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Resumo

Este trabalho buscou explorar a forga transformadora da cultura maker na Escola Técnica Estadual de Educacéo
Profissional e Tecnolégica de Cuiaba-MT, visando inovar e modernizar a metodologia de ensino em sala de aula,
além de torna-la mais inclusiva e colaborativa em campos como a Computagdo, Seguranca do Trabalho e
Sustentabilidade. Para tanto, buscamos uma abordagem pratica e colaborativa, fundamentada na cultura maker, para
empregar o desenvolvimento e a implementacdo de projetos tecnolégicos educacionais focados nos interesses dos
alunos, bem como nas areas de conhecimento dos cursos ofertados na institui¢do. Pudemos observar o impacto
positivo da cultura maker na educagdo, ndo apenas em termos de desenvolvimento de competéncias técnicas e
inovadoras entre 0s alunos, mas também na promogao de uma consciéncia social e ambiental. A nova abordagem nos
proporcionou o desenvolvimento e implementacdo de trés projetos significativos que traduzem bem a integracéo
efetiva da cultura maker nas metodologias de ensino, em que os estudantes podem aplicar conhecimentos tedricos em
situagdes do mundo real, desenvolvendo solucBes praticas para problemas importantes e contribuindo para a
seguranca e o bem-estar da comunidade.

Palavras-chave: Cultura maker; Metodologia; Projetos.

Abstract

This work sought to explore the transformative force of maker culture at the State Technical School of Professional
and Technological Education of Cuiaba-MT, aiming to innovate and modernize the teaching methodology in the
classroom, in addition to making it more inclusive and collaborative in fields such as Computing, Workplace Safety
and Sustainability. To this end, we seek a practical and collaborative approach, based on the maker culture, to employ
the development and implementation of educational technological projects focused on the interests of students, as well
as the areas of knowledge of the courses offered at the institution. We were able to observe the positive impact of
maker culture on education, not only in terms of developing technical and innovative skills among students, but also
in promoting social and environmental awareness. The new approach allowed us to develop and implement three
significant projects that translate well into the effective integration of maker culture into teaching methodologies, in
which students can apply theoretical knowledge in real-world situations, developing practical solutions to important
problems and contributing to the safety and well-being of the community.

Keywords: Maker culture; Methodology; Projects.

Resumen

Este trabajo busco explorar la fuerza transformadora de la cultura maker en la Escuela Técnica Estatal de Educacion
Profesional y Tecnolégica de Cuiabad-MT, con el objetivo de innovar y modernizar la metodologia de ensefianza en el
aula, ademéas de hacerla més inclusivas y colaborativa en campos como como Informética, Seguridad Laboral y
Sostenibilidad. Para ello, buscamos un enfoque préctico y colaborativo, basado en la cultura maker, para emplear el
desarrollo e implementacion de proyectos tecnoldgicos educativos enfocados a los intereses de los estudiantes, asi
como a las areas de conocimiento de las carreras que se ofrecen en la institucion. Pudimos observar el impacto
positivo de la cultura maker en la educacién, no solo en términos de desarrollar habilidades técnicas e innovadoras
entre los estudiantes, sino también en la promocién de la conciencia social y ambiental. El nuevo enfoque nos
permitio desarrollar e implementar tres proyectos importantes que se traducen bien en la integracion efectiva de la
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cultura maker en las metodologias de ensefianza, en las que los estudiantes pueden aplicar conocimientos teéricos en
situaciones del mundo real, desarrollando soluciones practicas a problemas importantes y contribuyendo a la
seguridad y bienestar de la comunidad.

Palabras clave: Cultura maker; Metodologia; Proyectos.

1. Introducéo

O impulso da criacdo é um dos mais basicos do ser humano e, nas Ultimas décadas, 0 acesso as novas tecnologias
construtivas tem possibilitado mais um novo impulso evolutivo para os individuos que lhes garantem o poder de inventar. Se,
até pouco tempo atras, essa possibilidade ficava geralmente restrita aos adultos, nos dias atuais criancas e adolescentes tém
também experimentado uma aprendizagem mais prética, que envolve ndo somente a utilizagdo de microprocessadores ou
linguagens de programacgdo, mas novas tecnologias digitais, como impressoras 3D, robdtica, Inteligéncia Artificial (1A),
Internet das Coisas (IoT), maquinas de Controle Numérico Computadorizado (CNC), design assistido por computador 3D
(CAD), entre outras ferramentas inteligentes como o microcontrolador Arduino?.

