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RESUMO

Esta dissertacdo aborda o conceito e os principios da Cultura Maker e sua aplicacao
no ensino de Fisica, no contexto de metodologias ativas e contemporaneas. O objetivo
principal € investigar como a integragdo das premissas da Cultura Maker pode
potencializar a aprendizagem de Fisica no Ensino Médio, particularmente em uma
escola publica de tempo integral em Sao Luis, Maranhdo. O estudo foi conduzido no
Centro Educa Mais Joao Francisco Lisboa, selecionado por suas caracteristicas que
favorecem atividades praticas e interdisciplinares, permitindo flexibilidade no uso do
tempo e diversificagdo das estratégias de ensino. Buscou-se entender fatores que
interferem em uma aprendizagem eficiente da Fisica. Revisou-se a literatura que trata
sobre a Cultura Maker na educagao. Uma intervengao pedagdgica foi realizada a partir
da teoria do Construcionismo de Papert (1994) e tendo como referéncia Pereira
(2019). As atividades envolveram a construgdo de maquetes para facilitar a
compreensao de fendmenos fisicos, em conjunto com a abordagem maker. A
pesquisa também se apoia nos referenciais teodricos de Freire (1987) e Dewey (1959),
que defendem a participacéo ativa do aluno, o didlogo e a experiéncia pratica como
centrais no processo de aprendizagem. De natureza qualitativa e intervencionista, a
pesquisa teve como sujeitos estudantes da 1?2 série do ensino médio. A coleta de
dados foi realizada por meio de questionarios pré e pos-atividades, entrevistas orais
e observagao nao participante. A analise dos dados seguiu a Analise de Conteudo de
Bardin (2011), permitindo identificar as percep¢des dos alunos sobre as atividades
maker e seu impacto na aprendizagem. A triangulagdo dos dados segundo Yin (2025)
garantiu maior validade e confiabilidade aos resultados. Os resultados indicam que as
atividades maker estimularam o protagonismo dos estudantes, melhoraram a
compreensao dos conceitos de Fisica e desenvolveram competéncias
socioemocionais como criatividade, colaboracdo e autonomia. Observou-se um
impacto positivo na autoconfianga dos alunos ao lidarem com situagcées-problema em
contextos praticos e no engajamento nas aulas de Fisica. Como produto final, foi
elaborado um e-book com sugestdes de atividades maker para o ensino de Fisica,
alinhadas as competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Este material oferece orientagdes praticas para professores interessados em
aplicar as premissas da Cultura Maker, promovendo uma aprendizagem eficaz e
alinhada as demandas contemporaneas da educacao.

Palavras-chave: Cultura Maker. Ensino de Fisica. Aprendizagem. Competéncias.
Habilidades.



ABSTRACT

This dissertation addresses the concept and principles of Maker Culture and its
application in the teaching of Physics within the context of active and contemporary
methodologies. The main objective is to investigate how the integration of Maker
Culture premises can enhance Physics learning in high school, particularly in a full-
time public school in S&o Luis, Maranhdo. The study was conducted at Centro Educa
Mais Jodo Francisco Lisboa, selected for its characteristics that favor practical and
interdisciplinary activities, allowing flexibility in time management and diversification of
teaching strategies. The aim was to understand factors that interfere with efficient
learning of Physics. Revised the literature that deals with Maker Culture in education.
A pedagogical intervention was carried out based on Papert's Constructionism theory
(1994) and referencing Pereira (2019). The activities involved the construction of
models to facilitate the understanding of physical phenomena, alongside the maker
approach. The research also relies on the theoretical frameworks of Freire (1987) and
Dewey (1959), who advocate active student participation, dialogue, and practical
experience as central to the learning process. Qualitative and interventionist in nature,
the research involved students from the 1st year of high school. Data collection was
conducted through pre- and post-activity questionnaires, oral interviews, and non-
participant observation. Data analysis followed Bardin's Content Analysis (2011),
allowing the identification of students' perceptions of maker activities and their impact
on learning. The triangulation of data ensured greater validity and reliability of the
results. The results indicate that maker activities stimulated student protagonism,
improved understanding of Physics concepts, and developed socio-emotional
competencies such as creativity, collaboration, and autonomy. A positive impact was
observed on students' self-confidence when dealing with problem situations in practical
contexts and on engagement in Physics classes. As a final product, an e-book was
developed with suggestions for maker activities for teaching Physics, aligned with the
competencies and skills of the National Common Curricular Base (BNCC). This
material offers practical guidance for teachers interested in applying the premises of
Maker Culture, promoting effective learning aligned with contemporary educational
demands.

Keywords: Maker Culture; Physics Teaching; Learning; Competencies; Skills.



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - O que vocé acha mais importante para melhorar a qualidade das escolas
de ENSINO MEQIO .....eiiieeee e 2828
Grafico 2 - Distribuicdo das respostas a trés perguntas do questionario sobre a
percepcao dos alunos em relagdo ao ensino de Fisica...........cccceevevvviiiiiiiie e, 71
Gréfico 3 - Respostas a pergunta "Qual é a sua maior dificuldade na disciplina de
FiSICa 2 .ot ———————— 722
Grafico 4 - Respostas a pergunta Como vocé gostaria de estudar Fisica? ............ 733
Grafico 5 - Respostas a pergunta Quais estratégias ou abordagens poderiam ser
utilizadas para melhorar 0 ensino de fiSiCa? .........ccooiiiiiiiiiiii e 74

Grafico 6 - Variacao das respostas dos estudantes pés-atividades......................... 88



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - Fachada do Centro Educa Mais Jo&o Francisco Lisboa .......................... 64
Figura 2 - Acesso interno do Centro Educa Mais Jo&o Francisco Lisboa................. 65
Figura 3 - Sala de aula do Centro Educa Mais Jodo Francisco Lisboa..................... 66

Figura 4 - Estudantes reunidos para conhecer os materiais de trabalho apés a
apresentagao dos VIAeOoS tULOFIAIS .......oviueiiiii e 81

Figura 5 - Alunos fazem medigdes e calculos das pegas da ponte enquanto outros

alunos ao fundo ficam dISPErSOS .........uui i i 82
Figura 6 - Alunos colam pega por pegca da ponte .........ccoeeveviiiiiiiiieeiiie e, 82
Figura 7 - Alunos cortam os palitos para confeccionar a ponte ...............cccoeveeeeens 83
Figura 8 - Trabalho em equipe para avaliar a estrutura da ponte ..............cccccceeees 83
Figura 9 - Aprender fazendo ao construir a ponte usando um gabarito .................... 84

Figura 10 - Alunos usam ferramenta para cortar papelao da maquete da
braquistocrona. Televisor usado para exibir video tutorial ...............cccoooeiiiiiiinnnnn. 85
Figura 11 - Aluna usando uma serra tico tico para cortar molde da braquistécrona.
Ao fundo vemos um modelo em folha de compensado. .............cceveiviiiiiiiieiiiiiinnnn. 85
Figura 12 - Estudantes discutem detalhes para finalizar seu projeto da

(0] =T U113 (oo o] o = R 86
Figura 13 - Aluna exibe com satisfagdo a base de sua maquete..............ccccoooeeeeeee. 86
Figura 14 - Alunos exibem a capacidade da ponte de palitos que eles construiram
durante exibigdo No patio da €SCOla .........cooeeieiiiiii e 87
Figura 15 - Nuvem de palavras com termos relacionadas aos aspectos de

F= 0] (=T o [=To =7 o [P 95

Figura 16 - Triangulacdo dos dados da pesquisa e fontes secundarias ................. 102



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Manifesto Maker e Seus prinCipios ...........ccooeeiveieiiiiieeeiiie e, 23
Quadro 2 - Organizagao Curricular na BNCC para o componente curricular Fisica .38
Quadro 3 - Competéncias especificas de CNT para o ensino médio ....................... 40
Quadro 4 - Habilidades relativas a Competéncia 1 da BNCC para CNT .................. 41
Quadro 5 - Relagéo entre as habilidades previstas para o ensino de Fisica segunda

a BNCC e as premissas na EAucagao MakKer............ccooviviiiiiiiiieiiiiii e 477

Quadro 6 - Critérios de incluséo e exclusdo da pesquisa de teses e dissertacdes

sobre cultura maker € aprendiZagem .........ccouiiiiiiii i 4949
Quadro 7 - Quadro da Revisao Bibliografica ............cccovviiiiiiiiiiiiii e 500
Quadro 8 - Etapas da pesquisa de intervencado pedagogica .........cccceeeeeeeevvieeeeeennnnn. 59
Quadro 9 - Cronograma das atividades realizadas ............ccccooveviiiiiiiieeeiiiiiieeeeeeeeee, 78

Quadro 10 - Quadro com termos e palavras-chave identificados na entrevista com os
estudantes de acordo COmM SUA OCOIMENCIA .........ccueeuuuiiieeieiiiii et eeeens 922

Quadro 11 - Categorias tematicas e descrigado a partir da fala dos estudantes....... 977



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Corpo docente do Centro Educa Mais Joao Francisco Lisboa ..............

Tabela 2 - Faixa etaria dos alunos participantes da pesquisa



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas BNCC — Base Nacional
Comum Curricular

BDTD — Biblioteca Digital de Teses e Dissertagbes

CM — Cultura Maker

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CNT - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional PCNs — Parametros
Curriculares Nacionais

MEC — Ministério da Educacao e Cultura

OCDE - Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

PISA - Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes)

PPGEEB - Programa de Pds-Graduagao em Gestao de Ensino da Educacéao
Basica PUC/SP — Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo

RL — Revisao de Literatura

SEDUC - Secretaria de Educacgao do Governo do Estado do Maranhao
UFMA — Universidade Federal do Maranh&o

UNIFESP — Universidade Federal de Sao Paulo



SUMARIO

TINTRODUGAO . ........ooieiieeeeeeeeee e, 144
2 CULTURA MAKER NA PRATICA EDUCATIVA E SUA RELAGAO COM A
APRENDIZAGEM DE FiISICA .........oooieeeeeeeeeee e 211
2.1 Cultura maker e a pratica educativa.............ccccoviieeeeeiiiiieeiicee e 26
2.2 Aprendizagem da fisica e a cultura maker: fundamentagcéo na BNCC...... 35

2.3 Revisao de literatura de teses e dissertacdes acerca da cultura maker e

educacao maker aplicada ao ensino médio no periodo de 2018 a 2023

................................................................................................................... 4848
3 METODOLOGIA DA PESQUISA........oo e 57
3.1 Caracterizagéo dos aspectos metodoldgicos da pesquisa............ccc........ 57
3.2 Percurso metodOIOgICO . ......uuuuuuuiiiiie et 60
3.3 O local da PESQUISA .....uuieeieeiiii e e e 64
3.4 Os participantes da PeSQUISA ...........uuiiiiiiiiiiiiieeeeece e 67
4 ANALISES E DISCUSSAOD .........ccooviiiiiiiiiiieieieeeeeeieies e 69
4.1 Diagndstico do questionario pré-atividades ...........ocoovvvviiiiiieiiiiiieeeeeeenn, 69
4.2 Aintervengao pedagigiCa .........cooviiiiiuuiiiiiiee e 766
4.3 Registo das 0bServagies ..........coooevuiiiiiiiiiiii 80
4.4 Analise do questionario pds-atividades e entrevistas ............cc............ 8787
5 CONSIDERAGOES FINAIS ........oovoieiieieeeeee ettt 106

REFERENCIAS ..ot e, 109

APENDICES ..o 1166



14

1 INTRODUGAO

A cultura maker tem se tornado um fenébmeno cada vez mais presente na
sociedade contemporanea, abrangendo areas tao diversas quanto tecnologia, design,
engenharia, arte e educacéo. Ela é reconhecida por valorizar o principio do "faga vocé
mesmo" ou "mao na massa", com énfase no conhecimento pratico e na
experimentagcdo. O principal objetivo é fomentar a criatividade, a inovacéo e a
resolucéo de problemas de maneira colaborativa e acessivel. Conforme aponta Chris
Anderson, o movimento maker tem o potencial de ser transformador a ponto de, no
futuro, qualquer pessoa, com o conhecimento técnico necessario e as ferramentas
adequadas, conseguir produzir seus proprios produtos (Anderson, 2013). Portanto,
essa abordagem tem se mostrado uma forma eficaz de empoderar individuos e
comunidades, oferecendo-lhes a oportunidade de criar solugdes para suas proprias
necessidades e problemas (Gavassa, 2020).

Sob esta 6tica, pode-se considerar a cultura maker um movimento democratico,
isto porque, ao valorizar a criatividade, a experimentagao e a inovagao, ela incentiva o
acesso e o uso de tecnologias e ferramentas de producdo de forma acessivel e
inclusiva. Além disso, valoriza a colaboragéo e o compartilhamento de conhecimentos
e experiéncias, promovendo a participagao ativa de individuos e comunidades na
criacao de solugdes para seus proprios problemas e necessidades.

A cultura maker tem chamado a atencdo de um numero crescente de
pesquisadores e profissionais no campo da educagao, na medida que estes procuram
entender como tal movimento pode ser aplicado a servico da aprendizagem,
considerando seus potenciais beneficios para o desenvolvimento de competéncias
essenciais, como a criatividade e a inovagao. Diversos estudos indicam que o tema
esta sendo amplamente explorado no contexto educacional, sobretudo por seu carater
pratico e colaborativo, que integra o conhecimento tedrico com a experimentagéo
(Ferreira, 2020; Gongalves, 2021).

Podem ser apontadas algumas razdes para tal interesse: o estimulo ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias, tais como a criatividade, a resolugao
de problemas, a colaboragdo e o pensamento critico, que sdo competéncias
fundamentais no século XXI. Além disso, a cultura maker promove uma abordagem

mais pratica e significativa para a aprendizagem, proporcionando aos estudantes um
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envolvimento mais ativo no processo de construgdo do conhecimento (GAVASSA,
2020). Dessa forma, ela contribui para a democratizagdo do acesso a tecnologia e a
educacao, permitindo que mais alunos tenham contato com recursos que fomentam a
inovacao (Azevedo, 2019). Por fim, a cultura maker promove valores importantes para
a formacéao cidada, como a responsabilidade social, o respeito ao meio ambiente e a
colaboragcao em projetos coletivos (Freitas; Maciel, 2018).

Na educacdo, tal cultura ancora-se especialmente na teoria do
construcionismo, desenvolvida por Seymour Papert. Ele defendia a ideia de que as
pessoas aprendem melhor quando tém a oportunidade de explorar e construir seu
préprio conhecimento, em vez de apenas receber informagdes passivamente. “A
caracteristica central do construcionismo € que ele vai além do que geralmente é
chamado de "o cognitivo" para incluir aspectos sociais e afetivos da educagdo em
matematica e ciéncias" (Papert, 1986, p. 12).

Portanto, o construcionismo reconhece que a aprendizagem n&o acontece
apenas na mente individual, mas também ¢é influenciada pelo ambiente social e
emocional em que ocorre. Por exemplo, a interagdo com os colegas e o professor,
bem como as emogdes e motivagdes pessoais, também desempenham um papel
importante na aprendizagem. Ao incluir esses aspectos na abordagem de ensino, o
construcionismo pode tornar a aprendizagem mais significativa, engajadora e
relevante para os alunos.

O construcionismo vai além (enquanto inclui) a ideia de "mao na massa". Por
exemplo, as criang¢as que constroem um veiculo de Lego ou uma obra de arte
na tela do computador tém as méos no trabalho, mas o fato de as criangas
estarem trabalhando para criar algo, e especialmente o fato de estarem

criando algo em que acreditam, adiciona dimensdes extras (Papert, 1986, p.
13).

A afirmacéao de Papert se refere ao fato de que o construcionismo nao se limita
apenas a atividades praticas ou "mao na massa", mas também inclui a ideia de que
os alunos estdo construindo algo com um propdsito ou objetivo em mente. Assim,
quando as criangas constroem um veiculo de Lego ou criam uma obra de arte em um
computador, elas estédo trabalhando para criar algo que elas mesmas acreditam e que
tem significado para elas. Isso adiciona uma dimensdo extra ao processo de
aprendizagem, pois as criangas se tornam mais engajadas e motivadas em seu
trabalho quando est&do trabalhando em algo que realmente importa para elas. Essa

abordagem pode ajudar os alunos a desenvolver uma compreensao mais profunda e
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significativa do assunto, e a tornar a aprendizagem mais relevante para suas proprias
vidas.

Desse modo, de acordo com essas referéncias, a construcdo do conhecimento
€ baseada na realizagdo de uma agao concreta que resulta em um produto palpavel,
desenvolvido pelo uso de tecnologias, que seja de interesse de quem o produz. Assim

sendo,

[...] o uso da cultura maker potencializa a pratica na qual o educando é
protagonista do processo de construcao de seus saberes, utilizando-se de
temas de seu interesse e satisfacao, permitindo também a valorizagcéo de sua
experiéncia e a oportunidade da aprendizagem significativa a partir de seus
erros e acertos dentro do processo de aquisicdo do conhecimento, mesmo
ela ndo sendo pensada para escolas, sua utilizagdo nesse espago contribui
de forma significativa e eficaz para o desenvolvimento de nossos educandos
(Rodrigues; Palhano; Vieceli, 2021, sem paginac¢ao).

Essa analise apresenta uma visdo positiva sobre o uso da cultura maker na
educacéo, destacando sua capacidade de colocar o aluno como protagonista do seu
préprio processo de aprendizagem. Além disso, a valorizacdo da experiéncia e dos
interesses do aluno € apontada como uma vantagem dessa abordagem, assim como
a oportunidade de aprendizagem significativa a partir de erros e acertos. Ainda que a
cultura maker nao tenha sido pensada especificamente para o ambiente escolar, essa
visdo argumenta que ela pode ser utilizada com sucesso na escola, contribuindo de
maneira significativa para o desenvolvimento dos alunos. No entanto, € importante
lembrar que uma possivel implementacao da cultura maker na educacido requer
sobretudo planejamento e formagdo adequada dos professores, para que sejam
capazes de orientar e apoiar os alunos no processo de construcdo de seus saberes.

Trabalhos como Gleiser (2000); Rosa e Rosa (2005); Ricardo e Freire (2007); e
Moreira (2018) revelam que infelizmente, na maioria das escolas, prevalece um modelo
de ensino tradicional baseado em aulas expositivas e resolucdo de exercicios, sem
explorar a participacéo ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento. Pensando
em uma educagao voltada para o século XXI, esse modelo de ensino nao favorece a
aprendizagem. Em geral, os alunos nao desenvolvem interesse em aprender Fisica.
Ao contrario do esperado para uma aprendizagem significativa, acabam
desenvolvendo aversdo a ela, a ponto de dizerem que a "odeiam" (Moreira, 2018)

Assim, torna-se interessante buscar estratégias pedagogicas que possam
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais atrativos e significativos para os
alunos.

Nesse sentido, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) destaca
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a importancia do ensino da Fisica para o desenvolvimento da compreensao
dos fenbmenos naturais, tecnolégicos e sociais, bem como para a formagao de
cidadaos criticos e participativos na sociedade. Ademais, a lei prevé ainda que o
ensino de Fisica deve ser ministrado com base na experimentagdo e na
contextualizagdo dos conteudos, de forma a estimular a curiosidade e o interesse dos
estudantes. Mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé
qgue o ensino de Fisica deve ser organizado de forma a promover a integragcéo dos
conhecimentos teodricos e praticos, utilizando metodologias ativas que estimulem a
curiosidade e o protagonismo dos estudantes na construgdo do conhecimento (Brasil,
2018).

Tal abordagem pedagdgica busca promover a aprendizagem eficaz, em que o
aluno é o centro do processo educativo e se torna responsavel por sua propria
aprendizagem, desenvolvendo habilidades como pensamento critico, resolugado de
problemas e colaboracgao.

No entanto, em confronto as orientagdes da LDB e da BNCC, pesquisadores, a
exemplo de Gadotti (2016), Frigotto (2011), tém qualificado a situagao do ensino no
Brasil como complexa e desafiadora, marcada por desigualdades socioecondémicas,
caréncias estruturais e falta de investimento adequado em educagao.

Como constatacdo dessa realidade, na avaliagdo do Pisa (Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes) de 2022, cujos os resultados' foram
divulgados em dezembro de 2023, os estudantes brasileiros apresentaram
desempenho abaixo da média da Organizagao para a Cooperagéo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) em Leitura, Matematica e Ciéncias. Apenas uma pequena
parcela, 2%, atingiu os niveis mais elevados de proficiéncia (Nivel 5 ou 6) em pelo
menos uma das areas avaliadas, enquanto 43% dos alunos obtiveram pontuagcao
abaixo do nivel minimo de proficiéncia (Nivel 2) em todas as trés areas avaliadas -
resultado abaixo da média da OCDE, que foi de 16% e 13%, respectivamente. Além
disso, em Ciéncias, nenhum estudante obteve a pontuagao mais alta de proficiéncia,
e mais da metade, 55%, n&o atingiu o nivel basico.

Estes dados, de fato, causam apreensao quanto ao futuro da educacao. De
acordo com Blikstein (2013), a educagao precisa se adaptar as mudangas trazidas

pela revolugao tecnoldgica do século XXI, um fendbmeno global caracterizado pela

' Os resultados do PISA de 2022 podem ser pesquisados a partir da pagina do gov.br.
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rapida evolucao e convergéncia de varias tecnologias, como a Internet, a computacao
em nuvem, a inteligéncia artificial, a internet das coisas? (IoT), a robdtica e a realidade
aumentada e virtual, e incorporar novas metodologias de ensino que valorizem a
criatividade, a colaboracédo e a resolucdo de problemas praticos. Sob esta 6tica, a
educacao precisa se reinventar para acompanhar as transformag¢des do mundo atual
e atender as necessidades dos estudantes e da sociedade como um todo.

Moran (2005) aponta para a necessidade de se investir em tecnologias
educacionais e metodologias de ensino inovadoras, visando tornar o aprendizado
mais interessante e motivador para os estudantes. Além disso, é mister destacar a
importancia de uma educagao voltada para o desenvolvimento integral dos
estudantes, incluindo o desenvolvimento de habilidades socioemocionais e a
formagcdo de cidadaos criticos e reflexivos. Abed (2016), considera que essas
habilidades sdo fundamentais para que os alunos possam compreender e atuar de
forma consciente na sociedade em que vivem, tornando-se agentes de mudanca
social.

Neste ponto, refletindo sobre os marcos legais da educagao brasileira e sobre
minha propria experiéncia em educacdo como professor, apoiada na percepgao de
diversos educadores, vejo nas premissas da Cultura Maker um potencial vetor para
uma aprendizagem significativa da Fisica. Entendendo premissa como afirmagdes
basicas ou proposigdes iniciais que sustentam um argumento ou raciocinio légico. Ao
longo da dissertagao falaremos diversas vezes sobre este ponto.

