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RESUMO

O cenario educacional enfrenta mudangas significativas devido ao avango crescente
das tecnologias e a rapida evolugdo da informagdo na rede mundial, onde os
professores —— imigrantes digitais —— e a educacgao, se deparam com o desafio
de formar docentes capazes de lidar com o empoderamento tecnologico dos
estudantes. Este estudo explora a relagao entre a revolugao industrial, a Educacao
4.0 e as pedagogias inovadoras, questionando como formar os educadores do
presente e do futuro diante desses desafios, com foco na Educacdo Maker. Os
objetivos desta pesquisa envolvem o desenvolvimento de uma base formativa que
incorpore tecnologias emergentes, a criagdo de um corpo de conteudo para a
formacao continua de professores, no formato de um artefato educacional avaliado
por um painel de especialistas. Esta pesquisa justifica-se pela necessidade de adotar
metodologias de ensino que coloquem o estudante como protagonista, e
desenvolvam no professor um processo de aprendizado continuo, tornando a
educacdo algo permanente, dinamico e coletivo, fundamental para enfrentar os
desafios do século XXI. A metodologia adotada envolve uma abordagem qualitativa,
pesquisa bibliografica e analise documental, caracterizando-se como exploratoria e
aderente aos conceitos de pesquisa da Design Science Research. Por fim o artefato
produzido foi submetido a um painel de especialistas para consideragéo e ajustes.
Esta dissertacao esta dividida em sete capitulos, comecando com a introdugao, que
contextualiza o cenario educacional; na sequéncia os procedimentos metodoldgicos
sao descritos de forma sucinta, seguidos pela fundamentagao tedrica, que aborda
conceitos e métodos essenciais. A proposta € apresentada com base nas analises
de cursos nacionais e internacionais, tendo como principal referéncia as estruturas
usadas pela FabAcademy. Na sequéncia, a analise das avalia¢des feitas pelo painel
de especialistas é discutida e o artefato refinado. Finalmente, nas consideracdes
finais, sdo apontadas as limitacbes e desafios na aplicacdo dos métodos e na
capacitacao de professores, além de destacar interessantes semelhancgas entre
autores consagrados, como Bruner, e autores modernos, como Resnick. A analise
também observa a pertinente lacuna na literatura relacionada ao desenvolvimento
de instrumentos avaliativos no contexto maker. Como produto dessa pesquisa
apresentamos, ao final, a criacdo de um artefato que oferece uma das possiveis
solugdes para a formacao de professores em um mundo em constante evolugao no
cenario da educacgao do século XXI.

Palavras-chave: Educacido 4.0; Educacdo maker, Formacao de professores;
Metodologias ativas; Formag&o continuada.



ABSTRACT

The educational context is undergoing significant changes due to the increasing
advancement of technologies and the rapid evolution of information in the global
network, where teachers —— digital immigrants —— and education face the
challenge of training teachers capable of dealing with students' technological
empowerment. This study explores the relationship between the industrial revolution,
Education 4.0, and innovative pedagogies, questioning how to train teachers in the
present and future in the face of these challenges with a focus on Maker Education.
The objectives of this research involve the development of a formative basis that
incorporates emerging technologies, the creation of a body of content for the
continuous training of teachers, in the form of an educational artifact evaluated by a
panel of experts. This research is justified by the need to adopt teaching
methodologies that place the student as the protagonist and develop in the teacher a
process of continuous learning, making education something permanent, dynamic,
and collective, essential to face the challenges of the 21st century. The methodology
adopted involves a qualitative approach, bibliographic research, and documentary
analysis, characterized as exploratory and adhering to the concepts of Design
Science Research. Finally, the artifact produced was submitted to a panel of experts
for consideration and adjustments. This dissertation is divided into seven chapters,
starting with the introduction that contextualizes the educational landscape.
Subsequently, the methodological procedures are briefly described, followed by the
theoretical foundation, which addresses essential concepts and methods. The
proposal is presented based on analyses of national and international courses, with
the main reference being the structures used by FabAcademy. Subsequently, the
analysis of evaluations by the panel of experts is discussed, and the artifact is refined.
Finally, in the concluding remarks, limitations and challenges in the application of
methods and in teacher training are pointed out, highlighting interesting similarities
between renowned authors such as Bruner and modern authors like Resnick. The
analysis also notes a relevant gap in the literature related to the development of
evaluative instruments in the maker context. As a product of this research, we present
the creation of an artifact that offers one of the possible solutions for teacher training
in an ever-evolving educational landscape in the 215t century.

Keywords: Education 4.0; Maker education; Teacher training; Active methodologies;
Continuing education.
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1. SOBRE O PESQUISADOR

Iniciei minha jornada no mundo da tecnologia muito cedo, aos treze anos, com
meu pai, que me conduziu aos primeiros contatos com a eletricidade; fui incentivado,
neste momento, a cursar eletrénica no antigo CEFET-PR, o que me fez apaixonar-
me pela area. Anos mais tarde, fiz o curso de Engenharia da Computagéo e uma
pos-graduagao em Engenharia de Software, cursos que me abriram diversas portas,
ampliando meu leque de oportunidades.

Leciono, ha mais de vinte anos, disciplinas de computacdo para o ensino
superior € Robdtica e Projeto Final para o ensino médio desde 2014. Nesse periodo,
observei as dificuldades que estudantes enfrentavam na concluséo de projetos das
mais variadas areas —— em alguns casos por falta de conhecimento, em outros, por
falta de recursos ou de motivacdo. No decorrer dos anos passei a utilizar
metodologias ativas, dentro e fora da sala de aula, principalmente as baseadas em
projetos. Percebi claramente o elevado interesse dos estudantes por essa
modalidade de ensino, que lhes possibilita realizar trabalhos com propdsito e
acompanhar de maneira tangivel os resultados obtidos nesse processo.

Em 2014, além das atividades docentes da graduacg&o, passei a ministrar
cursos de programacgéo de embarcado (Arduino e outras arquiteturas) para jovens e
adultos de forma independente. Em 2016, criei um evento regional de Robdtica
chamado Torneio Warlock (WARLOCK, 2022), visando o envolvimento de jovens e
adultos no desenvolvimento de conhecimento tecnoldgico para, consequentemente,
despertar nos estudantes um maior entusiasmo pela tecnologia.

Com o aumento do interesse das pessoas pelos cursos, torneios e demais
atividades, fundei em 2018, em Curitiba, o Espago Maker Bettech, hoje Espaco
CMaker (CMAKER, s. d.), com o objetivo de disponibilizar infraestrutura de maquinas
e equipamentos de fabricagao digital para promover o desenvolvimento de projetos
e a produgao de quase qualquer coisa. Nesse Espaco, facilita-se o acesso a
tecnologia e se abrem portas para Educagéao 4.0, os principios do Movimento Maker
e a Educacgao Maker.

Ainda em 2018, com o intuito de me aprofundar nas possibilidades que a
educacao maker pode agregar, matriculei-me em uma disciplina isolada na Uninter,
no programa de Mestrado em Educagdo e Novas Tecnologias, também com o

objetivo de conhecer melhor a instituigdo, o programa e os professores. Em 2019,
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cursei a disciplina de Inteligéncia Artificial, ministrada pelo professor Luciano
Frontino de Medeiros, hoje orientador desta dissertagdo. Entrei como estudante
regular do programa em 2020, fato que culmina com o inicio do isolamento social,
onde diversos desafios foram impostos e superados, entre eles a produgao desta
pesquisa.

Atualmente, além de lecionar para o ensino médio e graduagédo, ministro
palestras dentro e fora do espago maker, com especial destaque ao Movimento
Maker, além de coordenar e realizar mentoria de atividades de projetos e
treinamentos para diversas idades, tentando levar o movimento a cada vez mais

pessoas.
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2. INTRODUGAO

Nos ultimos cem anos, a sociedade tem se deparado com o avango
exponencial das tecnologias (DIAMANDIS; KOTLER, 2021), de maneira que as
mudangas que antes se davam ao longo de dez anos passaram a ocorrer em cinco
e, ha sequéncia, em menos de trés. Assim, estamos chegando a um ponto em que
os conteudos abordados no inicio do ano perdem vigéncia ao término do ano letivo.
Neste cenario, profissionais de todas as areas enfrentam uma verdadeira corrida em
busca de conhecimento, o que torna a formacdo continuada uma pratica
indispensavel. Além disso, todo tipo de informacao pode ser obtido na rede mundial
de computadores, ampliando a sensagao de desinformacdo e distanciamento
tecnoldgico. Soma-se a isso a velocidade com que as mudangas ocorrem e 0 volume
de conteudos disponiveis e de facil acesso, que ndo contam com uma curadoria
confiavel. E evidente o efeito direto ou indireto deste avango sobre a vida do docente,
seja pelo empoderamento tecnolégico dos estudantes, seja pela extrema dificuldade
em acompanhar a velocidade das mudancgas. Nesse aspecto, as dificuldades
técnicas enfrentadas pelos professores sdo complexas, o que torna dificil inovar ou
se diferenciar nos espacos de aprendizagem, principalmente no que diz respeito a
tecnologia. E preciso considerar que muitos dos jovens estudantes possuem mais
dominio e afinidade com tais recursos do que o proprio professor.

Segundo Schaan et al. (2019), o jovem brasileiro passa mais de duas horas em
frente a dispositivos eletronicos, habito que garante uma certa vantagem em
comparag¢ao com seus educadores, pois seu tempo de imersao nas tecnologias —
com foco em entretenimento ou em outras atividades — é significativamente maior.
Esta geragao que cresceu imersa na tecnologia digital, conhecida como Geragéo Z,
estd mais adaptada a modernidade liquida, conceito criado por Bauman (1999). Os
jovens tendem a se sentir mais a vontade em ambientes em constante
transformacgao, sdo ageis na adogao de novas tecnologias e tém uma compreensao
mais fluida das identidades on-line. A resisténcia dos adultos a essa mudanga de
comportamento esta ligada as dificuldades de uso de novas tecnologias e ndo a uma
mentalidade conservadora. A Geracdo Z caracteriza-se pelo dominio das novas
tecnologias e pela urgéncia e multiplicidade de interagdes realizadas em um universo
particular, individual e, por vezes, alheio ao ambiente e as relagdes interpessoais de

primeira hora. Este novo e desafiador momento torna nossas tentativas de motiva-



12

los aos estudos muitas vezes frustradas, além de nossas proprias dificuldades em
lidar com o novo. Este tema é um dos fatores que sensibilizaram o desenvolvimento
deste trabalho, no qual se indaga o quanto o professor esta apto e preparado para
acompanhar tais mudangas, ou, mais ainda, o quanto esta apto para guiar os
estudantes nesse cenario de transformagéo digital.

Como retratam Cerutti e Shreiner (2022), o professor esta diante da
necessidade de consolidar o abandono dos modelos antigos de uma cultura
construida com base na revolugdo industrial. Ela passou de mecénica para digital de
forma quase que instantanea, criando nessa transigdo, dois mundos, o dos nativos
digitais — que ja nasceram em um ambiente de comunicag¢des globais, interagbes
instantaneas e com novas formas de relagdes com o trabalho —, e, do outro lado,
os imigrantes digitais, que nasceram no século passado e vivenciaram as lentas
mudangas ocorridas no mundo. Assim, os nativos digitais sdo uma fronteira a ser
ultrapassada, um desafio para o professor do presente e do futuro.

[...] os nossos instrutores Imigrantes Digitais, que usam uma
linguagem ultrapassada (da era pré-digital), estdo lutando para

ensinar uma populagéo que fala uma linguagem totalmente nova
(PRENSKY, 2001, n. p.).

2.1 As revolugoes da industria e da educagao

A historia da educacgédo esta fortemente atrelada as transformagdes sociais e
econdmicas que moldaram o mundo ao longo dos séculos. Para se analisar
plenamente o cenario atual da educagéo, é fundamental examinar o passado e
identificar como as revolugdes industriais, que tiveram profundo impacto na estrutura
da sociedade, também influenciaram significativamente a forma como o aprendizado
e 0 ensino sao conduzidos. Assim, a primeira transformagao relevante na industria
ocorreu entre o final do século XVIIl e o inicio do século XIX, inicialmente na
Inglaterra e posteriormente se expandiu para outros paises europeus e Estados
Unidos. Sua principal caracteristica € a descoberta do carvdo como meio de
producdo de energia, dando origem as maquinas a vapor — como o tear, as
locomotivas e caldeiras —, bem como a diversas outras descobertas tecnoldgicas,
que transformaram a produ¢do manual em produgdo em larga escala, o que
impulsionou o capitalismo industrial (CAVALCANTE; SILVA, 2011; VENTURELLI,
2014).
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As escolas dessa época eram basicamente paroquiais, o educador era o centro
do aprendizado e detentor do conhecimento, os estudantes submissos e o ensino
fundamentado na educacao crista. O estudante nao era conduzido a desenvolver o
pensamento critico; o aprendizado consistia basicamente em aprender a ler e
escrever, conhecer a Biblia, praticar canto e aritmética basica, ao que posteriormente
se acrescentou o estudo do latim, gramatica, retérica e dialética (FUHR, 2018).

O seguinte salto em diregdo a mudangas sociais, culturais e econémicas se deu
com a segunda revolugdo industrial, no final do século XIX. Surgiu o fordismo, com
a introducgao da linha de producéo e do sistema de produgdo em massa. Realiza-se
a transformacéo do ferro em ago e se comecga a usar a eletricidade no processo
produtivo. O processo de fabricacdo torna-se mais rapido, produtivo e rentavel,
incentivando o consumo em massa e o crescimento da economia (BOETTCHER,
2015; SILVA; GASPARIN, 2015). Neste periodo, surge a educagdo técnica e
profissionalizante, com o desenvolvimento da pedagogia baseada na
experimentacgao pratica pregada por Montessori e Dewey, abordados adiante. Neste
periodo, o estudante era preparado para o trabalho nas fabricas; havia uma forte e
direta relagdo dos processos presentes na segunda revolugdo industrial, com tarefas
repetitivas, mecanicas e trabalhos individuais. Por essa razao, a educacao da época
apoiava-se na padronizagdo, concentracdo, centralizacdo e sincronizagao, com
fortes alicerces na aprendizagem informativa e memorizagao de conteudo.

Com a continuidade dos avangos tecnoldgicos, surge a terceira revolugao
industrial, que ocorreu entre o século XX e XXI, também chamada de Revolugao
Técnico-Cientifica e Informacional. Seu principal pilar foram os avangos tecnolégicos
das areas de computagao, robadtica, telecomunicagdes, transportes, biotecnologia,
quimica e nanotecnologia (BOETTCHER, 2015). Neste periodo percebe-se um
aumento da consciéncia ambiental, a ampliacdo dos direitos trabalhistas, a
globalizagdo e massificacdo de produtos tecnolégicos (SILVA et al., 2002). Na
educacéo, o professor estabelece relagéo estreita com tecnologias voltadas para as
praticas pedagdgicas. O aprendizado passa a ser um processo de desenvolvimento
da autonomia, criatividade, flexibilidade, participacdo e o trabalho com projetos
(FUHR, 2018). Na sequéncia, a quarta revolucéo industrial surge com os sistemas
de manufatura integrados, que permitem o controle automatizado e a comunicagao
entre diversos dispositivos, conectando maquinas, sistemas e ativos das empresas.

Desenvolve-se entdo o conceito de industria 4.0, que engloba principios de
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capacidade de operacao da planta fabril em tempo real, virtualizacdo do ambiente
de producgao, descentralizagao da cadeia produtiva e uma forte orientagao a servicos,
além da modularidade e interoperabilidade (SILVEIRA, 2016).

Dentro deste cenario, a quarta revolug&o industrial apoia-se em alguns pilares
importantes, entre eles a internet das coisas (loT - Internet of Things), seguranga
cibernética, big data, computagdo em nuvem, robdtica, inteligéncia artificial e o uso
de novos materiais e tecnologias. Fuhr (2018) categoriza trés importantes pontos
que resultaram desse processo — as transformacdes fisicas, digitais e biologicas.
De acordo com Teles (2017), o mundo sofre uma aceleragado no desenvolvimento,
trazido pela Industria 4.0, bem como diversas outras transformag¢des nos modelos
de gestdo, fomentadas pelas inovagbes tecnoldgicas, pela economia e pela
globalizagéo, o que gerou grandes mudangas académicas e profissionais. Por essa
razao, Fuhr (2018) insiste sobre a necessidade de repensar a formagédo de
professores para atender as novas demandas da sociedade contemporanea,
ressaltando a exigéncia de um novo perfil docente, que acompanhe a rapida
evolugao tecnologica, um crescente desafio para os profissionais da educacgéo.

Assim, a Educagao 4.0 caracteriza-se principalmente pela disponibilidade de
informagdes com abrangéncia global, acessiveis a todos de forma horizontal, sem
limite de tempo e espacgo geografico. Podem ser acessadas de qualquer lugar, a
qualquer hora. O educador passa a assumir o papel de orientador, mediador, mentor
ou curador de conteudo, transformando a informagcdo em conhecimento e o
conhecimento em sabedoria. Neste novo cenario, o educando passa a ser o
responsavel pela construgdo de seu conhecimento, transformando o espaco de
aprendizagem (FUHR, 2018).

A visdo da Educacado 4.0 é consequéncia da Quarta Revolugdo
Industrial, que gerou a fusdo das tecnologias e integrou os dominios
fisicos, digitais e biolégicos. Enquanto a primeira, a segunda e a
terceira revolug¢des industriais tiveram seu marco, respectivamente,
na mecanizagdo, na eletricidade e na automagdo, a presente
revolugao é caracterizada pela grande velocidade, pela amplitude e
pelos impactos causados, principalmente, pela inteligéncia artificial e

pelo aumento na velocidade na ftransmissdo de dados
(NASCIMENTO, 2022, n. p.).

Desde a primeira revolugéo industrial — com o inicio da mecanizagéo e da
producdo em massa no seéculo XVIII —, até as revolugdes tecnologicas mais

recentes — com a Industria 4.0 —, as mudangas na industria foram acompanhadas
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por mudancgas na educacdo. Desde a primeira revolugdo industrial, a educacao
também sofreu suas proprias revolugdes, hoje fortemente atreladas as necessidades
e demanda de profissionais habilitados para o mercado de trabalho. Assim, a
educacdo sempre acaba acompanhando, mesmo que de longe, os avangos nas
formas de se trabalhar.

A educacao tecnoldgica e disruptiva surge com as emergentes tecnologias
digitais, floresce com os estudos de Papert e com a personalizagado dos conteudos
e metodologias por meio dos sistemas computadorizados; ela aumenta o
engajamento de estudantes e revoluciona a educacédo em geral (VIEIRA; MARTINS,
2020). Carvalho et al. (2018) destacam a importancia de a educagao acompanhar o
mundo 4.0 pois, diante dos avangos tecnolégicos, o professor se vé em um dilema.
A necessidade permanente de atualizacdo do seu curriculo faz-se extremamente
importante e o coloca frente a seus limites como profissional. Neste cenario, a
Educacdo 4.0 traz algumas alternativas promissoras que ja vém conquistando
espaco em sala de aula, como as metodologias ativas (NASCIMENTO, 2022) e o
ensino de linguagens computacionais, com conceitos de inteligéncia artificial,
robética, loT, entre tantas outras tecnologias que surgem e se renovam
continuamente (VIEIRA; MARTINS, 2020). O Relatério de Inovagdo Pedagdgica
publicado pela Open University do Reino Unido em 2023 (KUKULSKA-HULME,
2023) destaca as principais tendéncias e inovagdes emergentes na educagéo e na
pedagogia para o referido ano; as ferramentas pedagodgicas baseadas em
Inteligéncia Artificial passam a ter grande potencial para a transformacgédo das
praticas educacionais, determinando 0os avangos nessa area para os proximos anos.
Neste mesmo relatério, destacam-se outras pedagogias inovadoras que merecem
destaque no contexto desse trabalho, a aprendizagem baseada em desafios e a
pedagogia no contexto de espagos de aprendizagem. Ambas abordam o conceito de
participagdao ativa no processo de aprendizagem, conduzindo os estudantes a
atuarem tanto como aprendizes quanto como professores, de forma experimental e
construtivista.

Assim, o contexto deste trabalho se insere no ambito dos estudos da Educacéo
4.0 com foco no Movimento Maker, na perspectiva de desenvolver uma base
formativa para professores, no cenario educacional do século XXI. Adere-se as
propostas e metodologias do Movimento Maker, com o intuito de responder a
seguinte pergunta norteadora: Como formar o professor de hoje e do futuro em
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um cenario de avancgos tecnolégicos, frente aos desafios da Educag¢ao 4.0 com

foco na Educagao Maker?

2.2 Objetivo geral
Estruturar bases de formacao continuada para profissionais da educagdo com
um olhar sobre o uso das tecnologias digitais e metodologias educacionais baseadas

no protagonismo do estudante através do Movimento Maker.

2.3 Objetivos especificos
e Estabelecer um corpo de conteudos tedrico/praticos relacionados ao
Movimento Maker, passivel de ser ministrado em formagao continuada;
e Propor uma estrutura de bases formativas para formacido continuada de
professores;

e Avaliar o artefato criado por meio de um painel de especialistas.

24 Justificativa

Segundo Moran (2018), a aprendizagem € mais significativa quando o
estudante se encontra motivado a desenvolver algo que Ihe propicie engajamento.
Autores classicos como Dewey (1959) e Freire (1996) enfatizam a necessidade da
construgdo de ambientes onde os estudantes se envolvam e se engajem com
problemas reais, pois favorecem a obteng¢do de resultados mais significativos no
desenvolvimento do saber. Sabemos que metodologias de ensino que
comprometem o individuo com o seu aprendizado assignam um papel importante
para o professor do futuro. A ineficiente pratica expositiva em sala de aula converte-
se em um processo mais dindmico e proativo de construcdo coletiva do saber
(GUERRA, 2003). Com esse sentido, diversas metodologias de ensino vém
surgindo, com poderosas ferramentas de aprendizagem que estimulam um maior
engajamento do estudante. Este é o caso das metodologias ativas, que permitem
que o estudante seja protagonista do processo de construgdo do seu proprio
conhecimento (PAULA; OLIVEIRA; MARTINS, 2019). Contudo, indiferentemente da
metodologia adotada, o ponto crucial é a necessidade de formag&o continua dos
docentes. De acordo com Fonseca, Oliveira e Faustino (2019), necessitamos
aprender continuamente para atender as demandas de um ambiente dindmico e
inovador, de maneira que € fundamental formar profissionais que se possam adequar

as exigéncias atuais. O conceito de aprendizado ao longo da vida, do inglés Lifelong
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Learning (LEGRAND, 1970), onde o educador se coloca na condigdo de permanente
aprendizado, torna essa pratica presente no dia a dia dos profissionais de educacao,
aspecto ressaltado por Névoa (1992) como indispensavel para um ensino de
qualidade — na reforma da educacéo, na inovagéo pedagdgica e na formagéo de
professores.

Neste cenario de busca por uma aprendizagem transformadora, que engaje e
motive o estudante a aprender e a criar, torna-se uma tendéncia como educacao do
futuro a Educacdo Maker, a qual propde um aprendizado mais instigante e
significativo, pois leva o estudante a experimentar formas de solucionar problemas
do cotidiano com seus proprios recursos, engajando-o a buscar solugdes inovadoras
e criativas.