Deste modo, as tecnologias digitais deixam de ser simples receptores passivos de conhecimento, como 0 que acontece
em uma educagdo mais tradicional, para se tornarem criadores do mundo real. Neto e Filho (2023) versam sobre a importancia
de se ampliar os horizontes entre o real e o virtual, para que se possa explorar as potencialidades de novas tecnologias digitais
em favor do conhecimento, ja que a sociedade global caminha rumo & informatizacéo, e exigira um estudo mais aprofundado e
uma maior compreensdo dos seus desdobramentos no cenério educacional. Souza (2024), a exemplo disso, analisou o potencial
da plataforma Arduino como instrumento tecnol6gico digital pedagdgico no processo de ensino/aprendizagem de conceitos
bésicos de eletricidade. O estudo apresentou, entre as vantagens na utilizagdo deste tipo de tecnologia, mais dinamismo nas
aulas, maior interesse dos alunos, maior facilidade no entendimento do conteldo, a visualizagdo da teoria na prética ao se
conseguir aprender fazendo.

O sucesso global do que tem sido denominado cultura ou movimento maker tem como principal atributo — além da
énfase na descoberta através da criacdo — a acessibilidade: facilidade para obter novas tecnologias, ferramentas, instrugdes e
ideias, e também para compartilha-las com a comunidade maker. Pode-se dizer que 0 movimento maker é uma amplificacdo da
cultura DIY — Do It Yourself (“Faga vocé mesmo”), o que significa que as pessoas sdo estimuladas a construirem ou
consertarem os seus objetos com as proprias méos. E, portanto, uma forma criativa, interativa e proativa de aprendizagem para
solucionar os problemas do cotidiano, como explica Silveira (2016).

No &mbito da sala de aula, a cultura maker aproveita a inclinacdo natural que os jovens estudantes tém de aprender
fazendo, com a possibilidade de resolver problemas em qualquer lugar, a qualquer hora — é, portanto, uma aprendizagem
voltada para projetos e/ou solugdo de problemas reais, tecidas por experiéncias préaticas e colaborativas. Para Raabe et al.
(2016),

[...] a adogdo de atividades maker na Educacdo tem se tornado uma tendéncia em diferentes paises e também no
Brasil. Multiplicam-se projetos experimentais para levar atividades de curta ou média duracéo para escolas. O maker
esta relacionado a aprendizagem préatica, a qual o estudante é protagonista do processo de constru¢do do seu
conhecimento, sendo o autor da resolucgéo dos problemas encontrados e do prdprio contexto de aprendizagem (Raabe
etal., 2016, p. 10).

E uma abordagem muito celebrada por educadores, pesquisadores e profissionais no campo da educacdo
(Papavlasopoulou, 2017) por incorporar superacdo de desafios além de formar alunos com uma postura mais confiante de que

podem resolver qualquer problema.

! Plataforma de desenvolvimento de prototipagem eletrénica constituida de hardware e software. Seu microcontrolador é um processador disposto em uma
placa com outros componentes que controlam sua entrada e saida.
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Com o presente trabalho, buscamos uma adequacéao da forca transformadora da cultura maker em nossa instituicdo de
ensino? como forma de inovar e modernizar nossa metodologia de ensino em sala de aula, tornando-a também mais inclusiva e

colaborativa, em areas de conhecimento como a ciéncia da computacéo e sistemas inteligentes.

2. Cultura Maker

A filosofia da cultura maker tem mudado a forma como pensamos sobre a educacéo, a nossa relacdo com a tecnologia
e a forma como entendemos o mundo. A popularizacdo global deste movimento desperta a atencdo de varios setores que
buscam explorar as suas potencialidades também para o empreendedorismo e a inovagdo. Deste modo, instituices e
organizac@es estabelecem sinergias e colaboracdes com laboratoérios de inovacao e de fabricacéo digital.

Para Dougherty (2016), a quebra de paradigmas proporcionada pelo movimento maker tem criado um ambiente
colaborativo e sustentavel. O autor considera 0 movimento maker uma afirmag&o sobre o valor dos objetos fisicos e representa
novas maneiras de produzi-los e conecta-los em rede ou entre nos, e acrescenta que o que poderia ser uma realidade apenas
para 0 mundo corporativo para usos especificos, ganhou popularidade por ser facilmente compreendido e operado mesmo por
amadores.