Sendo assim, o presente estudo deseja responder: Quais elementos
influenciam aprendizagem da Fisica? Quais teorias justificam uma possivel influéncia
da cultura maker na pratica de ensino, particularmente o de Fisica? Como os
principios da cultura maker estdo alinhadas com as competéncias e habilidades
esperadas para o ensino de Fisica, segundo a BNCC? De que maneira a pesquisa
contribuira para o desenvolvimento de um produto educacional (APENDICE F), que
vise contribuir para a atividade do docente de fisica no ensino médio?

Com isso em mente, elegeu-se como problema de nossa pesquisa: como

potencializar o ensino de Fisica usando principios da cultura maker em uma escola de

2 A Internet das Coisas (loT - Internet of Things) é uma tecnologia que permite a conexdo e
comunicagao entre objetos fisicos (como eletrodomésticos, sensores, equipamentos de segurancga,
entre outros) por meio da internet, sem a necessidade de interacdo humana direta. Essa tecnologia
possibilita que esses objetos sejam controlados e gerenciados remotamente, além de permitir a coleta
e analise de dados em tempo real.
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tempo integral em Sao Luis? Seguindo este pensamento, deseja-se explorar
caminhos possiveis para a integracao de uma abordagem pedagdgica inovadora em
um ambiente de ensino-aprendizagem mais criativo e dinamico.

Teve-se a ideia de buscar formas de engajar os alunos do ensino médio em
atividades praticas que permitam a exploragédo dos conceitos da Fisica de forma mais
concreta e duradoura. Além disso, pretendeu-se explorar o potencial da cultura maker
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes para a formagéao
de cidadaos mais preparados e engajados com o mundo contemporaneo.

Reconheceu-se que aprendizagem € um processo pelo qual os individuos
adquirem conhecimento, habilidades, valores e atitudes por meio da experiéncia, do
estudo e da préatica (Tavares, 2004). E na escola, que os professores desempenham
um papel fundamental na criagdo de um ambiente que favorega uma aprendizagem
eficaz aos alunos.

Como abordagem pedagdgica, a cultura maker promove valores essenciais
para a formagao do cidadao do século XXI, como a responsabilidade social e a
autonomia no aprendizado. Como base para educacgao, utilizando seus variados
principios € possivel incentivar o estudante a ser o protagonista do seu préprio
desenvolvimento intelectual.

Diante deste conjunto de ideias e informagbes, o objetivo principal desta
pesquisa € analisar como a implementagao de projetos baseados na cultura maker
pode contribuir para a potencializagdo da aprendizagem de Fisica em uma escola
estadual de tempo integral, desenvolvendo competéncias socioemocionais e
cognitivas por meio de metodologias ativas. Para o alcance desse objetivo geral,
definimos como objetivos especificos: (a) investigar o impacto das atividades maker
na compreensado dos conceitos de Fisica entre os estudantes do Ensino Médio,
avaliando a relacdo entre experimentagao pratica e o aprendizado tedrico em um
contexto de tempo integral; (b) identificar as competéncias desenvolvidas pelos alunos
durante a execugao de projetos maker, como autonomia, criatividade e resolugéo de
problemas, alinhando-as as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
as demandas do século XXI; (c) analisar a percepgao dos estudantes sobre o0 uso de
metodologias ativas no ensino de Fisica, enfocando o grau de engajamento,
motivagao e colaboragdo promovidos pela cultura maker, além de suas implicagdes
para a aprendizagem em longo prazo; e (d) elaborar um e-book orientativo de

atividades praticas de Fisica, considerando as especificidades da rede e a legislagao
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educacional.

A aplicagao da pesquisa e demais etapas da intervengao foi realizada numa
escola publica de Ensino Médio situada no Centro, zona urbana do municipio de Sao
Luis. O principal motivo da escolha foi o fato de se ter muitos anos atuado naquela
instituicdo como professor de Fisica, e conhecer as varias transformagdes
pedagogicas que a mesma tem sofrida ao longo de mais de uma década, além de ter
ainda a convicgao de que é possivel oferecer um ensino amplo e competente.

No segundo capitulo, discute-se o conceito de cultura maker e sua importancia
no contexto educacional, com foco no ensino de Fisica. Explora-se como a pratica
educativa baseada na cultura maker pode estimular o desenvolvimento de habilidades
fundamentais, como a criatividade, a colaboragdo e a resolugdo de problemas,
destacando também a relevancia dessa abordagem para o desenvolvimento de
competéncias previstas pela BNCC. Ainda neste capitulo, apresenta-se uma reviséo
da literatura sobre teses e dissertacdes relacionadas a cultura maker e a educacao
maker no Ensino Médio, publicadas entre 2018 e 2023. Esta analise permite tragar um
panorama atual das pesquisas académicas que investigam a aplicagdo da cultura
maker no contexto educacional brasileiro, com énfase nas metodologias ativas e nos
desafios de implementagao.

No quarto capitulo, se detalha o percurso metodoldgico adotado na pesquisa,
com a caracterizagao do local da intervencgao, os sujeitos envolvidos e os instrumentos
de coleta de dados utilizados, como questionarios, observacdes e entrevistas.
Também se explica como a intervengao foi estruturada, baseada em atividades maker
praticas voltadas para o ensino de conceitos de Fisica.

No quinto capitulo, apresenta-se a analise dos dados obtidos, discutindo os
resultados da intervencgao, desde o impacto das atividades maker no aprendizado dos
alunos até as percepgdes dos participantes sobre o uso dessas metodologias.
Incluimos depoimentos dos alunos e uma avaliagao das competéncias desenvolvidas
ao longo do processo, finalizando com uma reflexdo sobre o potencial da cultura
maker para transformar o ensino de Fisica.

A referéncia do estudo esta em Pereira (2019), Thiollent (2012) e a analise de
dados sera feita a luz de Bardin (2011). Assim, espera-se, por fim, que esta pesquisa
desperte novas investigagbes do ensino de Fisica, contribuindo para a

construcdo de novos conhecimentos.
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2 CULTURA MAKER NA PRATICA EDUCATIVA E SUA RELAGAO COM A
APRENDIZAGEM DE FiSICA

A cultura maker € um movimento que surgiu no final da década de 2000 nos
Estados Unidos, como uma resposta a crescente democratizacéo das ferramentas e
tecnologias de fabricagao digital. A palavra cultura tem origem no latim colere, que
significa cultivar e a palavra maker, de origem inglesa, sendo comumente traduzida
como criador, autor ou fazedor, entdo, a expressao "cultura maker" sugere a
capacidade dos individuos de cultivarem seu préprio desenvolvimento de novos
conhecimentos, convertendo-os em agdes criadas por eles mesmos. Portanto, em sua
esséncia, a cultura maker, doravante CM, trata da possibilidade de construir projetos,
fabricar objetos, exercer criatividade, compartilhar e colaborar com outros.

A CM pressupde que qualquer individuo, independentemente da idade ou de
ser um especialista, pode vir a construir, restaurar, transformar e fabricar os mais
diversos tipos de objetos e projetos, utilizando materiais de baixo custo e suas proprias
maos (Anderson, 2013).

Embora a ideia de fazer coisas com as “préprias maos” ndo seja nova, a CM é
distinta por meio de seus principios, por sua énfase na fabricagéo digital e um forte
comunidade. A partir do surgimento de ferramentas como impressoras 3D e
cortadoras a laser, desenvolveu-se um movimento que se expandiu para incluir uma
ampla gama de tecnologias de fabricagdo digital, como maquinas de controle

numeérico, robaotica e eletrénica. Por essa razdo, Raabe et al, 2018, comentam que:

O movimento maker sinaliza para uma transformagdo social, cultural e
tecnoldgica que nos convida a participar como produtores e nao apenas
consumidores. Ele esta mudando a forma como podemos aprender, trabalhar
e inovar. E aberto e colaborativo, criativo e inventivo, m&o-na-massa e
divertido. Nés ndo temos que nos conformar com a realidade ou aceitar o
status quo podemos imaginar um futuro melhor e perceber que somos livres
para fazé-lo (Raabe et al, 2018, p. 8).

Isto significa que a CM nao trata apenas de uma mudanga nos tipos de
tecnologia disponiveis, mas também de uma mudanga na maneira de pensar sobre
tecnologia e sobre n6s mesmos. O movimento maker busca capacitar individuos a se
tornarem criadores em vez de apenas consumidores de tecnologia, enfatizando o valor
da exploracéo, experimentagao e aprendizagem pela realizagdo. Sendo assim, a CM

busca tornar a tecnologia mais democratica, acessivel e compreensivel, em vez de ser
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vista como um objeto magico e distante que sé pode ser manipulado por
especialistas. Entdo, como citado, a CM nao apenas promove a inovagao tecnoldgica,
mas também a inovacdo social, econdmica e educacional, tornando possivel que
pessoas de todas as idades, origens e niveis de habilidade possam criar, colaborar e
resolver problemas de forma criativa.

No ano de 2005, a CM ganhou maior destaque quando a revista americana Make
Magazine foi langada. A publicagdo foi criada pelo empresario Dale Dougherty e
rapidamente se tornou a principal fonte de informacdes e inspiracdo para os makers.
A revista cobria uma ampla gama de tépicos relacionados a fabricacdo digital e
apresentava projetos que os leitores poderiam construir por conta prépria. No entanto,
mais tarde seu criador declarou que, “de certa forma, o movimento maker € uma
afirmagao sobre o valor dos objetos fisicos e representa novas maneiras de produzi-los
e conecta-los em rede ou entre n6s” (Dougherty, 2012, p. 17).

Segundo Anderson (2013), a cultura maker € um movimento que tem crescido
em todo o mundo, especialmente em resposta a facilidade e acessibilidade das
ferramentas digitais e tecnologias de fabricagdo. Esse movimento € alimentado pela
democratizacdo do acesso a informacdo, permitindo que qualquer pessoa possa
aprender novas habilidades e técnicas de forma autbnoma.

De acordo com Silveira (2018), a cultura maker € baseada em uma "filosofia de
mao na massa", em que os individuos sao encorajados a construir coisas, a explorar
e a aprender por meio da pratica e da experimentacao.

Em todas as afirmacdes percebe-se que o movimento maker, ao defender a
criacdo e a manipulagao de objetos fisicos, reconhece o valor que estes tém para a
vida cotidiana e para a expressao criativa. Além disso, ele busca inovar e transformar
0os processos de produgcdo desses objetos, por meio de novas tecnologias e
abordagens, tendo o potencial de conectar pessoas e comunidades por meio de
projetos colaborativos que utilizam tecnologias digitais para compartilhar ideias e
recursos.

Bevan (2017) chama a atencgéo para as origens do movimento, quando afirma
que:

O movimento Maker tem uma histéria social complicada. Sua origem nao foi
impulsionada por engenheiros e tecndélogos, embora essas areas tenham
abracado o movimento, mas sim pela unido de um conjunto heterogéneo de
comunidades organizadas em torno da autoria e da arte manual. Esse
coletivo de hackers, inventores, artesdos e designers compartilha uma
mentalidade de faca-vocé-mesmo e a necessidade de um espacgo publico
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para troca, compartiihamento e exibicdo de suas habilidades e produtos
(Bevan, 2017, p. 3).

A partir dessa ideia, esta nova forma de agir, conduziu a uma filosofia adotada
pelos makers e ficou expressa no que ficou conhecido como Manifesto Maker,
desenvolvido por Mark Hatch em 2014, e é considerado um dos principais documentos
que norteiam o movimento.

O manifesto estabelece uma série de principios que orientam o pensamento e
as acbes dos makers, como a importancia do compartilhamento de conhecimento e
da colaboragdo, a valorizacdo da criatividade e da inovacao, a busca pela
aprendizagem continua e a crenga na capacidade das pessoas para criar solugdes
para seus proprios problemas. No quadro 1, na pagina seguinte, sao listados os

principios do Manifesto Maker associados as suas respectivas acdes.

Quadro 1 - Manifesto Maker e seus principios

PRINCIPIO AGAO

Fazer E fundamental para nos sentirmos completos. Devemos criar e expressar a
nés mesmos para satisfazer nossa necessidade de fazer.
Compartilhar  Compartilhar o que fazemos e o que sabemos sobre fazer € fundamental para
alcancar a sensagao de completude. Nao podemos fazer sem compartilhar.

Dar Dar algo que fizemos é um ato altruista e satisfatério, pois colocamos uma parte
de nds mesmos naquilo que fazemos.
Aprender Devemos buscar aprender sempre mais sobre nossa fabricagdo, seja como

aprendiz ou mestre artesao. Isso garante uma vida de fabricagao rica e gratificante
€ nos permite compartilhar.

Equipar Ter acesso as ferramentas certas para o projeto em questao é essencial. Invista e
desenvolva o acesso local as ferramentas necessarias para fazer o que deseja
fazer.

Brincar Ser brincalhdo com o que estamos fazendo nos permite descobrir coisas

surpreendentes, animadoras e orgulhosas.

Participar Junte-se ao Movimento Maker e aproxime-se daqueles ao seu redor que estao
descobrindo a alegria de fazer. Realize eventos e atividades com outros makers em
sua comunidade.

Apoiar Este € um movimento que requer apoio emocional, intelectual, financeiro, politico
e institucional. Somos responsaveis por criar um futuro melhor.
Mudar Aceite a mudanga natural que ocorrera em sua jornada como maker, tornando-se

uma versao mais completa de si mesmo ao fazer.
Fonte: A autoria (2024), a partir da livre traducdo do Maker Manifesto em Hatch (2014)

Os principios e acgdes apresentados no quadro 1, apontam para a
fundamentacdo de uma cultura de inovacdo aberta e colaborativa, onde o
conhecimento e as habilidades sdo compartilhados, e a criagao de solugdes é feita
com ética e responsabilidade. O Manifesto Maker, portanto, ndo € apenas um conjunto
de ideias, mas também um guia pratico para a criagdo de um movimento colaborativo

e inovador.
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Hatch (2014, p. 11) declarou que o movimento maker é “mais do que fazer
coisas. E sobre como podemos ser mais criativos, resolver problemas complexos,
melhorar a nossa qualidade de vida e construir um mundo melhor para todos nés.”

O Manifesto Maker tem sido uma referéncia importante para o movimento
maker, que tem ganhado cada vez mais forca em todo o mundo. Desde entdo, a
cultura maker se expandiu para incluir o upcycling (reutilizagao criativa de materiais),
hackerspaces (espagos colaborativos de trabalho para a criagdo e desenvolvimento
de projetos), Fablabs (laboratorios de fabricagcéo), eventos de maker, como a Maker
Faire e o movimento MakerEd (educagdo maker), tais praticas promovem o
compartilhamento de conhecimentos e recursos, a resolugao de problemas de forma
criativa e a autonomia dos individuos em relagéo a produgao de objetos e projetos.

A cultura maker também se tornou cada vez mais importante como uma fonte
de inovacédo e empreendedorismo. Muitos makers estdo criando novos produtos e
empresas usando as tecnologias de fabricacdo digital e a filosofia de "faga vocé
mesmo". A cultura maker também tem sido elogiada por sua capacidade de promover
a aprendizagem pratica e o pensamento critico, especialmente entre jovens
estudantes.

Gavassa (2020) identifica por meio do Manifesto, as chamadas premissas do
Maker, entendendo premissa, como informagdes essenciais que serviram de base
para entendimento do surgimento do conceito Maker. Destacam-se, entao,

O fazer, compartilhar, aprender, equipar-se, divertir-se, participar, apoiar,
mudar (...) do Manifesto Maker considerados como premissas do Maker no
campo da educagao sao vistas como modificadores de processos tornando a
aprendizagem mais relevante. Ao colocar ideias e conceitos em pratica, com
a mediagdo dos professores, aproximam as aprendizagens das demandas

contemporaneas de dominio cognitivo, intrapessoal e interpessoal (Gavassa,
2020, p. 54).

Nao é dificil perceber, portanto, uma relagao intrinseca entre os diversos itens
do Manifesto com a educagéo e aprendizagem. Quando se compartilha conhecimento
e habilidades com outros makers ou entre outros cenarios, esta se criando um
ambiente de aprendizagem onde todos podem aprender e crescer juntos. Isso pode
levar a solucdes criativas e inovadoras para problemas comuns da comunidade, como
mencionado anteriormente.

Entretanto, a mesma autora destaca que,

O movimento Maker de fato nunca teve ligagdo com a educagao formal, mas
a facilidade de compartilhamento de ideias e produtos, assim como a
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afirmacgéo de que o fazer torna mais facil o aprender, tem atraido cada vez
mais interessados, entre eles educadores, em entendé-lo melhor (Gavassa,
2020, p. 54).

Por essa razao, considera-se importante aprofundar nosso entendimento sobre
0 que é aprendizagem, antes de podermos confirmar sua relagdo com a CM e desta
com a educacao.

A literatura sobre o tema, aponta que a aprendizagem € um processo continuo
que envolve a aquisi¢ao, retengcdo e aplicagdo de conhecimentos, habilidades e
atitudes.

Para Piaget (1978), um dos principais tedricos da psicologia do
desenvolvimento, a aprendizagem € um processo de construgcao de conhecimento que
ocorre através da interacdo do sujeito com o meio ambiente. Segundo Piaget, a
aprendizagem implica em uma reorganizagao do conhecimento prévio do individuo,
de forma a permitir a assimilacdo de novas informacgdes e experiéncias. Ele considera
que a aprendizagem envolve a adaptacdo, em que o individuo modifica suas
estruturas cognitivas para se adaptar as demandas do ambiente.

Vygotsky (1978), outro importante tedrico da psicologia do desenvolvimento,
afirma que aprendizagem é um processo mediado pela interagéo social e pela cultura.
Segundo Vygotsky, o conhecimento é construido a partir das relagdes interpessoais e
da apropriagao de praticas e valores culturais compartilhados pela comunidade.

De acordo com Freire (2005), a aprendizagem € um processo de
conscientizagao, em que o sujeito adquire novos conhecimentos e habilidades a partir
de sua proépria experiéncia e reflexado critica sobre 0 mundo.

Portanto, entende-se, assim como Moreira e Masini (2009), que a
aprendizagem € um processo complexo e multifacetado que envolve a participagao
ativa do individuo e a interagdo com o ambiente e com outras pessoas.

Sendo assim, o "Aprender", do Manifesto, reforca a importancia de buscar
constantemente o aprendizado, seja como aprendiz ou mestre artesdo. Ao encorajar
a busca pelo conhecimento e a troca de experiéncias, o manifesto maker esta,
portanto, apoiando a relagao entre cultura maker e educagao.

Em resumo, a cultura maker € uma filosofia que valoriza a criatividade, a
colaboracdo e a autonomia dos individuos na producdo de objetos, projetos e
solugdes. Essa cultura tem se expandido e se consolidado como uma importante

alternativa aos modelos de produgcao em massa e ao consumo passivo. Os makers
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acreditam que todos podem ser produtores e que a inovagdo surge a partir da
experimentacao e da tentativa e erro. Por esses motivos, a cultura maker tem sido
cada vez mais valorizada e incentivada em diversos setores, como a educacao, a
industria e o empreendedorismo.

A seguir, buscam-se mais referéncias tedricas para endossar a relagao entre
cultura maker e educacgao, e, mais adiante, compreenderemos como a cultura maker
pode ser util para a aprendizagem de Fisica no ensino médio, que € o tema desta

dissertacao.

2.1 Cultura maker e a pratica educativa

Nos ultimos anos tem-se visto grandes transformagdes na sociedade:
mudangas politicas e econdmicas, elevada produgdo de conhecimento e vasto
incremento tecnoldgico que impactam na disseminagao da informacao quase que
instantaneamente. Diante deste cenario, de céleres transformacgdes, a formagao do
cidadao precisa concorrer para assegurar caracteristicas como protagonismo,
autonomia e competéncias dentro de uma sociedade dindmica e marcada por tantas
inovacgoes.

Neste sentido, pensar em como a educagao apresentada nas escolas deve ser
organizada € de suma importancia, pois como Moran (2005, p. 29) observa: “ensinar
e aprender exige mais flexibilidade de espaco e tempo, de pessoal e de grupo, menos
conteudos fixos e processos mais abertos de pesquisa e comunicagao”.

Trata-se, portanto, de uma abordagem mais flexivel e adaptavel no processo
de educar, permitindo que os alunos aprendam de forma mais significativa e
autbnoma, levando em conta suas necessidades e interesses individuais, e
promovendo uma participacdo mais ativa dos alunos em seu proprio processo de
aprendizado. Desse modo, a educacao nao pode mais de ser vista como uma simples
transmissao de conhecimento, mas como um processo continuo que ocorre dentro do
individuo e o leva a se apresentar ao mundo, a se comunicar com 0s outros e a
questionar o mundo com base em suas proprias experiéncias (Tezani, 2011).

Esta percepcado opde-se as tradicionais aulas ministradas em um espago e
tempo fixos, com um professor apresentando conteudos prontos e definidos para um
grupo de alunos.

Para que o processo de ensino e aprendizagem seja mais efetivo, é necessario
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qgue haja mais flexibilidade em termos de espaco e tempo, de pessoal e de grupo. Isso
significa que as aulas podem ocorrer em diferentes espacos, como salas de aula,
laboratérios, bibliotecas, entre outros, e em diferentes momentos, levando em conta
as necessidades individuais dos alunos. Além disso, € preciso ter uma equipe de
professores que possa atender as diferentes demandas dos alunos, e promover
processos mais abertos de pesquisa e comunicagao, em que o0s alunos possam ser
incentivados a explorar e descobrir conhecimentos de forma autbnoma e colaborativa.

Assim sendo, o modo de ensinar, de modo geral em nosso século, tem recebido
varias propostas de metodologias, no intuito de conduzir um aprendizado mais
condizente com os variados avangos tecnologicos, sendo os das comunicagdes e de
aquisicao de conhecimentos os mais destacados.

Entre essas metodologias, identifica-se aquelas relacionadas aos principios da
cultura maker, cujas raizes encontram-se na proposta “faca vocé mesmo” (do it
yourself, em inglés) iniciado nos Estados Unidos do pds-segunda Guerra, onde a
escassez de dinheiro e de m&o de obra obrigava as pessoas a executarem atividades
diversificadas de criagéo, conserto e fabricagdo de objetos.

Com o passar do tempo, as agbes criativas ou maker (fazer, em portugués)
foram ficando mais incrementadas e organizadas com o surgimento de feiras e
encontros entre entusiastas do que se tornaria uma cultura e um movimento, sendo
impulsionadas pelo Manifesto Maker, como visto na se¢ao anterior.

Por essa razao, Gavassa et al (2016), afirma que

[...] todo mundo é Maker; o mundo € o que fazemos dele; se vocé pode
sonhar com algo, vocé pode realizar isso; se vocé nao pode abri-lo,
vocé ndo pode tem a posse dele; ajudam-se uns aos outros para fazer
algo e compartilham uns com os outros o que criaram; n&o s&o
apenas consumidores, sao produtores, criativos; sempre perguntam
0 que mais podem fazer com o que sabem; ndo sdo vencedores, nem

perdedores, mas um todo fazendo as coisas de uma forma melhor.
(Gavassa et al, 2016, p. 2).