Nessa perspectiva, no contexto educacional do século XXI, este trabalho se
justifica frente ao rapido e crescente desenvolvimento tecnoldgico, pois diversas
metodologias de ensino e ferramentas tém surgido e motivado o professor a um
constante aperfeicoamento. Frente a necessidade de agregar valor ao trabalho do
professor e promover a inovacao dentro e fora de sala de aula, propde-se a criagao
de uma estrutura-base formativa para a formacgao continuada de docentes com foco

na Educacao Maker.

2.5 Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodologicos utilizados ao longo deste trabalho seréo
abordados neste capitulo, para caracteriza-los brevemente a partir de Ludwing
(2014). A abordagem da pesquisa define-se como qualitativa, por ndo apresentar
separacgao clara entre o pesquisador e o objeto de estudo; tem como caracteristica
a juncédo do sujeito com o objeto, buscando o entendimento dos eventos que o
compdéem.

Com base nos estudos realizados, na busca bibliografica de artefatos
semelhantes, bem como na analise de trabalhos cientificos, esta pesquisa se
identifica quanto aos seus objetivos como exploratoria, bibliografica e parcialmente
documental.

Com relacdo a coleta de dados, os métodos adotados usualmente incluem
diversas técnicas de elaboracdo, como avaliagdo de entrevistas, observacgao,
questionario e formularios (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Para a avaliagdo do artefato
criado neste trabalho, definiu-se o painel de especialistas como a forma mais
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adequada, pois permitira que o artefato criado seja validado por profissionais da
area, que contribuirdo para o seu desenvolvimento. Para tal, foi utilizado o método
de pesquisa qualitativa Delphi.

O procedimento de pesquisa utilizado foi o Design Science Research por ser
aderente as pesquisas na area tecnoldgica de um mestrado profissional, abordando
e auxiliando na construcao e validacao do artefato resultante da pesquisa.

No quadro abaixo apresenta-se o delineamento geral da pesquisa que norteia

o rumo deste trabalho.

Quadro 1 - Delineamento da pesquisa

Delineamento Definigao

Abordagem da pesquisa Qualitativa

Tipo de pesquisa quanto ao objetivo Exploratéria

Procedimentos de pesquisa DSR

Estratégia de pesquisa exploratéria Bibliografica

Universo/Amostra Painel de especialistas

Técnica de coleta de dados Formulario de validagdo com perguntas fechadas e
abertas — Método Delphi

Metodologia de analise de dados Estatistica descritiva e analise de conteudo

Fonte: O autor
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo Jeannette Wing (2006), diretora do Instituto de Ciéncias de Dados da
Universidade de Columbia, nos Estados Unidos, o pensamento computacional ndo
€ fundamental apenas para os profissionais da informatica, mas para qualquer
cidadao. Traz para o cotidiano das pessoas comuns a capacidade de resolucido de
problemas, a concepg¢ao de sistemas e a propria compreensao do comportamento
humano com base em conceitos utilizados na ciéncia informatica. O pensamento
computacional aborda uma ampla variedade de conceitos e aprendizados que
podem e devem ser aplicados nos dias de hoje, em um mundo repleto de interfaces,
algoritmos e processamento. Permite que o individuo construa e aperfeigoe
raciocinios recursivos, entendimento sobre paralelismo, chamadas de
procedimentos, entre outros conceitos comuns no meio. Faz com que o individuo
tenha condigdes de julgar um programa nao so pela sua eficiéncia, mas também pela
sua estética, design e usabilidade. Favorece também o desenvolvimento do
raciocinio logico e sistémico, em um contexto mais amplo e complexo. Todos esses
e muitos outros conceitos se originam do pensamento computacional. Para Bottentuit
Jr. et al. (2020), o pensamento computacional compreende um grupo de
competéncias importantes para todo estudante e professor do século XXI, pois
promove diretamente o pensamento critico e criativo, amplia a capacidade de o
cidad&o se comunicar, colaborar e resolver problemas complexos.

Além de Wing, outros autores tratam o pensamento computacional como uma
importante e necessaria abordagem educacional, com destaque para Resnick,
responsavel pelo desenvolvimento do Scratch. O pesquisador € até hoje muito ativo
e presente na produgao de trabalhos significativos, como se vera no decorrer deste
trabalho, que destaca também outras duas obras de renome, escritas por Shuchi
Grover e Roy Pea (2013) e Yasmim Kafai e Resnick (2015). Tanto Grove quanto
Kafai desenvolvem diversos trabalhos que promovem o aprendizado da crianga e do
jovem com base no pensamento computacional e compreendem importante
referéncia nesse contexto.

Contudo, a insercdo do pensamento computacional na BNCC acarretou
diversas duvidas e uma forte divisdo de opinides com relagio a sua aplicagéo pratica
— desde a falta de recursos dos estudantes e das escolas até a falta de preparo

dos professores. Segundo Barbosa (2019), em um relato de experiéncia com



20

professores de licenciatura de um curso de matematica, os estudantes tiveram
dificuldade em compreender e aplicar conceitos de pensamento computacional em
sala de aula. O artigo aborda a BNCC e o impacto causado nos professores e a
necessidade de se trabalhar com esta tematica ainda na formacao inicial dos
docentes.

Denning (2017) também critica em seu trabalho aspectos referentes as
imprecisbes das definicbes dos conceitos e abordagens do pensamento
computacional na BNCC, bem como as afirmag¢des nao fundamentadas promovidas
por entusiastas, que criam expectativas que ndo podem ser concretizadas, acabando
por deixar os professores sem saber exatamente o que irdo ensinar e como irao
comprovar se seus objetivos foram alcangados.

No cenario atual, as novas reformulagdes propostas e aprovadas pela BNCC,
homologada em 2018, abrem caminho para o desenvolvimento de solugdes para
algumas das necessidades do estudante do século XXI (BRASIL, 2018). A BNCC
consiste em uma ferramenta de extrema importancia no desenvolvimento e
orientagcdo da formagéo do professor do futuro; nela apresenta-se um conjunto de
aprendizagens necessarias e essenciais para a formagéao integral dos estudantes
brasileiros, apoiados nos fundamentos das Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacao Basica (DCN). A construgdo e homologacdo da BNCC deu-se em dois
momentos distintos, um em 2017, com a elaboracdo dos preceitos da Educacao
Infantil e do Ensino Fundamental, outro em 2018, com a disponibilizacdo dos
conteudos para o Ensino Médio. Produziu-se um documento de 600 paginas com
todas as diretrizes norteadoras dos sistemas educacionais brasileiros, publicos e
privados. Neste documento, com base no Plano Nacional de Educagdo (PNE)
(BRASIL, 2014), sao apresentados alguns pontos especificos com carater
educacional, voltados para novas tecnologias e o advento da transformacao digital.
Na BNCC, o tema é abordado como Pensamento Computacional e a relagdo do
estudante e professor com o mundo digital. Contudo, segundo Fernandes Jr.,
Almeida e Almeida (2022), a BNCC ainda necessita de diversas melhorias, desde
revisdes nos termos aplicados até a necessidade de inserir aspectos que enfatizem
complexidades do aprendizado computacional. Deve considerar também a falta de
apoio do governo, a escassa ou nula orientagao sobre como implantar tais conteudos
em um quadro de desigualdade e falta de capacitagdo dos educadores e da rede

como um todo.
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Mesmo assim, tais abordagens sugerem uma forte tendéncia para o uso das
novas tecnologias em prol do desenvolvimento académico do estudante. Na area de
matematica, por exemplo, os processos para a resolu¢ao de problemas como base
necessaria para o desenvolvimento das competéncias de letramento matematico e
o0 pensamento computacional sdo de fundamental importadncia, bem como no
aprendizado da algebra e em outros conteudos das demais unidades tematicas como
probabilidade e estatistica. O estudante, ainda segundo a BNCC, deve ter condi¢bes
de entender a importancia dos algoritmos e fluxogramas, bem como a identificagao
de padrbes para estabelecer generalizagdo de situagdes do dia a dia (BRASIL,
2018).

3.1 Mais de um século de mudangas pedagodgicas

De acordo com Blikstein (2018), estamos a mais de um século de construgao
de uma pedagogia mais assertiva e a inovagéo latente ja se realiza ha longa data
com pedagogos inovadores como Maria Montessori (1870-1952), John Dewey
(1859-1952), Jean Piaget (1896-1980), Jerome Bruner (1915-2016) e, mais
recentemente, Paulo Freire (1921-1997). Na década de 70, John Dewey reforgava a
necessidade de trabalhar conteudos tedricos com base em experiéncias reais dos
estudantes, como pratica pedagdgica necessaria ao desenvolvimento do individuo.
Tanto John Dewey quanto Freire (2005) destacam que o professor deveria promover,
em sala de aula, o contato do estudante com a realidade do seu cotidiano, a partir
do que chamavam de situacdes-problema. Freire defendia que, para que ocorra uma
reflexdo dentro de um ambiente escolar, € necessario que tanto o professor quanto
o estudante estabelegam um processo de comunicagao de igualdade, onde ideias e
opinides expressadas por todos sejam tratadas de forma igualitaria na solugdo de
um problema. Ao analisar ideias de todo o coletivo, caminha-se para uma solu¢ao
que agrega aprendizagem nao so6 ao estudante, mas também ao professor, que faz
parte do processo ndao mais como um detentor do conhecimento, mas como
mediador.

Na perspectiva do desenvolvimento da inteligéncia humana, Piaget (1976) teve
fortes raizes nas teorias firmadas pela sincronicidade de descobertas realizadas por
Dewey, Froebel, Decroly, Pestalozzi, Kerchensteiner, assim como Montessori. As

praticas pedagogicas foram transformadas ainda no final do século XIX, mostrando
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gue se observava a necessidade de o trabalho fundamentar-se no interesse e na
atividade pratica.

Piaget (1985) era cientista natural, psicélogo e pesquisador consagrado na area
de Psicologia Educacional e estudou em profundidade o aprendizado e o
desenvolvimento cognitivo e emocional do estudante no contexto escolar. Fez
aportes as chamadas Teorias de Aprendizagem, onde s&o abordadas técnicas,
métodos e processos usados pelo individuo durante o seu crescimento, no
desenvolvimento do seu préprio aprendizado. Dos seus estudos surge o que Piaget
intitula como Teoria do Construtivismo, que interpreta a aprendizagem da crianga
como um processo individual, ativo e cooperativo entre os conhecimentos
previamente construidos por ela e 0 mundo ao seu redor, de acordo com seu proprio
interesse. Trata-se de um processo interativo-reflexivo, executado durante a criagao
de um novo conhecimento; este processo pode ser encerrado ou pela anexacao do
novo conteudo no histérico de aprendizado e conhecimento ou pela falta de interesse
do educando, sendo papel do professor buscar meios de conduzir os estudantes ao
primeiro e distancia-los do segundo. Esta abordagem também é tratada por Paulo
Freire (1996), no que ele chama de pedagogia da autonomia, que serve tanto para
o educando quanto para o professor, dando origem a Pedagogia Critica. Nela, o
educando desenvolve o senso critico, utiliza a autorreflexdo para a compreensao do
mundo e da sua comunidade; ela incentiva a curiosidade e a busca por respostas.
Todos na escola fazem parte do processo, ndo apenas o professor e o estudante
(SOSTER, 2018).

Piaget desenvolve a sua teoria observando a forma como as criangas
absorvem e se envolvem com a analise de um objeto de estudo. Nesta analise,
Piaget conclui que a aprendizagem & muito mais efetiva se a crianga € envolvida na
reconstru¢ao do objeto e ndo apenas na observagao ou demonstragéo do professor.
Assim, o processo de desconstrucao, reconstrucéo e criacdo de conhecimentos por
parte do educando e a analise das interrelagdes entre as partes que compdem o
objeto elevam significativamente o seu interesse pelo objeto e, consequentemente,
seu conhecimento sobre ele. Piaget também argumenta sobre a importancia de
elaborar atividades nao muito simples e nem muito complexas para manter a atencao
da crianga. Piaget desenvolve o construtivismo como uma tese epistemoldgica, que
defende o papel ativo do sujeito na criagdo e modificagdo de suas representacdes
sobre o objeto do conhecimento. Este processo nao é algo estatico, pois o estudante
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constroi o seu proprio entendimento do mundo com base em experiéncias vividas,
na interagcdo com o meio e com outros individuos. Nesta teoria, o estudante é
estimulado a investigar, questionando e assimilando a realidade onde desenvolve a
sua propria visao do todo e a construcdo do conhecimento. O professor assume o
papel de facilitador do processo de ensino-aprendizagem, deixando de ser o foco
central ou um replicador de conteudo (MACEDO, 1994). Paralelamente com Piaget,
Vygotsky (1978) desenvolvia na Russia aspectos importantes sobre a aprendizagem
cognitiva da crianga, chamada por ele de ZPD (Zona Préxima de Desenvolvimento),
que basicamente é a distancia entre o atual nivel de desenvolvimento cognitivo do
estudante e o potencial de desenvolvimento em uma atividade mais complexa,
fortalecendo as bases de um processo continuo incremental de aprendizado. Esse
tema foi fortemente difundido por Bruner (1960), que considera que o processo de
aprendizagem consiste na abordagem do mesmo conteudo varias vezes,
aprofundando-se em cada interacdo, a partir de um principio chamado espiral
curricular. A "espiral curricular" de Bruner propde que os tdpicos sejam revisitados
ao longo do tempo, permitindo que os estudantes construam uma compreensiao mais
profunda e complexa. Isso se alinha com a abordagem da "aprendizagem criativa"
de Resnick, estudada adiante. Bruner também enfatiza a importancia de espacos de
aprendizagem que respeitem a diversidade cultural do estudante, trazendo a cultura
para o cotidiano do processo de aprendizagem. Isso ajuda o estudante a construir
significado por meio da observagédo e compreensdo dos costumes e cultura de cada
individuo.

O construtivismo propagado por Piaget deu origem ao chamado Construtivismo
Piagetiano, que tem duas vertentes: uma empirica e outra racionalista. Na empirica,
dar-se-a énfase a realidade, valorizando o aspecto concreto e real; na outra, a
racionalista, se prioriza a razdo, a consciéncia, pois a crianga nasce com a
capacidade de raciocinar e deve, ao longo da vida, assimilar o mundo ao seu redor
(ARANAO, 2011).

Piaget faz uso tanto da vertente empirica como da racionalista no
desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico; assim, existem dois tipos de
conhecimento, o fisico e o légico. O primeiro esta voltado para a forma como a
crianga vé e sente a realidade e o segundo vem da formacgao realizada na escola.
Segundo Piaget, a crianga constréi os conceitos da base do seu aprendizado a partir

de experiéncias concretas e na interacdo com o meio e outros individuos.
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Contudo, vale ressaltar que alguns cuidados devem ser tomados no modelo
definido por Piaget. Macedo (1994) aponta para um problema do construtivismo no
que diz respeito ao conhecimento prévio da crianca, em contrapartida ao do adulto,
do livro didatico ou da comunidade. Basear-se neste conhecimento prévio pode ser
um problema. Assim, Macedo afirma que saber como a crianga entende e utiliza
artificios para entender o mundo a sua volta é tdo importante quanto os
conhecimentos aplicados pelo professor. No processo do construtivismo, o professor
questiona o estudante e o observa em um processo chamado Método Clinico
Piagetiano que, com raizes em estudos da psicologia, marca a ascens&o da escola
moderna. E importante ressaltar a necessidade de constante observacgéo por parte
do professor, que pode identificar e diferenciar os diversos tipos de raciocinio dos
estudantes, como o indutivo e o concreto ou formal, ajustando e trabalhando para
gue nenhum estudante fique estanque no processo.

No desenvolvimento de praticas educacionais cada vez mais significativas,
encontra-se Seymour Papert (1991), sul-africano, matematico e educador pioneiro
em unir tecnologias digitais e educacao. Papert trabalhou diretamente com Piaget e
baseou-se nas premissas postuladas por ele para elaborar a teoria do
construcionismo. Afirma que o individuo é responsavel pela construcdo do seu
proprio conhecimento, na interacdo com outros individuos; considera que o
desenvolvimento do conhecimento € melhor quando os estudantes fazem com suas
préprias maos e compartilham publicamente os objetos criados por eles (BLIKSTEIN,
2013).

O construcionismo é uma teoria que diz respeito a constru¢ao do conhecimento
baseada na realizagdo de uma ag&o concreta, que resulta em um produto palpavel,
desenvolvido principalmente com o uso de recursos tecnoldgicos, como o
computador. Nesse contexto, a aprendizagem é um processo ativo e participativo,
uma construcao social e ocorre através da colaboragdo e da comunicacdo com
outras pessoas. O Construcionismo de Papert apoia-se em movimentos que
surgiram no passado com Piaget e Dewey; coloca o estudante no centro do processo
de aprendizagem, para criar projetos que envolvam habilidades, competéncias e
conhecimentos das areas do STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts e
Mathematics) — descrito adiante —; promove autonomia para a pratica da cidadania.
Reformulada para os dias atuais, esse tipo de educagdo almeja atender as

demandas do mercado de trabalho no desenvolvimento de habilidades importantes
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para o século XXI (BLIKSTEIN, 2013). Papert desejava um ensino que pudesse
encantar e envolver os estudantes — como ocorre frequentemente em aulas de artes
—, no qual o estudante pudesse trabalhar por semanas em um projeto, com tempo
para pensar, sonhar, formular novas ideias, testa-las, desistir ou persistir, conversar
e ver outros projetos similares (PAPERT; HAREL, 1991). Papert acreditava que a
crianga deveria estar inserida no meio em que a aprendizagem ocorre: se 0 assunto
€ matematica, entdo vivenciar a matematica é necessario, em um processo
semelhante ao que ocorre no estudo de uma lingua estrangeira, no qual o
aprendizado se torna mais efetivo se estivermos no pais da lingua estudada, vivendo
habitos e costumes da comunidade linguistica, cercados pelo conteudo estudado.
Durante anos, no grupo de trabalho chamado Epistemology & Learning Research
Group, do The Media Laboratory do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
Papert desenvolveu diversos trabalhos para demonstrar a teoria a partir de projetos
de pesquisa, que podem ser estudados na obra Constructionism (PAPERT; HAREL,
1991).

3.2 Metodologias ativas

Dentro das metodologias ativas, diversas sao as abordagens que, de forma
direta ou indireta, se relacionam intimamente com o Movimento Maker e a educacao
do século XXI. Na sequéncia abordaremos algumas das que tém trazido muita
aderéncia ao movimento.

A primeira € a Aprendizagem Criativa, desenvolvida por Michel Resnick,
pesquisador do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e adepto a teoria
construcionista de Papert. Fundamentada também nas teorias construtivistas de
Jean Piaget, a Aprendizagem Criativa é defendida como uma filosofia da educacéo,
na qual se analisam as possibilidades de desenvolvimento cognitivo do estudante,
tendo como ponto de partida a criatividade. Assim, a Aprendizagem Criativa
caracteriza-se pela colaboragdo entre um conjunto de pessoas, que fomentam a
criatividade de forma motivadora e ludica, desenvolvendo projetos com interagéo e
colaboragéao, o que torna o ato de aprender uma atividade prazerosa e propicia ao
engajamento do estudante. Nestes grupos de aprendizado, exploram-se e
compartilham-se experiéncias usando a pratica pedagdgica em espiral, criada por
Resnick no grupo Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab.
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A Aprendizagem Criativa enfatiza a importancia de oferecer aos estudantes
oportunidades para explorar, experimentar e aplicar o conhecimento de diferentes
maneiras. Os estudantes sao incentivados a criar projetos e solugdes originais, o que
envolve uma abordagem semelhante & espiral curricular de Bruner. A medida que
avangam em suas exploragdes criativas, podem retomar conceitos fundamentais,
aplicando o conhecimento anterior em novas e inovadoras abordagens e
entendimentos.

Ambas as abordagens enfatizam o papel ativo do estudante no processo de
aprendizado, bem como a importancia de estabelecer conexdes entre conceitos. Ao
adotar uma abordagem construtivista e centrada no estudante, tanto a "espiral
curricular" de Bruner quanto a "aprendizagem criativa" de Resnick buscam promover
a compreensao profunda, a criatividade e a aplicagéo pratica do conhecimento.

Resnick (2018) defende que habilidades de pensamento criativo devem ser
desenvolvidas no processo de aprendizagem de todo individuo. Suas ideias surgiram
da observacgao e analise da forma como as criancas aprendem e se desenvolvem e
como esse mesmo processo pode ser estendido para todas as etapas da vida, dando
origem ao que se conhece como lifelong kindergarten, cuja ideia central é utilizar o
modelo divertido e ludico, empregado no jardim de infancia, para promover a
aprendizagem significativa ao longo da vida, desenvolvendo assim individuos mais
criativos e engajados. O processo de aprendizado realizado nas etapas iniciais do
contexto escolar e intrinseco a propria esséncia da crianga consiste no que Resnick
chama de pensamento criativo. A crianga realiza uma sequéncia evolutiva em
formato espiral, na qual nem todas as tarefas sdo executadas sequencialmente, mas
com um desenvolvimento cognitivo evolutivo. Cada crianga passa pelo processo
imaginativo elaborando seu proprio projeto, baseado nas criagdes realizadas
anteriormente. Pde-se a brincar no contexto de sua criacdo, compartilhando com os
individuos ao seu redor. Gera-se assim uma reflexdo sobre o momento vivido e
imaginam-se novos cenarios e opgodes, repetindo o ciclo de forma incremental e
evolutiva. Resnick ainda ressalta que esse formato de aprendizado,
lamentavelmente, ndo se mantém ao longo do desenvolvimento académico do
estudante, muito possivelmente por falta de ferramentas adequadas para a
realizacao de tal processo — e talvez pela falta de interesse em produzir individuos
realmente pensadores e criativos. Para Resnick, o aprendizado ocorre de forma mais

intensa no jardim de infancia, onde o ambiente e diversas praticas pedagogicas
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permitem oportunizar a crianga a possibilidade de desenhar suas ideias, prototipar,
criar, experimentar e explorar os diferentes perfis presentes nessa idade; trata-se de
um ambiente ideal para o desenvolvimento cognitivo. Baseado fortemente nas
teorias construcionistas de Papert e na crenga de que o mundo necessita de pessoas
com pensamento criativo, para promover proposito e significado em um mundo de
rapida mudanga e extraordinario avango tecnoldgico, Resnick € hoje uma das
grandes referéncias neste tema. Para um melhor entendimento, apresenta-se a
espiral da aprendizagem criativa de Resnick na Figura 1. Nela, a crianga comeca
com o processo de imaginagao e passa a criar cenarios e novas possibilidades,
divertindo-se em um percurso do qual sequer se da conta. Esse processo pode
ocorrer de forma paralela ou sequencial, em um ambiente propicio para a interacao
com outras criangas, promovendo o compartilhamento de ideias e criagbes

anteriores. Depois disso, volta-se ao ponto inicial de imaginagao e criagao.
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Figura 1 - Espiral Aprendizagem Criativa.