Ao passo que o movimento maker ganha forga, comunidades online se multiplicam e espagos de trabalho fisicos sdo
desenvolvidos. Um desses espagos sdo 0s makerspaces, que Niaros et al. (2017) definem como “locais fisicos geridos pela
comunidade onde as pessoas podem utilizar tecnologias de produgdo locais”. Além de hospedarem comunidades de
profissionais, estes espagcos podem ter diversas configuracdes e dimensdes que servem de ponto de encontro para projetos,
conhecimentos e ferramentas de fabricacdo digital para o desenvolvimento de projetos colaborativos.

Esses espagos tém, portanto, sua origem nos principios de democratizagdo dos meios de producdo, onde qualquer
pessoa com uma ideia possa exercita-la, desenvolvé-la e concretiza-la, ou como nos diz Bandoni (2016), fazer as tecnologias
de fabricagdo se tornarem acessiveis a “quase qualquer pessoa”, para que possam exercer sua criatividade com empoderamento
e seguranca, garantindo, assim, seu futuro tecnolégico.

A principal proposta do makerspace é que este sirva como sala de recursos, usada por diversas turmas e em diferentes
contextos. Estes espacos podem oferecer uma ampla variedade de tecnologias de fabricagdo para pessoas que, de outra forma,
ndo teriam acesso a ferramentas tdo poderosas. Eles tendem a abranger uma gama mais ampla de dominios e tipos de projetos
enquanto dialogam com a educagdo técnica profissional ou educagdo vocacional, reconhecendo que o “fazer” enriquece a
experiéncia educacional dos alunos (Graves et al., 2016) (Provenzano, 2016).

Encontros entre a cultura maker e outros dominios como o design e as engenharias, por exemplo, tornaram possivel o
estabelecimento de diferentes tipos de colaboragdes, e sdo nesses cruzamentos que projetos de inovacdo, bem como novos
tipos de configuracdes sdcio-técnicas entre diferentes atores sdo promovidos. No entanto, conforme nos mostra Tabareés et al.
(2023), um dos dominios que tem se beneficiado amplamente da popularizacéo da filosofia maker e, consequentemente, dos
makerspaces € o setor educacional. Os autores pontuam a transformagdo quase continua no setor durante os Gltimos anos
devido a digitalizacdo e as transformagdes sécio-técnicas e destacam a necessidade de se estar adequadamente equipado com
as ferramentas certas diante das crescentes tensdes que impulsionam a digitalizacdo na educacéo.

Nos afiliamos a ideia de que ha na cultura maker uma oportunidade valiosa e revigorante para a educagao, em que 0
enfoque no trabalho em equipe com a geracdo e compartilhamento de conhecimento, a prototipagem e a experimentacao traria
uma abordagem mais pratica para a resolucdo de problemas. Ha, portanto, uma possibilidade de renovacdo de abordagens

pedagdgicas, em particular de disciplinas cientificas e tecnologicas, que € o nosso caso. Blikstein (2013) nos lembra, no

2 Escola Técnica Estadual de Educacéo Profissional e Tecnoldgica de Cuiaba-MT.
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entanto, que as raizes pedagogicas da cultura maker estdo também fortemente associadas a conceitos convencionais como:
aprender fazendo, construtivismo social, e a pedagogia critica. De todo modo, podemos dizer que 0 movimento maker é uma
revolucdo cultural que valoriza mais os individuos como criadores de produtos ou servicos do que aqueles que apenas 0s

consomem.

2.1 A aplicacao de elementos da cultura maker

Um dos principais motivos para a alta popularidade do movimento maker é que um vasto grupo de pessoas esta cada
vez mais familiarizado com um conjunto crescente, diversificado e mais barato de ferramentas e maquinas. Outro motivo é
porque 0s mesmos atores sociais — inventores, empreendedores, artistas, cientistas, engenheiros, designers, professores etc. —
optaram por envolver-se com a tecnologia, partilhando a maior parte do seu trabalho através de documentacéo e repositdrios de
dados, apoiando outros através de tutoriais ou apoio financeiro e logistico e, 0 mais importante, colaborando em plataformas
amplamente diversificadas (Nascimento et al., 2018).

Dentro do universo maker, os projetos sdo desenvolvidos com interdisciplinaridade, que permite que, nas escolas, 0
conceito possa ser aplicado em diversos contextos do aprendizado, sempre alimentando os estudantes com estimulos e suporte
especializado necessarios (Silva; Santos, 2020). Cabe ressaltar que a cultura maker nao se refere exclusivamente a tecnologia
digital. Logo, pode se dar por meio de atividades manuais. Vale lembrar que a cultura DIY — Do It Yourself (“Faga vocé
mesmo”’) nos remete a ideia do reaproveitamento e/ou conserto de objetos, ao invés do descarte e aquisi¢do de novos itens, o
gue sugere uma nova perspectiva diante dos atos de consumo da sociedade, independente do extrato social. Zylberstajn (2015)
nos lembra que os avancos da inddstria fizeram com que perdéssemos o contato com ferramentas, a habilidade de construirmos
e/ou consertar com nossas préprias maos, ou mesmo de conhecer aquilo que consumimos.