Por este viés, reside algumas de suas caracteristicas: o compartilhamento de
ideias e criagdes, o estimulo ao aprendizado, ampliacdo de se praticar o
conhecimento, a experimentacao e o teste as capacidades.

A medida que o movimento maker cresceu, ele comecou a influenciar diversas
areas, incluindo a educacao. Nos ultimos anos, a cultura maker tem se tornado cada
vez mais presente nos debates sobre inovacdo e educacdo, oferecendo novas

possibilidades pedagdgicas e aliando-se as novidades tecnologicas (Blikstein, 2013).
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Por meio de pesquisas, os educadores perceberam que os alunos estavam
cada vez mais interessados em criar e experimentar, e que essas atividades poderiam
ser usadas para ensinar habilidades importantes, como resolucdo de problemas,
pensamento critico, criatividade e colaboragao.

No Brasil, pesquisa promovida pelo Instituto Todos Pela Educagédo em 2022,
perguntou “O que vocé acha mais importante para melhorar a qualidade das escolas
de Ensino Médio?”. O grafico 1 a seguir foi gerado a partir dos resultados

apresentados no documento "Pesquisa de Opiniao com Estudantes do Ensino Médio".

Grafico 1 - O que vocé acha mais importante para melhorar a qualidade das escolas
de Ensino Médio
Fatores Avaliados para Melhorar a Qualidade das Escolas de Ensino Médio

Outros | 2%
Envolvimento da Comunidade | 3%
Gestao Escolarf 4%

Material Didatico | 5%
Ambiente Escolar e Disciplina | 7%

Novas Disciplinast 8%

Infraestrutura 12%
Metodologia de Ensino e Aprendizagem | 18%

Capacitagao dos Professores 29%
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Percentual (%)

Fonte: Adaptado do Relatério de Atividades 2022 — Todos pela Educacao

A pesquisa, que contou com uma amostra de 7.798 estudantes do Ensino
Médio de escolas publicas e privadas em diferentes regides do Brasil, teve como
objetivo identificar os principais fatores que os alunos acreditam ser fundamentais
para melhorar a qualidade das escolas.

As respostas englobaram diversas areas, como a capacitagao de professores,
infraestrutura, inclusdo de novas disciplinas e a metodologia de ensino. Embora a
capacitagao dos professores tenha sido mencionada por 29% dos estudantes como o
fator mais importante, o segundo item mais destacado foi a metodologia de ensino e
aprendizagem, que recebeu 18% das respostas.

A favor do tema que ora se aborda, o destaque dado a metodologia de ensino

revela uma insatisfagdo significativa dos alunos com as praticas pedagogicas
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tradicionais e um desejo claro de que as aulas sejam mais dinamicas, envolventes e
conectadas as suas realidades. Os estudantes mencionaram a importancia de aulas
mais interativas e praticas, que possam aproxima-los dos desafios do mercado de
trabalho e dos processos seletivos, como o vestibular. Além disso, muitos indicaram
que atividades extracurriculares e abordagens de ensino que favoregam o
aprendizado ativo e colaborativo sdo essenciais para manter o interesse e aprofundar
o entendimento dos conteudos.

Outro aspecto relevante é o pedido por um maior aprofundamento dos temas
abordados em sala de aula. Para os estudantes, € importante que as disciplinas sejam
tratadas de forma mais completa e pratica, indo além da teoria e conectando os
conceitos a vida cotidiana e as demandas profissionais. Essa visao reflete uma busca
por um ensino mais significativo, que prepare os alunos de forma integral para os
desafios futuros.

Dados assim, mostram que os estudantes desejam um ensino que va além da
transmissao passiva de conteudos, defendendo uma educagao que seja mais pratica,
conectada as suas realidades e que ofereca oportunidades para o desenvolvimento
de habilidades que serdo uteis em suas trajetorias académicas e profissionais.
Também corroboram com Dougherty (2012) ao dizer que os professores deveriam se
preocupar mais com o que o aluno pode fazer, com o que ja sabem do que ficar se
preocupando em como testar esses conhecimentos.

Por razdes assim, uma proposta educacional chamada Educacao Maker parece
vir ao encontro para atender a esta demanda diferenciada e pragmatica da construgao
do conhecimento. Moura (2019) em sua tese de doutorado, explicando sobre o termo,
diz que:

[...] entende-se que a Educacdo Maker seja toda e qualquer agdo ou
atividade, com viés educativo que, utilizando-se das Tecnologias, conduz um
processo de prototipagao/construgdo/manutencdo de um produto, fisico ou
digital, relacionando tal processo a um conteudo cientifico (Moura, 2019, p.
25).

Ao encontro destas informagdes, Gavassa (2020) afirma que a educagao maker

[...] surge da preocupagéo com o aumento e a dependéncia da utilizagdo de
ferramentas digitais pelas criangas, aborda a tecnologia e a possibilidade dos
alunos de se apropriem de técnicas que permitam a eles sairem do status de
consumidor para produtor de tecnologia facilitada por uma abordagem
interdisciplinar integrando conhecimentos e praticas de diferentes areas do
conhecimento, entre elas a engenharia (Gavassa, 2020, p. 56).
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Este processo, fica ainda mais consolidado levando em conta que tanto alunos
quanto professores estdo sempre fazendo algo, especialmente quando estes buscam
novas formas de chamar a atengdo do aluno, que nesta era digital, esta tao
precocemente familiarizado com novas tecnologias, principalmente as digitais,
especialmente considerando o que afirmava Paulo Freire que "ensinar n&o é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria produ¢cdo ou a sua
construcao" (Freire, 1996, p. 25).

Freire (2005) destacava que o professor é um agente ativo na sala de aula, e
que deve buscar sempre novas formas de tornar o processo de ensino e
aprendizagem mais dinamico e participativo para os alunos.

Um aspecto importante é a possibilidade de “aprender fazendo”, ou seja, usar
as caracteristicas da cultura maker como uma abordagem pedagdgica “mao na
massa”, como alguns se referem. Por exemplo,

O Movimento ou Cultura Maker se refere ao uso de uma variedade de
atividades “m&o na massa” (como construgdo de objetos usando
sucata ou dispositivos eletrénicos, robodtica, costura) para apoiar a
aprendizagem académica e o desenvolvimento de uma mentalidade
que enfatiza a diversdo e experimentagdo, a construgdo de

conhecimento, e a colaboragéo e criagdo de comunidades (Gavassa,
2020, p. 33).

Em harmonia com esta afirmagcdo, €& possivel reconhecer que
pedagogicamente, a maioria dessas atividades na cultura maker, identificam-se com
a abordagem construcionista de Seymour Papert3:

O termo construcionista significa a construgdo de conhecimento
baseada na realizagao concreta de uma agao que produz um produto
palpavel (um artigo, um projeto, um objeto) de interesse pessoal de
quem produz. Contextualizada, no sentido de o produto ser vinculado

a realidade da pessoa ou do local onde vai ser produzido e utilizado
(Souza, 2021, p. 36).

Isso significa, que, na sua visao, as pessoas aprendem melhor quando sao

desafiadas a construir algo concreto e a resolver problemas reais, em vez de apenas

3 Seymour Papert (1928-2016) foi um matematico, cientista da computagéo e educador sudafricano.
Ele foi um pioneiro no campo da inteligéncia artificial e € considerado um dos principais teodricos da
aprendizagem por meio de tecnologia. Papert desenvolveu a linguagem de programagdo Logo e
escreveu varios livros sobre educacao, incluindo "A Maquina das Criangas: Repensando a Escola na
Era da Informatica". Sua obra influenciou profundamente a educagéo e a tecnologia, e ele é lembrado
como um visionario que antecipou muitas das mudangas que a tecnologia trouxe para a aprendizagem
e a vida cotidiana.
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absorver informagdes passivamente. Assim, o construcionismo enfatiza a importancia
da construgcao ativa do conhecimento, na qual os individuos sao incentivados a
explorar, experimentar e construir suas proprias solucbes para problemas
(Papert,1980).

Esta percepcao, inicia-se quando Papert estudou como as criangas aprendem
e constroem seu conhecimento através da exploragdo do mundo ao seu redor. Ele
também comegou a desenvolver ideias sobre o uso de tecnologias em apoio a
aprendizagem construtivista de Jean Piaget.

De acordo com Piaget (1978), o conhecimento € construido pelos proprios
individuos, a partir da interacdo com o meio ambiente. Segundo essa teoria, 0 sujeito
constroi o seu conhecimento a partir das experiéncias sensoriais, motoras e cognitivas
que vivencia, e ndo apenas a partir da assimilagao de informacodes fornecidas por um
professor. Ambas as abordagens, defendem, portanto, que o processo de
aprendizagem é ativo, construtivo e depende da interacéo entre o sujeito e 0 ambiente
em que esta inserido.

Assim, o construcionismo enfatiza a importancia do uso de tecnologias e
ferramentas de construgdo, como computadores, robds, kits de eletrbnica, entre
outros. Essas tecnologias sdo vistas como uma extensdo da mente e das méaos dos
estudantes, permitindo-lhes criar e experimentar de formas que nao seriam possiveis
de outra forma. Dentro dessa perspectiva, “o computador ndo deve ser utilizado de
forma com que ele ensine a crianga, e sim a crianca € que deve ensinar o computador,
programando-o” (Massa et al, 2022, p. 115).

Dessa forma, o construcionismo valoriza a exploracao, a experimentagao e a
criatividade, e encoraja os estudantes a desenvolverem suas proprias ideias e
solugbes. Para Papert (1980, p. 11), “o construcionismo n&o é apenas sobre como
construir coisas, € também sobre como construir conhecimento e construir novos
caminhos para a aprendizagem”. A ideia é que, ao construir algo tangivel, o aprendiz
pode aprender de forma mais significativa, e que o processo de construgao em si pode
ser um catalisador para a aprendizagem.

Algumas implementagbes praticas do construcionismo incluem programas
educacionais como o Logo, que foi desenvolvida por Seymour Papert e seus
colaboradores para ensinar programacéo a criangas; o uso de kits de robdtica em sala
de aula; e a criacdo de makerspaces e laboratorios de fabricagao digital em escolas e

universidades.
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A atitude construcionista no ensino tem como meta [...] ensinar de forma a
produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino, enquanto se
deixa todo o resto inalterado. Diferentemente da educacéo tradicional, onde
o professor repassa instrugées aos alunos, no construcionismo as criangas
aprendem descobrindo por si mesmas o conhecimento que precisam, o
educador é apenas um mediador. Neste sentido, Papert (2008) vislumbrou o
aprendiz nao somente como aquele que responde a estimulos externos, mas
sim como um individuo ativo, capaz de analisar e interpretar fatos e ideias, e
de construir o seu préprio conhecimento (Massa et al, 2022, p. 119).

O construcionismo tem sido implementado em diversas partes do mundo, tanto
em escolas publicas quanto em instituicdes de ensino superior. No Brasil, algumas
escolas ja adotam a abordagem do construcionismo em suas praticas pedagdgicas,
com a criagao de laboratorios de experimentagao e oficinas de producao de objetos

concretos.

A abordagem também tem sido aplicada em projetos de inclusdo digital e
social, buscando ampliar 0 acesso as tecnologias e estimular a criatividade e
a inovagao, o que vem possibilitando o uso de um ensino diferenciado e mais
dindmico, na medida em que o professor € capaz de utilizar na sala de aula
um novo método pedagdgico, que favorece, principalmente, o
desenvolvimento das potencialidades das criangas (Fernandes et al, 2018,

p. 7).

Além de Papert, outros educadores e tedricos, como Paulo Freire e Lev
Vygotsky, também influenciaram o desenvolvimento do Construcionismo, com suas
ideias sobre a importancia da participagdo ativa do aluno no processo de
aprendizagem e da interagdo social para a constru¢éo do conhecimento.

Tendo essa linha de pensamento, na qual o conhecimento ndo é transmitido de
um individuo para outro, mas sim construido pelo aprendiz a partir da sua prépria
experiéncia e reflexdo. Aprender, portanto, ndo € apenas adquirir informagdes ou
habilidades, mas construir novos conhecimentos a partir dos conhecimentos prévios.

Dessa forma, a luz do que ja vimos até este ponto sobre a cultura maker,
através da qual a construgao do conhecimento € baseada na realizagdo de uma agao
concreta que resulta em um produto palpavel, desenvolvido pelo uso de tecnologias,

que seja de interesse de quem o produz, concorda-se que:

[...] o uso da cultura maker potencializa a pratica na qual o educando é
protagonista do processo de construcdo de seus saberes, utilizando-se de
temas de seu interesse e satisfacdo, permitindo também a valorizagdo de sua
experiéncia e a oportunidade da aprendizagem significativa a partir de seus
erros e acertos dentro do processo de aquisi¢do do conhecimento, mesmo
ela ndo sendo pensada para escolas, sua utilizagdo nesse espago contribui
de forma significativa e eficaz para o desenvolvimento de nossos educandos
(Rodrigues; Palhano; Vieceli, 2021, sem paginagéo).
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No momento em que se analisa essa declaracao, podem ser percebidas muitas
das ideias centrais presentes no Movimento Maker, incluindo as novas oportunidades
que surgem na educagdo, tais como a promog¢ao da imaginagao, curiosidade,
originalidade, criatividade e producdo de algo que permita aos alunos interagir com o
mundo ao seu redor. E importante destacar a relevancia desses conceitos para uma
educagao mais atualizada e voltada para o desenvolvimento das habilidades do
século XXI.

A relagao entre a educacéo e as premissas da cultura maker, encontram elo
também nas ideias de Dewey (1976), filosofo e educador americano, que defendia a
ideia de que a aprendizagem se da por meio da experiéncia, da reflexdo e da acao,
em um processo continuo de construgao do conhecimento.

De qualquer modo, contudo, o crescimento mental depende da
presenca de dificuldades a serem vencidas pelo exercicio da
inteligéncia. Repitamos mais uma vez. E de responsabilidade do
educador ter sempre em vista estes dois pontos: primeiro, que o
problema surja das condi¢des da experiéncia presente e esteja dentro
da capacidade dos estudantes; e, segundo, que seja tal que desperte

no aprendiz uma busca ativa por informagbes e por novas ideias
(Dewey, 1976, p. 81-82).

Sendo assim, € interessante que os professores incorporem exemplos praticos
da vida real ao ensinar a teoria. Dessa forma, os alunos podem entender como os
temas estudados sao relevantes para sua vida diaria e ampliar suas perspectivas com
base em suas proprias experiéncias.

Essa perspectiva esta em sintonia com a proposta da Educacdo Maker, que
busca promover a aprendizagem de forma ativa e participativa, por meio da criagao e
producgao de objetos concretos e projetos praticos. Nesse sentido, a Educagao Maker
se apresenta como uma atualizagao da proposta de Dewey, que valoriza o papel do
aluno como protagonista do processo de aprendizagem.

Freire (2005) defendia o uso de situagdes-problema como uma estratégia
pedagogica para estimular a reflexdo critica dos alunos. Seu método de ensino
valorizava a participagao ativa dos alunos no processo de aprendizagem e a reflexdo
critica sobre o mundo ao seu redor. Para ele, as situagcbes-problema devem ser
escolhidas a partir de questdes que envolvem a vida dos alunos, desafiando-os a
pensarem em solugdes criativas e a desenvolverem habilidades para analisar e

solucionar problemas. Por isso, frisava que:
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[...] o educador problematizador refaz, constantemente, seu ato cognoscente,
na cognoscibilidade dos educandos. Estes, em lugar de serem recipientes
déceis de depdsitos, sdo agora investigadores criticos, em dialogo com o
educador, investigador critico, também.

Na medida em que o educador apresenta aos educandos, como objeto de
sua “admiragéo”, o conteudo, qualquer que ele seja, do estudo a ser feito, “re-
admira” a “admiracao” que antes fez, na “admiragédo” que fazem os educandos.
Pelo fato mesmo de esta pratica educativa constituir-se em uma situagao
gnosioldgica, o papel do educador problematizador é proporcionar, com os
educandos, as condi¢gdes em que se dé a superagao do conhecimento no
nivel da “doxa*" pelo verdadeiro conhecimento, o que se da, no nivel do
“logos” (Freire, 2005, p. 45).

Neste caso, ao afirmar que a pratica educativa é uma "situagdo gnosiolégica",
Freire esta se referindo ao fato de que o ato de educar é, antes de tudo, um processo
de construcao do saber.

Essa abordagem se alinha perfeitamente com os principios da Educagéao
Maker, que busca incentivar a criatividade, a colaboracdo, o pensamento critico e a
resolugcdo de problemas por meio da pratica e do trabalho em equipe. A Educacgao
Maker também preza pelo empoderamento do aluno e pela valorizagdo da cultura
local, aspectos que se aproximam da visdo de Freire sobre a educagdo como uma
pratica libertadora e emancipatoria.

Portanto, compreende-se que a cultura maker mostra-se uma metodologia de
ensino viavel e promissora, capaz de ajudar a desenvolver habilidades e
competéncias relevantes para o mundo atual, podendo ser aplicada nas escolas por
meio de oficinas de robdtica e programacao; em laboratérios de fabricagao digital;
feiras de ciéncias e tecnologia e em projetos interdisciplinares.

Por incentivar a imaginagéao, a criatividade, a experimentacéo e a colaboragéo,
a cultura maker possibilita aos alunos uma aprendizagem mais eficaz e duradoura,
que valoriza a construgcao do conhecimento a partir da interacdo com o ambiente e
com outras pessoas.

Além disso, a cultura maker também contribui para a formacédo de cidadaos
mais criticos, participativos e engajados, que buscam solugdes criativas e sustentaveis
para os desafios contemporéneos. Dessa forma, € possivel afirmar que a cultura
maker apresenta-se como uma alternativa pedagogica capaz de transformar o ensino

e aprendizagem, tornando-o mais dindmico, participativo e contextualizado. Diante

4 Paulo Freire usa o termo "doxa" para se referir as crencas e ideias pré-concebidas que uma pessoa
tem sobre 0 mundo, muitas vezes sem questionamento critico. Essas crengas sao formadas a partir de
experiéncias pessoais, educagao e cultura em que a pessoa esta inserida, e podem ser profundamente
enraizadas em seu pensamento e comportamento
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deste cenario, deseja-se investigar o potencial efeito do uso das premissas makers
para a aprendizagem da Fisica, considerando que a cultura maker carrega consigo a
influéncia de tecnologias e midias que naturalmente conversam com a Fisica, ao
mesmo tempo que instigam um ensino voltado para a cidadania, pressuposto aliado
ao eixo formativo das competéncias para o século XXI. Antes, podem se ver quais

elementos influenciam a aprendizagem da Fisica.

2.2 Aprendizagem da fisica e a cultura maker: fundamentacédo na BNCC

Os conceitos e principios estudados pela Fisica estdo na base de toda
tecnologia, da engenharia, das demais ciéncias naturais, como a Quimica e Biologia,
além de outras areas cientificas que usam tais conceitos, principios e teorias para
continuarem suas investigagdes. Entao:

A Fisica diz ndo ao senso comum, as interpretacdes ingénuas, a aceitagéo
cega de modelos e teorias. As interpretagdes fisicas nunca sao definitivas. A
Fisica esta permanentemente buscando melhores modelos e teorias para
explicar o Universo, desde perspectivas subatdémicas até macrocésmicas
(Moreira, 2018, p. 77).

De acordo a afirmagdo supracitada, o estudo da Fisica reflete um principio
fundamental da ciéncia, que é a busca continua por uma compreensao mais profunda
e precisa do mundo natural. Na Fisica, em particular, as teorias e modelos s&do sempre
submetidos a testes rigorosos e revisées constantes, a medida que novas evidéncias
e observacbes sao coletadas. Dessa forma, a Fisica se mantém em constante
evolucdo e atualizacdo, sempre em busca de uma compreensao mais completa do
Universo.

Sob outra ética, o estudo da Fisica pode contribuir significativamente para a
formacao de cidadaos criticos e empoderados. Neste sentido,

Saber Fisica passa a significar ter instrumentos conceituais para dialogar com
0 mundo em varios niveis, que vao desde um melhor entendimento de
noticias cientificas veiculadas pela midia, até a capacidade de prever
resultados de situagcdes experimentais complexas, passando pela emisséo de
juizos de valor a respeito da utilizagdo de uma dada tecnologia que pode
agredir 0 meio ambiente e causar danos a humanidade. Nota-se, assim, que
esta maneira de trabalhar a Fisica representa uma contribuicdo para a
construgéo da cidadania, ajudando a formar pessoas criticas, reflexivas, com

embasamento técnico para se posicionar e questionar posicionamentos
diversos (Carvalho, 2002, p. 56).

Analisando tais informagdes, compreendemos como o estudo dessa ciéncia é
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significativo para o desenvolvimento basico do ser humano. Portanto, é mister
entender a relevancia da oferta de um bom ensino e também de uma aprendizagem
significativa, dentro de uma educacgao formal, por parte do aluno.

Adiante, faz-se um breve panorama do desenvolvimento do ensino de Fisica no
Brasil. Por n&o se tratar propriamente do tema dessa pesquisa, destaca-se apenas o
que se considere mais relevante para que se possa entender as atuais expectativas
para essa aprendizagem.

O ensino de Fisica no Brasil tem uma histéria marcada por desafios e
transformagdes ao longo do tempo. Sua introdug&o no pais ocorre ainda no periodo
colonial, com a vinda dos jesuitas e a criagdo dos primeiros colégios. No entanto, o
ensino de Fisica nessas instituicdes era limitado e baseado na tradicao da filosofia
natural aristotélica, que predominou até o século XIX.

Com o advento da Republica, o ensino de Fisica passou a ser mais valorizado
e, em 1901, foi criada a Escola Politécnica de Sao Paulo, que se tornou referéncia na
formacao de engenheiros e fisicos no pais. Na década de 1920, surgiram novos
cursos de Fisica em outras universidades brasileiras, como a Universidade Federal
do Rio de Janeiro e a Universidade de Sao Paulo.

Nos anos seguintes a Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos investiram
em ciéncia, acreditando que ela seria a principal fonte de melhoria para a vida
cotidiana e a realizagédo das necessidades e desejos humanos. Essa forma de pensar
acabou refletindo o ensino no Brasil, como caracteristica

O ensino de Ciéncias, em particular o de Fisica, nesse periodo,
encontrava- se fortemente vinculado aos exames de admissdo ao
ensino superior, apresentando uma caracteristica propedéutica, cujos
métodos de ensino encontravam-se apoiados em um ensino por
transmisséo de conteudos, generalista e extremamente expositivo
(Rosa; Rosa, 2012, p. 5-6).