Fonte: Resnick (2018)

Na perspectiva de Resnick (2016), é importante desenvolver os quatro Ps da
Aprendizagem Criativa, pois as criangas de hoje enfrentardo no futuro um fluxo
continuo de problemas e desafios e devem aprender a desenvolver solucdes
inovadoras, a pensar e agir de forma criativa, pois ter conhecimento ndo é suficiente
em um mundo em constante mudanca. Para auxiliar no desenvolvimento criativo dos
jovens, o grupo de pesquisa Lifelong Kindergarden, liderado por Resnick, propde
quatro elementos fundamentais, chamados de “Quatro Ps da Aprendizagem Criativa:

e Projetos — Trabalhar com projetos significativos permite que o estudante
desenvolva ideias e solugdes inovadoras.

e Parcerias - Diversas habilidades sociais e comunicativas podem ser
realizadas quando colaboramos mutuamente em trabalhos coparticipativos, onde
ideias e solugdes sao compartilhadas pelo grupo.

¢ Paixao - Tudo o que é feito com paixdo rende mais, as pessoas se doam
mais, se engajam mais, por isso a importancia de o projeto ser significativo no
contexto dos envolvidos.

e Pensar brincando — Brincar consiste em experimentar, em tentar, em ndo ter
medo de errar; ao explorar solu¢des de forma espontidnea e sem medo, a criatividade

aflora em mentes desprovidas de limites e que se divertem com o que fazem.
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Martinez e Stager (2013) também merecem destaque por desenvolverem uma
proposta de trabalho mais pratica, com menos interrup¢des, baseada no
aprendizado espiral da Aprendizagem Criativa chamada de TMI, do inglés Think
(Pensar), Make (Fazer) e Improve (Melhorar). A TMI esta motivando cada vez mais
professores e estudantes para vivenciar as praticas da Aprendizagem Criativa.

Neste contexto, surge a educagdo STEM que, segundo Perignat e Katz-
Buonincontro (2019), nasce como uma nova proposta pedagoégica durante o evento
Americans for the Arts-National Policy, em 2007, para aprimorar o interesse e as
habilidades dos estudantes em ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica
(STEM). Trata também de responder a necessidade de desenvolver nos estudantes
criatividade, inovacao e habilidades para a resolucao de problemas, entre outros
beneficios cognitivos. Mais tarde foi proposto e incluido o termo Artes, dando origem
ao STEAM, cuja intencdo € melhorar competéncias de empregabilidade necessarias
para as carreiras e para o0 avango econdémico. A adi¢cao do termo artes e sua correta
interpretacédo dentro do contexto ainda é fonte de debates em diversas publicacoes,
devido a inconsisténcias e falta de clareza conceitual no uso da terminologia da
pedagogia e da pesquisa STEM. Em um relatério publicado em 2017 pela
Associagao Britanica de Pesquisa Educacional, abordou-se esse tema e a possivel
falta de definicdo de alguns critérios importantes. Também se discutiu a exata
aplicagao dos conceitos de artes no contexto STEM; nao esta claro até o momento
o exato significado da palavra, que pode estar ligada a educagéo artistica com
enfoque em artes visuais como pintura, desenho, fotografia, entre outros; pode
referir-se a artes no conceito de danca, musica e teatro, ou como artesanato, ou
como uma espécie de midia digital ou ainda como um sinénimo de aprendizagem
baseada em projetos ou em design, como € o caso do Design Thinking. Contudo, a
demanda por fatores artisticos na concepcgao de produtos inovadores acabou por
agregar caracteristicas de criatividade unicas e fundamentais no mundo
contemporaneo (MACHADO; GIROTTO JR., 2019). Vasquez, Sneider e Comer
(2013) comentam que o STEAM néo € um curriculo e sim uma forma de organizar e
promover a aprendizagem; ndo € algo que pode ser somado a uma atividade, mas
uma atividade que ajudara estudantes a enxergar relevancia no que aprendem.
Segundo Silva et al. (2017), a metodologia STEAM tem como objetivo promover a
interdisciplinaridade, trabalhar de forma conjunta diversas areas do conhecimento,
permitindo que o estudante desenvolva suas habilidades de forma integrada, em
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uma aprendizagem significativa. Em Sousa e Pilacki (2013), abordam-se aspectos
da metodologia STEAM como uma metodologia baseada em projetos e atividades
praticas, onde a multidisciplinaridade esta presente de forma intensa. Neste
contexto, as metodologias ativas tém um papel importante, assim como os
laboratorios de prototipagem digital, onde o estudante esta em contato direto com a
tecnologia e € estimulado a desenvolver solugdes para problemas do seu cotidiano.

As metodologias ativas sao parte importante desse mundo conectado e
tecnoldégico e tém como ponto fundamental o “Learning by Doing” ou aprender
fazendo — ou ainda o aprendizado “mao na massa”, usado intensamente por
Montessori e pregado por Freire. Através de experiéncias e projetos que unificam
métodos dedutivos e indutivos de aprendizagem, usam a tecnologia como um
facilitador deste processo (CARVALHO et al., 2018).

De acordo com Harmoim et al. (2019), o estudante é desafiado, neste contexto,
a resolver problemas reais do seu cotidiano, investigando e promovendo reflexdes e
criticas no decorrer da execugéo dos projetos. O estudante participa ativamente na
aprendizagem e o professor trabalha como mediador, que promove discussao,
orienta o estudante na solugdo do problema e o conduz a uma andlise critica do
processo. Ambos assumem um novo papel neste percurso.

Cerutti e Schreiner (2022) afirmam que vivemos um momento de transi¢céo e
intenso uso de tecnologias disruptivas, que se intensifica com o crescente emprego
de inteligéncia artificial e das metodologias ativas, como o STEAM, a ABP
(Aprendizagem Baseada em Projetos) e a Educacdo Maker, agregando um novo
significado ao processo de educar, com o professor e o estudante no centro dessa
construcdo. A ABP, em inglés PBL (Problem-Based Learning), se caracteriza por
fazer do estudante um protagonista da sua prépria aprendizagem (BENDER, 2014).
Surgindo neste contexto, o Movimento Maker faz uso de ferramentas tecnolégicas
para o desenvolvimento de praticamente qualquer solugao; o estudante conduz o
seu proprio aprendizado, em busca de respostas, orientado pelo professor. Neste
interim, se desenvolve a Educag¢ao Maker, fundamentada no principio do “faga vocé
mesmo”, onde o estudante desenvolve com suas proprias maos e com o0 uso de
ferramentas apropriadas, a solugdo para problemas reais do seu dia a dia. O
professor pode explorar recursos extremamente poderosos e interessantes para o
desenvolvimento de seus estudantes (BLIKSTEIN, 2017). De acordo com Cordeiro,

Guérios e Paz (2019), o Movimento Maker estd fundamentado na ideia de
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sustentabilidade e no uso de diversos conhecimentos das engenharias elétrica,
eletrbnica e mecanica, explorando as mais variadas areas do conhecimento, como
a robdtica, automacgao, marcenaria e fabricagao digital.

Com complexos desafios no processo de ensino-aprendizagem, a ABP se
caracteriza, de acordo com Karahoca e Uzunboylu (2011), como um processo de
crescimento através do desenvolvimento de atividades realizadas pelos estudantes,
organizados em grupos de trabalho. As tarefas podem envolver pesquisa ou a busca
de solugbes a um problema; a colaboragdo € uma forma importante de trabalho
dentro dos grupos. Ela faz com que os estudantes elaborem melhor as suas
perguntas, desenvolvam o pensamento critico, coletem dados e realizem analises
dos resultados para a elaboragdo de conclusbdes; para finalizar, compartilham suas
descobertas com outros.

Para Gavassa et al. (2016), a aprendizagem baseada em projetos traz o
empoderamento do estudante em seu processo de aprendizagem, trabalhando
diversas competéncias socioemocionais; coloca o professor no papel de mediador e
o estudante como protagonista do seu préprio aprendizado. Gavassa também
aborda a metodologia investigativa, que trabalha com temas interdisciplinares para
a resolucdo de desafios ou problemas de interesse dos estudantes, focando na
construgao conjunta do conhecimento.

Tanto Savery e Duffy (1995) quanto Vignochi (2009) informam que o
surgimento da ABP ocorreu entre as décadas de 50 e 60 na Universidade McMaster
no Canada e na Escola de Medicina de Maastricht na Holanda. Eles consideram até
hoje que essa abordagem é uma forma efetiva de engajamento e preparacdo do
estudante para os desafios do século XXI, de maneira que tem sido utilizada e
adaptada por outras areas de conhecimento.

A Aprendizagem Baseada em Projetos apresenta uma forte aderéncia ao
movimento maker pois, segundo Bender (2014), conduz os estudantes a trabalharem
sobre questdes que envolvem problemas reais, confrontando e analisando
possibilidades de solu¢des de forma cooperativa.

Ao enfrentar situagdes praticas de resolugdo de problemas, outra abordagem
valiosa € o Design Colaborativo, com forte nexo com o “Faga Vocé Mesmo” DIY (Do
It Yourself) (SOUZA, 2020). Nele, a participacéo individual € necessaria dentro do
grupo, pois a partilha de informagdes agrega ao seu desenvolvimento, contribuindo

para a organizagao de tarefas e recursos, em um objetivo comum. O termo Design
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Colaborativo diz respeito as atividades que um individuo pode realizar, com o intuito
de aprimorar o compartilhamento de informagdes dentro de um grupo ou equipe de
trabalho, bem como a organizagao de tarefas e recursos. Assim, neste contexto, o
trabalho em equipe € definido como o agrupamento de individuos que possuem
objetivos comuns e, na interacdo entre os envolvidos, desenvolvem diversas
relagdes de trabalho e colaboragédo com o objetivo de atingir metas ou realizar tarefas
para solucionar problemas. Desta forma, o sucesso do trabalho em equipe é
caracterizado fundamentalmente pela colaboragao entre os integrantes (HEEMANN
et al., 2008; SOUZA, 2020). Neste processo, grande parte das comunicagodes é feita
de forma multissensorial e multimodal, propiciando o desenvolvimento do raciocinio
pratico, experimental, artistico e emocional do individuo dentro do grupo
(VENDRAMINI, HEEMANN; 2015). Ellis, Gibbs e Rein (1991) apresentam um
modelo para contribuir com o processo de desenvolvimento do Design Colaborativo
chamado modelo 3Cs, dividido em etapas que propdem desenvolver a comunicacgao,
coordenagao e cooperagao dentro do grupo.

Tanto o Design Colaborativo quanto o Design Participativo sdo metodologias
de trabalho com forte influéncia do Movimento Maker. Neste mesmo contexto, ainda
temos o Design Participativo, que trata do envolvimento das pessoas no processo,
conduzindo o individuo a se envolver mais efetivamente com as decisdes que afetam
os resultados do grupo, o que transforma os designs para as pessoas em um design
com as pessoas (STRAIOTO; FIGUEIREDO, 2011).

Os diversos avangos tecnolégicos dos ultimos anos tém permitido novas formas
de interagdo com o mundo, causando uma enorme transformacido na educagao,
principalmente através da implementagao das TICs (Tecnologias da Informacéo e
Comunicagao). Elas trazem para dentro da escola diversas possibilidades e
metodologias, com a aplicagéo de recursos tecnoldgicos em prol do desenvolvimento
do estudante. O Movimento Maker ou Cultura Maker € uma delas. A Cultura Maker
consiste no processo de criagdo e modificacdo de objetos ou o desenvolvimento de
projetos para solucionar um problema ou para a melhoria de algum processo. Seu
principal pilar é a ideia de que qualquer pessoa pode fabricar, construir, reparar e
alterar objetos dos mais variados tipos e fungdes, com as proprias maos. Centra-se
na ideia de compartilhamento e transmissao de informacdes entre grupos e pessoas,
usando um ou diversos recursos (MARINI, 2019). Para Menichinelli e Molina (2018),

o Movimento Maker encontra-se em expansado e abre caminho para diversas
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possibilidades, interpretacdes, definicbes e mudangas. A mais marcante delas € a
disrupgao de uma sociedade baseada na produgao e no consumo em massa, para
a possibilidade de personalizagdo de produtos, até entdo impossiveis de serem

atendidos pela industria de manufatura na produgéo em série.

Maker, palavra inglesa que significa fabricante, criador, construtor,
autor. Apesar do movimento maker ser fortemente atrelado a
projetos de eletrénica e robdtica, a ideia engloba qualquer tipo de
produto, assim um maker é aquele que cria, conserta e modifica
objetos e produtos com suas proprias méaos (VIEIRA; MARTINS, p.
245).

Milne et al. (2014) acreditam que a motivagdo de um individuo maker vem da
sua capacidade de realizar agbes voltadas para projetos que reunem computagao,
tecnologia e diversos conhecimentos interdisciplinares. Ja na educacéao, Blockveld,
Teixeira e Silva (2017) veem o movimento maker como um salto tecnoldgico que
impactara diretamente na forma como educamos e acaba surgindo como alternativa
frente as aulas tradicionais, pois transforma o estudante de mero observador do
processo de ensino-aprendizagem em protagonista da agado e responsavel pela
construgcdo do seu proprio conhecimento. O estudante busca, de forma intensa,
assuntos de seu interesse em sua realidade e, com base em seus proprios
conhecimentos, com respeito, traz para o agora essa realidade. Assim, passa a atuar
de forma descentralizada, produz seu proprio conhecimento e aprende a aprender.

Neste contexto, a Cultura Maker, fortemente influenciada pelos trabalhos de
Maria Montessori, John Dewey, Seymour Papert e Paulo Freire, destaca o papel do
professor, como responsavel por promover a interagao entre os estudantes, propiciar
debates que agreguem ao grupo e conduzam a uma solugdo de uma situacao-
problema real. Paulo Freire defendia que educar € comunicar — e o professor passa
a ter o papel de promover o dialogo e a reflexdo profunda no grupo, sem imposi¢cao
de ideias. Blikstein (2013) ainda ressalta a importancia de valorizar as experiéncias
do estudante, permitindo que ele aprenda com seus erros e acertos e ajudando-o a
compreender assuntos e temas do seu proprio interesse, relacionados com seu
cotidiano.

Apoiando-se nas teorias construcionistas de Papert (1986) e segundo Blikstein
(2020), o Movimento Maker trabalha intensamente com a metodologia ABP e faz

extenso uso da pedagogia “m&o na massa”, a cultura do faga vocé mesmo ou DIY.
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O uso de tecnologia pode contribuir com o aprendizado do individuo de forma
significativa, como abordam Kuznetsov e Paulos (2010), ideia ja ha tempo postulada
por Papert. Esta abordagem contribui para a construgdo do conhecimento e o
desenvolvimento de solug¢des inovadoras, incentivando e motivando o aprendizado
através da resolugao de problemas do cotidiano. Um dos termos também adotados
neste movimento é a Co-Criacao, que consiste nas praticas coletivas de criatividade
colaborativa, muito aplicada a cultura do faga-vocé-mesmo (LUPTON, 2013).

O Movimento Maker surgiu em um momento em que as midias digitais se
encontravam em pleno desenvolvimento e novos recursos tecnoldgicos foram
surgindo. Assim, a década de 90 e inicio dos anos 2000 definem-se como um
momento em que o movimento do faga vocé mesmo (FVM) ou DIY acaba por dar
origem ao que hoje chamamos de Movimento Maker. Nele, grupos de pessoas com
interesses comuns se unem para resolver problemas e desenvolver solugdes e as
compartiiham em comunidades. Este movimento se fortalece em 2005 com o
lancamento da Revista Maker Movement e, em 2006, com a primeira Make Faire em
Sao Francisco, nos Estado Unidos, onde makers de diversos estados se reuniram
para compartilhar fisicamente projetos e invengdes feitas por eles (GAVASSA et al.,
2016; BENDER, 2014).

Em 2009, o movimento teve, ainda que de forma indireta, um incentivo do entéo
presidente dos Estados Unidos, Barack Obama, com a criagdo da campanha
“Education To Innovate” (Educacgao para Inovar). Obama anunciou o investimento de
quatro bilhdes de ddlares em educagao e mais duzentos e sessenta milhdes em
fundos provenientes de empresas privadas, com o objetivo de intensificar a
educacao de matematica e ciéncia nos proximos dez anos. Como explica em seu
discurso, a ideia deste movimento € n&do so atingir as salas de aula, mas também
diversas outras iniciativas de replicar programas bem-sucedidos em areas de
robética e engenharia (OBAMA, 2009). Em 2014, o movimento toma mais forgca com
a “The White House Maker Faire”; diversos projetos de robadtica, automagéao e uma
infinidade de invengdes inovadoras foram apresentadas em um evento que trouxe
os olhares para o movimento, com o claro objetivo de empoderar os jovens
americanos em ciéncia e tecnologia, reduzindo assim a atual dependéncia da China.
Seu slogan era “Today’s D.L.Y. Is Tomorrow’s 'Made in America” ou “o Faca Vocé
Mesmo de hoje sera o “Feito na América” de amanh&” em tradugéo livre (FRIED;
WETSTONE, 2014; SILVA, 2019).
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Das varias iniciativas que deram forgca ao movimento, uma das mais
significativas foi a criagcdo do Manifesto Maker, publicado por Mark Hatch em seu
livro The Maker Movement Manifesto (HATCH, 2013). Hatch € hoje considerado o
fundador da cultura maker, e postula uma série de premissas que caracterizam essa
cultura, listadas abaixo:

FACA — Fazer é uma caracteristica fundamental do ser humano. Nos
devemos fazer, criar € nos expressar para nos sentirmos inteiros. Ha
algo unico em fazermos coisas fisicas. Essas coisas sdo como
pequenos pedagos de nds e parecem encarnar partes de nossas
almas.

COMPARTILHE - Compartilhando o que vocé fez e o que vocé sabe
fazer com os outros é o método pelo qual nos sentimos completos e
realizados, isso torna mais relevante sua criacdo. Vocé nao pode
fazer e ndo compartilhar.

PRESENTEIE - Ha poucas coisas mais altruistas e satisfatorias do
que presentear com algo que vocé mesmo fez. O ato de fazer coloca
um pequeno pedago de vocé no objeto. Dando isso para outra
pessoa € como dar a alguém um pequeno pedaco de si mesmo. Tais
coisas sdo muitas vezes os itens mais valiosos que possuimos.
APRENDA - Vocé deve aprender a fazer. Vocé deve sempre
procurar aprender mais sobre a arte de fazer. Vocé pode se tornar
um especialista ou um mestre artesdo, mas ainda estara sempre
aprendendo, vocé deve querer aprender e buscar novas técnicas,
materiais e processos. Construir um caminho de aprendizagem ao
longo da vida garante uma vida prospera e feliz e, 0 mais importante,
ainda permite compartilhar o que se aprende com os outros.
EQUIPE-SE - Vocé deve ter acesso as ferramentas certas para o seu
projeto. Invista e desenvolva suas proprias ferramentas para fazer o
que vocé pretende. As ferramentas nunca foram tao baratas, faceis
de usar e poderosas como s&o hoje.

DIVIRTA-SE - Divirta-se com o que vocé esta fazendo, e vocé ficara
surpreso, animado e orgulhoso do que vai descobrir.

PARTICIPE - Junte-se ao Movimento Maker e alcance as pessoas
ao seu redor, vocé que esta descobrindo a alegria de fazer. Faga
seminarios, encontros, eventos, maker days, feiras, exposigoes,
aulas e confraternizagdes com os outros makers da sua comunidade.
APOIE - Este € um movimento, e requer envolvimento emocional,
intelectual, financeiro, politico e institucional. A melhor esperanca
para melhorar o mundo, somos nés, e somos responsaveis por fazer
um futuro melhor.

MUDE - Abrace a mudancga que ocorrera naturalmente a medida que
vocé avanga através de sua jornada criadora. Ja que fazer € uma
caracteristica fundamental do ser humano, vocé se tornara uma
versdo mais completa de vocé mesmo a medida que vocé faz e
realiza.Maker (HATCH, 2013. Traduzido do original The Maker
Movement Manifesto).

A espiral de Resnick (2016) descrita anteriormente se assemelha muito ao

processo criativo desenvolvido por Hatch (2013), quando estrutura e apresenta os
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principios do Movimento Maker. Abaixo um comparativo ilustrando essas

semelhancas entre os dois autores.

Quadro 2 - Comparativo entre as duas abordagens

Resnick Hack

Imagine Faca

Crie

Divirta-se Divirta-se
Equipe-se

Compartilhe Compartilhe
Presenteie
Participe
Apoie

Reflita Aprenda
Mude

Fonte: o autor

3.3 FabLabs e Espacos Makers

No que se diz respeito aos ambientes de fomento a iniciativas inovadoras e que
contribuem de forma significativa para a educacgao transformadora, podemos citar
alguns espagos que se destacam neste cenario. Os principais deles sao os FabLabs,
Espacos Makers e Hackspaces, que acabam se evidenciando como o ecossistema
ideal para o surgimento de novas iniciativas educacionais, ao mesmo tempo que
intensificam o engajamento dos frequentadores desses espagos, contribuindo para
o desenvolvimento do aprendizado significativo, oportunamente descritos a seguir.

O primeiro deles sado os FablLabs. FabLab € um termo criado por Neil
Gershenfeld no Centro de Bits e Atomos no Instituto de Massachusetts (MIT),
fundado em 2001 pela National Science Foundation (NSF). O termo significa
laboratorio de fabricagao digital e nele pode-se fabricar quase qualquer coisa, como
sugere o proprio titulo de seu livro “How to make almost anything: the digital
fabrication revolution” (GERSHENFELD, 2012). Na visdo de Gershenfeld (2005), a
revolugao que esta por vir se dara no universo da fabricagao digital. Esta revolugéo
ja vem ocorrendo em diversos paises e esta permitindo que as pessoas fagam a
transicdo de meros consumidores a produtores de seus proprios bens de consumo.
Surgem os chamados prosumers (MEDEIROS, 2019) e muda drasticamente a
cadeia produtiva. Estes laboratérios tém tido um papel importante na transformacéao

do mundo em que vivemos e se mostram cada vez mais uma tendéncia global.
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Os FablLabs consistem em uma rede de laboratérios presentes em mais de 149
paises. No Brasil, os FabLabs tiveram um forte crescimento a partir de 2013.
Contudo, ainda sdo em menor numero em comparacdo com paises desenvolvidos.
Em 2022, no Brasil, existiam pouco mais de 100 laboratodrios ativos segundo o site
oficial do MIT FabLab, em comparagao com mais de 2000 unidades pelo mundo (MIT
FabLab, 2020). Essa rede de laboratérios integra uma comunidade aberta e criativa
de artistas, cientistas, professores, engenheiros, educadores, estudantes e
profissionais de todas as areas e idades, incentivando e promovendo a nova
educacgao do século XXI.

Ja os Espagos Makers, como aponta Zylbersztajn (2015), sdo ambientes nos
quais qualquer pessoa que tenha uma ideia inovadora pode exercer a sua
criatividade de maneira segura e orientada por um facilitador técnico, tanto como
forma de expressao de arte como para o desenvolvimento de projetos. Sendo uma
espécie de FablLabs, os espagos makers nao seguem as mesmas regras e
orientacbes de um FablLab, mas se baseiam em suas propostas € no conceito da
cultura na qual se pode “construir quase qualquer coisa”.

Assim, os espacos maker e Makerspaces se caracterizam por contar com uma
infraestrutura com maquinarios mais simples e ndao possuir um vinculo com o MIT,
como ocorre com os FabLabs. Desta forma, tais espagos podem ser mantidos por
instituicdes de ensino publicas, privadas, empresas que necessitam de um espacgo
de inovagao ou ainda de forma independente (BETTIO et al., 2021).

