (MACHADO; ADALBERTO, 2016). O aluno é condicionado a resolver problemas em
forma de desafios, partindo de suposi¢des e teorias antes vistas ou estudos sobre
determinado tema (BORGES et al. 2016).

A fabricacéo digital e o "making" podem ser um novo e importante capitulo nesse
processo de trazer poderosas ideias, alfabetizagdes e ferramentas expressivas para
as criangas [...] Além disso, ha apelos em todos os lugares para abordagens
educacionais que estimulam a criatividade e a inventividade (BLIKSTEIN, 2013, p.
2).

A aprendizagem pratica e o pensamento computacional tratam o estudante como
protagonista do processo de construgdo do seu conhecimento, valorizando a
experiéncia. Tratamento que permite ao estudante aprender com seus erros, acertos
e com a satisfagdo em compreender assuntos do seu proéprio interesse, indicios de
raizes na cultura maker (BLIKSTEIN, 2009).

Buscar novas formas de ensinar Matematica e Fisica para os jovens, de modo que
estejam “aptos para os desafios do futuro, preparados para tornarem-se profissionais
ROSSI; SANTOS:; criativos, resilientes, cujo senso de empatia e vontade de aprender sejam marcantes”
OLIVEIRA 2019 (BROCKVELD; TEIXEIRA; SILVA, 2017, p. 1682). O movimento maker traz a sua
esséncia que é a experimentagao, o uso da experimentagdo no processo de ensino
aprendizagem promove o senso de coletividade e a resolugdo de problemas de
forma criativa e empatica (BROCKVELD; TEIXEIRA; SILVA, 2017).

A maioria das atividades maker se fundamentam pedagogicamente na abordagem
Construcionista (PAPERT, 1980), onde o estudante atua como protagonista em
RAABE et al. 2018 projetos praticos criando objetos que possam ser socializados. Esta abordagem
impacta profundamente na organizagéo de atividades educacionais e na concepgao
de avaliagdo, que segundo Dougherty (2012) passa a admitir como evidéncia de
aprendizagem o proprio artefato construido pelo estudante.

A cultura maker faz parte de um movimento crescente em que os individuos
aproveitam as modernas tecnologias digitais para produzir e compartilhar artefatos
fisicos com uma comunidade mais ampla. Certos componentes do movimento
criador, se devidamente aproveitados, prometem transformar a educagao formal em
uma variedade de contextos, quais sejam, criagéo, interagdo, compartilhamento e
autonomia em apoio a aprendizagem em uma variedade de contextos e disciplinas
educacionais formais (COHEN, et al. 2017).

Fonte: Préprios Autores (2021).

TORETI 2019

STELLA et al. 2018

LOPES et al. 2019
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Na andlise do Quadro 3, percebe-se que os artigos trazem evidéncias positivas
sobre a atuacdo maker nas escolas e que o ensino € voltado para o aluno ser o
centro de todo o processo, sendo o protagonista de seu aprendizado, permeando-
se com embasamento teodrico nos artigos voltados para referéncias como Papert,
Blikstein e Dougherty em relagao aos principais objetivos da abordagem maker no
contexto educacional.

Dentro deste contexto, vale observar na Figura 2 que a base tedrica citada se
relaciona com alguns termos encontrados, como por exemplo: Aprendizagem
colaborativa, construtivismo e construcionismo. No estudo de Raabe et. al. (2018),
o construtivismo é definido como a interacédo entre o sujeito e objeto segundo
estudos de Piaget. Segundo Papert (1980), o construcionismo traz as propostas de
atividades maker fundamentadas pedagogicamente nessa abordagem, que visa ter
a atuacao do estudante como protagonista na pratica dos projetos elaborados. Para
Raabe et.al. (2018), o construcionismo é uma vertente do construtivismo, onde o
conceito de aprendizagem é focado na construgdo do saber valida e, a outra, o
estudante precisa colocar a mado na massa, ou seja, € um aprendiz que constroi
alguma coisa.

Sendo assim, diante das analises apresentadas, percebe-se a relagcdo da
abordagem maker com a aprendizagem construtivista/construcionista e a
importancia da aprendizagem colaborativa na pratica mado na massa, onde o
protagonismo, autonomia e colaboracao dos alunos é trabalhada e desenvolvida na
criacao dos projetos makers.

Consideracoes Finais

A RSL permitiu conhecer as publicagdes académicas sobre a cultura maker no
contexto educacional das escolas brasileiras visando analisar as propostas das
atividades, seus conteldos, infraestrutura, materiais necessarios e os métodos e
estratégias de ensino adotadas. De acordo com a RSL realizada, os estudos
mostraram que ha diferentes estratégias de aplicabilidade no contexto educacional
tais como aulas integradas ao curriculo (reportados nos estudos (STELLA et al.,
2018), (SILVA et al, 2019) e (SAMPAIO; MARTINS, 2013)) ou aulas
extracurriculares (reportados nos estudos (RAABE et al., 2018), (BERNARDES;
MEDEIROS, 2019) e (ILIUK et al., 2019)), além de se verificar um movimento em
diregéo as Fablabs publicas, como pode ser observado em (SANTANA et al., 2016).
Em geral, os estudos apresentaram vantagens nas aplicabilidades makers, embora
precise se descrever melhor nos artigos as disciplinas exploradas, o nivel
educacional aplicado, a ferramenta utilizada e a metodologia de ensino atrelada a
aplicagdo maker. ldentificou-se também algumas desvantagens da abordagem
maker no ensino, como a dificuldade de incorporagao da tecnologia atrelada ao
curriculo académico, o custo para se adquirir as ferramentas e recursos
necessarios, espacos adequados, capacitacdo dos professores, avaliacdo de
desempenho dos alunos ndo definidas, aceitacdo dos professores em relagéo aos
papéis professor-aluno e uso da tecnologia em sala de aula. Dentro deste contexto,
vale apontar a dificuldade que os professores apresentam na manipulacdo das
ferramentas e no espaco maker, como, por exemplo, ensinar os alunos a trabalhar
com a robdtica tendo em vista que € uma atividade mais complexa e desafiadora,
necessitando de treinamento e mais estudos na area. Com a analise da RSL
realizada, € possivel afirmar que ha uma caréncia de estudos sobre como avaliar o
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desempenho dos alunos nas atividades makers no contexto educacional brasileiro,
pois mediar a eficacia dessa abordagem maker € de extrema importancia para os
professores acompanharem o desenvolvimento de seus alunos. Além disso, vale
ressaltar a falta de estudos para analisar quais habilidades e competéncias sao
desenvolvidas numa aplicabilidade maker e como elas sdo contempladas, bem
como elencar os beneficios em se atrelar essa atividade ao curriculo escolar.
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