Na década de 1960, o ensino de Fisica passou por uma importante
transformagao com a implementacao nos Estados Unidos e, logo apds, na América
Latina, inclusive no Brasil, do projeto Physical Science Study Committee®, o PSSC.
Esse projeto propunha uma nova abordagem para o ensino de Fisica, baseada em

experimentacao, investigacao e resolugao de problemas.

5 O Physical Science Study Committee (PSSC) foi um projeto educacional dos Estados Unidos na
década de 1950, liderado por Jerrold R. Zacharias, com o objetivo de melhorar o ensino de fisica nas
escolas secundarias do pais. O projeto propds um novo método de ensino mais experimental e pratico,
com materiais didaticos inovadores, que influenciou outras reformas educacionais em todo o mundo
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Nesse periodo, o entusiasmo com o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia postulou ao ensino de Ciéncias, em particular a Fisica, o lema de
disciplina cujo objetivo estava na inser¢cdo dos jovens nas carreiras
cientificas. Entretanto, com o aumento significativo dos conteudos de Fisica
a serem ensinados na formacgao basica dos estudantes, os professores e,
consequentemente, os investigadores de educagdo, passaram a se
preocupar com o baixo desempenho desses estudantes. Como
consequéncia, promovem-se conferéncias, encontros, simposios, cursos de
Pds-graduacéo e publicagdes em periddicos, com o intuito de discutir tal
problematica, estabelecendo, no Brasil, o inicio do ensino de Fisica como
area de pesquisa (Rosa; Rosa, 2012, p. 1-2).

Nos anos seguintes, o ensino de Fisica no Brasil foi influenciado pela ditadura
militar, que implantou politicas educacionais que valorizavam a formagao de méo de
obra técnica e desvalorizavam as humanidades. Essa visao tecnicista foi criticada por
diversos movimentos de professores e pesquisadores, que reivindicavam uma

abordagem mais critica e socialmente engajada para o ensino de Fisica.

Nos anos de 1980, o ensino de Ciéncias tomou uma dimensao de produgéo
do conhecimento voltada para os avangos tecnoldgicos. Ja se tornava
impossivel separar ciéncia de tecnologia, e iniciou-se uma discussdo em
torno dos beneficios dessa associagdo para os homens e para a sociedade.
Varios debates surgiram questionando as experiéncias feitas em laboratérios,
principalmente com seres vivos, despertando preocupagao com a destruicao
da natureza e com os efeitos do armamento nuclear, além de muitos outros,
que, em fungao da tecnologia associada a ciéncia, podiam pdr em risco a
prépria existéncia humana (Rosa; Rosa, 2012, p. 1-2).

A partir de 1996, com a aprovacédo e o decreto da LDB, a estrutura e o
funcionamento do ensino nacional passaram por uma grande reforma e com ele o
ensino de Fisica. Além disso de forma complementar a LDB, Como complementaciao
a LDB, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), elaborou os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), com o objetivo de servir de

operacionalizacao da proposta da LDB para o Ensino Médio.

Em suma, a LDB, os PCNEM e seus correlatos, apontam para um novo
ensino de Fisica, cuja esséncia esta em conferir habilidades uteis, tanto para
o0s que pretendem continuar seus estudos, como para aqueles que, apds o
Ensino Médio, entrardo para o mercado de trabalho. Entre as habilidades
apregoadas para este nivel de escolarizacédo, destaca-se a necessidade de
que os alunos aprendam a aprender, como forma de garantir a eles acesso
aos conhecimentos e ao seu aperfeicoamento. Ensinar a aprender nos
remete a estratégias de aprendizagem, uma vez que serao elas, em ultima
instancia, que proporcionarao condi¢gdes para que os estudantes construam
seus modos proprios de aprender e assim se tornem aptos a continuar o
processo de aprendizagem além dos bancos escolares. (Rosa; Rosa, 2012, p.
11-12).

O marco final dessa retrospectiva ocorre em 2018, com a aprovacao da BNCC,

que tem como objetivo promover uma educagdo mais integrada e alinhada com as
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demandas do mundo contemporaneo, preparando os estudantes para a vida e o
mundo do trabalho. Seu desenvolvimento concorre para sustentar a mudanca prevista
na estrutura do ensino médio, oriunda da Lei n°® 13.415/2017 que alterou a Lei de
Diretrizes e Bases da Educac&o Nacional e definiu uma nova organizagao curricular,
mais flexivel, e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos estudantes, os
itinerarios formativos, com foco nas areas de conhecimento e na formacéao técnica e
profissional.

A BNCC destaca um novo ensino de Fisica ao propor um ensino mais
integrado, contextualizado e que priorize a experimentacdo e a resolugdo de
problemas. Sua redagao propde uma abordagem interdisciplinar, em que a Fisica é
vista como uma ciéncia fundamental para a compreensao do mundo e sua relagao
com outras areas do conhecimento. Nesse sentido, a BNCC destaca a importancia de
se trabalhar temas transversais, como a energia, a matéria, as interagdes, a tecnologia
e a sociedade, entre outros, descritos como objetos de conhecimento, isto €, sdo os
conteudos especificos de cada area do conhecimento que devem ser desenvolvidos
pelos estudantes ao longo de sua formacgao escolar.

O Quadro 2, a seguir, apresenta exemplos desses objetos e as respectivas

habilidades e competéncias relacionadas para a 12 série do ensino médio.

Quadro 2 - Organizagao Curricular na BNCC para o componente curricular Fisica

2e3 EM13CNT101 VIDA, TERRA Referencial; Movimento, @ Movimento
EM13CNT102 E repouso e trajetoria; Uniforme, repouso
EM13CNT103 COSMOS Espaco, deslocamento, e trajetoria; Espago,
EM13CNT104 tempo e velocidade; deslocamento,
Aceleracao; tempo e
velocidade;
Aceleragao
EM13CNT101 VIDA, TERRA Leis de Newton Forgca normal; Forca
E de atrito;
2e3 EM13CNT102 COSMOS Forca de tracéo;
EM13CNT103 Forga elastica;
EM13CNT105 Forga centripeta
EM13CNT101 VIDA, TERRA Cinematica vetorial e Cinematica: escalar;
1e2 EM13CNT102 E mecanica celeste vetorial;
EM13CNT103 COSMOS Movimento circular.
EM13CNT106 Lei da
gravitagdo universal
EM13CNT101 VIDA, TERRA Dinamica e hidrostatica Energia;
E Conservagao da
EM13CNT102 COSMOS quantidade de

movimento.
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2e3 EM13CNT103 Empuxo, Principio de
EM13CNT107 Arquimedes,
Principio de Pascal
e Teorema de Stevin.

Fonte: Adaptado a partir de Maranhao (2022)

No quadro, vé-se um codigo alfanumérico das Habilidades naBNCC. O primeiro
par de letras EM indica a etapa de Ensino Médio; o primeiro par de numeros: 13, indica
que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do Ensino
Médio, conforme definicdo dos curriculos; a segunda sequéncia de letras: CNT, indica
a area ou o componente curricular representado, neste exemplo Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias; os numeros finais: 101, indicam a competéncia
especifica a qual se relaciona a habilidade (que corresponde ao 1° numero: 1) e a sua
numeragao no conjunto de habilidades relativas a cada competéncia (dois ultimos
numeros: 01).

As informacdes apresentadas no Quadro 2 estdo no Documento Curricular do
Territorio Maranhense (Maranhdo, 2022), em atendimento as orientacdes da Lei
13.415/2017, que versa sobre a obrigatoriedade das secretarias estaduais de ensino
de todo o pais adequarem os seus curriculos a uma Base Nacional Comum Curricular.

A proposta apresentada no quadro, de acordo com BNCC da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias propde um aprofundamento nas tematicas Matéria e
Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo, de modo que os estudantes
desenvolvam habilidades e competéncias relacionadas a esses objetos de
conhecimento, como a capacidade de fazer calculos, de analisar situagdes-problema
e de compreender conceitos abstratos. Segundo o documento,

Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma
base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagoes-
problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de
compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolugao
de problemas individuais, sociais e ambientais. Dessa forma, os estudantes
podem reelaborar seus proprios saberes relativos a essas tematicas, bem

como reconhecer as potencialidades e limitagdes das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (Brasil, 2018, p. 546).

O trecho acima mencionado sugere que, ao compreender e interpretar leis,
teorias e modelos, os estudantes podem aplica-los para solucionar problemas
individuais, sociais e ambientais. Em outras palavras, o aprendizado desses conceitos
possibilita que os estudantes tenham uma viséo critica e consciente da aplicagcdo das

ciéncias e tecnologias na sociedade.
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Para um melhor entendimento, o Quadro 3, a seguir, apresenta o detalhamento
das competéncias especificas para Ciéncias da Natureza, entre as quais, o

componente curricular Fisica, faz parte.

Quadro 3 - Competéncias especificas de CNT para o ensino médio

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e relagdes entre matéria
€ energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento e a evolu¢do dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas
e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacg&o e comunicacao (TDIC).

Fonte: Brasil (2018)

No quadro acima, as competéncias especificas enfatizam que:

As analises, investigacdes, comparacdes e avaliagbes contempladas nas
competéncias e habilidades da area podem ser desencadeadoras de
atividades envolvendo procedimentos de investigacdo. Propde-se que os
estudantes do Ensino Médio ampliem tais procedimentos, introduzidos no
Ensino Fundamental, explorando, sobretudo, experimentagcdes e analises

qualitativas e quantitativas de situa¢des-problema (Brasil, 2018, p. 551).
Sendo assim, propde-se que os estudantes do Ensino Médio sejam
incentivados a explorar procedimentos de investigagdo mais avangados, como
experimentacbes e analises qualitativas e quantitativas. Para realizar essas
atividades, os estudantes precisam desenvolver habilidades de investigagao, que
foram introduzidas no Ensino Fundamental e agora, ampliadas no Ensino Médio.
Dessa forma, eles poderao aprofundar seu conhecimento sobre as Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e aplicar esses conhecimentos na resolucdo de
problemas reais. Como exemplo, o Quadro 4 apresenta as habilidades

correspondentes a competéncia especifica 1:
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Quadro 4 - Habilidades relativas a Competéncia 1 da BNCC para CNT

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria,
de energia e de movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em situagdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsbes, avaliar intervengdes e/ou construir protétipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢do e os efeitos das variaveis
termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construgéo dos protétipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na agricultura e na geragéo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais e/ ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solugbes para as demandas que envolvem a geracao, o transporte, a distribuicdo e o
consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética,
a relacao custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producédo de residuos e
0s impactos socioambientais e culturais.
(EM13CNT107) Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de
geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e
dispositivos eletrbnicos, com base na analise dos processos de transformagao e condugdo de
energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor agdes
que visem a sustentabilidade.

Fonte: Brasil (2018)

O exposto até este ponto demonstra como BNCC se preocupa em garantir uma
formacéao integral e de qualidade, que contribua para o desenvolvimento pessoal e
social dos estudantes e para a formacado de cidadaos criticos, conscientes e
responsaveis. O texto da BNCC apresenta uma abordagem de ensino de ciéncias que
valoriza o contexto e a critica, porém ha uma contradicdo em relagdo a sua proposta,
visto que a estrutura e a legislagéo isolam as areas do conhecimento, deixando de
estabelecer as componentes curriculares como base para o ensino. Porém, neste
trabalho ndo discutiremos estes pontos. No entanto, aprofundaremos nosso

entendimento sobre o processo de ensino e aprendizagem de Fisica, no ensino Médio,
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norteado pelos itens destacados anteriormente, isto €, as competéncias e habilidades
propostas na BNCC.

Mesmo diante de tantas orientagdes e alguns avangos, diversos artigos
cientificos na area da educacgao, apontam para um ensino de Fisica isolado e com
pouca interatividade com a realidade do aluno, muitas vezes priorizando a teoria em
detrimento da pratica (Moreira, 2018). Nessa mesma diregdo Rosa e Rosa (2005, p.
6), afirmam que na maior parte das escolas, temos um “ensino voltado para a
transmissdo de informagdes através de aulas expositivas utilizando metodologias
voltadas para a resolugdo de exercicios algébricos”.

Diante desse cenario, destaco a proépria vivéncia como professor de Fisica por
mais de 20 anos, tanto em escolas publicas quanto particulares, onde de fato constatei
o desinteresse por parte dos alunos, escassez de recursos didaticos modernos para
aulas praticas e pressdo pelo cumprimento apenas da carga horaria. Como

consequéncia,

Infelizmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a uma integragéo
negativa de pensamentos, sentimentos e agdes, na qual os alunos nao
gostam da Fisica e, quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas
desejam passar nas provas, repetindo nelas, mecanicamente, “o que foi dado
em aula” (Moreira, 2018, p. 78).

Levando em consideragao esta afirmacgao, € importante que o ensino de Fisica
adote uma abordagem mais abrangente, que valorize a investigacdo, a
experimentacdo e a contextualizagdo dos temas estudados, permitindo que os
estudantes se engajem de forma mais envolvente e se sintam motivados a aprender,
promovendo uma aprendizagem eficaz.

Com tantos aspectos envolvidos, diversas teorias de aprendizagem podem ser
aplicadas ao ensino de fisica, como a teoria sociocultural de Vygotsky e a teoria da
atividade de Leontiev.

Ja a teoria sociocultural de Vygotsky enfatiza a importancia do contexto social
e cultural no processo de aprendizagem, defendendo que o conhecimento é
construido por meio da interagao social e da troca de experiéncias entre os individuos
(Vygotsky, 1978).

Por sua vez, a teoria da atividade de Leontiev destaca a importancia da
atividade pratica no processo de aprendizagem, enfatizando a importancia do contexto
e da interac&o entre o individuo e o ambiente em que ele esta inserido. Segundo essa

teoria, o conhecimento é construido a partir das acgdes e atividades realizadas pelo
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individuo em seu ambiente (Leontiev, 1978).

Ao aplicar essas teorias ao ensino de fisica, é possivel desenvolver estratégias
de ensino que levem em consideragédo a construcéo de significados pelos alunos, a
interagdo social e a atividade pratica. Isso pode incluir o uso de atividades
experimentais, discussdées em grupo, projetos de pesquisa e outras praticas que
permitam a construgdo ativa do conhecimento pelos alunos (Novak, 1977; Lave;
Wenger, 1991).

Essas teorias oferecem diferentes perspectivas sobre como a aprendizagem
em fisica pode ser efetiva e duradoura, e como os alunos podem desenvolver seu
conhecimento por meio da interagédo com outros individuos, do uso de tecnologias e
da construcao de significados.

Ao mesmo tempo, reconhecemos que a aprendizagem em Fisica é um
processo complexo que envolve nao apenas a aquisicdo de conhecimentos
conceituais, mas também o desenvolvimento de habilidades e atitudes relacionadas a
investigacao cientifica e a resolugdo de problemas. Segundo Gleiser (2000), a
aprendizagem em Fisica deve ser orientada para a compreensao dos fendmenos
naturais a partir da construgdo de modelos explicativos baseados em conceitos
cientificos.

Para que a aprendizagem em Fisica ocorra dessa forma, é importante que os
estudantes possam estabelecer relagcdes entre os conceitos fisicos e os fendmenos
cotidianos, bem como aplicar esses conceitos na resolugcdo de problemas e na
formulacao de explicagbes cientificas para os fenémenos observados (Moreira, 2010).

Além disso, a aprendizagem em Fisica também envolve a compreensao da
natureza e do método cientifico, bem como o desenvolvimento de habilidades
investigativas e criticas (Gaspar, 2014). Assim, é importante que os estudantes
tenham a oportunidade de realizar experimentos, coletar dados, analisa-los e
interpreta-los, de forma a compreender o papel da observagao e da experimentacao
na construgao do conhecimento cientifico.

Neste sentido, a cultura maker tem uma forte relagédo com a aprendizagem de
Fisica, pois valoriza a abordagem pratica e a experimentacdo como formas de
aprender e construir conhecimento. Através do movimento maker, os estudantes sao
incentivados a serem criativos, a explorarem materiais e tecnologias para
desenvolverem solugdes para problemas reais.

Segundo Moreira (2018), a aprendizagem significativa em Fisica é alcangada
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quando os estudantes sao estimulados a relacionar novas informacdes com seu
conhecimento prévio, a partir de um processo de reflexao e reconstrugao de conceitos.
Nesse sentido, a cultura maker pode ser uma estratégia para promover a
aprendizagem significativa em Fisica, ja que a experimentagcdo e a construgdo de
protétipos possibilitam aos estudantes a aplicagdo pratica dos conceitos tedricos,
tornando a aprendizagem mais concreta e significativa.

Além disso, Gaspar (2014) destaca que a teoria da atividade, que tem como
foco a resolugao de problemas praticos e reais, pode ser aplicada ao ensino de Fisica
e ajudar os estudantes a compreenderem a importancia e a aplicagdo dos conceitos
fisicos na vida cotidiana. Dessa forma, a cultura maker pode ser vista como uma
abordagem alinhada com a teoria da atividade, pois estimula os estudantes a
trabalharem com desafios praticos e a buscarem solugdes criativas e inovadoras.

Gleiser (2000) também destaca a importancia da abordagem experimental no
ensino de Fisica, pois permite aos estudantes desenvolverem habilidades e
competéncias necessarias para a resolugao de problemas e a aplicagao dos conceitos
tedricos em situacbes praticas. A cultura maker, por sua vez, promove a
experimentacéo e a criagao de protétipos como forma de aprendizagem, o que pode
contribuir para o desenvolvimento dessas habilidades e competéncias.

Portanto, a cultura maker pode ser uma estratégia promissora para promover a
aprendizagem significativa em Fisica, pois estimula a experimentagdo, a criacéo de
prototipos e a aplicagao pratica dos conceitos tedricos, o que pode tornar o processo
de aprendizagem mais concreto e significativo para os estudantes.

Entre as habilidades especificas da fisica na BNCC do ensino médio, estao a
compreensao de conceitos fundamentais como energia, forgca, movimento e ondas,
aplicando-os em situagdes reais e resolvendo problemas relacionados a esses
conceitos. Os estudantes também devem analisar e interpretar dados experimentais
e realizar experimentos simples que envolvam conceitos de fisica.

A BNCC do ensino médio destaca ainda a importancia do desenvolvimento de
habilidades socioemocionais, como a capacidade de trabalhar em grupo, de se
comunicar de forma clara e eficaz e de desenvolver o pensamento critico e criativo.
Tais habilidades sdo fundamentais para a formacao de cidadaos criticos, capazes de
contribuir para a sociedade de forma ativa e consciente.

Em linhas gerais, os principios da cultura maker, quando aplicados a educagao

voltam-se para a resolucdo de problemas elaborados pelos préprios alunos, com
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objetivos alinhados a varias das competéncias exigidas na BNCC para o estudante,

como por exemplo:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagéo, a reflexado, a analise critica, a imaginagéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (BNCC, 2018, p. 9).

Ou seja, um conteudo deixaria de ser um conjunto de teorias e informagodes e

tornar-se-ia um movimento de atitudes voltadas para que os alunos tenham vontade

de aprender e percebam a relevancia dos processos e estratégias de aprendizagem.

O estudo apresentado até este momento sobre cultura maker e sua presenca

no processo educativo, permite afirmar que a aprendizagem de Fisica e a educagéao

maker tém uma relagéo bastante estreita, uma vez que a educagcdo maker enfatiza a

construgdo do conhecimento por meio da experimentagado, da prototipagem e do

aprendizado pratico, e que atualmente sdo elementos-chave no estudo da Fisica.

Sendo assim, destacam-se alguns trechos especificos da BNCC que versam

sobre a aprendizagem de Fisica, analisando-os em relacdo com as premissas maker:

Compreender os principios fisicos que regem os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, selecionando, organizando e interpretando informagdes, dados
e evidéncias qualitativas e quantitativas, utilizando modelos e teorias fisicas
para explicar esses fendmenos e suas aplicagdes em diferentes contextos
pessoais, sociais e ambientais (Brasil, 2018, p. 467).

A BNCC destaca a importancia do uso de modelos e teorias fisicas para

explicar fendmenos naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos. A cultura maker,

por sua vez, oferece um ambiente propicio para a aplicacdo desses modelos e teorias

em projetos praticos que envolvem a construgcido de objetos e dispositivos.

Realizar experimentos cientificos, planejando-os, utilizando instrumentos de
medida, equipamentos e materiais diversos, registrando e analisando dados
e informacdes, elaborando hipéteses, levantando variaveis e controlando-as
para a verificacdo de previsdes, conclusdes e comunicagdo de resultados,
argumentando com base em evidéncias (Brasil, 2018, p. 469).

A citacdo acima enfatiza a importancia das habilidades experimentais na

aprendizagem de Fisica. A cultura maker pode ser uma excelente oportunidade para

os estudantes colocarem em pratica essas habilidades, por meio da construgao de

dispositivos e objetos que requerem experimentagao e analise de dados.
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Criar projetos, a partir de conhecimentos cientificos, tecnolégicos e culturais,
articulando principios e conceitos da Fisica para solucionar problemas
técnicos e sociais, considerando critérios estéticos, éticos, ambientais e de
impacto social (Brasil, 2018, p. 471).

Este fragmento enfatiza a relevancia da integracéo entre saberes cientificos e
tecnologicos para a resolugdo de questdes técnicas e sociais. A cultura maker pode
oferecer um ambiente rico para o desenvolvimento desses projetos, permitindo que
os estudantes trabalhem de forma colaborativa e criativa, aplicando conhecimentos

de Fisica e outras areas.

Desenvolver atitudes de investigacao, reflexdo, criatividade e resolugao de
problemas, considerando a complexidade do mundo contemporaneo e as
interagOes entre a Fisica, a tecnologia e a sociedade, com vistas a formagao
de cidadaos criticos, éticos e responsaveis (Brasil, 2018, p. 472)
Este item ressalta a importancia de desenvolver competéncias em individuos
que possam avaliar criticamente as relacbes entre a Fisica, a tecnologia e a
sociedade, tornando-os éticos e responsaveis. A cultura maker pode contribuir para o
desenvolvimento dessas atitudes, ao incentivar a experimentagéao, a investigacéo e a

reflexao critica sobre bem estar social, industrializagao e consumo.

Reconhecer a importancia da Fisica como campo de conhecimento que tem
contribuido significativamente para o avango da tecnologia e da ciéncia em
geral, bem como para a compreensdo do mundo natural e social, e identificar
as implicagbes das tecnologias para a sociedade e para o meio ambiente
(Brasil, 2018, p. 474).