Nestes espacos, costumam-se encontrar equipamentos como impressoras 3D,
cortadoras a laser, maquinas de prototipagem para circuitos impressos, fresadoras
e furadeiras para trabalho com madeira. Diversos componentes eletronicos também
podem ser encontrados, tais como microcontroladores do tipo Arduino e resistores,
LEDs, motores, fios, protoboards, além de softwares de programacgao. Também
podem ser encontrados materiais utilizados para bricolagem de diversos tipos, tais
como MDF, acrilico, espuma, silicone, vinil e papeldo (CORDEIRO; GUERIOS; PAZ,
2019).

Tanto dentro dos espacos maker, quanto dos FablLabs, as praticas
estabelecidas s&o intrinsecamente relacionadas ao movimento maker e ao FVM
(Faga Vocé Mesmo); normalmente abordam atividades de fabricagdo pessoal,
processos colaborativos e multidisciplinares, muito aderentes as praticas open
sources e de opens design (VIEIRA, 2019). Os espagos makers podem propiciar aos
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estudantes a experiéncia da aquisicdo e aprimoramento de competéncias e
habilidades via tecnologias, pois s&o lugares de criagdo nos quais pessoas de
diversas areas trocam conhecimento e experiéncia para construir algo em conjunto.
Oferecem condigdes aos usuarios para a experimentacéo de diversas metodologias
ativas presentes na Educacédo 4.0. (VIEIRA; MARTINS, 2020). Neles, o estudante,
protagonista de seu aprendizado, pode se envolver com os mais variados conteudos
e areas do conhecimento, mesclando robdtica, programacgao e tecnologias digitais
como costura, marcenaria, materiais reciclaveis e mao na massa, desenvolvendo
assim, de forma atrativa e ludica, a criatividade, o pensamento critico e o trabalho
em equipe. Ponto também reforgado por Armelin e Aylon (2021), que afirmam que o
pensamento computacional pode ser ensinado através de cinco aproximacoes:
cultura maker, criagdo e depuragao, perseveranga e atuagdo em grupos, todas as
quais fortemente relacionadas as praticas desenvolvidas em um Espago Maker.

Diferentes configuragdes e dindmicas podem ser encontradas nos diversos
tipos de Espagos Makers, como citado por Eychenne e Neves (2013). Hoje temos
espacos maker e FablLabs com diversos formatos e objetivos, alguns voltados
exclusivamente para finalidades académicas e de pesquisas; outros, ditos
profissionais, tém uma maior preocupagao em atender empresas, startups e
empreendedores em geral. Também ha espagos publicos, em menor numero, mas
abertos a comunidade e mantidos pelo estado. Mesmo se os FabLabs tém uma
estrutura muito maior, mais complexa e servem de modelo para todo o mundo, os
espacos makers tendem a apresentar formatos de trabalho mais livres. Nao tém a
obrigagcdo de estarem ligados a uma instituigdo de ensino, pesquisa ou empresa,
nem quanto aos equipamentos disponibilizados no espaco (AZEVEDO et al., 2018;
SOUZA, 2020).
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4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir apresentam-se os procedimentos metodologicos utilizados neste
trabalho, para fundamenta-lo e delinear o fluxo da pesquisa; ele esta principalmente

construido sobre os conceitos da DSR (Design Science Research).

4.1 Conceitos e fundamentos da Design Science Research

O conceito de Design Science foi introduzido por Simon ([1969]/1996) e aborda
a ciéncia do artificial como um processo cientifico para atingir uma solugao
adequada, com base em um problema real. De acordo com Dresch, Lacerda e
Antunes Jr. (2015), o propédsito desse tipo de pesquisa € projetar e produzir sistemas
que ainda ndo existam, ou modificar situagdes existentes para alcancar resultados
mais satisfatérios. Tem como foco a solugdo de um problema de ordem pratica, com
alto rigor cientifico, abordando, segundo os autores, a identificagdo do problema,
conscientizagdo do problema, revisdo sistematica de literatura, identificagdo dos
artefatos e configuragcao das classes de problemas, proposi¢cao de artefatos para
resolver o problema especifico, projeto do artefato selecionado, desenvolvimento do
artefato, avaliagdo do artefato, explicitacdo das aprendizagens, conclusoes,
generalizagdo para uma classe de problemas e comunicagcdo dos resultados.
Contudo, nem todos fazem uso de todas as etapas e se permitem realizar pequenas
variagdes. As primeiras definicbes com relacdo a meétodos aplicados ao artificial
usando a DSL foram formalizadas por Burge (1980), seguido por Takeda (1990).
Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015) fazem um apanhado destes e outros trabalhos,
comparando-os e analisando-os. Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015), a
DSL é comumente usada em pesquisas na area de sistemas de informacao,
administragdo, engenharia e computagao, mas as areas de educagao tém ganhado
adeptos a esta metodologia. Neste trabalho, utilizou-se a DSL para a elaboragao do
artefato, tendo como base o estudo realizado e, para o presente problema de
pesquisa, foi possivel selecionar algumas das etapas mais utilizadas no
levantamento feito por Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015). Assim, optou-se por
considerar as seguintes etapas no desenvolvimento deste trabalho. (1) Definigdo do
problema, (2) Possiveis solugdes, (3) Desenvolvimento, (4) Avaliagdo, (5)

Concluséo. A sexta etapa € a comunicacao dos resultados.
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O produto gerado na DSL é um artefato, o qual pretende modificar situagdes
existentes em um contexto, objetivando alcangar os melhores resultados, com foco
na solugao de um problema real (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015). Desta
forma, este trabalho se torna relevante na construg¢do de um artefato educacional
para a formagao continuada de professores, que possa ser utilizado como referéncia
na elaboracao de cursos de formacao de professores makers, trazendo melhorias ao
cenario educacional do século XXI. Propde-se provocar mudanga neste contexto
com relagéo a percepg¢ao do movimento maker perante os educadores, ampliando a
disponibilidade de cursos de extens&o para a comunidade. Utilizou-se a metodologia
DSL porque fornece uma base metodolégica mais apropriada e aderente a esta

pesquisa.

Figura 2 - Passos para a condugédo da DSR

DESIGN SCIENCE RESEARCGH

Definigéio do Possiveis Desanvohvimento IR Avaliaca ‘ 8  anedudd
prnblema % salugéas ’} > ? valiagao |n? | oncliusaoc
Fonte: o autor
4.2 Definicao do problema e desenvolvimento do artefato

Para a analise dos conteudos formativos de cada instituicdo, adotou-se uma
abordagem de pesquisa qualitativa, devido a importancia de se estabelecer um
protocolo de analise, com um conjunto de procedimentos e critérios para a coleta e
interpretacédo de dados. Estruturou-se este processo em pré-analise, exploragcédo do
material e tratamento dos resultados (BARDIN, 2016). Na analise dos cursos, a
pesquisa objetivou definir os principais conteudos necessarios para a construgao de
um aprendizado sdlido na formacao de professores em educacdo maker, refletindo
sobre qual a abrangéncia que os conteudos devem ter para manter o propdsito desse
estudo. Os critérios para a escolha dos cursos, em primeiro lugar, se definiram pela
analise da proximidade entre as disciplinas e os conteudos com a abordagem maker,
para que o estudante venha a aprender conceitos sobre a pedagogia do “mé&o na
massa”, sobre aprendizagem baseada em projetos e aprendizagem criativa. Os
cursos também foram divididos de acordo com a sua localidade; foram cursos

ministrados em portugués, por instituicdes nacionais e cursos internacionais. Outros



41

critérios relevantes foram a duracao e a classificacdo quanto ao nivel de formalidade;
eles podiam ser de pds-graduacéo, atrelados a uma instituicdo de ensino superior
no formato de especializacdes, cursos de extensdo — com a caracteristica de serem
mais curtos, porém mais especificos — e ainda cursos livres, normalmente de curta
duragdo e nao regulamentados pelo MEC (MEC, s. d.; LIMA, 2018). Os dados
coletados sobre os cursos foram obtidos através de pesquisas nos proprios sites das
instituicdes, bem como da analise das ementas e conteudos quando disponiveis.

O quadro abaixo apresenta os principais cursos que se enquadraram nas
categorias citadas anteriormente, sendo as instituicbes A, B e C as que oferecem
cursos no formato de especializagéo, foco deste trabalho. Todos os programas sao
EAD, com excegdo do Fab Academy, que usa um sistema hibrido de ensino

explicado adiante.

Quadro 3 - Comiarativo macro

Fab Academy Aprox. 450h
Global Fab Academy (Facens — FabLab Curso Livre
Sorocaba) 6 meses
. ~ 360h
DESI, NSEEED S Instituigdo A Especializagédo
Cultura Maker Nao ofertado
Educacdo 4.0 Instituicdo B Especializagdo 360h
Midias, tecnologias 6 ou 10 meses
digitais e cultura Instituigdo C Especializagédo Plataforma de
Nacional | Maker EAD
60h
CuIturaNMaker na Instituigcdo D Extensao
Educac&o Sem custo
4h a 420h
Aprendizagem
Criativa e Cultura Instituicdo E Curso Livre Dependendo dos
Maker cursos
selecionados
Fonte: o autor
421 Fab Academy da Fab Foundation

Entre as varias instituicées internacionais, o programa da Fab Academy é o que
merece maior destaque. Consiste em um programa intensivo, baseado no curso de

extens&o do Centro de Bits e Atomos do MIT — Como Fazer (Quase) Qualquer Coisa
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(em inglés How To Make (Almost) Anything) ministrado pelo professor Nei
Gersenfeld desde 2004. O curso, entidade e professor sdo responsaveis pelo
desenvolvimento do movimento que acabou por criar e ampliar os conceitos de
fabricagao digital, culminando na criacdo dos FablLabs, detalhados mais adiante,
presentes hoje em todo o mundo. O programa do Fab Academy tem como objetivo
ensinar habilidades praticas, conduzindo o individuo a visualizar, projetar e prototipar
quase qualquer coisa usando ferramentas e equipamentos de fabricagao digital,
presentes nos FablLabs (GERSHENFELD, 2012). Os cursos do Fab Academy se
caracterizam pela interdisciplinaridade, onde o aprender fazendo € parte importante
e perene em todo o processo. Inspiram individuos da comunidade a desenvolverem
solugcdes locais, tornando-se cada vez mais sustentaveis. No curso oferecido,
trabalha-se com o conceito de Globally Distributed Education, que consiste em um
modelo hibrido de ensino, com aulas remotas e presenciais. As atividades sao
realizadas em grupos locais nos FabLabs, chamados Nodes, que fornecem além dos
equipamentos necessarios, mentores e todo um ecossistema de inovacao conectado
a rede mundial de FabLabs e pela Fab Foundation (FAB ACADEMY, c2023).

Entre diversos fatores, alguns pontos importantes devem ser ressaltados como
extremamente vantajosos:

ePossuem uma vasta equipe com grandes nomes e experiéncia, como o
professor Neil Gershenfeld do MIT;

ePossuem uma extensa rede de FabLabs espalhados pelo mundo, com mais
de 2000 laboratérios e um processo extremamente rico e documentado (FAB
FOUNDATION, ¢c2023);

eSuporte da rede de FabLabs Mundial e da Fab Foudation.

Contudo, os cursos acabam por apresentar algumas desvantagens,
principalmente no ambito nacional:

eN&o possuem laboratorios credenciados para ministrar o programa no Brasil
e poucos na América Latina; apenas um em fase de certificacdo, o FabLab Facens
em Sorocaba/SP (FAB ACADEMY, c2023);

e S3o0 extremamente aderentes as ferramentas e a rede de FabLabs;

e Pré-requisitos do curso: proficiéncia em inglés;

eInvestimento do curso extremamente alto para os padrdes nacionais, ficando

acima do U$5000,00. Contudo, o conteido é gratuito e todas as aulas e
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documentacéao estao disponiveis no site do Fab Academy para download. Os valores
pagos pelos estudantes sédo referentes a um conjunto de servigos inerentes ao
programa, como Instrugdo e apoio, avaliagdo, organizagdo de documentacgao,
administragao, entre outros (FAB ACADEMY, c2023).

Quadro 4 - Cursos que compdem o programa

Nome/Disciplina

Tradugao Livre

Principles and Practices

Principios e Praticas

Project Management

Gerenciamento de Projetos

Computer-Aided Design

Projeto Auxiliado por Computador

Computer-Controlled Cutting

Corte Controlado por Computador

Electronics Production

Producéo de Eletrénicos

Computer-Controlled Machining

Usinagem Controlada por Computador

Electronics Design

Projetos Eletrénicos

Molding and Casting or "Wild Card Week"

Moldagem e Fundigao ou "Wild Card Week"

Composites

Materiais Compostos

Embedded Programming

Programacao Embarcada

3D Scanning and Printing

Digitalizacao e Impresséo 3D

Input_Devices

Dispositivos de Entrada

Interface and Application Programming

Interface e Programagéo de Aplicativos

Mechanical Design

Design Mecanico

Output Devices

Dispositivos de Saida

Networking and Communications

Redes e Comunicacgdes

Machine Design

Projeto de Maquina

Applications and Implications

Aplicagdes e Implicagdes

Project Development

Desenvolvimento de Projeto

Invention, Intellectual Property, and Income

Invengao, Propriedade Intelectual e Rentabilidade

Fonte: o autor

O programa tem duragao de cinco meses de formagado com mais um més de
atividades avaliativas; é parcialmente on-line, porém distribuido. O estudante
desenvolve atividades presenciais, localmente, nos laboratérios credenciados,
compreendendo de vinte a trinta horas de dedicagdao semanal de acordo com a
prioridade e bases anteriores do interessado. A conclusao é dada pelo progresso do
estudante e nado pelo calendario do curso (FAB ACADEMY, c2023).

Outro programa internacional, nado listado acima, € o Project Zero de Harvard
(c2022), o qual fornece um amplo programa com diversos cursos € material para
aprendizagem significativa, focando potenciais humanos, como pensamento, ética,
inteligéncia e criatividade. Um dos cursos de destaque é o Introduction to Maker-
Centered Learning: Developing Student Agency & Sensitivity to Design. Com valores
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variando de U$295,00 a U$405,00 de acordo com o curso e tipo de matricula, no
entanto ndo aborda especificamente a Educagao Maker (HARVARD, c2022).
A seguir, serdo abordadas as iniciativas de formagao em algumas instituicdes

no pais, codificadas de forma anénima.

4.2.2 Instituicao A

Ja no contexto nacional, o Brasil carece de cursos de pds-graduagédo com o
enfoque desta pesquisa e poucos merecem destaque. O primeiro curso, com fortes
bases na Educacao Maker era ofertado pela Instituicdo A, com duracao de trezentas
e sessenta horas. Contava com corpo docente formado por especialistas, mestres e
doutores nas areas de atuacao de cada disciplina. Os conteudos abordados estavam
divididos em trés modulos de cento e vinte horas cada: Design Thinking,
Empreendedorismo Criativo e Prototipagem Digital. Os dois primeiros tinham uma
abordagem mais teorica e apenas o ultimo apresentava uma abordagem mais

pratica. Este curso nao é mais ofertado pela instituicio.

Quadro 5 - Disciplinas ofertadas pela Instituicdo A

Disciplinas Duracao
Design Thinking
Ativagao de Potenciais Humanos 16h
Branding e lIdentidade Visual 16h
Cultura da Inovagéo nos Negdcios 16h
Metodologia e Processos do Design 20h
Neuromarketing 16h
Pesquisa Centrada nos Usuarios 20h
User Experience, Design Thinking e Servigos 16h
Empreendedorismo Criativo
Business Networking 16h
Ecossistema Empreendedor e Startups 16h
Estratégias de Marketing, Comunicagéo e Vendas 12h
Gestao Financeira para Empreendedores 12h
Inovacdo em Modelos de Negdcios 16h
Legislagao e Direito para Empreendedores 12h
Mentoring 16h
Técnicas de Apresentagao — Pitch 20h
Prototipagem Digital
Desenvolvimento de Projeto 24h
Fabricagcao Aditiva: impressao 3D 12h
Fabricagdo Subtrativa: usinagem CNC e corte a laser 20h
Introducao a Prototipagem Digital 4h
Sistemas Eletrénicos: desenvolvimento e programagéo 24h
Técnicas de Modelagem Digital 20h
Técnicas Transversais 16h
360h
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Fonte: o autor

4.2.3 Instituicao B

Outro curso nacional que traz alguns pontos em comum com a proposta do
movimento maker € o curso de pos-graduacédo lato sensu da Instituicdo B, mas as
disciplinas e suas referidas ementas abrangem diversas areas do conhecimento,
com pequeno foco para as metodologias aderentes ao movimento. Abaixo segue a

grade das disciplinas ofertadas e sua carga horaria.

Quadro 6 - Disciplinas ofertadas pela Instituicdo B

Disciplinas

Introducdo a EAD 15
Ambiente Virtual de Aprendizagem e repositorios de objetos de aprendizagem 45
Inovagado & Tecnologias Digitais 45
Metodologia de pesquisa 30
Recursos digitais para apresentagdes na escola 45
Redes Sociais na Educagao 45
Recursos audiovisuais na escola: de telespectador a youtuber 45
Releitura das midias tradicionais na educagao 45
Jogos educativos, animagodes e simulagdes 45
Produgéo de monografia 0

360h

Fonte: o autor

A analise das ementas das disciplinas mostra um curso elaborado em torno
do estudo de ferramentas e ambientes de aprendizagem, como o uso de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), com foco na plataforma Moodle. A disciplina
Inovagdo & Tecnologias, com 45 horas de duragdo, tem uma maior aderéncia ao
movimento e trata temas como abordagem colaborativa e inovagdo. O curso nao
oferece aspectos de fabricac&o digital, metodologia STEAM, nem praticas PBL ou
que incentivem o aprender fazendo. Sendo assim, foi classificado como um bom

curso, mas de baixa aderéncia ao movimento e pouca relevancia neste trabalho.

4.2.4 Outros cursos com tematica maker

Ainda no Brasil, destacam-se outros dois cursos de pdés-graduagédo. O curso de
Educacao 4.0 é ofertado pela Instituicao C e o curso de “Midias, Tecnologias Digitais
e Cultura Maker” é ofertado via diversas plataformas de EAD.

O curso de especializacdo Educacédo 4.0 da Instituicdo C tem trezentas e
oitenta horas de duragéo e aborda disciplinas de Robética na Educacéo, TICs, Etica,
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Industria 4.0, Inovagéo, STEM, Inteligéncia Artificial e outras disciplinas com enfoque
tecnolégico atual e aplicado. Ja o curso ofertado pelas faculdades do grupo X é
também de especializacdo no formato EAD, com duragao de seis a dez meses,

formado pelas disciplinas abaixo.

Quadro 7 - Disciplinas ofertadas pelas instituigdes supracitadas

Disciplinas Carga H.
Educacao 4.0: conceito, perspectivas e desafios 40h
Midia e sociedade contemporanea 40h
Midias na educacgao, roteirizagcdo e educacéo inclusiva 40h
Aprendizagem criativa e cultura maker 40h
E-learning, animagdes e Web Aulas 40h
Criacao de storyboard e storytelling 40h
Recursos do design instrucional, storyboards e design thinking 40h
Sistemas adaptativos, ensino hibrido e metodologias ativas 40h
Educomunicagao, midias e redes sociais 40h
Trabalho de conclusdo de curso

Fonte: o autor

Algumas institui¢gdes de ensino no ambito nacional estao autorizadas pelo MEC
a fornecerem cursos de formacéo inicial e continuada (FIC); esses cursos podem ser
realizados por instituicbes da rede federal, estadual, distrital e municipal de educacéao
profissional e tecnolégica, bem como pelos Servigos Nacionais de Aprendizagem
(SNAs), instituicbes privadas de educacao profissional e tecnoldgica e escolas
habilitadas para oferta de cursos do Pronatec (MEC, s. d.).

Além de cursos de pds-graduacao, extensédo e FIC, outros diversos cursos
livres sdo ofertados com a tematica maker no Brasil; normalmente s&o de curta
duragdo, nao exigem grau de escolaridade e nao necessitam de autorizagao do
Ministério da Educacéao para funcionarem (BRASIL, 1996), porém nao dispdem das
mesmas vantagens e reconhecimento de uma pés-graduacdo. Um desses cursos é
a “Aprendizagem Criativa e Cultura Maker” oferecido pela Instituigdo E através de
sua plataforma EAD (EDUCA MUNDOQO, s. d.). Neste curso, a carga horaria varia de
cinco horas até quatrocentas e vinte, pois o estudante recebe a certificagcdo de
acordo com os moédulos adquiridos e concluidos.

Outro que merece destaque € o de extensao universitaria em Desenvolvimento
de Atividades Maker para Apoio ao Ensino STEAM em escolas de ensino
fundamental |l e médio. Trata-se de um curso de curta duragdo, com apenas 60

horas, ofertado pela Instituicdo F e aborda importantes conceitos da cultura maker,
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programacao e uso de sensores e atuadores para o desenvolvimento de projetos
com os estudantes. Mesmo sendo um curso de curta duragdo, chama a atencgao

pelos seus objetivos e ementa.
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5. PRODUTO DA DISSERTAGAO: PROPOSTA DE ARTEFATO

Com base na DSR, busca-se elaborar solu¢des satisfatérias, ao invés de uma
solugdo otima para o problema abordado anteriormente (DRESCH, LACERDA,
ANTUNES JR., 2015). Assim, desenvolveu-se um artefato que consistiu na
construgcdo de um corpo de conteudos em tecnologias educacionais, com foco na
Educagao Maker. A solugédo aqui apresentada consiste no estudo dos cursos citados
anteriormente, que se assemelham tanto no Brasil, quanto no mundo, agregando,
em um unico programa, conteudos que permitam o desenvolvimento de um
profissional formado com as mais aderentes tecnologias disponiveis atualmente, e
amplamente utilizadas por diversas instituicbes de renome como MIT, Harvard,
Instituto Maud, entre outras. Para se obter uma visdo mais clara do problema,
utilizaram-se entrevistas com um painel de especialistas. No Quadro 8 apresentam-
se a estrutura das bases formativas e suas respectivas cargas horarias; no Quadro
9 - Grade das Estruturas Formativas 1, os conteudos programaticos apresentados
ao painel de especialistas para avaliagdo. Neste quadro estdo dispostos os
conteudos agrupados em trés bases formativas, mais o trabalho de conclusdo de

curso. Abaixo, apresenta-se a primeira proposta enviada ao painel de especialistas.

Quadro 8 - Estrutura da Base Formativa 1

Bases Formativa
Cod. Nome da Disciplina Carga H.
Base A — INTRODUCAO
MA.1 Introdugéo ao Movimento Maker 45
MA.2 Gerenciamento de Projetos 45
MA.3 Propriedade Intelectual 45
MA.4 Metodologias Ativas 45
Base B - ELEMENTOS DE HARDWARE, SOFTWARE E
EQUIPAMENTOS
MB.1 Infraestrutura (Espacgos, maquinarios e ferramentas) 45
MB.2 Nogdes de Projetos Eletrénicos 45
MB.3 Dispositivos de Entrada (Sensores) 45
MB.4 Dispositivos de Saida (Atuadores) 45
Base C — PROGRAMACAO E MODELAGEM
MC.1 Redes e Comunicagdes 45
MC.2 Modelagem, corte e impresséao 45
MC.3 Programacao de Dispositivos Embarcados 45
MC.4 Interface e Programagéao de Aplicativos 45
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
Orientagao de Trabalho de Conclusao de Curso 60
Total de Carga Horaria 600

Fonte: o autor
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A seguir s&o apresentados e discutidos os conteudos programaticos fornecidos

ao painel de especialistas para avaliagao.