Uma aplicagdo muito comum, no entanto, como j& mencionamos, é a robdtica, que pode ser usada para criar solugdes
inovadoras para situaces do nosso dia-a-dia, por exemplo. Em projetos educacionais, essa aplicacdo permite o
desenvolvimento de habilidades em ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica — também conhecida como STEAM
(JIA et al., 2021; Bertrand; Namukas, 2020).

A mescla do universo fisico com o digital é um caminho sem volta. O design e a criagdo de objetos ou sistemas
interativos usando hardware programavel — e.g., minicomputadores ou microcontroladores — sdo uma das principais
habilidades de aprendizagem no século XXI (Vuopala et al., 2020). Alunos podem, por exemplo, escrever algoritmos para
computador usando uma linguagem Javascript para conecta-lo a sensores para abrir uma porta, acender luzes ou até mesmo
criar resultados mais complexos (op. cit.). Primeiramente, os alunos tém uma visao do objeto com o qual querem trabalhar e da
interagdo com o ambiente que pretendem. Na sequéncia, software e hardware sdo selecionados, um protdtipo é desenvolvido e
0s resultados sdo testados. Por terem controle do objeto, os alunos podem fazer ajustes sob demanda com o feedback imediato

que recebem.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento dos projetos em nossa instituicdo de ensino, buscamos adotar uma abordagem prética e
colaborativa, fundamentada na cultura maker, para explorar o desenvolvimento e a implementacdo de projetos tecnoldgicos
educacionais focados nos interesses dos alunos, bem como nas &reas de conhecimento dos cursos ofertados na nossa
instituicdo. Por isso, as tematicas envolvidas nos projetos desenvolvidos foram Computagdo, Seguranca do Trabalho e
Sustentabilidade.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento dos projetos foi estruturada nas seguintes etapas:

o Identificacdo de Problemas e Revisdo Bibliogréafica: Primeiramente, identificou-se questdes especificas
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relacionadas a Seguranca do Trabalho e & Gestdo de Residuos Eletronicos, fundamentando os projetos no uso das
Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo como ferramenta de auxilio para resolver os problemas
encontrados. Este passo inicial nos permitiu alinhar nossos objetivos educacionais com as necessidades praticas
dos alunos participantes dos projetos.

e Desenvolvimento de Prot6tipos: Em um ambiente colaborativo, alunos e professores utilizaram kits de Arduino,
sensores de Gas Liquefeito de Petroleo (GLP), sensores de temperatura e outros componentes eletrénicos para
criar solucbes inovadoras que atendessem as necessidades identificadas. Esta fase pratica foi suportada por
metodologias &geis de desenvolvimento, permitindo a rapida prototipagem dos projetos (Honey & Kanter, 2013).

e Testes e Implementacdo: Os prototipos foram submetidos a testes em condigGes controladas para avaliar sua
funcionalidade e eficacia. A colaboragdo com professores e profissionais das areas proporcionou insights valiosos
para o refinamento dos projetos, garantindo que as soluc6es propostas fossem néo apenas inovadoras, mas também
aplicaveis e eficazes no mundo real.

e Apresentacdo e Reflexdo: A Ultima fase envolveu a apresentagdo dos projetos implementados e a reflexo sobre o
processo de aprendizado, considerando os impactos na aprendizagem dos alunos e na conscientizacdo sobre

seguranca do trabalho e sustentabilidade.

4. Resultados e Discussdo
A aplicacdo da metodologia descrita anteriormente resultou no desenvolvimento e implementacdo bem-sucedida de
trés projetos significativos que refletem a integracdo efetiva da cultura maker na educacgéo. Os resultados desses projetos sdo

apresentados a seguir:

4.1 Deteccao de Presenca de Gas GLP ou Fumaca

Este projeto envolveu a criacdo de um sistema baseado em Arduino capaz de detectar a presen¢a de gas GLP ou
fumaca e alertar os técnicos de seguranga do trabalho através de uma notificacéo. Utilizando sensores de gas MQ-2, o protétipo
demonstrou as concentragdes de gas GLP e fumaca no ambiente. Através de testes em um ambiente controlado, o sistema
provou ser eficaz na deteccdo precoce de vazamentos de gas e potenciais incéndios, sendo capaz de contribuir para a prevengéo

de acidentes de trabalho relacionados a esses riscos.