A luz desse rol de itens, é possivel perceber como as premissas da cultura
maker estédo alinhadas com as competéncias e habilidades esperadas para o ensino
de Fisica, segundo a BNCC. Nos varios topicos, apresentados até o momento, a CM
preza pelo aprendizado por meio do fazer, do compartilhamento de conhecimento e
experiéncias, desenvolvimento da criatividade e da inovagao, trabalho colaborativo e
criativo para solucionar problemas técnicos e sociais, € a autonomia e protagonismo
do aluno na aprendizagem. Todas essas premissas podem ser usadas para nortear o
uso da cultura maker no ensino de Fisica, tornando o processo de aprendizagem mais
significativo e estimulante para os estudantes.

No quadro 5 a seguir, estabelecemos a relag&o entre habilidades selecionadas
da BNCC para o ensino de Fisica e as caracteristicas maker, combinadas com as

respectivas premissas da CM.
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Quadro 5 - Relagao entre as habilidades previstas para o ensino de Fisica segunda

a BNCC e as premissas na Educagao Maker

Habilidade da BNCC para Fisica Caracteristica Maker Premissa da Cultura Maker

Associada

Compreender os principios fisicos = Uso de modelos e teorias fisicas = Aprender fazendo,

que regem os fenomenos naturais e para explicar fenébmenos em experimentar e explorar ideias
tecnolégicos projetos praticos
Construgao de objetos que Compartilhamento de

Realizar experimentos cientificos . ~ . A
p requerem experimentacao e conhecimento e experiéncias

analise de dados

Interpretar informagoes, dados e Criacao e utilizacdo de Desenvolvimento da
evidéncias qualitativas e tecnologias em diferentes criatividade e da inovacao
quantitativas contextos

Comunicar resultados e argumentar Trabalho colaborativo e criativo | Valoriza¢ao do trabalho em
com base em evidéncias para solucionar problemas equipe e do

técnicos e sociais compartilhamento de ideias

Aplicar conhecimentos cientificos,

- . Articulagao entre conhecimentos = Autonomia e protagonismo do
tecnoldgicos e culturais para

solucionar problemas técnicos e para a solugéo de problemas aluno na aprendizagem

sociais
Fonte: A autoria (2023)

Considerando a harmonia entre os topicos destacados, € possivel reconhecer
como a cultura maker favorece o reconhecimento da importancia da Fisica como um
campo de conhecimento que esta presente em nossas vidas cotidianas, além de
permitir que os estudantes identifiquem as implicagdes das tecnologias para a
sociedade e para o0 meio ambiente e cidadania.

Na proxima secao apresenta-se uma revisdo da literatura de teses e
dissertacdes que abordam o tema da cultura maker ou que estabelecem uma conexao
entre a cultura maker e a educacao. A analise dessas producdes académicas sera
enriguecida com comentarios alinhados ao pensamento de tedricos ja discutidos nas
secOes anteriores, como Paulo Freire, Edgar Morin e Seymour Papert. Além disso,
faremos reflexdes que dialogam com os principios e diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), buscando evidenciar como a cultura maker pode contribuir
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais no contexto

educacional contemporaneo.
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2.3 Revisao de literatura de teses e dissertagées acerca da cultura maker e

educagao maker aplicada ao ensino médio no periodo de 2018 a 2022

Nesta secao sera discutida a relacéo entre dois elementos importantes: a cultura
maker e a educacgdo, por meio de uma revisdo bibliografica no periodo de 2018 a
2023.

A revisao bibliografica, que deve ser realizada no inicio da pesquisa, permite
ao pesquisador identificar o estado da arte do conhecimento sobre o tema em
questao e identificar as lacunas existentes na literatura. Através da revisao
bibliografica, o pesquisador pode ainda selecionar e justificar a escolha do
referencial tedrico a ser utilizado, o que é fundamental para a definicao do
problema de pesquisa e para a formulagao das hipoteses (Gil, 2010, p. 44).

Portanto, uma revisdo bibliografica completa e sistematica € uma parte
essencial da dissertac&o, e deve ser realizada com atencao e rigor metodoldgico.

Ao realizar uma busca por trabalhos relacionados a um determinado tema, é
fundamental priorizar os mais recentes e publicados em veiculos de comunicagao
cientifica reconhecidos pela comunidade académica. Isso permite ao pesquisador
identificar o que tem sido investigado sobre o tema e também identificar eventuais
lacunas, auxiliando-o a se manter atualizado sobre o assunto em questdo. Dessa

forma:
E importante que se tenha em mente que os trabalhos publicados mais
recentemente tém maior probabilidade de conter informacgbes atualizadas e
mais precisas. A busca por trabalhos recentes e publicados em veiculos de
comunicagao cientifica reconhecidos pela comunidade académica é
fundamental para que o pesquisador possa ter acesso as informagdes mais
confiaveis e relevantes sobre o tema em questao (Gil, 2010, p. 46).

Sendo assim, esta se¢cdo apresenta uma revisdo bibliografica baseada em
palavras-chave relevantes, tais como cultura maker, movimento maker, educagao
maker e ensino medio, com o intuito de examinar o que tem sido pesquisado sobre 0
assunto nos ultimos cinco anos (2018-2023). A busca foi realizada nas plataformas de
pesquisa da BDTD e Google Académico, dando prioridade aos artigos publicados em
veiculos de comunicagéo cientifica reconhecidos pela comunidade académica.

Inicialmente, a pesquisa por cada termo individualmente ndo contribuiu muito
para o tema de pesquisa proposto. Portanto, para refinar os resultados, a busca foi
aprimorada combinando as palavras-chave. Por exemplo, ao pesquisar sobre "cultura
maker", acrescentou-se a palavra "educacgédo". No entanto, apesar da grande
quantidade de resultados de pesquisa, os estudos envolvendo a cultura maker em

portugués ainda sao limitados, o que exigiu uma busca refinada combinando palavras-
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chave.

Os trabalhos selecionados se concentram em como a cultura maker é utilizada
em espacgos formais de educag¢a do ensino médio, bem como na aprendizagem em
espacos maker, para responder questbes especificas, como seus objetivos,
funcionamentos e experiéncias feitas nesse sentido.

Durante a realizagao da revisado da literatura, foram estabelecidos critérios de
inclusao e exclusdo, juntamente com a selegao do banco de dados e dos descritores
utilizados nas buscas, com o objetivo de selecionar apenas os aspectos relevantes
para a busca das teses e dissertacdes.

Os critérios utilizados estao apresentados no quadro seguinte:

Quadro 6 - Critérios de inclusao e exclusdo da pesquisa de teses e dissertagdes

sobre cultura maker e aprendizagem

Teses e dissertagoes disponiveis no Banco de
Teses e Dissertagbes

Teses e dissertagdes disponiveis no Catalogo = Estudos disponiveis em bases ndoselecionadas
da CAPEs e de carater nao cientifico;

Teses e dissertagdes disponiveis no Google
Académico

Estudos escritos em lingua portuguesa Estudos escritos em lingua estrangeira;
(Brasil);

Livros ou parte deles;

Material pesquisado fora do intervalo 2018 a
2023.

Fonte: A autoria (2023)

Com base nessa estratégia, foi elaborado o quadro 7 contendo as principais
referéncias encontradas. Em seguida, realizou-se uma revisdo sobre o que cada uma

dessas referéncias oferece para a elaboracao deste trabalho.



Dissertagao

Dissertagao

Dissertacado

Dissertagao

Tese de
doutorado

Dissertagéao

Dissertagao

Base De
Dados

BDTD

Google
Académico

Google
Académico

BDTD

CAPES

CAPES

Quadro 7 - Quadro da Revisao Bibliografica

Palavra-
Chave

Cultura Maker

Cultura Maker,
docéncia

Cultura Maker,
educagao

Educacgao
Maker, Ensino
de Fisica

Espaco maker,
Educacgao
Basica

Material

Ano

2020

2022

2021

2020

2019

Didatico, Fisica,

Ensino Médio

Cultura Maker,
Robética
Educacional,

2020

Ensino de Fisica

Titulo

Cultura Maker: Uma
nova possibilidade no
processo de ensino e
aprendizagem

Cultura maker e modos
de ser docente no
século XXI: proposta de
um percurso criativo

Cultura Maker na
educagao: uma
abordagem integrada ao
ensino

O ENSINO DE FISICA:
um olhar para a
educagao Maker

As percepcdes de
educadores sobre a
utilizagao do espago
maker na Educacgéo
Basica
Desenvolvimento de
material didatico no
contexto educacional:
Exemplos na disciplina
de Fisica para o Ensino
Médio

Cultura Maker e
Robética Educacional
no Ensino de Fisica:
Desenvolvendo um
semaforo automatizado
no Ensino Médio

Fonte: A autoria (2023)

Azevédo,
Luciana de
Sousa

Ferreira,
Diego
Henrique
Zerwes

De Paula,
Bruna
Braga

Gongalves,
Diangelo
Criséstomo

Menezes,
Maria
Eduarda de
Lima

Arantes,
Giordano
Muneiro

Araujo,
Amilson
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Universidade

Universidade
Federal do Rio
Grande do Norte

Universidade do
Vale do Rio dos
Sinos

UNIFESP

Universidade
Estadual de Goias

PUC-SP

Universidade
Estadual de
Campinas

Universidade
Federal de
Alagoas
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Na dissertacdo de Luciana de Sousa Azevédo, intitulada Cultura Maker: Uma
nova possibilidade no processo de ensino e aprendizagem, defendida em 2019,
objetivou analisar o uso da Cultura Maker com alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental por meio de uma sequéncia didatica em Matematica. Embora a pesquisa
tenha como sujeitos estudantes do ensino fundamental, a relevancia e o contexto s&o
condizentes e podem nortear os trabalhos no ensino médio.

A pesquisa foi realizada em uma escola particular com uma sala Maker, e
utilizou uma abordagem metodolégica qualitativa com nuances de pesquisa
exploratéria e pesquisa-acado. Apos a aplicagao da sequéncia didatica, foi aplicado um
questionario com perguntas fechadas para os alunos e um com perguntas abertas
para o professor, seguido de uma entrevista com os alunos mais participativos.
Azevédo (2019) destacou que o uso da sala Maker com a sequéncia didatica fomentou
a autonomia, o trabalho colaborativo, a resolugao de problemas, o pensamento critico,
0 engajamento dos estudantes e o gerenciamento do tempo, permitindo o
desenvolvimento de habilidades que nao sao trabalhadas no ensino tradicional.
Segundo a autora, a Cultura Maker pode oferecer oportunidades para o protagonismo
dos alunos no processo de ensino e aprendizagem, tornando-se um caminho possivel
para ser desenvolvido no sistema educacional vigente.

Acerca do termo “protagonismo dos alunos”, Paulo Freire, em sua obra
"Pedagogia da Autonomia" (2000), defende a ideia de que o aluno deve ser o
protagonista de seu préprio processo de aprendizagem. Ele acredita que o papel do
professor € o de mediar esse processo, ajudando o aluno a construir seu
conhecimento de forma critica e reflexiva. Ao mesmo tempo, o fildésofo e socidlogo
Edgar Morin, em sua obra "Os sete saberes necessarios a educagao do futuro" (2011),
destaca a importancia da transdisciplinaridade e da formacao de individuos capazes
de compreender a complexidade do mundo contemporéneo. Para ele, o protagonismo
dos alunos no processo de ensino e aprendizagem é essencial para a construgao de
uma educagado mais integrada e conectada com a realidade.

Na dissertagao Cultura maker e modos de ser docente no século XXI: proposta
de um percurso criativo, de Diego Henrique Zerwes Ferreira, defendida em 2020
investigou os pressupostos tedricos e pedagogicos da cultura maker e como ela afeta
estudantes e professores. A dissertagao utilizou pesquisa bibliografica e entrevistas
com professores em uma escola particular que ja trabalharam com atividades maker

com seus alunos.


http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Ferreira%2C%2BDiego%2BHenrique%2BZerwes
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Em suas consideragdes finais, Ferreira (2020) destacou que, devido a falta de
motivagao dos estudantes em salas de aula tradicionais, outras abordagens de ensino
sd0 necessarias para proporcionar formas diversas de aprendizagem, e que as
atividades “m&o na massa” desenvolvidas durante a pesquisa se aproximam dos
pressupostos teoricos e pedagogicos da cultura maker, ao darem vazao a curiosidade
e ao dialogo entre os estudantes e professores.

Sobre o termo didlogo entre os estudantes e professores, encontra-se uma
referéncia em Paulo Freire. Na sua obra Pedagogia do Oprimido, Freire (2005),
destaca a importancia do dialogo horizontal entre professores e alunos no processo de
ensino e aprendizagem. Ele acredita que o didlogo é fundamental para a
construcdo do conhecimento critico e reflexivo, permitindo que os estudantes se
tornem sujeitos ativos em sua propria educagao.

A dissertagao Cultura Maker na educag¢do: uma abordagem integrada ao ensino
de Bruna Braga de Paula, defendida em 2022, teve como objetivo refletir sobre a
utilizacao da cultura maker na educacao e identificar os recursos e infraestrutura
necessarios para sua aplicacao em sala de aula. Para isso, foram estudados os tipos
de aplicabilidades existentes, o publico que utiliza essa abordagem, como acontece
essa exploracao, e quais sao as ferramentas e infraestrutura disponiveis no mercado.
Na dissertagao, ela verificou a caréncia de mais pesquisas sobre o uso da abordagem
maker no ambiente educacional, a fim de contribuir para a transicdo do ensino
convencional para um ensino mais flexivel, inovador e significativo para as aulas de
Matematica e, por conseguinte, para outras areas do conhecimento, por meio da
exploragao pratica e do uso de recursos tecnologicos.

A dissertacao de Diangelo Criséstomo Gongalves, O Ensino de Fisica: Um
olhar para a educagdo maker, de 2021, teve como objetivo uma pratica pedagdgica
que contribua com o modelo tradicional de educagao e gere conhecimento através do
uso de meétodos de ensino mais flexiveis. Ele destacou que a proposta de educacao
Maker, combinada com tecnologias digitais e manuais, é capaz de criar condi¢gbes
motivadoras para sua aplicacdo em sala de aula e ajudar na aprendizagem dos
conteudos de Fisica. A pesquisa participante teve como sujeitos 504 estudantes de
ensino médio de 1?2 série e 32 série. Em suas consideracdes finais, o autor destacou
que

A adogao da educagédo Maker como proposta de ensino, ndo significa excluir
outras formas, como, por exemplo, as tradicionais aulas expositivas, mas
permitir que nao se fique somente nelas, tendo o professor a oportunidade de



53

melhorar sua pratica pedagdgica, tendo o aluno a oportunidade de aprender
para toda a vida. (Gongalves, 2021, p. 130)

Neste sentido, Freire (2000) defendia a ideia de que a educagéo € um processo
continuo e que deve ocorrer ao longo de toda a vida. Para ele, a aprendizagem néo é
algo que se encerra ao final do ciclo escolar, mas sim um processo que deve ser
estimulado continuamente.

Essa visdo da educagao como um processo que se estende por toda a vida
esta relacionada com a ideia de que a aprendizagem € um processo dindmico e que
o conhecimento esta em constante transformacdo, e, portanto, deve ser
constantemente atualizado.

Morin (2011) corrobora para tal percepgdo, ao expressar a ideia de
aprendizagem ao longo da vida. Ele destacou a importancia de uma educagao que
forme individuos capazes de aprender continuamente e que se adaptem as mudancas
do mundo.

Corroborando com esta visao, Dewey (1979) argumentava que a educacgao
deve estar diretamente relacionada a vida e aos interesses dos alunos, de modo a
tornar o aprendizado mais significativo e relevante. Ele acreditava que, ao permitir que
os alunos escolham o que estudar, isso ndo apenas aumenta a motivacdo e o
engajamento, mas também ajuda a desenvolver a responsabilidade e a autonomia.
Dewey via a educagdo como um processo dindmico, no qual o conhecimento é
construido em conjunto, entre professor e aluno, em um ambiente de didlogo e
cooperagao mutuos. Ele enfatizava que os alunos devem ser encorajados a buscar
conhecimento além do que é apresentado em sala de aula, incentivando a curiosidade
e a busca ativa pelo saber.

A tese de doutorado de Maria Eduarda de Lima Menezes, intitulada As
percepgdes de educadores sobre a utilizagdo do espago maker® na Educagéo Basica,
de 2020, busca entender as percepg¢des de educadores sobre a utilizacdo do espago
maker na Educacao Basica. Ela destaca que o Maker € um movimento que vem

ganhando espago nas escolas e é uma extensdo da cultura DIY?. O estudo foi

6 Espaco maker é um ambiente fisico ou virtual que oferece recursos, ferramentas e equipamentos para
que pessoas possam criar, projetar e construir coisas por conta prépria. Esses espagos podem variar
em tamanho e recursos, mas geralmente incluem tecnologias como impressoras 3D, cortadoras a laser,
ferramentas de prototipagem eletrénica, além de software de design e programacao. O objetivo desses
espagcos é fornecer um ambiente colaborativo para que as pessoas possam desenvolver habilidades e
criar projetos que antes eram dificeis ou impossiveis de realizar sozinhas.

7 DIY, do inglés, € uma sigla que significa "Do It Yourself" ou "Faga Vocé Mesmo".
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realizado em duas escolas de Sao Paulo, uma privada e outra publica, utilizando
entrevistas, observagao e um questionario online. Os resultados apontam que ha uma
proposta de educagado maker nas duas escolas pesquisadas e estdo em processo de
integracdo com o curriculo, proporcionando aprendizagem para alunos e professores,
com potencial para o desenvolvimento de competéncias socioemocionais e de
aspectos como autonomia, colaboragao, criticidade, compartilhamento e criatividade.
Por fim, a autora, conclui que, a educagao maker também apresenta desafios diarios
e um continuum de ressignificacdo de conceitos, de tempo, de aprender e ensinar
nesta nova cultura.

Menezes (2020), em suas consideragdes finais conclui também que

Os conhecimentos prévios dos alunos também podem ser levados em
consideragéo, assim como o reconhecimento do erro, como uma etapa do
processo de aprendizagem, porém isso nao € garantido pelo espago maker,
mas pela postura do professor. Quando os alunos estéo trabalhando em pares,
eles se apoiam e fortalecem a capacidade de ampliar suas ideias e ressignifica-
las em uma perspectiva mais democratica (Menezes, 2020, p. 183).

Tal afirmagao € amparada por Vygotsky (1978), que destaca a importancia do
didlogo e da interagéo social na construgdo do conhecimento. Segundo essa teoria, 0
aprendizado ocorre a partir da interacdo entre o individuo e o ambiente, sendo
mediado pela interagdo social e pelo uso de instrumentos culturais. Nesse sentido, a
postura do professor, ao incentivar a troca de ideias e a colaboragao entre os alunos,
€ fundamental para o processo de aprendizagem e para o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais. Além disso, a teoria vygotskyana também destaca a
importancia dos conhecimentos prévios dos alunos, que devem ser considerados pelo
professor no planejamento das atividades pedagdgicas.

Por essa razao, Menezes (2020), enfatizou que os educadores envolvidos na
pesquisa veem o espaco maker como um ambiente potencial para o desenvolvimento
de habilidades socioemocionais, tais como autonomia, colaboragdo, criticidade,
compartilhamento e criatividade dos estudantes.

Ao analisar apenas estes aspectos, concorda-se com a autora, quando a
mesma afirma que é importante destacar que o espago maker, e por conseguinte as
premissas maker, traz uma nova dinamica para a escola, o que pode ser um desafio
para muitos alunos e professores que ainda estdo se adaptando a essa realidade. E
fundamental, portanto, que a comunidade escolar trabalhe de forma colaborativa para

desenvolver uma nova cultura e uma nova organizagao que possibilitem a efetivagcéo
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desse novo modelo educacional (Menezes, 2020).

O trabalho de Giordano Muneiro Arantes traz uma contribuicdo significativa
para a integragao da cultura maker no ensino de Fisica, destacando a importancia do
desenvolvimento de material didatico que seja ao mesmo tempo inovador e acessivel
para o ensino médio.

A dissertagdo apresenta uma abordagem pratica e criativa ao incorporar
tecnologias como Arduino® e App Inventor °para a construgdo de protétipos,
promovendo o envolvimento dos alunos em atividades de "aprender fazendo",
caracteristica central da cultura maker. Além disso, o autor fundamenta suas
propostas na metodologia construcionista de Seymour Papert, que vé a tecnologia
como um meio para que o aluno construa ativamente seu conhecimento, alinhando-
se perfeitamente com os principios da pedagogia maker.

Um ponto relevante para nossa pesquisa € a conexao explicita entre essas
praticas e as competéncias exigidas pela BNCC, o que reforga a aplicabilidade pratica
e pedagogica dessas ferramentas no contexto atual da educacao brasileira. O
trabalho, ao propor a criagcdo de materiais didaticos e metodologias centradas na
inovacao e experimentacao, oferece uma base sdlida para explorar como a cultura
maker pode ser utilizada ndo apenas para transmitir conteudos de Fisica, mas também
para desenvolver habilidades fundamentais nos estudantes, como pensamento
critico, resolucao de problemas e autonomia. Em suma, essa dissertagao enriquece o
campo da pesquisa ao demonstrar como a integracédo entre tecnologia e educagéao
pode transformar o ensino de Fisica, tornando-o mais dinamico, interativo e conectado
as necessidades e interesses dos alunos no século XXI.

O trabalho de Amilson Araujo, intitulado Cultura Maker e Robética Educacional
no Ensino de Fisica: Desenvolvendo um Semaforo Automatizado no Ensino Médio,
destaca a relevancia da robdtica educacional como uma ferramenta interdisciplinar
para o ensino de Fisica e Matematica no ensino médio. A proposta do projeto, que
envolveu a construgao de um semaforo automatizado, ndo apenas proporcionou uma

compreensao pratica dos conceitos de cinematica, mas também promoveu a

8 Arduino € uma plataforma de prototipagem eletrdnica de codigo aberto baseada em hardware e
software faceis de usar. E amplamente utilizada para criar projetos interativos, recebendo entradas de
sensores e controlando luzes, motores e outros atuadores

® App Inventor é uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos mdveis criada pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology), que permite aos usuarios criar aplicativos para Android de
forma visual e intuitiva, utilizando blocos de programag¢do em um ambiente de navegador.
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criatividade, o trabalho em equipe e o desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas.

A abordagem maker, amplamente utilizada, engajou os alunos em atividades
de "aprender fazendo", o que trouxe uma vivéncia cientifica pratica e motivadora para
o processo de aprendizagem. A interagdo com kits de robodtica, como o Modelix,
possibilitou uma maior familiaridade com componentes eletrdbnicos e programacgao,
facilitando a conexao entre teoria e pratica. O uso da robdtica educacional como
metodologia ativa no ensino de Fisica e Matematica reforga a importancia de projetos
que aliam tecnologia e aprendizado, preparando os alunos para os desafios do século
XXI.

Ao término dessa revisao, foi constatado que a cultura maker na educacgéao tem
se mostrado uma abordagem promissora para o desenvolvimento de habilidades
criativas, criticas e de resolucao de problemas em estudantes. No entanto, apesar do
crescente interesse pelo assunto, € notavel que muitas pesquisas em teses e
dissertacbes ainda carecem de uma descricdo detalhada das acbes praticas
realizadas para a implementacao da cultura maker no contexto educacional.