Quadro 9 - Grade das Estruturas Formativas 1

Bases Formativas

Plano de Ensino

Base A

Introdugéo ao
Movimento Maker

Movimento maker, a cultura maker e o aprendizado mao na massa, o
papel do movimento maker na Educagao, a educagao 4.0, a robética na
sala de aula e a relagdo com a BNCC, principais componentes
metodoldgicos e praticas em sala de aula e laboratério, bem como as
novas tecnologias no século XXI, tratando também os impactos das
mudangas tecnolégicas e o que elas provocaram no cotidiano escolar,
foco no estudante do século XX| e a alfabetizagdo tecnoldgica do
professor, o universo maker, FabLabs, Espacos Makers, Hackspaces,
maquinas e equipamentos.

Gerenciamento de
Projetos

Gerenciamento de Projetos, abordando principios da gestao de projetos
e compartilhamento de informagdes, levantamento de requisitos,
definicdo de escopo, aplicativos para gestdo de projetos, cronograma,
grafico de Gantt, sistemas para gestao de conteudo (CMS), sistemas de
sincronizagdo, versionamento e compartilhamento de contetdo (GIT),
sistemas para videoconferéncia, acesso remoto, softwares para
comunicagao e gestdo de equipes como Trello, Slack, Discord, entre
outros.

Propriedade Intelectual

Propriedade intelectual, abordando principios teéricos da invencao,
copyrights, marca registrada, formas de empreender e obter rendimentos,
marcas e patentes e no¢des de LGPD (Lei Geral de Proteg¢do de Dados)).

Metodologias Ativas

Conceitos de metodologias ativas, conceitos basicos de projetos,
processos e problemas, a importancia dos projetos na educagdo no
século XXI, o uso de projetos em ambientes educacionais, projetos com
robdtica no processo de ensino e aprendizagem, a importancia de usar
metodologia para o desenvolvimento de projetos, utilizagdo de analise de
problemas dentro de projetos. Este componente ainda tem por objetivo
apresentar linhas norteadoras referentes ao processo de aprendizagem
de estudantes e professores diante das tendéncias pedagdgicas do
século XXlI, tratando temas como a sala de aula do futuro, as perspectivas
do movimento maker na escola, conceito e praticas da abordagem da
aprendizagem colaborativa da educagao basica ao ensino superior,
metodologia STEAM, Design Thinking e a aprendizagem significativa,
mao na massa, colaborativas e participativa.

Base B

Infraestrutura (Espacos,
maquinarios e
ferramentas)

Tipos de infraestruturas mais comuns para as praticas makers, como os
FablLabs, espagos maker, hackspaces, coworking, entre outros, suas
organizacgdes, maquinarios e ferramentas, além de outros equipamentos
para furagdo e corte, materiais para fixagdo (colas, adesivos e resinas),
equipamentos de solda, uso de equipamentos de medicdo como
paquimetro, micrdmetro, inclinbmetro, Iluximetro, decibelimetro,
multimetro, osciloscopio e analisador de espectro, fungéo e operagao de
maquinas CNC (Controle Numérico Computadorizado) simples, como
impressao 3D e corte a laser, nogdes dos principais processos CAD
(Computer Aided Design).

Nocdes de Projetos
Eletrénicos

Projeto e execucdo de sistemas eletrbnicos simples, tratando
inicialmente de conceitos de eletricidade basica, componentes
eletrénicos e datasheet, componentes PTH (Pin Through Hole) e SMD
(Surface Mounted Device), protoboard/breadboard, confecgdo de PCls
(Placas de Circuito Impresso), tipos de materiais e técnicas de fabricagao,
fabricantes, softwares de design de placas e técnicas de montagem e
teste de placas eletrénicas e sistemas CAD/CAM na eletrénica.
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Dispositivos de Entrada
(Sensores)

Tipos de sensores digital e analdgico, botdes, luz, temperatura, som,
vibragdo, campo magnético, aceleragdo, movimento, peso, pressao,
imagem.

Dispositivos de Saida
(Atuadores)

Tipo de atuadores, analdgico e digital, LEDs RGB, matriz de LED, LCD,
video, alto-falante, servo, motor DC, motor de passo.

Base C

Redes e Comunicacgobes

Tipos de comunicagéao (luz>fibra, laser, infravermelho, radios >FM, Wifi,
Bluetooth, tipos de redes e tecnologias, Eth (TCP/IP), i2C, Can, Profbus.
Modulagao e multiplexacéo. loT.

Modelagem, corte e
impressao

Processos aditivos x processos subtrativos, restricbes da impresséo 3D,
materiais, processos, maquinas, formatos de arquivo, softwares, tipos de
escaneamento. Configuracdo de impressoras 3D. Modelos e sites para
download. Criacao de elementos vetoriais 2D. Nogdes de ferramentas de
corte 2D. Criagdo de objetos 3D. Nogdes de impressao 3D. Softwares
para modelagem ou edic3o.

Programacéo de

Computadores e Microcontroladores, tipos de processadores, linguagem

Dispositivos C, IDE (Integrated Development Environment). Programacido de
Embarcados Embarcados.

Interface e Nogdes de programacéo de interface de dispositivos, interfaces graficas,
Programacéo de web e multimidia. Web e App mobile.

Aplicativos

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Orientacdo de Trabalho
de Conclusdo de Curso

O projeto final consiste na fabricagao de um objeto ou sistema, utilizando
0 maior numero de processos aprendidos durante o curso. E
indispensavel que o projeto final considere a utilizagdo de eletrénicos e
que a programacao esteja incluida no processo. Deve ser usado algum
FabLab ou Espago Maker da sua regido e o projeto deve ficar disponivel
para a comunidade replicar.

Critérios Avaliativos:

Uso de maquinas e equipamentos: 0 a 10

Uso de tecnologia: 0 a 10

Uso de metodologias ativas: 0 a 10

Interagcdo com outros profissionais da area: 0 a 10

5.1

Fonte: o autor

AVALIAGAO E COMUNICAGAO DO ARTEFATO

A avaliacdo do artefato proposto se dara com o uso do método Delphi,

metodologia muito usada para pesquisa em educagao. Trata-se de um método de

pesquisa qualitativa, uma ferramenta de investigagdo que objetiva encontrar

consenso fundamentado entre um grupo de especialistas com relagdo a um dado
assunto (FACIONE, 1990).

O método consiste, basicamente, em um conjunto de questionarios

respondidos individualmente pelos envolvidos, agregando informagdes resumidas

sobre as respostas do grupo (OSBORNE et al., 2003). Os resultados sao analisados

pelos pesquisadores; observam-se as tendéncias e questdes conflitantes, que s&o

compiladas e reenviadas ao grupo se necessario. Este método busca facilitar e

melhorar as decisdes tomadas por um grupo de especialistas, ao abordarem um
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mesmo tema de debate, sem que os envolvidos interajam de forma direta, garantindo
o anonimato (GRISHAM, 2009; MIRANDA; NOVA; CORNACCHIONE JR., 2012).
Ainda de acordo com os autores, a implementacdo deste método de coleta

deve seguir os passos abaixo:

e Escolha dos especialistas;

e Construgao dos questionarios;

¢ Primeiro contato com os especialistas e convite;

e Envio do questionario;

¢ Recebimento das respostas;

e Analise das respostas;

e Reformulagao do conteudo proposto, com base nas respostas;

e Final do processo e escrita do relatorio final.

Para a construgéao do formulario foi usada a escala de Likert, que consiste em
uma técnica de medigao para avaliar opinides de um dado grupo de pessoas, com
relacdo a um tema proposto. Trata-se basicamente de uma escala de um a cinco ou
um a sete itens, distribuidos de forma ordinaria, variando de concordo plenamente
até discordo plenamente, com um valor central indiferente. O uso dessa escala
permite uma analise estatistica mais precisa e aderente ao escopo desta dissertagéao
(DALMORO; VIEIRA, 2008).

Para a selecdo dos especialistas é importante definir um grupo adequado ao
perfil desejado na pesquisa, pois os extremos, alto grau de especialidade ou falta
dela, comprometem o seu resultado (YOUSUF, 2007). Grisham (2009), Miranda et
al. (2012) e Osborne et al. (2003) falam sobre a quantidade ideal de participantes
das pesquisas; consideram que amostras muito pequenas, abaixo de dez pessoas,
podem comprometer os resultados pois, frequentemente, alguns dos que iniciaram
a pesquisa acabam por ndo concluir todas as etapas. Assim, optou-se pela selecao
de 20/30 pessoas para compor o grupo de especialistas. Com relagdo a
homogeneidade do grupo, optou-se pela escolha de especialistas em areas distintas,
apresentadas no Quadro 10, pois, segundo Powell (2003), definir um grupo
heterogéneo permite a produgao de solu¢des com uma qualidade substancialmente

maior.

Quadro 10 — Atuacao dos profissionais entrevistados
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Cargo Area de Atuagio N. de Participantes
Gestor FabLab 2a3

Gestor Espago Maker 2a3
Coordenador Cursos Graduacgédo (Exatas) 2a3
Coordenador Cursos Graduacdo (Educacéo) 2a3
Coordenador Cursos Técnicos (Exatas) 2a3
Coordenador Ensino Médio 2a3

Diretor Instituicdo de Ensino 2a3
Professor Exatas 2a3
Professor Educacgao 2a3
Professor BNCC 2a3
Coordenador Secretaria de Educagao Estado 1

Total 21a 31

Fonte: o autor

Avaliacao do artefato
Inicialmente, para a validacgao, o artefato foi submetido a dois profissionais da
area, aos quais foi enviado um documento com as bases formativas que compdem
0 curso, suas subdivisdes, carga horaria e ementas, disponivel no APENDICE 1
Proposta 1 - Planos de Ensino Enviados ao Especialistas. Com base na
analise deste documento, os especialistas responderam uma série de questodes,
disponiveis no APENDICE 2 e tratadas a seguir.

Apos a analise das respostas validadoras, inseriu-se no formulario um campo
opcional para o pesquisado anotar o primeiro nome. Este campo tem como intuito
facilitar a organizagao e o mantenimento do processo de contato, explicagédo e envio
do questionario.

Com base nos critérios de selecdo, foram listados 41 especialistas que
poderiam compor o painel, sendo que com 7 deles ndo conseguimos contato.
Restaram 35 especialistas contactados, para os quais foi apresentada a proposta do
trabalho em um arquivo PDF disponivel no APENDICE 1, com os contetidos
formativos. No APENDICE 2 consta o conteido do e-mail enviado aos especialistas,
seguido do formulario de pesquisa no APENDICE 3. Com esse processo obtiveram-
se 22 respostas; todas elas foram analisadas e consideradas, embora se tenha
observado um nivel de descontentamento em relacdo a proposta por parte de um
dos entrevistados. No entanto, € importante destacar que esse entrevistado fez
contribui¢des significativas, ainda que nem todas as suas sugestbes tenham sido
incorporadas. As respostas podem ser observadas na integra no APENDICE 4. As

questdbes que envolviam o primeiro nome e a idade dos entrevistados foram
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removidas desta pesquisa pois ndao abordam o foco deste estudo. A seguir
apresenta-se a analise das respostas submetidas ao painel de especialistas,
compondo a primeira fase do processo.

A primeira questdo analisada foi com relagdo a formagéo dos entrevistados,
com a questdo “Qual a sua maior formagao?” Observou-se que a maioria dos
respondentes cursou mestrado, totalizando 45,5% dos pesquisados; 27,3%
possuem doutorado, 22,7% especializacéo e 4,5% sao bacharéis ou tecndlogos,

como se vé na Figura 3 - Grafico da formagéo dos entrevistados.

Figura 3 - Grafico da formagéo dos entrevistados

Qual sua maior formagéo?
22 respostas

@ Licenciatura

@ Bacharelado ou Tecnélogo
Especialista

@ Mestrado

@ Doutorado

@® P4s-Doutorado

Fonte: o autor

A questao seguinte abordou a profissao ou cargo dos entrevistados; foi possivel
escolher mais de uma opg¢ao simultaneamente. 31,8% dos especialistas informaram
que sdo professores de areas técnicas, 31,8% s&o coordenadores e, com 13,6%
para cada categoria, ficaram Diretores, Gestores, Professores BNCC, makers e
profissionais do mercado, observadas no grafico abaixo.

Figura 4 - Grafico da profissao ou cargo de cada entrevistado
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Qual a sua profissao ou cargo?
22 respostas

Diretor

3(13,6%)
3(13,6%)
Coordenador —7 (31,8%)
Professor BNCC
Professor Area Técnica

Gestor

flaker ou profissional do mercado

Desenvolvedor de Software

1(4,5%)

’rofessora responsavel porum... 1(4,5%)

aposentado 1(4,5%)
>rofessor de curso de graduacéo -1 (4,5%)
0 2 4 6 8

Fonte: o autor

No questionamento sobre em qual setor o entrevistado trabalha, também era
possivel marcar mais de uma opc¢ao, sendo que 72,7% trabalham no setor privado e

31,8% no setor publico.

Figura 5 - Grafico dos setores em que cada entrevistado atua

Qual setor vocé trabalha
22 respostas

Privado 16 (72,7%)

Publico 7 (31,8%)

Fonte: o autor

No levantamento sobre o setor de atuagao dos entrevistados, observou-se que
a maioria deles eram profissionais do ensino superior. Esse predominio de
respondentes nesse setor pode ser atribuido a proximidade entre esses profissionais

e o0 autor da pesquisa. Mesmo que a pesquisa tenha sido enviada para pessoas de
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diferentes segmentos, os respondentes tendem a ser aqueles com os quais o autor
mantém um contato mais proximo. Especificamente, 54,5% dos entrevistados
trabalham no ensino superior, 27,3% estdo envolvidos na educagao profissional e
22,7% trabalham no ensino fundamental e médio, cada um. Além disso, a pesquisa
também incluiu outras areas com representatividade menor, conforme detalhado

abaixo.
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Figura 6 - Grafico da area de atuagao dos entrevistados

Qual sua area de atuagao?
22 respostas

Educacéo Infantil

Ensino Fundamental 5(22,7%)

Ensino Médio —5 (22,7%)

Educacéo de Jovens e Adultos
Educacéo Profissional

Ensino Superior 12 (54,5%)

Mercado de Tecnologia 2(9,1%)

Tl Governo Federal
Formagéo de Professores

0,0 25 50 75 10,0 12,5

Fonte: o autor

Na sequéncia, foram apresentadas perguntas relacionadas ao artefato
proposto. Cada questao foi avaliada de acordo com a escala de Likert, composta por
cinco afirmacgdes, em uma escala com op¢des de “Concordo totalmente”, “Concordo
parcialmente”, “Indiferente”, “Discordo parcialmente” e “Discordo totalmente”. Os
entrevistados tinham a tarefa de indicar o seu nivel de concordancia ou discordancia
em relacdo a cada um dos questionamentos, selecionando a resposta
correspondente a sua opinido em relacédo a cada afirmacao.

Para cada resposta solicitou-se uma justificativa para melhor entendimento das
limitagdes e assertividade das questdes e da proposta. Isso permitiu analisar se o
corpo de conteudo proposto estda promovendo a aprendizagem pratica e tedrica
necessaria, para os professores se tornarem competentes em Educagao Maker.

Assim, inicialmente perguntou-se com relacdo a relevancia do trabalho,
questionando se o conteudo proposto € relevante no cenario atual. Para esta
pergunta observou-se que 86,4% dos entrevistados afirmaram que concordam
totalmente, 9,1% afirmaram que concordam parcialmente e 4,5% discordam

parcialmente. Nao obtivemos respostas que discordem totalmente e indiferentes.
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Figura 7 - Grafico da relevancia do trabalho para os pesquisados

Relevancia — O conteldo proposto é relevante no cendrio atual.
22 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Fonte: o autor

Na justificativa desta resposta, os entrevistados concordam que o conteudo é

relevante, levantando alguns pontos positivos de destaque:

A importancia de incorporar tecnologias na educagéo, dada a evolugao
tecnolégica na industria e na sociedade;

O valor de iniciativas que promovam o desenvolvimento local,
disseminando tecnologia e gerando solugdes;

O potencial inovador e disruptivo do curso na area de Educacao Maker,
A capacidade do curso de promover um aprendizado inovador,
estimulando a criatividade, a colaboracao, a resolucao de problemas e a
proatividade dos estudantes;

A necessidade de preparar professores, especialmente da rede publica,
para lidar com tecnologias e abordagens educacionais atualizadas;

A relevancia do conteudo no contexto da evolugao das metodologias de
ensino e tendéncias educacionais;

A importancia de se adaptar a um mundo tecnolégico em constante

mudanca.

Em geral, a maioria das opinides destaca a importancia de incluir a Educacgao

Maker como parte da formacédo de professores e da experiéncia educacional dos

estudantes, considerando as demandas da sociedade atual.
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Acao:

Apods a analise das respostas, optou-se pela modificagao de algumas ementas,
para deixar mais claros os conteudos que serao abordados de forma pratica, pois
uma das respostas analisadas indicou que um curso tedrico néo é tao eficaz quanto
um curso pratico, levando a crer que o entrevistado ndo compreendeu totalmente a
estrutura do curso e a relacédo das disciplinas tedricas e praticas.

Outro critério da pesquisa foi a abrangéncia do conteudo proposto. Os
entrevistados foram questionados se o conteudo proposto aborda os principais
aspectos da formacéao de professores makers. Obteve-se uma concordancia total de
54,5% dos entrevistados, 36,4% concordaram parcialmente e 9,1% se posicionaram

como indiferentes, como se vé na Figura 8.

Figura 8 - Grafico da abrangéncia do trabalho para os pesquisados

Abrangéncia - O conteldo proposto aborda os principais aspectos de formacgéo de professores
maker?

22 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Fonte: o autor

Na justificativa do questionamento sobre a abrangéncia do conteudo proposto,

identificaram-se alguns pontos favoraveis como:

e Ementa bem elaborada e abrangente: Alguns entrevistados elogiaram a
qualidade da ementa do curso, considerando-a bem planejada e
abrangente;

e Relevancia da pergunta: Varias respostas mencionam que a pergunta

sobre o curso € relevante, sugerindo um interesse geral na tematica;
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e Conteudo completo e pratico: Alguns participantes expressaram que o
conteudo do curso € completo e pratico, pois proporciona aos
professores habilidades e conhecimentos necessarios para aplicar a
cultura maker na educacao;

e Incorporagao de tecnologia e metodologias ativas: O curso foi elogiado
por seu potencial para incorporar tecnologia e metodologias ativas na

educacao, refletindo as tendéncias atuais.

Principais pontos nao favoraveis identificados nas respostas:

e Dificuldade para professores sem afinidade com tecnologia: Indicou-se
que professores que nao tém afinidade com tecnologia podem enfrentar
dificuldades no curso, o que pode ser um desafio;

e Falta de modulo especifico para aplicagéo pratica: Alguns entrevistados
sentiram falta de um mddulo ou disciplina especifica no curso que
explicasse como incorporar os principios da cultura maker no dia a dia
das aulas;

e Falta de disciplina para aplicagdo em diferentes contextos: Ha uma
preocupagao de que 0O curso esteja dirigido principalmente para
licenciados e que nao aborde a aplicagdo pedagdgica em contextos
diversos;

e Falta de énfase em topicos especificos: Alguns respondentes sugerem
que o curso poderia dar énfase a tdépicos como légica e pensamento
computacional, que nao foram abordados;

e Aprendizagem Criativa ndo explicita: Alguns entrevistados mencionaram
a falta de énfase explicita na Aprendizagem Criativa, apesar de
reconhecerem que ela poderia ser abordada posteriormente no curso;

e Sugestdes de inclusido: Alguns participantes sugeriram a inclusdo de
topicos adicionais, como métodos ageis e pensamento computacional,

para alinhar o curso com a BNCC e torna-lo mais completo.

Acdo: Com o intuito de tornar a estrutura da base formativa mais aderente ao

cenario levantado pelos especialistas, modificou-se a ordem de algumas disciplinas,
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deixando para o inicio do curso as mais basicas e introdutérias, para dar tempo para
o estudante se adequar, gradativamente, aos contetidos mais técnicos e pesados. E
preciso lembrar que o processo de capacitacdo de professores nao tem o intuito de
capacita-los com as mesmas habilidades de um profissional do mercado, que
trabalhe com essas tecnologias diariamente ou que tenha uma formagéao especifica
em determinados conteudos. Pretende-se introduzir conceitos gerais de cada area,
que habilitem o professor para desenvolver projetos de maneira parcialmente
autbnoma, segura e produtiva e que lhe permitam mostrar ao estudante as
potencialidades de cada area.

Analise sobre a coeréncia do material proposto. Nesta questédo, 63,6% dos
entrevistados relataram que concordam totalmente com o conteudo proposto e suas
subdivisbes, 31,8% afirmam que concordam parcialmente e 4,5% afirmam estar
indiferentes frente a esse quesito. Nao foram registradas respostas de discordancia,
permitindo concluir que, de um modo geral, o conteudo se apresenta como coerente

para os entrevistados.

Figura 9 - Grafico da coeréncia do trabalho para os pesquisados

Coeréncia — O contelido proposto tem coeréncia com relagao as suas subdivisdes com sentido.
22 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Fonte: o autor

Com relacao as respostas discursivas desta questao, é possivel concluir que,
em geral, ha uma percepgéo positiva em relagdo ao conteudo e a estrutura. Muitos
participantes concordam com a relevancia e a necessidade desse tipo de formacao

na area da educacéo. Alguns pontos destacados nas respostas sao os seguintes:

Pontos favoraveis:
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Reconhecimento da importancia do curso na formacao de professores e
na promogao da cultura maker na educacgao;

Sugestdes construtivas para aprimorar a divisdo dos modulos, com
énfase na sequéncia de programacao e hardware;

Enfase na adaptagdo do conteido as necessidades especificas de
diferentes contextos educacionais;

Avaliagdo positiva da coeréncia e logica na sequéncia de conteudo e
modulos;

Reconhecimento da carga horaria como apropriada;

Percepgéo de que a subdivisdo dos mddulos esta bem-organizada.

Percebe-se que a maioria dos respondentes parece concordar com a

abordagem, o conteudo e a estrutura do curso, embora haja algumas sugestdes para

aprimoramento, listadas abaixo. A coeréncia e a organizagado do curso foram bem

avaliadas, o que sugere que ele esta alinhado com as expectativas e necessidades

dos professores que desejam incorporar a cultura maker em suas praticas

educacionais.