4.2 Aplicacao de Notificacio de Temperatura de Ambiente

Desenvolvemos uma segunda aplicacdo que utiliza um sensor de temperatura Arduino para monitorar as condicoes
ambientais em tempo real, especificamente voltada para Técnicos de seguranca do trabalho. Este dispositivo é capaz de enviar
alertas automaticos quando a temperatura do ambiente excede ou cai abaixo de limiares pré-estabelecidos, permitindo uma

resposta rapida a condicdes potencialmente perigosas, como calor ou frio extremos.

4.3 Desafio de Coleta Comunitaria de Lixos Eletronicos

O terceiro projeto focou na sustentabilidade ambiental, engajando alunos e a comunidade local na coleta e na
reciclagem de lixos eletrdnicos. Buscamos estabelecer um didlogo produtivo com a comunidade, possibilitando novos olhares e
a criacdo de mecanismos de parcerias entre a escola, a comunidade e organizacdes diversas com ou sem fins lucrativos.

Este desafio ndo s6 sensibilizou a comunidade sobre a importancia da gestdo de residuos eletronicos para a protegdo
ambiental, mas também resultou na coleta significativa de dispositivos eletronicos descartados, que foram posteriormente

reciclados ou reutilizados de forma apropriada. O projeto facilitou a aprendizagem sobre os impactos ambientais dos residuos
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eletronicos e promoveu praticas de sustentabilidade, demonstrando o potencial da cultura maker para contribuir para a
conscientizagdo e agdo ambiental.

Estes resultados destacam o impacto positivo da cultura maker na educacdo, ndo apenas em termos de
desenvolvimento de competéncias técnicas e inovadoras entre os alunos, mas também na promocéo de uma consciéncia social
e ambiental. Através destes projetos, os estudantes foram capazes de aplicar conhecimentos teéricos em situaces do mundo
real, desenvolvendo solucdes praticas para problemas importantes e contribuindo para a seguranca e o bem-estar da

comunidade.

5. Considerac0es Finais

A implementacdo da cultura maker em contextos educacionais, conforme exemplificado pelos projetos desenvolvidos,
demonstra um potencial significativo para revolucionar a aprendizagem, enfatizando a importancia da inovacdo, criatividade e
responsabilidade social e ambiental. Os resultados alcangados com as aplicacdes de notificagdo de presenca de gas GLP ou
fumaca, de temperatura de ambiente e o desafio de coleta comunitaria de lixos eletrdnicos reforcam a eficacia da abordagem
maker na promocao de competéncias relevantes para o seculo XXI, incluindo o pensamento critico, a resolugdo de problemas e
a cidadania ativa.

Estes projetos ndo apenas forneceram aos alunos a oportunidade de aplicar conhecimentos técnicos em situagdes
praticas, mas também fomentaram uma consciéncia sobre questdes de seguranga no trabalho e a importancia da
sustentabilidade ambiental. Através desta abordagem educacional, é possivel preparar os alunos ndo apenas para futuras
carreiras nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética (STEAM), mas também para serem cidaddos
conscientes e responsaveis.

Para futuros trabalhos, é fundamental explorar ainda mais as possibilidades da cultura maker na educagdo, buscando
ampliar sua aplicacdo em diferentes contextos e componentes curriculares. Investigacdes sobre metodologias de avaliagcdo mais
adequadas para medir o impacto dessas praticas no desenvolvimento de competéncias dos alunos também sdo necessarias.
Além disso, estudar estratégias para a integracao eficaz da cultura maker no curriculo escolar, garantindo sua sustentabilidade e
escalabilidade. Explorar colaboragdes interdisciplinares e parcerias com a indUstria e a comunidade pode enriquecer ainda mais
essa abordagem, oferecendo oportunidades de aprendizagem mais auténticas e significativas para os alunos.

Conclui-se que a cultura maker é uma ferramenta poderosa na educacdo, capaz de transformar alunos em criadores
ativos do conhecimento e inovadores sociais. Este estudo reitera a chamada de Papert (1980) e Resnick et al. (2009) para uma
reimaginacdo da aprendizagem, onde "aprender fazendo" se torna a norma e ndo a excec¢ao. Encorajamos a ado¢do mais ampla
desta abordagem nas institui¢des educacionais como meio de enfrentar os desafios contemporaneos e de preparar os alunos

para um futuro incerto e em constante mudanca.
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