Em grande parte, as pesquisas se concentram na fundamentagao tedrica e na
analise dos impactos da cultura maker na aprendizagem dos estudantes. Isso pode
ser explicado pelo fato de que a abordagem é relativamente nova e ainda em
desenvolvimento, e, portanto, a teoria precisa ser melhor compreendida para que as
praticas sejam bem-sucedidas. E importante destacar que, para que a cultura maker
seja efetivamente implementada nas escolas, € necessario que haja um maior
detalhamento das praticas e estratégias utilizadas. Esse detalhamento pode incluir a
descricao dos materiais e equipamentos utilizados, das metodologias empregadas,
dos desafios enfrentados e das solugcdes encontradas.

Em resumo, embora as pesquisas sobre a cultura maker na educagao ja sejam
numerosas, ainda ha espago para aprofundamento na descricdo das praticas e
estratégias utilizadas.

A seguir, apresenta-se o0 percurso e caracteristicas metodoldgicas da pesquisa.

0 A Modelix € uma empresa brasileira que se destaca na area de robética educacional. Ela desenvolve
e comercializa kits de robotica voltados para escolas, oferecendo materiais e softwares que facilitam o
ensino de programacdo e a construgdo de projetos robdticos. Além disso, a Modelix oferece
treinamento para professores e conteudos didaticos adaptados para diferentes faixas etarias,
promovendo um aprendizado pratico e interativo.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa, segundo Pimenta (2005), € o caminho percorrido
pelo pesquisador para alcangar os objetivos do seu estudo. Ela define como a
pesquisa sera realizada, quais métodos e técnicas serao utilizados para coleta e
analise de dados, e como os resultados serao interpretados. Por outro lado, segundo
Creswell (2014), o pesquisador pode escolher o método de pesquisa mais adequado
ao seu estudo, combinando diferentes métodos e técnicas, levando em consideragcao
as caracteristicas do problema a ser investigado, os recursos disponiveis e as
diferentes perspectivas teoricas.

Portanto, visto que existem diferentes maneiras de alcangar o obijetivo
pretendido, é responsabilidade do pesquisador selecionar o caminho mais apropriado,
com os métodos e instrumentos que melhor se adequem a sua pesquisa. Nesse
contexto, apresentam-se a caracterizagao dos aspectos metodoldgicos, o percurso

seguido e os sujeitos envolvidos na pesquisa.

3.1 Caracterizagao dos aspectos metodolégicos da pesquisa

Inspirado pela crescente demanda por métodos de ensino que promovam uma
aprendizagem mais significativa e engajada, este estudo se volta para a cultura maker
como meio para favorecer a aprendizagem de Fisica no ensino médio. A cultura
maker, com sua énfase no "faca vocé mesmo" e na experimentacdo, oferece um
terreno fértil para o desenvolvimento de competéncias essenciais, como criatividade,
pensamento critico e colaboragdo. Por isso, o objetivo central desta pesquisa é
investigar as potencialidades da aplicagdo das premissas da cultura maker no ensino
de Fisica em uma escola publica de ensino médio em Sao Luis, visando aprimorar a
aprendizagem dos alunos.

A nosso favor, existe a possibilidade de que a colaboragao entre a educagéao
basica e o ensino superior promova avangos significativos no processo educativo das
escolas no Brasil. Isso se deve ao fato de que os professores da educacao basica
trazem consigo uma vasta experiéncia de campo, enquanto os académicos podem
oferecer uma base tedrica soélida. Essa sinergia entre teoria e pratica tem o potencial
de gerar insights valiosos sobre quais abordagens pedagdgicas sdo mais efetivas em

ambiente escolar.
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Para garantir tal relagdo, O Programa de Mestrado Profissional em Gestao do
Ensino da Educacao Basica da Universidade Federal do Maranh&o destaca-se como
um cenario propicio para a realizagdo deste estudo. Tendo por objetivo capacitar
profissionais para desenvolverem conhecimentos, competéncias e habilidades
especificas voltadas para o ensino da Educac&o Basica, o programa enfatiza a
constante integracdo e atualizagdo dos avangos cientificos e das inovacdes
tecnolégicas no campo educacional (Programa de Pds-Graduagao em Gestao de
Ensino da Educagéo Basica, 2019).

Dessa forma, o programa proporciona um espago onde praticas educativas
podem ser analisadas, aprimoradas e renovadas por meio de metodologias
inovadoras, incluindo a cultura maker. Este estudo se alinha a iniciativas colaborativas
voltadas para o aperfeicoamento do ensino e da aprendizagem, ressaltando a
relevancia de estratégias pedagodgicas que engajem os estudantes com os
fundamentos da ciéncia e tecnologia de forma criativa e motivadora.

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, reconhecendo a complexidade
das dindmicas em ambientes educacionais e enfatizando a necessidade de uma
compreensao aprofundada dos mecanismos de ensino e aprendizagem. A abordagem
qualitativa, conforme elucidada por Bogdan e Biklen (2013), destaca-se pela coleta de
dados em ambientes naturais, conferindo ao pesquisador o papel de instrumento
chave na investigagédo. Este método € descritivo, com dados coletados sob a forma
de palavras ou imagens, e enfatiza o processo em detrimento dos resultados ou
produtos. A escolha por essa abordagem justifica-se pela necessidade de uma analise
profunda e contextualizada do impacto das atividades maker no processo de
aprendizagem em Fisica, permitindo um entendimento rico das dindmicas
educacionais e dos significados construidos pelos participantes.

Adota-se a metodologia de pesquisa-intervengcdo pedagogica, dada sua
eficacia ndo apenas na observacao e analise das praticas educacionais existentes,
mas também na facilitagao da implementacao de inovagdes de maneira direta.

De acordo com Pereira (2016, p. 107) “A pesquisa de intervengao pedagdgica
esta fundamentada também na pesquisa-acao, mas, ao mesmo tempo, distancia-se
dela e assume feicdes proprias a partir do campo educativo”. Essa afirmacéo aponta
para a relacdo entre a pesquisa de intervencédo pedagdgica e a pesquisa-agao, que
sao duas abordagens de pesquisa que compartilham algumas semelhangas. Ambas

buscam a transformacgao da realidade por meio da acdo do pesquisador, envolvendo
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os sujeitos da pesquisa no processo e tendo como objetivo a melhoria da pratica
educativa.

Por sua vez, a pesquisa de intervengao, detalhada por Damiani et al (2013), é
definida por seu foco em produzir mudancgas e resolver problemas praticos, adotando

um carater aplicado sustentado por um rigoroso dialogo tedrico. Sendo assim,

A pesquisa de intervengédo pedagdgica € definida como uma pesquisa que
envolve o planejamento e a implementagao de interferéncias (mudancgas,
inovagdes pedagogicas) destinadas a produzir avangos melhorias nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam, e a posterior
avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias (Damiani et al, 2013, p. 58).

A autora destaca ainda que embora existam semelhangas entre as pesquisas
de intervencdo e as pesquisas-acao, elas se diferenciam em aspectos cruciais.
Enquanto a pesquisa-agao tende a ter metas emancipatérias envolvendo ativamente
todos os participantes em cada fase do projeto, a pesquisa de intervengéo néo se foca
necessariamente nesses objetivos. Na pesquisa de intervencido, é o investigador
qguem primeiramente identifica o problema e formula estratégias para resolvé-lo,
mantendo-se, no entanto, receptivo a feedbacks e sugestdes externas.

Tendo em vista as similaridades entre a pesquisa de intervencao e a pesquisa-

acgao, o quadro 8 a seguir destaca alguns passos norteadores da pesquisa.

Quadro 8 - Etapas da pesquisa de intervencao pedagogica

Etapas da pesquisa de intervengao pedagdgica

1. Identificacdo do problema da instituicdo que precisa ser solucionado através da aplicagéo de
instrumentos como: questionario, entrevista, observagao, dentre outros. A intervencao se da a
partir do desejo do grupo de mudanca, solucionando e produzindo conhecimento sobre a sua
realidade educativa.

2. Organizagéo e discussdo das informagdes oriundas do procedimento aplicado, identificando
o problema a ser solucionado. Nessa fase, sempre sera preciso retornar ao ambiente aonde a
intervencéo vai se dar para que os participantes possam aderir a proposta e confirmar se,
concretamente, o problema a ser solucionado é o que foi identificado, com seus motivos e
necessidades. Portanto, os instrumentos tém questdes que identificam o problema, as causas
€ as expectativas que o grupo tem e se ja houve outros processos de intervengao.

3. Alintervencéo pedagogica precisa ser planejada de maneira racional, posto que 0 processo
pedagdgico de aprendizagem tem uma intencionalidade.

Fonte: A autoria a partir de Pereira (2016)
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Por fim, a pesquisa de intervencao pedagdgica também pode se valer de outras
abordagens tedricas que ndo sao necessariamente utilizadas na pesquisa-agao, como
a teoria da aprendizagem significativa ou a teoria sociocultural.

Neste estudo, o pesquisador, aliado ao professor titular das turmas envolvidas
na pesquisa, busca incorporar praticas pedagogicas inovadoras fundamentadas nos
principios da cultura maker, cuja relevancia para o ensino de ciéncias tem sido

documentada em pesquisas recentes, tais como vimos nas seg¢gdes anteriores.

3.2 Percurso metodolégico

O percurso metodolégico segue varias etapas, iniciando com a definicdo do
problema de pesquisa e a formulacdo dos objetivos. A revisdo de literatura
proporciona o embasamento tedrico necessario, focando na cultura maker e sua
aplicabilidade no ensino de Fisica, a luz das propostas estabelecidas na BNCC e
documentos orientativos do Estado.

Apos identificar o problema de pesquisa e definir os objetivos, o proximo passo
foi revisar a literatura relacionada ao tema. Em seguida, desenvolvemos os métodos
para coletar os dados necessarios para o estudo: observacdes, questionarios e
entrevistas, complementados pela andlise das produgdes dos estudantes geradas
durante a intervencdo. As observacgdes foram feitas sistematicamente durante a
formulacao e implementacgao da intervencao pedagadgica.

A adocao dessa metodologia possibilita uma analise mais profunda dos dados
coletados, permitindo ndo apenas a avaliacdo da eficacia das intervencgdes
pedagdgicas, mas também o enriquecimento da interpretagdo desses resultados com
nuances e detalhes que apenas o contato direto através de entrevistas pode
proporcionar.

Um questionario com perguntas fechadas foi aplicado de forma eletrénica
(Google Forms) no comego do estudo aos estudantes de ambas as turmas para
coletar dados iniciais.

De acordo com Chaer, Diniz e Ribeiro (2011),

O questionario € uma técnica bastante viavel e pertinente para ser empregada
quando se trata de problemas cujos objetos de pesquisa correspondem a
questdbes de cunho empirico, envolvendo opinido, percepgao,

posicionamento e preferéncias dos pesquisados (Chaer; Diniz; Ribeiro, 2011,
p. 251).
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Em se tratando de um questionario aplicado via formulario eletrénico (Google
Forms) entende-se que, em pesquisas cientificas, oferece vantagens significativas,
incluindo acessibilidade ampla, custo reduzido e eficiéncia na coleta e analise de
dados. De acordo com (Andres et al, 2020, p. 3) “a plataforma é bem didatica e versatil
e oferece varios caminhos para a apreciacdo dos dados”. Além disso, facilitam a
obtencdo de respostas de uma amostra geograficamente diversa, melhoram a
precisdo dos dados ao minimizar erros de entrada manual e permitem a analise em
tempo real. Ademais, promovem o anonimato dos respondentes, potencialmente
aumentando a honestidade das respostas. A facilidade de distribuicdo e a capacidade
de alcangcar muitos participantes tornam os questionarios eletrbnicos ferramentas
indispensaveis na pesquisa moderna (Andres et al, 2020).

Nessa etapa, as perguntas foram elaboradas a partir da experiéncia do
pesquisador enquanto professor, apoiado nas observagdes de Moreira (2018), Rosa
e Rosa (2005) e Gleiser (2020), notadamente referéncias em ensino e aprendizagem
de Fisica.

Escolheram-se perguntas fechadas cuja escolha é justificada pela eficacia
desta técnica em coletar dados de forma estruturada e quantificavel. Tal método
facilita a analise estatistica, permitindo uma interpretagdo objetiva dos dados
coletados. Questdes fechadas proporcionam respostas diretas e facilmente
categorizaveis, fundamentais para estudos que buscam identificar tendéncias gerais
ou comparar percepgdes entre diferentes grupos de alunos. Além disso, este tipo de
questionario minimiza ambiguidades nas respostas e reduz o tempo necessario para
a coleta e analise dos dados (Chaer, Diniz, Ribeiro, 2011).

O tratamento e analise dos dados para este momento baseou-se na estatistica
descritiva das respostas. Trata-se de um método amplamente utilizado para descrever
as caracteristicas basicas dos dados em um estudo que fornece resumos simples
sobre a amostra e as medidas e que juntamente com a analise grafica simples, ela
forma a base da analise quantitativa de dados (Amorim, 2014).

Pretende-se desse modo, a partir da analise, conduzir para um momento, no
qual pudéssemos avaliar qual a proposta de atividade fosse mais condizente com o
cenario.

Além disso, utiliza-se uma abordagem de observagao participante visando
aprofundar nosso entendimento sobre diversos aspectos do cotidiano estudantil. Essa

técnica “envolve a inser¢cado do observador no contexto social que deseja estudar. O


https://repositorio.ufms.br/bitstream/123456789/2146/1/VIVIAM%20CICARINI%20DE%20SOUZA%20AMORIM.pdf
https://repositorio.ufms.br/bitstream/123456789/2146/1/VIVIAM%20CICARINI%20DE%20SOUZA%20AMORIM.pdf
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observador assume o papel de participante, coletando dados de forma direta e
interativa” (Marconi, Lakatos, 2003, p. 79). Assim, mergulha-se nas praticas
cotidianas, comportamentos, interagdes e métodos pedagogicos observados na sala
de aula, alcancando uma compreensdo ampla das interacdes entre alunos e entre
alunos e professor, identificando como os estudantes se engajam com o conteudo
ensinado e capturando qualquer informagao suplementar que emergisse como valiosa
para nossa investigagao.

A proposta de intervengao foi a realizagao de duas oficinas com caracteristicas
maker. O professor titular da sala sugeriu alguns temas que estivessem de acordo
com a o planejamento didatico referente ao periodo, bem como agregasse mais valor
ao que ja havia sido trabalhado durante as aulas.

Ao final, os estudantes foram incentivados a demonstrar seus trabalhos em
uma exposi¢cao no patio da escola, podendo ser inquiridos sobre suas experiéncias
durante processo. Aproveita-se esse momento para perguntar a alguns observadores
dessa exposicdo suas impressdes sobre os trabalhos e comportamento dos
estudantes. Usando as sugestbes de Luckesi (2014), em relagdo a avaliagado de
aprendizagem, foram analisadas as produg¢des realizadas pelos alunos com a
intencgao de identificar sinais de evolugdo em conhecimentos sobre os temas de Fisica.

Desse modo, pode-se apreciar a evolugao da aprendizagem dos alunos sobre
aqueles conhecimentos, tanto pelo comportamento dos estudantes durante as
oficinas, quanto através de um novo questionario, pés-atividades, dessa vez de forma
presencial e escrita. questionario apos as atividades ajuda a avaliar o impacto das
mesmas sobre os estudantes. Este tipo de questionario pode medir mudangas no
conhecimento, habilidades e atitudes dos estudantes, proporcionando uma viséo clara
dos resultados de aprendizagem e da eficacia das atividades pedagdgicas
implementadas.

Para este questionario, buscou-se captar informagdées mais qualitativas, com
algumas perguntas fechadas usando escala de Likert. A escolha da escala Likert para
o questionario aplicado aos estudantes que participaram das oficinas maker no ensino
de Fisica é fundamentada na eficacia desta escala em medir atitudes, percepcdes e
opinides de maneira quantitativa. Likert (1932), no seu trabalho pioneiro, introduziu
essa escala como um método robusto para a pesquisa em ciéncias sociais, permitindo
aos pesquisadores capturar a intensidade das respostas dos participantes a

declaragdes especificas. A escala Likert € amplamente reconhecida por sua
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capacidade de transformar juizos de valor em dados quantitativos mensuraveis,
facilitando a analise estatistica e a interpretacao dos resultados (Boone e Boone,
2012).

Apos a analise dos questionarios pds-atividades entrevistei dois estudantes
com alto grau de engajamento para ratificar as respostas do questionario pos-
atividades e captar a opinido dos estudantes sobre as atividades. As entrevistas foram
projetadas para explorar mais profundamente as experiéncias, percepg¢des e
sugestdes desses estudantes sobre as atividades realizadas. O critério de selegéo
baseou-se no nivel de participagdo e interesse demonstrado durante as sessdes
praticas, bem como nas respostas aos questionarios.

Para esta etapa, as informagdes foram analisadas seguindo as etapas descritas
por Bardin (2011), que propde um método rigoroso para a Analise de Conteudo em
pesquisas qualitativas. Esse método é composto por trés fases principais: pré-analise,
exploracao do material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

Na fase de pré-analise, os dados sao organizados e preparados para a analise.
Isso envolve a leitura inicial do material, a definicdo dos objetivos especificos da
analise, e a escolha das unidades de registro que serdo utilizadas, como palavras,
frases ou paragrafos.

Durante a exploragao do material, os dados sao codificados e categorizados.
Nesta fase, as unidades de registro identificadas séo classificadas em categorias ou
temas que emergem da analise ou que foram definidos previamente pelo pesquisador.
Esse processo permite uma organizagdo sistematica dos dados, possibilitando a
identificacao de padrdes, frequéncias e relagdes entre as categorias.

Na fase de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao, as categorias
identificadas sdo analisadas em profundidade, permitindo a interpretacdo dos dados
a luz dos objetivos da pesquisa. Aqui, o pesquisador extrai inferéncias significativas,
identificando os temas centrais que emergem dos dados e relacionando-os com o
referencial tedrico adotado. Essa fase culmina na formulagdo das conclusdes, que
refletem os principais achados do estudo.

Embora essas fases sejam apresentadas em uma sequéncia, elas podem ser
revisitadas e ajustadas ao longo do estudo, conforme necessario, para garantir que a

analise atenda plenamente as expectativas e objetivos do pesquisador.
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3.3 O local da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola de tempo integral da rede estadual de
ensino em S&o Luis, Maranhdo. Como parte da rede de 108 escolas dessa
modalidade, buscou-se uma escola compromissada com uma educagéo integral que
valoriza tanto o desenvolvimento académico quanto pessoal dos estudantes,
combinando com uma infraestrutura e um ambiente escolar que apoiam a realizagéo
de projetos educacionais inovadores, como os propostos pela cultura maker.

A escolha do local para a realizagdo desta pesquisa recaiu sobre o Centro
Educa Mais Jodo Francisco Lisboa, situado a rua Oswaldo Cruz, s/n° no Canto da
Fabril, proximo ao centro histérico da cidade de Sao Luis. O espago ocupa uma area
de aproximadamente 2.000 m? e atualmente atende a 495 estudantes matriculados no
ensino medio, funcionando integralmente em tempo integral. No ano letivo de 2023, a
instituicdo organizou-se em 6 turmas de 1?2 série, 6 turmas de 22 série e 4 turmas de

32 série, refletindo seu compromisso com uma educagao abrangente e atualizada.

Figura 1 - Fachada do Centro Educa Mais Jo&o Francisco Lisboa

CENTI

4 CENTRO EDUCA MAIS
T JOAD FRANCISCO LISBOA

Fonte: Acervo pessoal do pesquisador

Em 2018, o estabelecimento educacional passou por uma transformacéao
significativa em seu modelo de funcionamento, adotando o sistema de ensino em
tempo integral inicialmente na 12 série e se afastando gradativamente do modelo de
tempo parcial. Essa mudanca, conforme delineado no Projeto Politico Pedagdgico
(PPP) da escola, evidencia um novo paradigma na educacgao estadual, cuja finalidade

€ ampliar a perspectiva dos jovens e adolescentes, incentivando-os a vislumbrar um
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futuro repleto de possibilidades anteriormente consideradas inatingiveis ou limitadas
a um contingente restrito da populacao. A estratégia educacional da escola, alinhada
a de outras instituicées de tempo integral da rede, concentra-se na implementacgao de
acgdes integradas que englobam os principais agentes formadores dos estudantes:

familia, educadores, gestores e a comunidade local.

Figura 2 - Acesso interno do Centro Educa Mais Joao Francisco Lisboa

~ Fonte: Acervo essoal do pesquisador

O cotidiano dos alunos é marcado por uma rotina de atividades educacionais
distribuidas ao longo de 9 tempos de aula, cada um com 50 minutos de duragao. Além
dos componentes curriculares previstos pela BNCC, a escola oferece uma gama
variada de disciplinas que incluem eletivas, aprofundamentos e nivelamentos, assim
como tutorias, estudos orientados e praticas experimentais. Este arranjo curricular
fomenta o desenvolvimento de habilidades de lideranga e protagonismo juvenil,
estimuladas por meio da participacdo em clubes e outras iniciativas estudantis.

Para suportar essa ampla variedade de atividades, a infraestrutura da escola é
notavel, contando com 28 salas de aula razoavelmente climatizadas e iluminadas,
cada uma com capacidade para acomodar 35 estudantes. A instituicdo dispde de
espacos tematicos especificos, dois auditérios climatizados para eventos de maior
porte, uma quadra poliesportiva coberta, uma biblioteca com um acervo diversificado
e espacos destinados ao uso de computadores com acesso a internet. A escola
também possui laboratorios equipados para as disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica

e Matematica, além de uma cozinha e refeitério para as refeigdes diarias.
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Figura 3 - Sala de aula do Centro Educa Mais Joao Francisco Lisboa

Fonte: Acervo pessoal do pesquisador

O corpo docente da escola é composto por 38 professores, entre efetivos e
contratados, que cumprem uma jornada diaria de 8 horas, promovendo uma
pedagogia de presenga que valoriza a proximidade e a empatia com os alunos. Este
modelo pedagdgico transforma o professor em um mentor capaz de inspirar os alunos
a alcancarem seu pleno potencial.

Abaixo esta uma tabela que organiza os 38 professores do Centro Educa Mais
Jodo Francisco Lisboa, classificando-os entre efetivos e contratados, e segundo sua

graduagéo académica, como especialistas e mestres:

Tabela 1 - Corpo docente do Centro Educa Mais Jo&o Francisco Lisboa

Categoria Total Especialistas Mestres
Efetivos 27 20 7
Contratados 11 9 2

Fonte: Dados do PPP da escola (2023)

a) Efetivos: Constituem a maioria do corpo docente, com 27 professores.