Sugestdes de melhorias observadas nas respostas:

Dividir o mddulo B em programacéo e depois hardware e dar-lhe um foco
maior na programagao;

Alguns participantes mencionam a necessidade de descricdes mais
detalhadas dos modulos para maior clareza;

Alguns sugerem maior énfase na relagéo entre o conteudo do curso e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC);

Aplicar a cultura maker em diferentes contextos educacionais;

Deixa algumas lacunas porque a pratica antecede o conhecimento
tedrico;

Especificar que o conteudo ¢é voltado para a robética;

Descrever melhor cada médulo;

Modulos 2 e 3 ficaram confusos em relagdo aos objetivos.
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Acado: Para atender aos apontamentos feitos pelos especialistas, algumas
ementas foram detalhadas, inserindo aspectos do Pensamento Computacional
presente na BNCC e a reorganizagdo de algumas disciplinas. Observou-se a
necessidade de detalhar alguns objetivos de forma mais clara, pois alguns
entrevistados acharam que a proposta era voltada para o ensino de robética.

Na analise do conteudo proposto, perguntou-se aos especialistas se eles
consideravam o conteudo como atual. A grande maioria marcou a opgao concordo
totalmente, 95,5% dos entrevistados; apenas um marcou discordo parcialmente
ficando com 4,5% dos votos. Conclui-se que este quesito atende fortemente a

questdes presentes na atualidade, visualizado no grafico a seguir.

Figura 10 - Grafico da atualizagcdo do conteudo apresentado

Atualizagao - O conteudo proposto é atual?
22 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Fonte: o autor

Com relacao a analise das respostas discursivas, percebeu-se que o conteudo
proposto € considerado como extremamente atual e relevante, especialmente na
area de tecnologia educacional. Ressaltam-se ainda nas respostas alguns pontos

favoraveis que incluem:

e Percepcdo de que o curso prepara os professores para abordar as
demandas do mercado de trabalho, promovendo habilidades de
letramento digital e desenvolvimento de projetos;

e Avaliagdo positiva das ementas das disciplinas como completas e
abrangentes;
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¢ Reconhecimento da importancia de abordar a tecnologia no processo de
ensino e aprendizagem;

e Enfase na necessidade de atualizacdo constante devido & natureza
exponencial das mudangas tecnoldégicas;

e Consideragao da proposta do curso como adequada para abordar o
déficit de conhecimento tecnolégico entre os professores de educagéao
basica;

e Sugestdes para a inclusado de tépicos especificos, como métodos ageis

e pensamento computacional.

Embora a maioria das respostas seja positiva, € interessante notar que também
existem sugestdes para aprimorar o conteudo do curso, incluindo tépicos adicionais
e abordagens inovadoras, como o foco em incertezas e o uso de métodos ageis, que
podem aumentar a pertinéncia do curso. Em geral, as respostas indicam que o
conteudo do curso esta alinhado com as demandas e expectativas dos profissionais
da educacao, promovendo uma abordagem atual e relevante para a educacgao
maker.

Com relagao a distribuigdo e ao total de horas sugeridas para compor a grade
do curso com seus respectivos moédulos, obteve-se um total de 68,2% dos
entrevistados concordando totalmente com a carga horaria proposta, 22,7%
concordaram parcialmente e 9,1% se apresentaram como indiferentes, como se

mostra no grafico abaixo.

Figura 11 - Grafico da carga horaria do curso
Carga horéria — A carga hordria proposta atende o esperado para um curso dessa natureza.

22 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Fonte: o autor
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Analisando as respostas fornecidas em relagdo a carga horaria do corpo de
conteudos para uma formacgao em Educagao Maker, podemos destacar os seguintes
pontos:

Pontos favoraveis:

e Reconhecimento da importéncia de avaliar a carga horaria em relagdo ao
publico-alvo, considerando a familiaridade dos professores com recursos
tecnoldgicos digitais;

e Concordancia geral com a carga horaria proposta;

e Houve respostas que consideraram a possibilidade de aumento da carga
horaria.

Pontos a considerar:

e Preocupagao com a possibilidade de uma carga horaria de 600 horas ser um
obstaculo na captagao e retencdo de estudantes, sugerindo a busca de um
equilibrio entre a carga horaria ideal e a viabilidade do curso.

Em geral, as respostas refletem uma preocupagéo com a carga horaria do curso,
tanto no que diz respeito a qualidade da formagao quanto a sua viabilidade pratica.
Embora a maioria dos participantes concorde com a carga horaria proposta, houve
sugestdo de adequa-la, buscando um equilibrio da carga horaria ideal com a
atratividade do curso.

Acao: Com base nas respostas, onde alguns pesquisados recomendaram o aumento
da carga horaria e outros a sua reducgdo, nada foi alterado com relagdo a carga
horaria total, apenas fez-se uma redistribuicdo de alguns conteudos.

Outro questionamento realizado foi com relagdo as oportunidades praticas
que o curso oferece para professores desenvolverem habilidades em prototipagem
e uso de ferramentas tecnoldgicas. Para esta pergunta, obteve-se 81,8% das
respostas como concordo totalmente, 13,6% discordaram parcialmente e apenas um
entrevistado, perfazendo 4,5%, selecionou a opgéo concordo parcialmente. Conclui-
se entdo que, em sua grande maioria, os entrevistados concordam que O curso
propoe oportunidades praticas para os professores desenvolverem habilidades em

prototipagem, bem como o uso de ferramentas tecnoldgicas.
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Figura 12 - Grafico da percepgéo pratica do conteudo

O curso proposto oferece oportunidades praticas para os professores desenvolverem habilidades

em prototipagem e uso de ferramentas tecnolégicas?

22 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Fonte: o autor

As respostas fornecem uma analise geral sobre a importéncia da pratica e da

aplicagao dos conceitos na formagdao em Educacado Maker. A seguir estdo algumas

conclusées a partir das respostas:

Valorizagédo da pratica: Hd um consenso sobre a importancia de integrar a
teoria com a pratica no curso. Isso é visto como fundamental, uma vez que a
cultura maker envolve acao, experimentagcdo e construcdo de projetos
concretos;

Modulo C e alinhamento com a pratica: Muitos respondentes destacaram o
Modulo C como uma oportunidade para a pratica e acreditam que 180 horas
podem ser suficientes para que os professores pratiquem. Além disso, as
disciplinas dos médulos 2 e 3 também foram mencionadas como promotoras
de atividades praticas;

Aplicacdo e projetos na educacdo maker. Varias respostas enfatizam a
importancia de possibilitar que os professores vivenciem a concepcao,
criagao, aplicagcao e avaliagao de projetos da cultura maker. A ligagao entre
0s conceitos tedricos e a aplicagdo pratica € vista como vital para uma
formacéo eficaz;

Necessidade de material e laboratérios: Um respondente mencionou que a
efetivagao da pratica dependera da disponibilidade de materiais e laboratorios
adequados. Isso alerta para a necessidade de recursos e infraestrutura para

apoiar a formacao maker;
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e Enfoque orientado a projetos: Um respondente acredita que o curso deva ser

totalmente orientado a projetos, onde os estudantes comecem com um projeto

by

pratico desde o inicio e aprendam a medida que avangam; seria uma

abordagem eficaz;

e Oportunidades de desenvolvimento e aplicabilidade: Oportunidades para

desenvolver e aplicar os conteudos apresentados no curso sdo vistos como

relevantes. A relagcdo entre a formacdo e a aplicacdo pratica no contexto

educacional é destacada.

Em geral, as respostas ressaltam a importancia de uma abordagem pratica e

orientada a projetos na formacao de professores em Educacédo Maker. Elas também

enfatizam a necessidade de recursos e oportunidades para que os professores

adquiram experiéncia pratica.

Acdo: Ampliada a carga horaria de disciplinas de computagcdo aplicada,

separadas em:

Conceitos de Pensamento Computacional, com no¢des basicas de
algoritmos e processamento, raciocinio logico e sistémico, resolugéo de
problemas, concepcado de sistemas e raciocinios recursivos, além de
paralelismo, chamadas de procedimentos e depuragao, nogdes de design
e usabilidade;

Légica e Programagao, légica de programagao, trabalhando
programac¢ao em blocos, programacao procedural basica e abordando
conceitos de variaveis, condicionais e repeticao;

Programacao de Dispositivos Embarcados, abordando nog¢des de
microcontroladores, tipos de equipamentos e programacgado basica de
embarcados, linguagem C basico e IDE (Integrated Development

Environment).

As perguntas a seguir visavam um entendimento mais refinado com relagdo a

percepgao geral do material apresentado. Perguntando inicialmente quais pontos

merecem ser valorizados na proposta, obtivemos as seguintes observagoes:
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Inovacdo na Educacao: A iniciativa de propor um curso na area da Educacao
Maker é fortemente valorizada, especialmente porque € vista como uma
novidade pelo publico docente;

Abordagem Maker e Metodologias Ativas: A abordagem que combina a
filosofia maker e metodologias ativas € destacada como um ponto-chave no
plano do curso;

Filosofia Maker: A compreenséo da filosofia maker e a importancia de colocar
a mao na massa sao aspectos valorizados.

Proposta Geral do Curso: A proposta geral do curso é vista como o principal
ponto a ser valorizado;

Complementaridade dos Conteudos: A complementaridade entre os
diferentes topicos do curso € reconhecida, e todos os pontos sao
considerados valiosos;

Tecnologia e Conteudo Atual: O uso de tecnologia e conteudos atuais, como
a LGPD, é enfatizado como um ponto forte do curso;

Desenvolvimento de Habilidades: A definicdo clara dos objetivos de formagao
e as habilidades que serao desenvolvidas sao valorizadas.

Abrangéncia do Curso: A abrangéncia do curso € elogiada e a diversidade de
disciplinas propostas é considerada interessante;

TCC com Utilizagao de Espacos Maker: A proposta do Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC) que envolve a utilizagdo de FablLabs ou espagos maker é
vista como uma iniciativa promissora e relevante;

Ordem e Organizagdo do Curso: A ordem das disciplinas e a organizagéao
geral do curso sdo reconhecidas como pontos fortes;

Aplicabilidade no Ensino Atual: A capacidade do curso de se integrar as
praticas educacionais atuais e as metodologias ativas € valorizada;

Aspectos Praticos e Técnicos Integrados: A integracdo de aspectos
educacionais com aspectos técnicos no curso € vista como uma caracteristica
positiva;

Relevancia para Novas Demandas Educacionais: O curso é elogiado por estar
alinhado com as novas demandas educacionais, refletindo uma mudancga

desejada no cenario educacional.
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Assim, podemos afirmar que, com base nas respostas, os pesquisados acreditam
que a inovagao na educacgao por meio do curso na area da Educacao Maker é
extremamente importante, especialmente devido ao carater inovador e atual da
proposta no meio académico. A sua a abordagem, que combina a filosofia maker
com metodologias ativas, é destacada como um ponto-chave no conteudo formativo
proposto, enfatizando-se a importancia de colocar a mao na massa e promover o
aprendizado pratico. A abrangéncia do material € considerada interessante, com
destaque para a proposta do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) que envolve a
utilizagcdo de FablLabs ou espacos maker para a execugao do projeto.

Aqui estdo os principais pontos que merecem ser melhorados no plano

apresentado, com base nas 22 respostas:

e Abordagem Menos Técnica: Alguns respondentes sugerem que topicos
muito técnicos, como redes e comunicagdes, poderiam ser abordados
de forma mais superficial, permitindo mais tempo para a parte pratica de
criagao;

e Modulo de Metodologias Ativas: O Modulo 2, relacionado a metodologias
ativas, € mencionado como um ponto que merece melhorias;

e Discussdo Ampliada: Alguns respondentes expressam a necessidade de
discussdes mais amplas, sem fornecer pontos especificos de melhoria;

o Enfase na Pratica de Criacdo: Ha sugestdes de aumentar o espaco para
os estudantes vivenciarem momentos de concepcao, criacao, aplicacao
e avaliagao na cultura maker,

¢ Avaliacdo: Um respondente mencionou a necessidade de um tdpico
voltado para formas de avaliagdo, critérios e acompanhamento dos
estudantes no contexto maker;

e Distribuicdo de Carga Horaria: A igualdade na carga horaria de todas as
disciplinas é questionada, sugerindo que disciplinas praticas possam
demandar mais tempo;

e Lideranca e Coordenagdo: Alguns respondentes expressam a
necessidade de uma lideranca mais ativa e coordenagao entre as

subdivisbes do curso;
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e Duragcdo do Médulo C: Sugere-se que o Mddulo C poderia ter uma
duragao maior, visto como o ponto alto do curso;

e Inclusdo de Conteudos Especificos: A inclusdo de conteudos
especificos, como a Abordagem da Aprendizagem Criativa e o
Pensamento Computacional;

e Foco na Pratica e Troca de Experiéncias: Um enfoque mais direcionado
a pratica e a troca de experiéncias e conhecimento entre os estudantes
€ recomendado;

e Plano de Implementagéo e Avaliagao Continua: A sugestao de incluir um
plano de implementagcdo com avaliagcdo continua por parte dos
estudantes é apresentada como uma maneira de aprimorar futuras

versoes do curso.

Acédo: Com base nas respostas, ajustou-se o equilibrio entre topicos técnicos e
praticos, aprofundando um pouco mais nos moédulos de metodologias ativas;
consideraram-se diferentes abordagens de avaliagdo e se incluiram conteudos
especificos relevantes, como Pensamento Computacional e Programacéo.

Como ultima questéo, deixou-se um espaco para os pesquisados deixarem, de
forma livre e opcional, seus comentarios; ali foi possivel perceber que muitos
expressaram uma visao positiva da proposta de curso e parabenizam a proposta do
trabalho. Os participantes enfatizam a importancia da cultura maker na educacéo,
reconhecem o impacto positivo dessa iniciativa e demonstram entusiasmo pela
possibilidade de modernizar a formagao de professores e integrar a tecnologia de
forma pratica e aplicavel em sala de aula. Alguns comentarios também apontam para
a necessidade de considerar o conhecimento prévio dos professores em tecnologia,
bem como a integracdo com a BNCC e esclarecimentos sobre o formato do curso.
Assim, os comentarios apoiam e incentivam a proposta e acreditam que ela pode

transformar a educacao e aprimorar a formacao de educadores.

Andlise dos resultados da primeira fase da pesquisa com o painel de
especialistas

ApOs a analise das respostas de cada pergunta e o levantamento dos critérios
mais importantes e que atendiam a mais de um respondente, levantou-se uma lista

das modificagdes propostas pelos especialistas. Sao elas:
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e Insercdo de um conteudo explicito de Aprendizagem Criativa, légica e
pensamento computacional. O tema metodologias ageis n&o foi
abordado por nio ser totalmente aderente a pesquisa em questdo, mas
poderia ser incluido em estudo futuros;

e Algumas ementas foram modificadas para contemplar conteudos
explicitamente praticos;

e Dividida a disciplina Metodologias Ativas em duas; a primeira com uma
abordagem mais teodrica, focando metodologias de trabalho e
ferramentas, a segunda, mais ao final do MODULO B, com a proposta
de apresentar possiveis praticas curriculares, que podem ser
executadas em diversos contextos, com base no conteudo desenvolvido
e possibilidades de métodos avaliativos no contexto maker;

e Reformulada a ordem de algumas disciplinas, trazendo para o MODULO
A a disciplina de infraestrutura por ter uma abordagem mais fundamental
e introdutdria;

e Alguns conteudos foram unificados para que novas disciplinas fossem
inseridas, como Gerenciamento de Projetos e Propriedade Intelectual,
Dispositivos de Entrada e Saida, o que possibilitou a insercdo da
disciplina Pensamento Computacional e a divisdo da Disciplina

Metodologias Ativas em | e Il.

De acordo com as analises e modificagbes realizadas no material, segundo
as ponderacoes realizadas pelo painel de especialistas, apresentamos no ANEXO 1
a ultima versao do artefato, subdividida em trés médulos e um trabalho de conclusao
de curso. Tratando-se no Médulo A de assuntos introdutérios — como Introdugéo ao
movimento maker, metodologias ativas, maquinas e equipamentos basicos,
gerenciamento de projetos e propriedade intelectual —, no Moddulo B, foram
adicionadas disciplinas com uma maior carga pratica, com abordagens ao
pensamento computacional, corte a laser, impressao 3D, nogbes de projetos
eletrébnicos e metodologias ativas na pratica. No Médulo C ficaram as disciplinas com
maior grau técnico e maior complexidade, com conceitos mais aprofundados de
l6gica de programagéo, desenvolvimento de aplicativos, dispositivos embarcados e

redes de computadores, o que atribui ao Mddulo C uma alta complexidade técnica.
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Os trés médulos possuem um gradativo incremento de complexidade, porém
suas distribui¢gdes internas tém um baixo grau de interdependéncia, podendo ser
ministradas de forma isolada ou na estrutura proposta neste trabalho. Contudo,
recomenda-se especial atencdo para o Modulo C, pois € necessario um
conhecimento mais soélido dos modulos anteriores para um melhor aproveitamento.
O Mdbdulo C pode ser excluido do programa, ou realizado como uma
complementagao, caso nao seja necessario que o professor desenvolva habilidades
com uma maior complexidade técnica. Sua inclusdo, no entanto, garante a
preparagao do profissional de forma mais aderente as atuais metodologias de

ensino, presentes na Educacao 4.0 e no Movimento Maker.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Em primeiro lugar, é importante destacar que o processo de capacitacéo de
professores, conforme descrito neste trabalho, tem como objetivo principal fornecer
conhecimentos gerais em diversas areas. Os conteudos propostos visam habilitar os
professores a desenvolver projetos de forma segura e produtiva, permitindo que seus
estudantes explorem as potencialidades de cada area. Essa abordagem abre
caminho para o desenvolvimento continuo no contexto da Educagao Maker. Nao se
pretende com ele formar profissionais com as mesmas habilidades de especialistas
do mercado ou com formacdes especificas em areas particulares. Recomenda-se,
portanto, se for do interesse, procurar cursos especificos em determinadas areas
para uma formacdo mais soélida. Nesse contexto pretendeu-se também, além da
abordagem académico-cientifica, tragar um olhar sobre a pratica docente em sala de
aula, trazendo para perto do professor possibilidades tecnoldgicas ainda pouco
exploradas.

Durante as pesquisas, cinco instituicbes nacionais foram estudadas, sendo que
uma delas oferecia um curso de extensao de apenas 60 horas, com pouca relevancia
neste estudo. A segunda possuia uma carga horaria variavel de 4 horas para uma
disciplina isolada; chegava-se a 420 horas ao somar todas as disciplinas disponiveis
no curso, que se enquadrava na classificacdo de cursos livres. Ele no foi utilizado
neste trabalho devido a falta de regulamentagdo desta categoria. As outras trés

instituicdes eram cursos de especializacdo com enfoque na cultura maker e
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Educacao 4.0, porém careciam de conteudos teorico-praticos que envolvessem de
forma sélida a cultura maker. A instituigdo que demonstrou uma total aderéncia ao
movimento foi a Fab Academy, algo ja esperado desde o inicio dos estudos, por ser
a principal fomentadora e precursora desta metodologia de ensino. Tendo surgido
em uma das mais renomadas universidades americanas, foi usada como principal
base na criagao do corpo de conteudo proposto.

Com esse trabalho, foi possivel estabelecer um corpo de conteudo tedrico-
pratico — logo de analise e reestruturagao por parte de um painel de especialistas
—, relacionando o artefato ao Movimento Maker e a formacido continuada de
professores. Criou-se assim um artefato com um corpo de conteudo aderente aos
principais conceitos da Educagdo Maker e passiveis de serem ministrados a
profissionais com pouca ou nenhuma introdu¢do aos conceitos tecnoldgicos
abordados aqui. Desta forma, este trabalho pode trazer luz aos profissionais da area
de educacao que desejam, de forma coerente e fundamentada, desenvolver novas
habilidades tecnoldgicas do século XXI dentro do universo maker, trazendo para
suas aulas os principais aspectos do Movimento Maker, com a triade de PROJETOS,
CRIATIVIDADE e COLABORACAO como o cerne de suas agdes.

Durante os estudos observou-se a importancia do uso da STEAM como forma
de introduzir o Movimento Maker no curriculo escolar, até mesmo como um passo
inicial de amadurecimento para o trabalho maker propriamente dito. Outro ponto de
descoberta foi a semelhanga da espiral de Resnick com a espiral curricular de
Bruner. Ja em 1960, Bruner abordava o processo de aprendizagem ciclica, que
previa a repeticdo do mesmo conteudo diversas vezes, na chamada espiral
curricular. Anos mais tarde, Resnick apresenta a aprendizagem criativa, onde propde
uma espiral com um conceito muito semelhante; essa mesma espiral também se
percebe em diversas metodologias modernas de desenvolvimento de sistemas,
como é o caso das metodologias ageis. Outro ponto notavel foi a semelhanga das
divisdes feitas por Resnick (2016) com as propostas no manifesto maker publicado
por Mark Hatch em 2013. Essas semelhangas levam a crer que diversos autores, por
décadas, desenvolveram e chegaram a estruturas muito semelhantes. Seus estudos
conduziram ao que hoje é relevante no desenvolvimento da educagéo do século XXI,
o ato de imaginar, criar e fazer com as proprias maos. Esses principios, realmente
significativos, tornam o processo de aprendizagem divertido e marcante, pois

culmina com o compartilhar, um diferencial importante no desenvolvimento do
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estudante. Ao transmitir o que foi aprendido, fixa e evolui no seu proprio
aprendizado, ao mesmo tempo em que se sente motivado a seguir aprendendo y a
produzir mudangas em seu modo de pensar e agir.

Apesar do notavel crescimento da Educacado Maker e de suas solidas bases
pedagogicas, ainda existem areas de preocupacdo que sao apontadas por alguns
autores, como Paula, Oliveira e Martins (2019), que elencam algumas dificuldades,
como a incorporagao de tecnologia no curriculo escolar, a aquisi¢ao de recursos e
ferramentas, espacos apropriados para as praticas makers, equipamentos limitados
devido aos altos custos, falta de treinamento, capacitagao e suporte aos professores,
sem falar na dificuldade dos proprios professores em relacdo aos papéis professor-
estudante. Outro ponto € a caréncia no desenvolvimento de instrumentos avaliativos,
que possam mensurar a eficacia do processo de ensino-aprendizagem e a real
contribui¢cdo das praticas makers na construgao das habilidades e competéncias dos
estudantes (PAULA;OLIVEIRA; MARTINS, 2019). Campos e Dias (2018) também
retratam diversos pontos negativos, contudo o seu artigo acaba por ter um apelo
sociopolitico, com uma critica geral a todo o sistema produtivo. Perde-se um pouco
a objetividade da pesquisa nos argumentos postulados, contudo, alguns aspectos
sao relevantes no que se diz respeito a dificuldade de acesso a equipamentos de
fabricagao digital nas redes publicas, principalmente na periferia.

Sobre isso, salienta-se aqui que o movimento maker e seus ideais nao
necessitam obrigatoriamente fazer uso de tecnologias de alto custo; podem muito
bem comecgar com pequenos projetos, com poucos ou nenhum aparato tecnoldgico,
sendo possivel o pleno desenvolvimentos de atividades com projetos sustentaveis
que fazem uso de sucatas e materiais reciclaveis. Voltamos assim nossas atencdes
a capacitacao dos professores nesse sentido, o elo fragil desse processo.

Apods levantamento, pesquisa e analise, conclui-se que o artefato desenvolvido
neste estudo representa uma das possiveis solugbes para a formacido de
professores de acordo com as praticas desenvolvidas na literatura e comunidade
maker, tanto em ambito nacional quanto internacional. E importante ressaltar que o
artefato fruto desta dissertacdo pode servir como referéncia para futuros estudos e
para o aprimoramento do trabalho atual. No entanto, € fundamental enfatizar que o
artefato nao deve ser considerado como absoluto ou permanente, pois isso poderia
contradizer as premissas defendidas neste estudo e impedir a criagdo de novas
ferramentas e metodologias de ensino/aprendizagem que ainda estao por vir e que
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possivelmente se apoiardo no movimento maker e suas praticas. Assim, dentro do
atual cenario de rapido e constante desenvolvimento tecnolégico € de extrema
importancia o envolvimento do profissional do futuro com ferramentas tecnolégicas
que agregam nao so fatores motivacionais, mas também métodos e processos de
ensino cada vez mais aderentes ao mercado. Assim, € importante o desenvolvimento
constante de novas formas de aprendizado, analisando ferramentas e métodos que
possam garantir um avango seguro, coerente e permanente da educagao ao longo
dos acelerados anos que seguem, na tentativa de reduzir o abismo que se forma a
cada ano entre educagéo e desenvolvimento tecnolégico. O profissional do futuro
deve sempre estar a frente do seu tempo, experimentando sem medo novos desafios

e novas tecnologias, no constante movimento evolutivo do saber.
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UNINTER — PROGRAMA DE MESTRADO E DOUTORADO PROFISSIONAL

EM EDUCAGAO E NOVAS TECNOLOGIAS

PROPOSTA DE UM CURSO DE FORMAGAO CONTINUADA PARA
PROFESSORES COM FOCO NO MOVIMENTO MAKER E NA EDUCAGAO 4.0

Mestrando: Fabio Garcez Bettio

Apresenta-se neste documento a proposta de um curso de pds-graduagao

para formacao continuada para profissionais de educagao, pedagogos, licenciados,

professores do ensino fundamental e médio, com o intuito de habilita-los ao uso

adequado de novas tecnologias e metodologias educacionais baseadas na

Educagao 4.0 e no Movimento Maker.

Abaixo sao apresentadas as disciplinas, os conteudos programaticos e as

cargas horarias, que compdem a proposta do curso de pds-graduacéo lato sensu em

tecnologias educacionais com foco na Educacado Maker para formagao continuada

de professores.

Grade de Disciplinas do Curso

Quadro 1 — Grade das disciplinas do curso

DISCIPLINAS DO CURSO

Cod. Nome da Disciplina Carga H.
MODULO A — INTRODUCAO

MA.1 Introdugdo ao Movimento Maker 45

MA.2 Gerenciamento de Projetos 45

MA.3 Propriedade Intelectual 45

MA.4 Metodologias Ativas 45
MODULO B - ELEMENTOS DE HARDWARE, SOFTWARE E
EQUIPAMENTOS

MB.1 Infraestrutura (Espagos, maquinarios e ferramentas) 45

MB.2 Noc¢des de Projetos Eletrénicos 45

MB.3 Dispositivos de Entrada (Sensores) 45
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MB.4 Dispositivos de Saida (Atuadores) 45
MODULO C — PROGRAMAGCAO E MODELAGEM

MC.1 Redes e Comunicacgbes 45

MC.2 Modelagem, corte e impressao 45

MC.3 Programagéao de Dispositivos Embarcados 45

MC.4 Interface e Programacao de Aplicativos 45

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Orientacéo de Trabalho de Conclusao de Curso 60

Total de Carga Horaria 600

Fonte: o autor

Conteudo Programatico do Curso

Quadro 2 — Grade das disciplinas do curso. Primeira Verséo.

Disciplinas

Plano de Ensino

MODULO 1

Introdugéo ao

Movimento Maker

Movimento maker, a cultura maker e o aprendizado mao na massa, o
papel do movimento maker na Educacgao, a educagao 4.0, a robética na
sala de aula e a relagdo com a BNCC, principais componentes
metodoldgicos e praticas em sala de aula e laboratério, bem como as
novas tecnologias no século XXI, tratando também os impactos das
mudangas tecnolégicas e o0 que elas provocaram no cotidiano escolar,
foco no estudante do século XX| e a alfabetizagdo tecnoldgica do
professor, o universo maker, FabLabs, Espacos Makers, Hackspaces,

maquinas e equipamentos.

Gerenciamento de

Projetos

Gerenciamento de Projetos, abordando principios da gestédo de projetos
e compartilhamento de informagdes, levantamento de requisitos,
definicdo de escopo, aplicativos para gestdo de projetos, cronograma,
grafico de Gantt, sistemas para gestdo de conteudo (CMS), sistemas de
sincronizagdo, versionamento e compartilhamento de contetdo (GIT),
sistemas para videoconferéncia, acesso remoto, softwares para
comunicagao e gestdo de equipes como Trello, Slack, Discord, entre

outros.

Propriedade Intelectual

Propriedade intelectual, abordando principios tedricos da invengao,
copyrights, marca registrada, formas de empreender e obter rendimentos,

marcas e patentes e nogdes de LGPD (Lei Geral de Protegéo de Dados)).

Metodologias Ativas

Conceitos de metodologias ativas, conceitos basicos de projetos,
processos e problemas, a importancia dos projetos na educagdo no
século XXI, o uso de projetos em ambientes educacionais, projetos com
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robdtica no processo de ensino e aprendizagem, a importancia de usar
metodologia para o desenvolvimento de projetos, utilizagdo de analise de
problemas dentro de projetos. A disciplina ainda tem por objetivo
apresentar linhas norteadoras referentes ao processo de aprendizagem
de estudantes e professores diante das tendéncias pedagdgicas do
século XXlI, tratando temas como a sala de aula do futuro, as perspectivas
do movimento maker na escola, conceito e praticas da abordagem da
aprendizagem colaborativa da educacédo basica ao ensino superior,
metodologia STEAM, Design Thinking e a aprendizagem significativa,

mao na massa, colaborativas e participativa.

MODULO 2

Infraestrutura (Espacos,
maquinarios e

ferramentas)

Tipos de infraestruturas mais comuns para as praticas makers, como os
FabLabs, espagos maker, hackspaces, coworking, entre outros, suas
organizagdes, maquinarios e ferramentas, além de outros equipamentos
para furagdo e corte, materiais para fixagdo (colas, adesivos e resinas),
equipamentos de solda, uso de equipamentos de medicdo como
paquimetro, micrbmetro, inclinbmetro, Iluximetro, decibelimetro,
multimetro, osciloscopio e analisador de espectro, fungéo e operagao de
maquinas CNC (Controle Numérico Computadorizado) simples, como
impressao 3D e corte a laser, nogdes dos principais processos CAD

(Computer Aided Design).

Nocdes de Projetos
Eletrénicos

Projeto e execucgédo de sistemas eletrénicos simples, tratando inicialmente
de conceitos de eletricidade basica, componentes eletrénicos e
datasheet, componentes PTH (Pin Through Hole) e SMD (Surface
Mounted Device), protoboard/breadboard, confec¢do de PCls (Placas de
Circuito Impresso), tipos de materiais e técnicas de fabricagao,
fabricantes, softwares de design de placas e técnicas de montagem e

teste de placas eletrénicas e sistemas CAD/CAM na eletrbnica.

Dispositivos de Entrada

(Sensores)

Tipos de sensores digital e analdgico, botbes, luz, temperatura, som,
vibragdo, campo magnético, aceleragdo, movimento, peso, presséo,

imagem.

Dispositivos de Saida

(Atuadores)

Tipo de atuadores, analégico e digital, LEDs RGB, matriz de LED, LCD,

video, alto-falante, servo, motor DC, motor de passo.

MODULO 3

Redes e Comunicagbes

Tipos de comunicagao (luz>fibra, laser, infravermelho, radios >FM, Wifi,
Bluetooth, tipos de redes e tecnologias, Eth (TCP/IP), i2C, Can, Profbus.

Modulagao e multiplexagéo. loT.

Modelagem, corte e

impressao

Processos aditivos x processos subtrativos, restricdes da impressao 3D,
materiais, processos, maquinas, formatos de arquivo, softwares, tipos de

escaneamento. Configuracdo de impressoras 3D. Modelos e sites para
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download. Criacao de elementos vetoriais 2D. Nogdes de ferramentas de
corte 2D. Criagdo de objetos 3D. Nocdes de impressao 3D. Softwares

para modelagem ou edic¢ao.

Programacéo de

Computadores e Microcontroladores, tipos de processadores,

Dispositivos programadores, linguagem C, |IDE (Integrated Development
Embarcados Environment). Programacao de Embarcados.
Interface e Nogdes de programacéo de interface de dispositivos, interfaces graficas,

Programacao de

Aplicativos

web e multimidia. Web e App mobile.

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Orientacdo de Trabalho

de Conclusao de Curso

O projeto final consiste na fabricagdo de um objeto ou sistema, utilizando
0 maior numero de processos aprendidos durante o curso. E
indispensavel que o projeto final considere a utilizagdo de eletrbnicos e
que a programagcao esteja incluida no processo. Deve ser usado algum
FabLab ou Espago Maker da sua regiao e o projeto deve ficar disponivel
para a comunidade replicar.

Critérios Avaliativos:

Uso de maquinas e equipamentos: 0 a 10

Uso de tecnologia: 0 a 10

Uso de metodologias ativas: 0 a 10

Interagcdo com outros profissionais da area: 0 a 10

Fonte: o autor
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APENDICE 2

Carta aos envolvidos no painel de especialistas

UNINTER — PROGRAMA DE MESTRADO E DOUTORADO PROFISSIONAL
EM EDUCACAO E NOVAS TECNOLOGIAS
Mestrando: Fabio Garcez Bettio

Ola, vocé esta sendo convidado para participar de um Painel de Especialistas,
através de uma pesquisa elaborada com o Google Forms desenvolvida com o
método Delphi, explicado a seguir, para analisar um artefato/produto criado a partir
de pesquisas tedricas, utilizando o método de pesquisa Design Science Research.

O objetivo deste trabalho € propor um curso para formagéo continuada para
profissionais de educagéao, habilitando-os ao uso adequado de novas tecnologias e
metodologias educacionais baseadas na Educagao 4.0 e no Movimento Maker.

A técnica Delphi, utilizada nesse trabalho, tem por objetivo a obtencdo de
opinides e conhecimentos de um grupo de especialistas por meio de um processo
iterativo e anénimo. O método é baseado em questionarios estruturados e no
feedback entre os participantes. Os especialistas respondem a uma série de
perguntas, que serdo posteriormente revisadas em um processo repetitivo e
incremental, até que um consenso seja alcangado ou até que o numero de iteragdes
seja concluido. O objetivo € obter uma visdo coletiva e refinada das opinides e
previsdes dos especialistas, permitindo a tomada de decisdes e a identificacdo de
tendéncias ou consensos no grupo.

Para participar da pesquisa, analise o documento em anexo que contém a
grade do curso e as ementas das disciplinas com suas referidas cargas horarias,

levando em consideracao os quesitos abaixo:

a. Relevancia;

b Abrangéncia;
C Coeréncia

d. Atualizacao

e Carga horaria

Link para o formulario
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Sua participacdo sera de extrema importancia para a avaliagao do artefato
proposto, os resultados deste trabalho serdo divulgados por meio da publicagao

desta dissertacao.

Muito obrigado!
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APENDICE 3

Primeiro formulario enviado ao painel de especialistas

Questdes

—_—

Qual a sua maior formagéo?
Licenciatura

Bacharelado ou Tecndlogo
Especialista

Mestrado

Doutorado

~ 0o a0 T

Pés-Doutorado
Outros...

@

Qual a sua profissao / cargo?
Diretor

Gestor

Coordenador

Professor

Maker ou profissional do mercado
Outro

~ 0 Qo0 T N

3. Em qual setor vocé trabalha
a. Privado

Publico

o4

Qual a sua area de atuagao?
Educacao Infantil

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Educacao de Jovens e Adultos

Educacao Profissional

~ 0 a0 T p m

Ensino Superior

Mercado de Tecnologia

7 @

Outros...

SOBRE O CURSO PROPOSTO
Abaixo vocé encontrara uma série de perguntas relacionadas ao artefato proposto. Cada
pergunta sera acompanhada de uma escala de Likert, composta por afirmacdes ou declaragdes. Sua

tarefa é indicar o seu nivel de concordancia ou discordancia em relagdo a cada uma delas.
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Por favor, selecione o nimero correspondente a sua opiniao mais adequada em relacéo a cada
afirmagao. Lembre-se de que nao ha respostas certas ou erradas, o propdsito € conhecer a sua
percepcao pessoal.

Ao responder as perguntas, solicito que seja sincero(a) e fornega respostas que reflitam suas
verdadeiras opinides. Suas respostas serao tratadas de forma confidencial e utilizadas apenas para
fins de pesquisa.

As respostas necessitam de justificativas para o melhor entendimento das limitagcdes e
assertividade das questdes e da proposta, permitindo assim analisar se o curso esta de fato
promovendo a aprendizagem pratica e tedrica necessaria para os professores se tornarem

competentes na educagao maker.

Relevancia — O conteudo proposto é relevante no cenario atual.
Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente

Discordo parcialmente

e 2 0 T o O

Discordo totalmente

6. Comente sobre o critério Relevancia
Questao aberta: Neste topico vocé pode opinar sobre a propria pergunta, se ela é relevante ou

nao. Ou entdo sobre o documento analisado.

7. Abrangéncia — O conteudo proposto aborda os principais aspectos de formagido de
professores maker?

a. Concordo totalmente

b. Concordo parcialmente

c. Indiferente

d. Discordo parcialmente

e

Discordo totalmente

8. Comente sobre o critério Abrangéncia
Questao aberta: Neste tépico vocé pode opinar sobre a prépria pergunta, se ela é relevante ou

nao. Ou entao sobre o documento analisado.

9. Coeréncia — O conteudo proposto tem coeréncia com relagao as suas subdivisdes, com sentido.
a. Concordo totalmente

b. Concordo parcialmente

c. Indiferente

d. Discordo parcialmente

e

Discordo totalmente
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10. Comente sobre o critério Coeréncia
Questao aberta: Neste tépico vocé pode opinar sobre a prépria pergunta, se ela é relevante ou

nao. Ou entao sobre o documento analisado.

11. Atualizagio — O conteudo proposto é atual?
a. Concordo totalmente

b. Concordo parcialmente

c. Indiferente

d. Discordo parcialmente

e

Discordo totalmente

12. Comente sobre o critério Atualizagao
Questao aberta: Neste topico vocé pode opinar sobre a propria pergunta, se ela é relevante ou

nao. Ou entdo sobre o documento analisado.

13. Carga horéria — A carga horaria proposta atende o esperado para um curso dessa natureza.
a. Concordo totalmente

b. Concordo parcialmente

c. Indiferente

d. Discordo parcialmente

e

Discordo totalmente

14. Comente sobre o critério Carga horaria
Questao aberta: Neste tépico vocé pode opinar sobre a prépria pergunta, se ela é relevante ou

nao. Ou entao sobre o documento analisado.

15. O curso proposto oferece oportunidades praticas para os professores desenvolverem
habilidades em prototipagem e uso de ferramentas tecnolégicas?

a. Concordo totalmente

b. Concordo parcialmente

c. Indiferente

d. Discordo parcialmente

e

Discordo totalmente
16. Comente sobre o critério Oportunidades Praticas
Questao aberta: Neste tdpico vocé pode opinar sobre a propria pergunta, se ela é relevante ou

nao. Ou entdo sobre o documento analisado.

17. Quais os principais pontos que merecem ser valorizados no plano apresentado?
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18. Quais os principais pontos que merecem ser melhorados no plano apresentado?

19. Livre comentario
Questédo aberta: Este campo pode ser usado para deixar comentarios livres, bem como

sugestdes ou criticas aos modelos e propostas apresentadas.



APENDICE 4
Respostas dos Especialistas

Questio 1

Qual sua maior formagao?
22 respostas

@ Licenciatura

@ Bacharelado ou Tecnélogo
@ Especialista

@ Mestrado

@ Doutorado

@ Pos-Doutorado

Questao 2
Qual a sua profissao ou cargo?
22 respostas

3(13,6%)
3 (13,6%)

Coordenador 7 (31,8%)
Professor BNCC
Professor Area Técnica 7 (31,8%)

flaker ou profissional do mercado —3 (13,6%)

1 (4,5%)
1 (4,5%)

1 (4,5%)

1(4,5%)

0 2 4 6 8

Desenvolvedor de Software
>rofessora responsavel porum...
aposentado

>rofessor de curso de graduagéo

95
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Questao 3

Qual setor vocé trabalha
22 respostas

Privado 16 (72,7%)

Publico 7 (31,8%)

Questao 4

Qual sua area de atuagao?
22 respostas

Educacéo Infantil

2(9,1%)

Ensino Fundamental

Ensino Médio

Educacéo de Jovens e Adultos 2(9,1%)

Educacgéo Profissional

Ensino Superior 12 (54,5%)

Mercado de Tecnologia 2(9,1%)
1(4,5%)
1(4,5%)

0,0 25 50 75 10,0 12,5

TI Governo Federal

Formagéo de Professores

Questao 5

Relevancia — O conteldo proposto é relevante no cendrio atual.
22 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente
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Questao 6 - Comente sobre o critério Relevancia

R1: Hoje temos na educagdo, uma nova area surgindo, onde antes era apenas realidade nas
industrias. A possibilidade de criar algo.

R2: No atual cenario, a incorporagédo de tecnologias em sala de aula é extremamente importante,
visto sua evolugao frente a (sic) industria e outros setores e na educagao é necessaria esta
mesma incorporag¢ao para uma geracao de estudantes cada vez mais conectada aos ambientes
virtuais.

R3: Toda iniciativa na area de desenvolvimento é valida. Considerando a area Maker temos a
questdo de insumo no desenvolvimento local, disseminar a tecnologia localmente, gerar novas
solugdes, gerar relagdes com tecnologia focadas na realidade local, portanto é fundamental em
uma industria 4.0 que deriva para sociedade 5.0 com uma (sic) viés de educagao 4 ou até 5.0
pensar em integrar a comunidade com solugdes viaveis.

R4: Muito relevante frente ao movimento maker. Curso inovador com proposta desrruptiva (sic).

R5: Acredito que é relevante, pois permite um aprendizado inovador no qual desperta a criatividade,
0 espirito colaborativo, resolugdo de problemas e a pro-atividade (sic).

R6: Acredito nos diferentes ramos da Tl e este é um deles.

R7: A proposta do documento é relevante no cenario atual da educagao pois consiste em formagao
para os professores, sendo essa voltada ao conhecimento de ferramentas e tecnologias que
permitem o planejamento de aulas mais ativas, onde o estudante desenvolve na pratica conceitos
importantes relacionados a tecnologia e desenvolvimento de projetos. De um modo geral a ideia
do documento permite que o professor conhega e desenvolva novas oportunidades de repensar
seu planejamento para torna-lo mais ativo e o estudante como protagonista do seu
desenvolvimento.

R8: O conteudo esta ok.

R9: ok

R10:Muitas disciplinas atuam de forma a agregar conteudo dentro da proposta curricular nacional
(Fisica, Quimica, Biologia, Sociologia, entre outras), sendo articulagbes importantes para a
formacgao técnica e civil (sic) do cidadao.

R11:A pergunta é relevante e vai de encontro com o movimento de metodologias ativas.

R12:0 acesso a tecnologia deve ser iniciada (sic) nas escolas e principalmente professores de rede
publica (sic) precisam ter treinamentos ou curso para prepara-los (sic) para esses temas.

R13:Diante do contexto educacionalem (sic) que vivemos com certeza conteudo é relevante.

R14:Achei o conteudo bem rico, abrangente, importante para o que se propde no curso e portanto
relevante.

R15:Muito se fala sobre os problemas das escolas tradicionais e a necessidade de tornar a educagao
basica mais atrativa e significativa para os estudantes. O conteddo proposto no curso mostra um
dos caminhos disponiveis e possiveis: a adogao, em maior escala, da cultura maker na escola.

R16:0 tema e o seu respectivo conteudo estdo coerentes com as tendéncias educacionais e com a
evolugao nas metodologias de ensino que se fazem necessarias

R17:Relevancia
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R18:Com as novas tecnologias, o tema é totalmente relevante.

R19:Uma proposta de curso "tedérico" para educagao maker ndo me parece relevante, uma vez que o

cerne do préprio movimento maker é justamente colocar a mao na massa, errar, aprender a

aprender e compartilhar experiéncias e conhecimentos no processo.

R20:Um curso nesta area permite que professores de tecnologia, muitas vezes defasados, se

atualizem com relagdo ao movimento maker e também quanto a metodologias de ensino.

R21:0 conteudo é relevante, especialmente quando consideramos que estamos inseridos em um

mundo tecnoldgico e cada vez mais as pessoas devem buscar ferramentas e formagéo para

atuarem com efetividade neste mundo.

R22: O curso proposto & bastante relevante, j& que contempla temas contemporaneos e exigidos no

novo cenario educacional.

Questao 7

Abrangéncia — O conteldo proposto aborda os principais aspectos de formacao de professores

maker?
22 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Indiferente

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Questdo 8 - Comente sobre o critério Abrangéncia

R1:

R2:

R3:

R4:

R5:

Ré6:
R7:

Curso voltado fortemente para professores que tem (sic) proximidade com a area maker
Professores que nao tem (sic) facilidade com tecnologia terdo um pouco de dificuldade.

Eu acho que ainda falta algum modulo ou disciplina no curso onde o professor possa entender
0 como podera ser incorporado isso na aula do dia a dia.

Considero que a abrangéncia da tecnologia deve ser total, sem ismos, temos de tratar de
sociedade de educagdo como um todo.

Minha concordancia parcial € em fungdo de ser um curso voltado para licenciados, onde nao
observei disciplina que permita a aplicagdo pedagogica em diferentes contextos. As
disciplinas de cunho técnicos estao alinhadas.

Ementa muito bem elaborada que foi pensada em todos os aspectos envolvidos.

Acredito que sim.

Acredito que o documento aborde os aspectos de uma formacao maker, porém nao conhego
de forma aprofundada quais seriam esses aspectos para opinar se os principais estdo sendo

abordados
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R8: O conteudo esta ok.

R9: ok

R10: Explorar técnicas e aplicabilidade do conteddo dentro da proposta de ensino-
aprendizagem do estudante € uma vivéncia uUnica, trazendo o manuseio de informacdes e
aplicabilidade da mesma (sic), € uma (se ndo a mais eficaz) proposta de ensino dentro do
processo de aprendizagem do discente.

R11: A pergunta é relevante.

R12:  Acredito que os 3 mddulos propostos englobam os principais conteudos sobre o tema.

R13: E abrangente e de fundamental importancia para conectar-se as nossas praticas
educativas.

R14: Certamente a pergunta é relevante. Quanto ao conteudo gostei bastante. A ultima
especializacao que cursei foi em Metodologias ativas e pra (sic) isso pesquisei muitos cursos
e nao encontrei nenhuma proposta tao interessante como esta. Sé achei falta da abordagem
da Aprendizagem Criativa, que nao esta explicita, mas pode ser que ela aparega no médulo
1, que de acordo com o plano de ensino apresentado, abordara o papel no movimento maker
na educacéo.

R15: Ao contemplar da identificagdo de equipamentos que formam um espacgo propicio para o
desenvolvimento da cultura maker a (sic) conhecimentos técnicos especificos como
componentes eletrénicos e programagéo, o conteudo proposto pelo curso efetivamente me
parece contemplar o que um profissional da educagao basica precisa saber para fomentar a
cultura maker em uma escola.