Dentre eles, 20 possuem especializagdo em suas areas de ensino, enquanto 7

avancaram ainda mais em sua formacdo académica, alcancando o titulo de

mestre.

b) Contratados: Completam o quadro com 11 professores, sendo que 9 sao

especialistas e 2 possuem formagao em nivel de mestrado.

Este cenario reforgca uma das condigdes da escola com respeito a qualidade do
ensino, valorizando professores qualificados e dedicados a educagao integral dos

estudantes. A combinacio de experiéncia e formacédo académica desses profissionais
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constitui uma base sdlida para o desenvolvimento de praticas pedagogicas inovadoras
e eficazes.

Nesse contexto, o Centro Educa Mais Jodo Francisco Lisboa se apresenta
como um cenario ideal para a implementacéo de praticas pedagdgicas inovadoras tais
como a cultura maker, oferecendo um terreno fértil para investigar como essas
abordagens podem enriquecer e revitalizar a aprendizagem de Fisica, contribuindo

para uma experiéncia educacional mais envolvente e produtiva para os estudantes.

3.4 Os participantes da pesquisa

Os participantes deste estudo foram selecionados dentre os alunos da 12 série
do ensino médio do Centro Educa Mais Jodo Francisco Lisboa, uma escola publica de
tempo integral localizada na cidade de Sao Luis-MA. A pesquisa concentrou-se em
duas turmas especificas, identificadas para fins deste estudo como Turmas 100 e 101,
com um total de 45 estudantes, na faixa etaria de 14 a 16 anos, exceto por um
estudante de 17 anos, refletindo certa heterogeneidade.

A Turma 100, composta por 22 alunos, sendo 11 homens e 11 mulheres, e a
Turma 101, com 23 alunos, 13 homens e 10 mulheres, foram escolhidas com base na
sugestao do professor de Fisica, levando em conta a boa frequéncia dos estudantes,
mas também o interesse demonstrado pelos alunos e a disponibilidade de horarios
para a realizagdo das oficinas. A sele¢cdo destes sujeitos seguiu um critério de
conveniéncia, metodologia comum em pesquisas educacionais, que leva em
consideracao as limitagdes impostas pelo contexto escolar. Tal abordagem permite
uma interagdo direta com o ambiente educativo em seu funcionamento regular,
facilitando a observacao e intervencdo dentro de um quadro real e imediato das
praticas pedagogicas (Gil, 2019).

Outro fator para a escolha dos participantes dessa pesquisa é referente a essa
fase do ensino médio representa uma oportunidade unica para o docente empenhar-
se no desenvolvimento e na implementagao de estratégias pedagdgicas inovadoras e
efetivas, visando a promog¢ao de um aprendizado significativo e de alta qualidade. Este
€ um momento importante, onde os fundamentos da Fisica sao sistematizados,
desempenhando um papel essencial na compreensao dos fenbmenos naturais que
circundam os estudantes. Além disso, a 12 série do ensino médio € marcada por ser

uma etapa de transigao significativa na vida escolar dos alunos, inaugurando uma
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nova fase em sua jornada académica. Entender as necessidades, expectativas e
dificuldades enfrentadas pelos alunos neste periodo € crucial para assegurar a
eficacia do ensino de Fisica, bem como para promover uma base sélida para o
sucesso continuo dos alunos nas etapas subsequentes de sua educacéo.

No inicio da investigagdo, um questionario foi distribuido aos alunos de ambas
as turmas envolvidas nas oficinas maker, obtendo um retorno dos 65 participantes no
total. O intuito foi obter um perfil de interesse e vontade de participar em agdes de
melhoria pedagodgica. A analise das respostas coletadas revelou detalhes
interessantes sobre a demografia e as atitudes prévias dos estudantes em relagédo ao

aprendizado de Fisica através de métodos n&o convencionais.

Tabela 2 - Faixa etaria dos alunos participantes da pesquisa

Alunas Alunos
Turma 14 15 16 17 14 15 16 17
anos anos anos anos anos anos anos anos
100
6 5 0 0 8 5 0 0
101
0 4 4 2 0 6 4 2 1

Fonte: Dados da pesquisa

Na Turma 100, a faixa etaria predominante era de 14 a 15 anos. Em contraste,
a Turma 101 mostrou uma distribuicdo etaria um pouco mais ampla, de 14 a 16 anos.
Os alunos da Turma 101 se destacaram por sua resposta entusiastica as atividades
praticas, demonstrando uma clara preferéncia por uma abordagem de aprendizado
mais interativa em detrimento das tradicionais aulas expositivas. A turma 100, com
alunos um pouco mais acanhados exibiu respostas mais comedidas em relagao as
aulas e em relacdo a metodologia do professor. De modo geral, conforme o professor
apontara, esse grupo de alunos demonstrou uma curiosidade e um espirito de

colaboragdo notavel.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Apds o inicio do ano letivo de 2023, marcado por uma paralisagcao dos
professores que reivindicavam melhorias salariais, especificamente durante os meses
de margo e abiril, iniciativas fundamentais foram tomadas para langar as bases do
estudo em evidéncia nas turmas selecionadas. A apresentacdo do pesquisador aos
alunos marcou o comecgo dessas atividades, ocasido na qual o projeto de pesquisa foi
apresentado detalhadamente, incluindo seus objetivos e a importancia da participagao
dos estudantes.

Esse periodo, que coincidiu com o final do primeiro trimestre do ano letivo, foi
crucial para ajustar os estudantes ao novo ambiente de pesquisa. Avangou-se para a
fase de coleta de dados preliminares, aplicando um questionario inicial aos alunos.
Este passo inicial foi essencial para reunir informagdes importantes que
fundamentariam a primeira etapa da analise dos dados coletados, delineando os

resultados a serem discutidos posteriormente no trabalho.

4.1 Diagnéstico do questionario pré-atividades

O questionario pré-atividades (Apéndice A) foi desenvolvido com o objetivo de
diagnosticar o perfil inicial dos estudantes em relagao ao aprendizado de Fisica, antes
da implementagdo de uma intervengao pedagogica baseada na cultura maker. Esta
ferramenta visa captar as percepcdes, dificuldades, interesses e o entendimento
prévio dos alunos sobre conceitos fisicos, permitindo uma personalizagdo da
intervencdo de modo a atender melhor as necessidades individuais e coletivas da
turma. As questdes foram cuidadosamente elaboradas, fundamentadas em teorias
educacionais que enfatizam a importancia de considerar o contexto e os saberes
prévios dos alunos no processo de aprendizagem, garantindo assim uma abordagem
mais eficaz e significativa.

Na sua estruturagéo, visou-se alcangar trés objetivos especificos: identificar o
interesse e a motivacao dos estudantes em relagdo ao estudo de Fisica; mapear as
dificuldades que os alunos enfrentam ao lidar com os conceitos fisicos e com a
aplicacédo destes no cotidiano; e entender as preferéncias metodoldgicas dos
estudantes, especialmente no que diz respeito ao uso de abordagens praticas e

interativas no ensino de Fisica. Essas dimensdes foram escolhidas por serem centrais
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para a implementagao da cultura maker, que se caracteriza por um aprendizado ativo
e contextualizado.

A elaboragédo do questionario foi guiada por referenciais tedricos sélidos que
destacam a importancia dos conhecimentos prévios e da motivacao no processo de
aprendizagem. Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968),
a identificacdo dos conhecimentos que os estudantes ja possuem é crucial para a
construgcao de novos saberes. Portanto, as perguntas iniciais, que exploram o gosto
dos alunos pela Fisica e a relacdo que veem entre Fisica e Matematica, tém como
objetivo mapear essas estruturas cognitivas pré-existentes. Além disso, as questdes
relacionadas as dificuldades enfrentadas pelos alunos foram inspiradas na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky (1978), que sugere a necessidade de
compreender o estagio atual de desenvolvimento do aluno para oferecer desafios
educacionais adequados. Com base nisso, o questionario investiga as areas onde os
alunos sentem mais dificuldades, como a interpretagao tedrica ou a aplicacao pratica
dos conceitos fisicos, fornecendo dados essenciais para o planejamento das
atividades maker.

As perguntas que indagam sobre a importancia do ensino de Fisica para os
alunos e sua relagdo com o cotidiano foram formuladas com base nos principios da
Aprendizagem Experiencial de Dewey (1938). Essa abordagem tedrica valoriza a
conexao entre teoria e pratica, enfatizando que a aprendizagem € mais eficaz quando
os estudantes podem relacionar o conteudo académico com suas proprias
experiéncias de vida. Ao questionar os alunos sobre a relevancia da Fisica em suas
vidas e em relagao as tecnologias que utilizam, busca-se compreender em que medida
o ensino atual de Fisica é percebido como significativo pelos estudantes. Outro
aspecto abordado no questionario € a preferéncia metodolégica dos alunos,
especificamente sua inclinacdo por abordagens praticas e experimentais. Aqui, a
fundamentagao tedrica recai sobre o Construcionismo de Papert (1980), que defende
que o aprendizado € potencializado quando os alunos estdo engajados na construgao
de projetos tangiveis. As perguntas que sondam as preferéncias dos alunos em
relacéo ao uso de laboratérios, experimentos e projetos praticos estdo alinhadas com
essa visao, preparando o terreno para a intervencao baseada na cultura maker.

O Grafico 2 apresenta a distribuicdo das respostas a trés perguntas do

questionario sobre a percepg¢ao dos alunos em relagao ao ensino de Fisica.
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Grafico 2 - Distribuicao das respostas a trés perguntas do questionario sobre a
percepg¢ao dos alunos em relagado ao ensino de Fisica

Distribuicdo das Respostas as Perguntas do Questionario
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Fonte: Dados da pesquisa

As perguntas foram: "Vocé gosta de estudar Fisica?", "Qual a importancia do
ensino de Fisica para vocé?" e "A Fisica estudada na escola tem relagdo com o seu
cotidiano e suas tecnologias?"

As respostas foram categorizadas em trés opg¢des para cada pergunta. Para a
primeira pergunta: "Sim", "Nao". Para a segunda pergunta: "Muita importancia",
"Pouca importancia" e "Nao tem importancia". Por ultimo: "Sim", "Pouca relagao" e
"N&o tem relacao".

Os dados apontados pelas respostas revelam uma gradual desconexao entre
a percepcao da importancia da Fisica e o interesse dos alunos em estuda-la. Embora
a maioria afirme gostar de estudar Fisica, muitos ndo reconhecem sua importancia no
ensino, o que pode indicar uma falha na abordagem pedagoégica ou na
contextualizacido do conteudo.

Além disso, a maioria dos alunos ndo vé uma forte conexdo entre a Fisica
estudada na escola e o cotidiano, o que sugere que os professores poderiam trabalhar
melhor em contextualizar o conteudo de Fisica com exemplos do dia a dia e aplicagdes
praticas.

Esses dados apontam para uma necessidade critica de tornar o ensino de
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Fisica mais acessivel e relevante, destacando a importancia de estratégias didaticas
que simplifiquem conceitos complexos e demonstrem a aplicabilidade da Fisica no
cotidiano dos alunos (Moreira, 2018). Ressaltar a conexao dos conteudos de Fisica
com situagdes reais e cotidianas pode ser um caminho eficaz para aumentar o
interesse dos alunos e mostrar a aplicabilidade dos conceitos aprendidos.
Perguntou-se também aos estudantes: “Qual é a sua maior dificuldade na

disciplina de Fisica?” O grafico 3 seguir demonstra as respostas obtidas.

Grafico 3 - Respostas a pergunta "Qual é a sua maior dificuldade na disciplina de
Fisica?"
Dificuldades na Disciplina de Fisica

= =
o w
. .

w
T

NuUmero de Estudantes

N «(® &
& & & &
N XS < &
> Q Q
% ? > \
& & Q
° & & NS
¥ «Q 2’ Q
&@Q <@ O(\’o b@
N & @ 2
© 3 N
)
@ g
& X
o @
NG o
e &
<« fox
2
&
Q0

Dificuldades

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados coletados indicam que a apresentacdo dos conceitos tedricos e a
aplicacao pratica sao areas criticas que necessitam de atencao especial. A dificuldade
em entender os calculos sugere uma possivel lacuna na base matematica dos
estudantes.

A préxima pergunta foi: “Como vocé gostaria de estudar Fisica?”. No grafico 4,

a seguir, apresentam-se os resultados mais relevantes.
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Grafico 4 - Respostas a pergunta Como vocé gostaria de estudar Fisica?

Formas de Estudar Fisica
15+

10

Numero de Estudantes

(3 0 (o] R o
N © o & & & O
& ¢ & & § nO 2
) & & O 5 C <
> A (,0 o o b\)
c)\ & 2 £ o & &
]
& e* S8 & & c,°{° &
& 06\ O o & N
< < <& & & S
& 3 o0 42 & &
v ? @ D X C
& < ~ N
2 o? 2
2 Y P
>’ & &
X Q ¥
%
O
@
&
&”Q
o
&
@
v.

Formas de Estudo

Fonte: Dados da Pesquisa

Pode-se ver que a maioria dos alunos sugerem metodos praticos e interativos,
como projetos praticos relacionados ao cotidiano e videos educativos.
Experimentagées na sala de aula e no laboratério também s&o bem recebidas.
Recursos online e simulagbées computacionais foram citadas sdo com menor
frequéncia, indicando que essas ferramentas podem ser subutilizadas ou n&o tao
acessiveis.

A andlise integrada dos graficos 3 e 4 sugere que ha uma necessidade de
balancear melhor a teoria com praticas mais interativas e aplicaveis ao cotidiano dos
alunos. A diversificacdo das metodologias de ensino, incorporando mais projetos
praticos, experimentos e recursos multimidia, poderia ajudar a superar as dificuldades
apontadas e melhorar o aprendizado de Fisica.

Projetos praticos e videos educativos sao eficazes para interpretar a teoria e
conectar conceitos com aplicagbes reais. A implementacdo de mais atividades
experimentais e o uso de recursos digitais podem melhorar a compreensado dos
alunos, sugerindo uma necessidade de adaptagao nas abordagens pedagogicas para
engajar melhor os estudantes e facilitar o aprendizado da Fisica.

Por ultimo, foi perguntado aos estudantes: “Na sua opinido, quais estratégias ou

abordagens poderiam ser utilizadas para melhorar o ensino de fisica? Permitimos que
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os estudantes marcassem quantas opg¢odes julgassem aceitas. As opgoes foram:
a) Aulas praticas com experimentos e demonstragoes;
b) Fomentar a resolugéo de problemas em grupo;
c) Aplicagdo de projetos ou atividades praticas relacionadas ao cotidiano dos
estudantes;
d) Uso de recursos multimidia (videos, simulagdes, etc.);
e) Interacdo com tecnologia (uso de aplicativos, jogos educativos, etc.).

Esta pergunta coleta sugestdes diretas dos alunos sobre como melhorar o ensino
de fisica. As respostas revelam um posicionamento critico dos estudantes em relagao
ao aprendizado apenas tedrico, considerado pouco atrativo e produtivo. Os
participantes destacaram a necessidade de abordagens praticas e tecnoldgicas,
alinhadas com os pilares da cultura maker. Implementar essas sugestbes pode levar
a um ambiente de aprendizado mais dinamico e interativo, promovendo maior
engajamento e eficacia no ensino de fisica. O grafico 5 a seguir ilustra os resultados
obtidos.

Grafico 5 - Respostas a pergunta Quais estratégias ou abordagens poderiam ser

utilizadas para melhorar o ensino de fisica?
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Fonte: Dados da Pesquisa

Os dados indicam que os alunos preferem uma abordagem pratica e interativa
para o ensino de Fisica. A combinagédo de experimentos, projetos praticos, recursos
multimidia e tecnologias modernas pode criar um ambiente de aprendizagem mais

eficaz e engajador. A colaboragdo em grupo também é valorizada, promovendo
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habilidades essenciais para a resolugao de problemas. Implementar essas estratégias
em conjunto pode melhorar significativamente a compreensdo e o interesse dos
alunos pela disciplina de Fisica.

De modo geral, € possivel perceber que a convergéncia entre as preferéncias dos
alunos e as estratégias sugeridas enfatiza a demanda por um ensino mais dinamico e
aplicado de Fisica, que faga uso intensivo de recursos tecnolégicos e visuais para
tornar a aprendizagem mais envolvente e relevante para os estudantes.

Dessa maneira, sentimo-nos encorajados para sugerir praticas de intervengdo com
caracteristicas maker concomitantes as aulas de fisica, pois como ja discutimos a
cultura maker promove a inovagdo e o pensamento critico por meio de atividades
hands-on, permitindo que os estudantes se envolvam ativamente no processo de
aprendizado através de projetos interdisciplinares e experimentos que conectam a
teoria ao cotidiano, de acordo com Raabe e Gomes (2018).

Por outro lado, percebemos também que esta forma de abordagem é suportada
pela literatura revisada, que enfatiza a importancia da cultura maker na educacéo,
promovendo um ambiente de aprendizagem mais envolvente e relevante para os
estudantes, conforme mencionado por Azevédo (2019) e Ferreira (2020).

Neste sentido, implementar os principios da cultura maker no ensino de Fisica
pode satisfazer as preferéncias dos estudantes, tornando o aprendizado mais
engajador e relevante. Rocha e Lima (2021) também destacam que os espagos
makers e laboratérios sdo ambientes colaborativos onde os estudantes podem
trabalhar juntos em projetos interdisciplinares. Estes autores, destacam que “ao
desenvolver projetos que envolvem elementos de design, eletrbnica, programagao e
mecanica, os alunos aplicam conceitos fisicos de forma integrada” (Rocha, Lima,
2021, p. 4). De fato, a Fisica ndo existe isoladamente; ela se conecta a outras
disciplinas e a vida cotidiana.

Isso reflete a necessidade de adaptar o ambiente educacional as exigéncias do
século XXI, promovendo habilidades como pensamento critico, resolugdo de
problemas e criatividade. Sendo assim, ha de se concordar com Silva e Lima (2024)
quando afirmam que “a cultura maker pode conduzir para uma abordagem dinédmica
e pratica do ensino de Fisica, alinhando-se as preferéncias dos estudantes e

preparando-os para os desafios do século XXI” (Silva, Lima, 2024, p. 1).


https://www.ced.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/82/2022/05/CREDE-4-ANDRE-LUIS-ROCHA-NAO-SELECIONADO.pdf
https://www.ced.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/82/2022/05/CREDE-4-ANDRE-LUIS-ROCHA-NAO-SELECIONADO.pdf
https://www.ced.seduc.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/82/2022/05/CREDE-4-ANDRE-LUIS-ROCHA-NAO-SELECIONADO.pdf
https://revista-academica-online.webnode.page/news/explorando-a-influencia-da-cultura-maker-e-da-robotica-no-ensino-de-fisica/
https://revista-academica-online.webnode.page/news/explorando-a-influencia-da-cultura-maker-e-da-robotica-no-ensino-de-fisica/
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76

4.2 A intervencgao pedagogica

Entre outubro e novembro de 2023, foi realizada uma intervengao pedagodgica
nas aulas de Fisica nas duas turmas selecionadas, com o objetivo de integrar os
estudantes a cultura maker, utilizando a montagem de maquetes como uma estratégia
pratica para explorar e consolidar conceitos fisicos de maneira criativa e
contextualizada.

Em consenso com o professor de fisica das turmas, buscou-se em livros e
outras publicagdes, inclusive no YouTube, projetos condizentes com a proposta.
Também foram levados em consideracao alguns trabalhos recentes com tematica
semelhante.

Um estudo relevante € o de Andrade e Corrallo (2020), que analisou a influéncia
da cultura maker e do uso do Tinkercad no ensino de fisica. Os autores destacam que
a cultura maker valoriza a participacédo ativa dos estudantes durante o processo de
ensino e aprendizagem, alinhando-se com as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que preconiza o uso de ferramentas tecnoldgicas para promover
o protagonismo do estudante.

Outro trabalho significativo € o de Rocha e Lima (2021), que discute a cultura
maker como ferramenta de aprendizagem no ensino de fisica. Eles argumentam que
a inser¢cao de metodologias como a cultura maker torna-se essencial para unir teoria
e pratica, facilitando o conhecimento e tornando as aulas mais atrativas para os
estudantes. A pesquisa destaca que o uso de materiais de baixo custo e situagbes
praticas reais pode despertar a curiosidade dos alunos e tornar a aprendizagem mais
significativa.

A dissertagao de Gongalves (2021) foi uma referéncia importante. Ele propde
um manual de atividades maker para o ensino de ciéncias, enfatizando que a
educagcao maker promove a participagcédo ativa dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem. Gongalves (2021) refor¢ca que o professor deve atuar como mediador,
auxiliando os alunos durante a execucao das atividades e estimulando a busca por
novos conhecimentos.

Com base nessas referéncias, escolhemos duas oficinas praticas: a construgao
de pontes com palitos de picolé e a montagem de uma braquistocrona. No contexto
da cultura maker, levou-se em consideragao a escolha de materiais e ferramentas que

garantissem a experimentagao, acessibilidade e o desenvolvimento de habilidades


https://www.researchgate.net/profile/Adriana-De-Andrade/publication/349179747_UMA_ANALISE_DAS_INFLUENCIAS_DA_CULTURA_MAKER_E_TINKERCAD_NO_ENSINO_DE_FISICA/links/60241f31299bf1cc26b93c4d/UMA-ANALISE-DAS-INFLUENCIAS-DA-CULTURA-MAKER-E-TINKERCAD-NO-ENSINO-DE-FISICA.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Adriana-De-Andrade/publication/349179747_UMA_ANALISE_DAS_INFLUENCIAS_DA_CULTURA_MAKER_E_TINKERCAD_NO_ENSINO_DE_FISICA/links/60241f31299bf1cc26b93c4d/UMA-ANALISE-DAS-INFLUENCIAS-DA-CULTURA-MAKER-E-TINKERCAD-NO-ENSINO-DE-FISICA.pdf
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https://www.researchgate.net/profile/Adriana-De-Andrade/publication/349179747_UMA_ANALISE_DAS_INFLUENCIAS_DA_CULTURA_MAKER_E_TINKERCAD_NO_ENSINO_DE_FISICA/links/60241f31299bf1cc26b93c4d/UMA-ANALISE-DAS-INFLUENCIAS-DA-CULTURA-MAKER-E-TINKERCAD-NO-ENSINO-DE-FISICA.pdf
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motoras e cognitivas. Nas oficinas selecionadas, materiais simples, como palitos de
picolé, canos de PVC, tubos flexiveis, papel, papelao, arame, cola e ferramentas de
corte, sdo facilmente acessiveis e manuseaveis, assegurando a participagao ativa,
porém segura, de todos os alunos na construgado dos protétipos. Segundo Blikstein
(2018), a simplicidade e o baixo custo desses recursos estdo alinhados com a
esséncia da cultura maker, que incentiva o uso de materiais acessiveis para promover
criatividade e inovacao.