R16: Considerando que a formagao deve abranger os principais e ndo se exaurir todow ow (sic)
aspectos.

R17: Abrangé (sic)

R18: Acredito que faltou apenas algum topico sobre l6gica para construgdo dos elementos, em
um nivel introdutério mas focado na area especifica.

R19: Acredito que o principal € a metodologia, independente do conteudo.

R20: Embora ndo seja minha area direta de atuagao, vejo o conteudo como completo. Eu me
sentiria habilitada a trabalhar com isso se fizesse este curso. Eu proporia, apenas, na
disciplina de Gerenciamento de Projetos incluir alguma carga horaria para abordar métodos
ageis. ;)

R21: Nao atuo e também nao pesquiso muito sobre o Movimento Maker, por isso ndo consigo
opinar de maneira a contribuir com esta questao.

R22: Para que o curso tenha ainda mais sintonia com a BNCC, sugiro que seja abordado (sic)

a tematica "Pensamento Computacional".
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Questao 9

Coeréncia - O conteldo proposto tem coeréncia com relagao as suas subdivisdes com sentido.
22 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
O Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Questao 10 - Comente sobre o critério Coeréncia

R1: Pode ser um curso de nicho dentro da area da educagdo. Mas € necessario iniciar esse
movimento formativo o mais rapido possivel.

R2: Eu acho que o Moédulo B poderia ser dividido entre programacao e depois hardware. Além do
(sic) professor entender os equipamentos, ele também precisa saber utilizar. Entdo um
modulo com foco maior na programacgao acredito que deva facilitar a sequéncia para
elementos de hardware.

R3: Entendo que a abertura do estudo deve considerar as necessidades de cada situagao.

R4: Na linha da resposta da abrangéncia, entendo que a coeréncia entre as subdivisbes dos
modulos pode ser complementada com alguma disciplina da area de educagao onde permita
aplicar a cultura maker em diferentes contextos educacionais.

R5: Conteudo alinhado e légico.

R6: Concordo com o conteudo.

R7: Acredito que o documento apresenta coeréncia entre as descricoes das subdivisdes

R8: O conteudo esta ok.

R9: ok

R10: Muitas vezes a proposta pratica ndo esta diretamente associada a (sic) proposta de ensino
da BNCC (o tempo da pratica antecede o conhecimento tedérico que advém de outra
disciplina), deixando algumas lacunas, porém podem ser preenchidas com pesquisa prévia
sobre o tema proposto.

R11: A pergunta é relevante. O texto explicativo do documento esta genérico, quem sabe se for
especificado que o conteudo é voltado para robdética fique mais claro.

R12: uma descricao de cada modulo facilitaria o entendimento, para mim o primeiro moédulo é a
fundamentagdo o modulo dois e trés para mim ficaram confusos com relagdo os (sic)
objetivos.

R13: Sim, é coerente e com possibilidades de adaptacGes as nossas praticas.

R14: Certamente, esta coerente.



R15:

R16:
R17:
R18:
R19:

R20:

R21

R22:
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A coeréncia se da tanto na sequéncia quanto no conteudo: inicia com o contedudo mais
abrangente, no¢des de maker e metodologias, avanga para o reconhecimento de espacgos e
equipamentos que formam um espaco maker e chega na operagao e programacgao destes
equipamentos, ou seja, o programa esta distribuido em uma ordem légica e coerente de
conteudos e trabalho.

Conteudo esta (sic) alinhado com o desenvolvimento l6gico e formativo.

Coerente

Esta coerente, apesar da falta sinalizada na pergunta anterior.

Acho irrelevante essa pergunta, coeréncia no conteudo depende da forma de aprendizado
de cada estudante, bem como seus ritmos e capacidade de assimilagao.

A carga horaria esta coerente e os médulos agrupando as disciplinas de forma légica.

. Acredito que a subdivisdo realizada e apresentada esta coerente para promover o
aprendizado de maneira gradativa aos estudantes.

A organizagao do curso esta coerente.

Questio 11

Atualizagdo - O conteldo proposto é atual?
22 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
O Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Questao 12 - Comente sobre o critério Atualizacao

R1:
R2:
R3:
R4:

R5:

Ré6:
R7:

Conteudo extremamente atualizado e relevante para a area de tecnologia educacional.

Sim, é um conteldo atual e com a possibilidade de atualizagdo constante.

Entendo que a atualizacdo deve ser constante.

Sem nenhuma consideracdo neste aspecto. Gostei das ementas das disciplinas, bem
completas e abrangentes.

Com certeza € um conteudo atual que permite aos professores prepararem os estudantes
para interesses e habilidades solicitadas pelo mercado de trabalho.

Sim, concordo com o conteudo.

Acredito que o tema seja bem atual, pois aborda as questdes de letramento digital e a ideia
de desenvolvimento de projetos pelos estudantes, capacitando assim os professores para
propagar uma educagédo mais inclusiva que permita o (sic) estudante colocar em pratica
diferentes habilidades
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R8: O conteudo esta ok.

R9: ok

R10: Sim. E uma abordagem tecnolégica associada ao processo de ensino aprendizagem.

R11: Extremamente relevante, inclusive o uso de tecnologia para ensinar e favorecer o
protagonismo do estudante € algo muito importante.

R12:  sim.

R13: Acredito que sim, pois vivenciamos esse processo constantemente é exponencial essa
atualizagdo o que demanda nossa atualizagdo constante, enquanto profissionais da
educacéo.

R14: Tomando como base a proposta do curso e minha pratica pedagdgica, entendo que o
conteudo proposto € bem atual.

R15: Quem trabalha em uma escola sabe que a formacao de um professor de educagao basica
- tanto pedagogos quanto licenciados - é bastante deficitaria no sentido de inovacgoes
tecnolégicas em sala de aula. A proposta do presente curso parece adequada a (sic) nao
partir de um ponto onde estes profissionais se sentiriam desmotivados pela falta de
conhecimento técnico. E necessario iniciar por nogcdes basicas, porém ndo defasadas, e
avancar de forma paulatina e consistente. A proposta do curso me parece atual, e a finalizagao
em um projeto final considerando a utilizagdo de eletrénicos, com programacéo incluida no
processo, usando um FabLab ou Espago Maker da regido do estudante com projeto disponivel
para a comunidade replicar me parece ratificar que o aprendizado, ao final do curso, estara
baseado em conhecimento atual, util para o participante no curso.

R16: Sim, totalmente dentro dos movimentos da atualidade

R17: Relevante

R18: Extremamente atual.

R19: Para ser atual dentro do movimento maker, & preciso falar também sobre o
futuro/incerteza, e ndo apenas sobre o que ja esta validado.

R20: Apenas sugeri a inclusdo de métodos ageis na disciplina de Gerenciamento de Projetos.

R21: E um conteudo atual.

R22: As tematicas apresentadas estdo atualizadas. Sugiro apenas a insercdo do tema

Pensamento Computacional que € uma demanda da BNC
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Questio 13

Carga horéria — A carga horaria proposta atende o esperado para um curso dessa natureza.
22 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Questao 14 - Comente sobre o critério Carga horaria

Comente sobre o critério Carga horéria

R1: A carga hordria make poderia ser 10% maior. E os assuntos correlatos 5% menores.

R2: Aqui precisamos avaliar em relagdo ao publico alvo (sic). Devido as (sic) formacgbes dos
nossos cursos de graduacao, acredito que para professores que ndo tenham familiaridade
com recursos tecnolégicos digitais, o curso deveria ser um pouco mais extenso, explorando
mais as questdes que envolvem programacéo e eletrbnica.

R3: Concordo.

R4: Mesmo concordando totalmente com a carga horaria, aponto que 600 horas pode ser um
entrave na captagdo/manutengao de estudantes. Por ser uma especializagao lato-sensu onde
a carga horaria minima é de 360h, minha sugestdo e encontrar um nimero que mantenha a
proposta do curso ao mesmo tempo de (sic) reajuste a carga horaria para menos horas do
que a inicialmente desenhada.

RS5: Aparenta ser uma carga horaria adequada.

R6: Sim, desde que seja trabalho efetivo na carga horaria proposta.

R7: Acredito que a pergunta é relevante para quem tem o conhecimento sobre as legislagées de
carga horaria que cursos com essa proposta devem obedecer

R8: A carga horaria esta ok.

R9: A carga horaria total estd em volume adequado para a proposta.

R10: A proposta possui direcionamento e adequagdes coletivas, atuando de forma
colaborativade (sic) maneira a fortalecer os lagos de aprendizagem.

R11: Um curso de especializagao tem no minimo 360 horas. Apesar do pensamento que
"quando mais horas melhor", um curso de 600 horas, quase o dobro, pode afugentar
interessados na formacao.

R12: nao sei opinar se alguns tépicos necessitam de mais ou menos carga horaria.
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R13: Com relagao a (sic) carga horaria é relevante, porém cabe a nés buscar sempre aprender
e compartilhar sempre.

R14: A principio me parece que a carga horaria atende o esperado, mas naturalmente pode ser
que com o decorrer do curso, precise ser ajustada.

R15: 600 horas é um tempo adequado para uma pdés graduagao (sic), e a distribuicao do
conteudo programatico ao longo do tempo me parece adequada, equilibrada na relagao
conteudo/tempo.

R16: carga horaria suficiente para o desenvolvimento teérico e pratico dos temas

R17: Relevante

R18: Acredito que esta de acordo com a realidade atual.

R19: Novamente, depende da forma de aprendizado de cada estudante.

R20: Pela minha experiéncia em cursos de pos graduacgao (sic), a carga horaria das disciplilnas
(sic) parece adequada. Fico em duvida quanto a carga horaria total, se 600 horas é suficiente
ou deveria ser um pouco mais, mas acredito que isso tenha feito parte da sua pesquisa prévia.

R21: Acredito que a carga horaria sugerida e os conteudos contemplados atendem ao curso
proposto.

R22: Ha que se considerar o alto indice de desisténcias em cursos de formag&o continuada.
Portanto, é preciso estudar bem a duragdo do curso. Nao consegui identificar a duracao a
partir da proposta apresentada, apenas a carga horaria.

Questao 15

O curso proposto oferece oportunidades praticas para os professores desenvolverem habilidades
em prototipagem e uso de ferramentas tecnoldgicas?

22 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parcialmente
@ Indiferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalmente

Questdo 16 - Comente sobre o critério Oportunidades Praticas

R1: Dentro do universo maker € o melhor momento para potencializar esse (sic) experiéncia, pois
os professores néo terao medo de errar.

R2: O médulo C contempla esta questdo. Acredito que em 180h seja possivel os professores

praticarem.
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R3: Simplesmente insumos para novas tecnologias e novos empregos na regido. Simplesmente
isso deveria ser suficiente para justificar, mas ndo é suficiente, temos de considerar a busca
e concorréncia pela melhor colocagao tecnolégica, podemos sim procurar mais.

R4: Senti falta de disciplina que possibilite a aplicagao pratica de experimentos da cultura maker
e possibilite ao estudante (licenciado) vivenciar momentos de
concepgao/criagao/aplicagdo/avaliagao.

R5: E extremamente importante alinhar a teoria com a pratica. Afinal maker é colocar a méao na
massa.

R6: Sim, vai depender da disponibilidade material/laboratério.

R7: O documento cita alguns tépicos sobre teconologias (sic) relacionadas a prototipagem e o uso
de ferramentas tecnolégicas e da a ideia que (sic) os professores irdo desenvolver esses
tépicos de forma pratica

R8: As oportunidades estéo ok.

R9: A grade proposta engloba uma é6tima quantidade de atividades praticas.

R10: Ter a tecnologia disponivel e associa-las curricular (sic) de cada professor, aprensenta
(sic) um ganho tecnoldgico de informagdes que pode (facilmente) ser atrelado a (sic) sua
disciplina base.

R11:  Um curso com bastante pratica.

R12: Entendique o curso é todo tedrico que execucgao do projeto seria o TCC, mas nlao entendi
se ao longo do curso a parte pratica ja sera feita.

R13: E relevante sim, e pode se conectar com contetidos e praticas educativas em diferentes
espacgos de aprendizagem.

R14: De acordo com a proposta do curso sera oferecido suporte tedrico articulado com projetos
praticos, oportunidades para por (sic) em pratica o que sera aprendido e isso é de fundamental
importancia para um aprendizado real e significativo.

R15:  Sobretudo no médulo C, em 2, 3 e 4, e no trabalho de finalizagao do curso, o espaco para
0 "mé&o na massa", para aprender e treinar, me parece bem evidente. Obviamente um curso
como esse nao pode estar limitado a sala de aula, o estudante devera, movido pelo
conhecimento e curiosidade despertados pelo curso, levar a cultura maker para a sua pratica
cotidiana em sala de aula.

R16: Oportunidades de desenvolvimento e aplicabilidade dos conteldos apresentados

R17: Relevante

R18: Do modo apresentado, sim.

R19: Acredito que, minimamente, o curso deveria ser Orientado a Projeto. Cada estudante
comega com um projeto, bota a mao na massa, e vai aprendendo no caminho.

R20: Alinclusao de atividades praticas em cada uma das disciplinas é fundamental. Isso prepara
o estudante para que, no TCC, integre todo o conhecimento obtido em um projeto final.

R21: Sim, especialmente se considerarmos as disciplinas ofertadas nos moédulos 2 e 3

R22: Sao apresentadas diferentes possibilidades de ferramentas para a parte pratica, além do

trabalho de conclusdo requerer a elaboragcdo de um objeto ou sistema.
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Questao 17 - Quais os principais pontos que merecem ser valorizados no plano
apresentado?

R1: A iniciativa de propor um curso nesta area, onde (sic) é vista como novidade pelo publico
docente em geral.

R2: Movimento maker e Metodologias ativas. Acredito que esses dois "eixos" irdo nortear todo o
curso.

R3: Ensejo da filosofia Maker, entender que fazer é necessario.

R4: A proposta do curso, no meu entendimento, é o principal ponto a ser valorizado.

R5: Penso que sdo complementares e todos tém seu devido valor.

R6: Nenhum comentario.

R7: A abordagem de metodologias ativas e o desenvolvimento de projetos, e a apresentagao do
conceito maker e como ele esta relacionado a utilizagdo de novas tecnologias

R8: Todos pontos (sic) estdo ok.

R9: ok

R10: Cooperacéo, coletividade, pro-atividade (sic), curiosidade.

R11: O uso de tecnologia, os conteddos muito atuais, como LGPD. Sai deste curso um
profissional com conhecimentos muito sélidos.

R12: Objetivo da formacéo, que tipo de habilidades serdo desenvolvidas.

R13: Acredito que todos, pois temos a necessidade de compreender esse processo, para
adaptar as nossas praticas, o plano esta muito bem apresentado na minha opiniao.

R14:  Achei bem interessante todas as disciplinas propostas, gostaria de destacar a abrangéncia
e gostei especialmente da proposta do TCC propondo a utilizagao de um FabLab ou espaco
maker, pois eles existem em nossa cidade, s&o gratuitos e poucas pessoas utilizam.
Especialmente apds a pandemia, o niumero de pessoas da comunidade que utilizam os
espacgos makers dos Fardis do Saber e Inovacao de Curitiba, caiu bastante e iniciativas como
esta podem além de viabilizar os TCCs, ainda contribuir para a divulgacédo destes espacos.

R15: Ordem do mesmo, conteudo proposto, trabalho de conclusao do curso.

R16: A sua aplicabilidades (sic) dentro dos modelos atuais de ensino e suas metodologias ativas

R17: Metodologias Praticas e Inovativas

R18: A parte dos dispositivos.

R19: A vontade de mudanga.

R20: A integragdo de aspectos educacionais com técnicos. Normalmente os cursos focam
apenas em um aspecto ou outro (ou sdo somente técnicos, ou somente na area de educacgao).
Como professores da area técnica normalmente tém formacao somente técnica, um curso
que oferecga disciplinas relacionadas a pratica pedagdgica parece-me muito interessante.

R21: O médulo 1 merece um destaque, pois a partir da abordagem realizada nas disciplinas ali
contempladas, os estudantes permaneceréao e fardo o curso até o final ou nao.

R22: Desde a ideia do projeto até a organizagcdo estado alinhados com as novas demandas

educacionais. O curso esta muito bem organizado e é relevante.
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Questao 18 - Quais os principais pontos que merecem ser melhorados no plano

R1:

R2:
R3:

R4:

R5:

R6:

R7:

R8:
R9:

R10:

R11:
R12:
R13:
R14:
R15:

R16:
R17:
R18:
R19:

R20:

apresentado?

Assunto muito técnicos (sic) podem ser abordados com maior superficialidade, como redes e
comunicagao, e assim dar mais tempos para a pertr (sic) pratica de criagéo.

De metodologias ativas e o médulo 2.

Julgo que deveriamos (sic) discutir mais amplamente mas ndo quero indicar pontos pontuais
neste momento.

Incremento de espago para o estudante (licenciado) vivenciar momentos de
concepcao/criagao/aplicacao/avaliagao da cultura maker.

Manteria como esta com a possibilidade de melhoria futura apés implementacao.

Nenhum comentario.

Talvez um tépico voltado as formas de avaliagdo, como acompanhar e avaliar, quais critérios
devemos observar no estudante utilizando como sistema de ensino o conceito maker.

NA

Todas as disciplinas tem (sic) a mesma carga horaria, creio que seja interessante revisar e
redisitribuir (sic) entre as disciplinas praticas que enventualmente (sic) demandem de (sic)
mais horas.

Lideranga por parte dos envolvidos, visto que ocorrem subdivisdes iniciais e cada uma
(sic) nao supervisiona diretamente o trabalho do outro, deixando para observagdes do
resultado apenas na denominagéo final do processo.

Carga horaria.

Se a carga horaria deve ser igual para todos as discplinas (sic).

Acreditoeste (sic) materialesta (sic) de acordocom (sic) a proposta apresentada.

Como ja comentei acima, s6 senti falta da Abordagem da Aprendizagem Criativa.

O curso me parece bem construido. Compreendo os limites horarios de um curso de pés
graduacgao (sic), porém o médulo C poderia ter uma duragdo ainda maior, pois certamente é
o ponto alto do curso.

O conteudo esta coerente com os objetivos a (sic) que se propde.

Considerar os pontos relacionados a Inovacgéao

Idem anterior

Na minha experiéncia com parceria entre FabLab + Instituigdes de Ensino, "reprogramar"
os professores dentro do pensamento maker (errar, ndo saber, aprender, ndo ter controle) é
o grande desafio. Dito isto, insisto que o plano deveria direcionar os esforgos para uma
metodologia extremamente focada em pratica e troca de experiéncias/conhecimento entre os
estudantes.

Sugeri uma inckusao (sic) de conteudo nas respostas anteriores. Acho legal também vocé
pensar nisso como uma proposta "versao 0". Todo curso que a gente propde, s6 descobre se

é realmente bom ou realmente ruim quando coloca em pratica. Nao sei se seu trabalho
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envolve um plano de implementagdo, mas, se sim, eu incluiria um questionario de avaliagéo
que seria preenchido pelos estudantes para implementacdo de melhorias nas proximas
versodes do curso.

R21: Nada a comentar

R22: Minha Unica sugestéao € a inclusdo de compreensdes sobre o Pensamento Computacional
no inicio do curso. A BNCC indica que ele seja abordado na escola e poderia ser uma

justificativa para o trabalho com robdtica, programacgéo e abordagem mao na massa.

Questao 19 - Livre comentario

R1: Parabéns ao Professor pela iniciativa de propor a formagao e também a (sic) instituicdo por
acreditar na tematica, que deve ser fortemente difundida no meio docente, para melhor (sic)
a visdo dos professores perante as novas tecnologias e oportunidades do mercado de
trabalho.

R2: A proposta do curso é inovadora. Um ponto de observagdo é o publico alvo (sic) e o
conhecimento prévio em tecnologias. Acredito que para o sucesso de implantagdo de
qualquer tipo de tecnologia dentro da sala de aula, é preciso que o professor esteja seguro e
saiba utilizar os recursos tecnoldgicos. Tendo este conhecimento, o professor conseguira
implementar em suas aulas aspectos da cultura maker e, principalmente, fazendo a ligagao
com os conteudos das disciplinas que leciona. Um (sic) sugestéo € verificar algum médulo ou
disciplina para auxiliar o professor a introduzir os conceitos da cultura maker na sala de aula,
em especifico em uma disciplina especifica.

R3: Parabéns, realmente este trabalho faz diferenga.

R4: Parabenizo pela ideia do curso e pelo espago dado em registrar as minhas opinides.

R5: Parabéns pelo programa criado. E de suma importancia e espero que seja implementado e
que o maior numero de profissionais da educagao tenham (sic) acesso.

R6: Nenhum comentario.

R7: Excelente proposta que traz a possibilidade do (sic) professor agregar um novo conceito em
sua formacgao, que resulta em aulas mais dindmicas e com a possibilidade [de] integrar a
tecnologia que é parte essencial em nossas vidas hoje, de forma pratica e aplicavel.

R8: Otima iniciativa.

R9: O material esta 6timo e com uma ementa que engloba varios temas da comunidade maker.
Parabéns pelo trabalho!

R10: Uma integragdo maior entre as disciplinas BNCC com as propostas inovadoras poderiam
ser mais exploradas em outros momentos, evoluindo o processo de formagao continuada.

R11: Eu faria este curso :-)

R12: Fiquei na duvida (sic) se o curso podera ser feito a distancia ou de forma presencial, se
algum material devera ser custeado pois o professor podera ser de uma escola sem
infraestrutura.

R13: A importancia de materiais como este é fundamental, pois assim temos subsidios que

contribuem e nos respaldam diante das conexdes que podemos fazer a partir dos conteudos
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educacionais, cultura maker e os demais citados no plano, assim construimos caminhos
aprendendo e compartilhando conhecimentos, com intuito em promover agdes educativas
mais significativas, relevantes, criativas e mao na massa. Gostaria de agradecer por acreditar
que podemos sim transformar a educacao.

R14: Fiquei bem animada com a proposta do curso e se vier a ser implementado, com certeza
eu gostaria de fazer.

R15: O curso apresentado contempla o que se espera de uma pds voltada para professores da
educacgado basica que queiram iniciar na cultura maker de forma efetiva. A proposta é
equilibrada em conteudos e em distribuicdo da carga horaria, e pode ser significativo (sic)
para professores que desejam modernizar suas praticas em sala de aula.

R16:

R17: Entendi que a pesquisa esta relacionada aos professores da area de tecnologia ndo
contemplando as demais areas.

R18: Acredito estar pertinente e relevante o curso. Eu acredito que falou na proposta qual a
metodologia [que] sera utilizada. Isso da mais consisténcia no momento da avaliagdo da
proposta.

R19: Parabéns pela iniciativa! Peco perdao pelas respostas bem diretas e talvez sem muito tato,
mas tentei ser o mais sucinto em transmitir minha experiéncia. Torco para que o projeto evolua
e ajude a transformar e aprimorar muitos educadores.

R20: Parabéns pela proposta, Fabio! Se precisar de mais alguma ajuda, sé falar. Abrago! Rafa
)

R21: Nada a comentar

R22: Parabéns pela ideia. Tenho certeza que (sic) € uma excelente proposta de curso.