As atividades foram agendadas para ocorrer as quartas-feiras e sextas-feiras,
periodos anteriormente reservados para praticas laboratoriais, ao longo de um més.
Considera-se que esse seria um tempo razoavel para o desenvolvimento da proposta,
intercalada com as aulas teodricas da disciplina.

A construcado de uma ponte de palitos de picolé permite a aplicagao pratica de
conceitos tedricos de fisica, como forgas, tensdo, compresséao e equilibrio, de maneira
tangivel. Isso facilita a compreensao de teorias que, de outra forma, poderiam parecer
abstratas. Além disso, esse projeto incentiva os alunos a pensar como engenheiros,
planejando e projetando uma estrutura funcional e resistente, desenvolvendo
habilidades de design e prototipagem essenciais na cultura maker. A atividade
também promove o trabalho em equipe e a colaboragao, habilidades valiosas tanto no
contexto escolar quanto no mercado de trabalho. Projetos praticos como este tendem
a aumentar o engajamento dos alunos, pois eles veem um propdsito claro e um
resultado tangivel em seu trabalho, o que pode aumentar a motivagao e o interesse
pela disciplina.

Por outro lado, a construgédo de uma curva braquistocrona explora conceitos
avancados de fisica, envolvendo cinematica e dindmica, e permite aos alunos
aprofundar seu entendimento de principios como a conservagao de energia e a
aceleracdo. Este projeto integra conceitos matematicos, como calculo e geometria,
com a fisica, mostrando aos alunos como essas disciplinas estao interligadas, o que
pode ajudar a desmistificar a matematica e torna-la mais acessivel e relevante.
Resolver o problema da curva braquistécrona exige que os alunos pensem
criticamente e analiticamente, desenvolvendo habilidades de resolugcdo de problemas
complexos. Eles precisam formular hipéteses, testar suas ideias e ajustar suas
abordagens com base nos resultados. Além disso, a construgdo de uma curva
braquistocrona permite que os alunos sejam criativos na busca de solugdes,

incentivando a inovacao e a experimentacgao, pilares da cultura maker.
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O ambiente escolhido para a realizagao das oficinas, foi laboratério de fisica,
embora pudessem ser feitas na sala de aula, porém como o local tem bancadas e
bancos altos, além de tomadas, facilita o trabalho em grupo e a experimentagao
pratica. Apesar da climatizacao ser considerada inadequada, o espaco permitia que
os alunos se agrupassem em torno das bancadas para colaborar nas construgdes. No
entanto, foi notado que alguns alunos tendiam a se dispersar pelo ambiente, enquanto
outros se envolviam em conversas paralelas, desafiando o foco coletivo nas atividades
propostas.

O professor titular introduziu os conceitos basicos e as peculiaridades
envolvidas na montagem das maquetes usando alguns videos tutoriais do YouTube.
Dois roteiros simples foram preparados para nortear as observacées (APENDICES B
e C). Como nao se tratava de um roteiro prévio detalhado para a execugdo das
atividades, uma vez que uma das caracteristicas centrais da proposta maker é
justamente permitir que os estudantes possam exercer sua criatividade e autonomia
na resolucao de problemas, eles ndao foram disponibilizados para os estudantes. Ao
invés de seguir instrugdes rigidas, os alunos foram incentivados a explorar diferentes
abordagens e solugdes, o que favorece o desenvolvimento do pensamento critico e
criativo. Nesse contexto, os videos tutoriais do YouTube mostraram-se especialmente
apropriados, pois fornecem uma base inicial flexivel e aberta, permitindo que cada
aluno personalize seu processo de constru¢cdo de acordo com suas proprias ideias.
De acordo com as diretrizes de ensino baseadas na pedagogia maker, o uso de
tutoriais em video tem sido amplamente reconhecido como uma ferramenta eficaz
para fomentar a aprendizagem autodirigida e a experimentacgao, facilitando o acesso
a conhecimento pratico sem limitar a criatividade dos alunos, conforme Blikstein
(2018) e Tezani (2011). O cronograma das atividades com os respectivos objetivos,

desenvolvidos durante a intervencao, estdo descritos no Quadro 9.

Quadro 9 - Cronograma das atividades realizadas

12 Semana Introducao tedrica Introduzir a cultura maker e os conceitos de
construgdo de maquetes. Explicar as oficinas

(pontes de palitos de picolé e braquistécrona).
Planejamento das Desenvolver habilidades de planejamento e design

pontes das pontes de palitos de picolé. Discutir possiveis
designs e estrutura em grupo.
22 Semana Construgao inicial Aplicar conhecimentos tedricos na pratica.

Desenvolver habilidades manuais ao iniciar a
construgéo das pontes de palitos de picolé.



79

Testes de Identificar e resolver problemas estruturais nas
resisténcia pontes. Refor¢car a importancia do processo de
tentativa e erro através dos primeiros testes de
resisténcia.
32 Semana Planejamento da Compreender o conceito de braquistécrona.
braquistdcrona Desenvolver habilidades de planejamento e design
para a construgédo do modelo.
Construcao da Aplicar conceitos tedricos na construgao pratica da
braquistécrona curva braquistdcrona. Desenvolver habilidades
manuais € precisdo no corte e montagem.
42 Semana Ajustes e testes Refinar o modelo da curva braquistécrona com base
iniciais em testes praticos. Promover a analise critica e a

resolugao de problemas.
Testes finais e Finalizar a construcdo da curva braquistécrona.

conclusao Testar e discutir os resultados, consolidando o
aprendizado durante o processo.
Encerramento Discussdao final e Avaliar a eficacia das oficinas na compreensao dos
reflexao conceitos fisicos. Refletir sobre o impacto da cultura
maker no aprendizado e no desenvolvimento de
habilidades.

Fonte: A autoria

Durante as oficinas, optou-se por adotar uma postura de observagdo nao
participante, ou seja, abster-se de intervir diretamente nas atividades, permitindo que
a dinamica de aprendizagem entre os alunos se desenvolvesse naturalmente. A
observagao nao participante € uma técnica de coleta de dados amplamente utilizada
em pesquisas qualitativas, especialmente no campo da educacéo, onde o objetivo é
entender o comportamento natural dos sujeitos em seus préprios ambientes. Como
afirmam Ludke e André (1986), "a observagao nao participante € aquela em que o
pesquisador se mantém a distancia, sem interferir na situagdo observada, registrando
os acontecimentos tal como ocorrem”. Ao nao interagir diretamente, o pesquisador
pode captar nuances de comportamento que poderiam ser alteradas se sua presencga
fosse percebida como uma figura de autoridade ou de orientagéo.

No contexto das oficinas maker, essa abordagem foi particularmente valiosa
para analisar como os estudantes interagiam com o material, colaboravam entre si e
utilizavam o espago. Em um ambiente maker, onde a autoexperimentagdo e a
colaboragao sao fundamentais, a observagcao sem intervencao pode revelar como os
alunos assumem papéis, distribuem responsabilidades e resolvem problemas de
maneira coletiva. Autores como Blikstein (2018) e Martin (2015) destacam a
importancia de permitir que os alunos explorem e inovem sem direcionamento
excessivo.

Além disso, tendo como referéncia Creswell (2010), a observagao visava

identificar quais estratégias de aprendizagem emergiam espontaneamente e quais
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abordagens eram mais eficazes dentro de um ambiente pedagdgico maker,
caracterizado pela autonomia e criatividade dos alunos.

Foram levados em consideragao alguns aspectos importantes: observar o
engajamento dos alunos para perceber o nivel de interesse e participacao,
identificando aqueles que pudessem estar perdidos ou desmotivados; analisar as
interagdes em grupo com o intuito de entender como os alunos colaboram entre si,
compartilhando ideias e solucionando problemas coletivamente; e identificar
dificuldades conceituais, prestando atencdo as duvidas e obstaculos enfrentados,
especialmente relacionados aos conceitos fisicos em foco.

Ao longo das semanas, os alunos mostraram-se ativos nas construcdes. A
intencdo era que a experiéncia pratica proporcionada pelas oficinas permitisse aos
estudantes explorar conceitos de fisica de forma concreta, reforcando o aprendizado

através da experimentacéao direta e do trabalho em equipe.

4.3 Registo das observagoes

Através da construgdo de pontes com palitos de picolé e da exploragdao do
conceito de braquistocrona, os estudantes foram inseridos em um processo de
aprendizagem que promove a criatividade, a resolugao de problemas e a colaboragao.
Essa abordagem pratica estimulou os alunos a se tornarem n&o apenas consumidores
de conhecimento, mas também criadores.

Observou-se que, com o passar do tempo, 0s grupos comegaram a se
organizar melhor, ajustando suas estratégias conforme surgiam desafios praticos e
colaborativos. Uma caracteristica marcante foi a frequéncia com que os alunos
recorriam aos videos tutoriais, especialmente nos momentos em que surgiam duvidas
técnicas sobre os materiais ou quando enfrentavam dificuldades em seguir adiante
com o projeto. O uso desses videos proporcionou flexibilidade e suporte visual,

permitindo que os estudantes explorassem solucdes diversas por conta propria.
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Figura 4 - Estudantes reunidos para conhecer os materiais de trabalho apés a

apresentacao dos videos tutoriais

Fonte: Acervo do professor titular

Entretanto, surgiram situagdes tipicas de ambientes adolescentes. O ambiente
ruidoso aumentava durante momentos de maior interagao, especialmente quando os
grupos precisavam colaborar mais intensamente. Alguns alunos demonstraram
frustracdo com colegas que nao estavam igualmente comprometidos com as tarefas,
0 que gerou pequenos conflitos e discussdes (Figura 5). Alguns grupos enfrentaram
desafios relacionados a comunicacéo interna, com dificuldades na coordenagao das
tarefas.

Existiram casos de estudantes que preferiram se isolar, principalmente quando

encontraram dificuldades técnicas ou sentiram insegurangca em relagao a tarefa.



82

Figura 5 - Alunos fazem medicdes e calculos das pecgas da ponte enquanto outros

alunos ao fundo ficam dispersos

Fonte: Acervo do professor titular

No inicio, a falta de clareza na divisdo das fungdes resultou em retrabalho e
erros. Entretanto, conforme a atividade progredia, os alunos aprenderam a se
organizar melhor, aprimorando a comunicagdo e a cooperagao para alcangar os

objetivos (Figura 6).

Figura 6 - Alunos colam peca por pega da ponte

Fonte: Acervo do professor titular

A oficina de construgdo de pontes com palitos de picolé ofereceu aos alunos
uma oportunidade para explorar principios de fisica e engenharia de forma pratica. O
planejamento e o design desafiaram os alunos a pensar criticamente sobre as
estruturas que estavam desenvolvendo, aplicando conceitos matematicos para

otimizar o uso dos materiais (Figura 7). O trabalho em equipe foi fundamental, com a
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colaboragédo entre os participantes sendo essencial para a superacédo de obstaculos.
A comunicacéao e a troca de ideias se destacaram como fatores chave, reforcando o

carater colaborativo da cultura maker.

Figura 7 - Alunos cortam os palitos para confeccionar a ponte

Fonte: Acervo do professor titular

Durante o processo de construgao, surgiram desafios técnicos no manuseio
dos materiais, como cortes imprecisos ou estruturas que nao mantinham a
estabilidade desejada. Esses problemas técnicos foram resolvidos por meio de
tentativas sucessivas, que ilustraram o valor da experimentagcédo na aprendizagem. A
fase de teste das pontes com pesos introduziu uma competicdo saudavel, permitindo
que os alunos avaliassem a funcionalidade de suas criagdes e ajustassem seus

projetos com base nos resultados obtidos (Figura 8).

Fonte: Acervo do professor titular
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A oficina também destacou o valor da metodologia "aprender fazendo", que é
um dos principios centrais da cultura maker. Ao longo da construgao, os alunos
passaram por um processo de tentativa e erro, em que as falhas eram vistas como
oportunidades de aprendizado. Essa abordagem favoreceu o desenvolvimento de
uma mentalidade de crescimento, na qual a persisténcia e a habilidade de aprender

com os erros eram mais valorizadas do que a perfeicdo imediata (Figura 9).

Figura 9 - Aprender fazendo ao construir a ponte usando um gabarito

Fonte: Acervo do professor titular

A cultura maker, como discutido no capitulo 2, fomenta a autonomia,
colaboracédo, criticidade e criatividade dos estudantes. Essas habilidades foram
claramente demonstradas na oficina de construcdo das pontes, onde os alunos
planejaram, desenharam, construiram e testaram suas criagbes com base em
conceitos tedricos aplicados na pratica. A pesquisa de Ferreira (2020) também aponta
que as atividades maker "ddo vazéo a curiosidade e ao dialogo entre estudantes e
professores", destacando a importadncia da interacdo e da experimentacdo no
processo educativo.

A oficina de construgcdo da curva braquistdécrona apresentou desafios mais
complexos, ja que os alunos tiveram que aplicar conceitos de cinematica e dindmica
a construgao pratica. A dificuldade inicial em compreender esses conceitos foi
superada a medida que os estudantes discutiam entre si e testavam diferentes
solugbes. Novamente, os videos tutoriais desempenharam um papel fundamental,
servindo como uma fonte frequente de consulta para resolver questbes praticas e

esclarecer duvidas conceituais (Figura 10). A construgdo do modelo fisico e a
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observagédo da trajetéria de uma bolinha pela curva ofereceram uma experiéncia

pratica que facilitou a assimilagdo dos conceitos abstratos de fisica.

Figura 10 - Alunos usam ferramenta para cortar papeldo da maquete da
braquistocrona. Televisor usado para exibir video tutorial

Fonte: Acervo do professor titular

Além dos desafios técnicos, a gestdo do tempo se destacou como uma
dificuldade recorrente. Muitos alunos subestimaram o tempo necessario para concluir
as etapas de planejamento e execugado, o que exigiu reorganizagdes de ultima hora
para finalizar as constru¢cdes dentro do prazo. Esse desafio ensinou aos alunos a
importancia de um planejamento mais eficiente e da priorizagao de tarefas.

A evolugao dos alunos ao longo das oficinas foi notavel. Eles desenvolveram
ndo apenas habilidades técnicas, como uso de ferramentas de corte (Figura 11), mas

também uma compreensao mais profunda dos conceitos fisicos envolvidos.

Figura 11 - Aluna usando uma serra tico tico para cortar molde da braquistécrona.

Ao fundo, vé-se um modelo em folha de compensado.

Fonte: Acervo do professor titular

Como um todo, as atividades em equipe ajudaram os alunos a internalizarem

conceitos como velocidade, deslocamento e aceleragao, que se tornaram mais claros
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a medida que as atividades praticas avangavam. A interagdo constante entre os
participantes e o ajuste continuo dos projetos (Figura 12) mostraram a importancia do

didlogo e da troca de ideias para a construgdo do conhecimento.

Figura 12 - Estudantes discutem detalhes para finalizar seu projeto da

braquistocrona

Fonte: Acervo do professor titular

Essa intervencéo pedagdgica preparou os estudantes para enfrentar desafios
futuros com confianga e curiosidade, habilidades essenciais para o século XXI.
Menezes (2020) destaca que "quando os alunos trabalham em pares, eles se apoiam
e fortalecem a capacidade de ampliar suas ideias e ressignifica-las em uma

perspectiva mais democratica", o que se evidenciou durante as oficinas (Figura 13).

Figura 13 - Aluna exibe com satisfagao a base de sua maquete

Fonte: Acervo do professor titular

Além disso, Gavassa (2020) ressalta que a abordagem maker tem sido

apresentada como uma alternativa as concepgodes tradicionalistas, promovendo as
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habilidades do século XXI. Esse conceito foi ilustrado nas oficinas, em que os alunos
desenvolveram competéncias essenciais como criatividade, resolugao de problemas
e trabalho em equipe, refletindo a relevancia dessa abordagem para a educagao

contemporanea.

Figura 14 - Alunos exibem a capacidade da ponte de palitos que eles construiram

durante exibi¢gdo no patio da escola
\ n

Fonte: Acervo do pesquisador

Em resumo, as oficinas de construgdo de pontes e da braquistécrona
demonstraram a eficacia da cultura maker na promogao de um aprendizado pratico e
colaborativo. Os desafios enfrentados, como dificuldades técnicas, gestao de tempo,
problemas de comunicacdo e o recurso constante aos videos tutoriais, foram
superados através da experimentagao, persisténcia e colaboragédo, mostrando o valor
dessa metodologia para o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século
XXI.

4.4 Analise do questionario pés-atividades e entrevistas

Para avaliar a eficacia das atividades maker no ensino de Fisica no Ensino
Médio e o potencial de aprendizagem dos estudantes, foi desenvolvido um
questionario (APENDICE D) detalhado, cuidadosamente estruturado para capturar as
percepgcdes dos alunos sobre diversos aspectos do processo de ensino-

aprendizagem. As perguntas foram elaboradas com o objetivo de investigar nao
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apenas o entendimento dos conceitos fisicos, mas também o interesse e a motivacao
dos estudantes, a mudanga na dinamica de sala de aula, tanto do ponto de vista dos
alunos quanto dos professores, e a capacidade das atividades de promover
curiosidade e colaboragao. Através de uma combinacao de respostas quantitativas e
comentarios qualitativos, o questionario busca fornecer uma visdo abrangente sobre
como as atividades praticas e de construgdo de maquetes podem melhorar o
desempenho dos alunos e enriquecer sua experiéncia de aprendizagem em Fisica.
O grafico 6, a seguir, mostra a variagdo das respostas das duas turmas

avaliadas.

Grafico 6 - Variacdo das respostas dos estudantes pds-atividades

Entendimento dos conceitos

Facilita a aprendizagem Interesse na aprendizagem

Mudanca na atuacao do

Aprendizagem do conteldo Professor

Mudanc¢a na atuacgao do

Partilha de ideias Estudante

Ampliagao da curiosidade

=== Concordo Plenamente Concordo ~ e===m|ndiferente =~ =====Discordo === Discordo Plenamente

Fonte: Dados da Pesquisa

Os dados coletados indicam que a maioria dos alunos concorda que a
construcéo de objetos e maquetes contribuiu significativamente para a compreensao
dos conceitos fisicos. Na Turma 100, 21 alunos (95%) concordaram ou concordaram
plenamente com essa afirmacao, enquanto apenas um aluno discordou. Comentarios
qualitativos reforcam essa percepg¢ao, como relatado por um estudante que afirmou:
"Foi uma experiéncia muito legal, aprendi varios conceitos da Fisica". Na Turma 101,
22 alunos (96%) expressaram concordancia com essa afirmagao, destacando que a

representacao visual auxiliou na compreensao dos conceitos, conforme um aluno
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mencionou: "Sim, pois me ajudou a entender por meio de uma representacgao visual".
Esses resultados corroboram a ideia de que as praticas maker podem facilitar a
assimilagdo de conceitos tedricos ao torna-los mais tangiveis e visualmente
acessiveis. Além disso, as atividades praticas despertaram um interesse maior pela
aprendizagem de Fisica. Na Turma 100, 20 alunos (91%) relataram um aumento no
interesse, com comentarios como: "Traz conhecimento diversificado" e "Nos deixa
mais curiosos para aprender". Similarmente, na Turma 101, 20 alunos (87%)
expressaram um aumento no interesse, com um aluno observando: "Sim, pois a gente
mexe com materiais diferentes". Esses achados sugerem que as atividades maker
tém o potencial de motivar os alunos e fomentar um ambiente mais engajador e
dinamico em comparagao com as aulas tradicionais.

A mudanca na atuacado do professor também foi percebida pelos alunos. Na
Turma 100, 21 alunos (95%) concordaram que as atividades praticas modificaram a
atuacao do professor, tornando as aulas mais dindmicas e interativas. No entanto, na
Turma 101, a percepgao foi mais diversificada, com 13 alunos (57%) concordando e
10 (43%) discordando ou permanecendo indiferentes.

Os comentarios revelam uma percepcao de maior atencgao e prestatividade por
parte do professor durante as atividades praticas. Essa variagao pode indicar que a
eficacia das atividades maker na mudancga da atuagado do professor pode depender
de fatores especificos do contexto escolar ou das abordagens individuais dos
docentes. Os resultados também indicam que as atividades praticas influenciaram
positivamente a atuacido dos alunos.

Na Turma 100, 22 alunos (100%) concordaram que houve uma mudanga em
sua proépria atuagéo, com maior engajamento e responsabilidade.

Comentarios: "Faz com que eu me dedique ainda mais" ilustram essa mudanca.
Na Turma 101, 19 alunos (83%) expressaram uma percepgao similar, destacando
maior interagdo e atenc&o durante as aulas. Esses dados sugerem que as praticas
maker podem promover uma aprendizagem mais ativa e participativa, alinhada com
os principios da educacao construtivista.

A ampliacdo da curiosidade foi outro aspecto destacado pelos alunos. Na
Turma 100, 21 alunos (95%) concordaram que as atividades praticas ampliaram sua
curiosidade, enquanto na Turma 101, 22 alunos (96%) expressaram a mesma opiniao.

Comentarios: "Nas aulas fizeram mais perguntas para aprofundar o

conhecimento" e "A gente fica com curiosidade de testar coisas diferentes para
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aprender" indicam que as atividades maker podem incentivar uma postura
investigativa e exploratdria nos alunos, essencial para o desenvolvimento cientifico. A
possibilidade de compartilhar ideias foi amplamente valorizada pelos alunos. Na
Turma 100, 21 alunos (95%) reconheceram que as atividades praticas permitiram o
compartilhamento de ideias, enquanto na Turma 101, 22 alunos (96%) relataram a
mesma experiéncia.

Comentarios: "Todos nés compartilhamos ideias entre si e até com o professor"
e "As atividades em grupo tornam a possibilidade de compartilhar ideias maior"
refletem a importéncia da colaboragéo e da aprendizagem em grupo promovida pelas
atividades de intervencéo.

No que diz respeito ao aprendizado do conteudo, 19 alunos (86%) da Turma
100 e 14 alunos (61%) da Turma 101 concordaram que as atividades praticas
possibilitaram um melhor aprendizado do conteudo de Fisica em comparagao com as
aulas tradicionais.

Comentarios: "Quando vamos ao laboratério aprendemos muito mais com os
objetos que envolvem a matéria" e "Na pratica € bem melhor de aprender" reforcam a
eficacia do aprendizado pratico. Finalmente, a maioria dos alunos considerou que as
atividades praticas facilitaram a aprendizagem. Na Turma 100, 22 alunos (100%)
concordaram com essa afirmacao, e na Turma 101, 23 alunos (100%) expressaram a
mesma opinido. Comentarios: "E bom trabalhar com coisas diferentes para estudar" e
"Aprendemos melhor como funciona" sugerem que as praticas maker oferecem uma
abordagem mais compreensivel e acessivel para o estudo da Fisica.

A afirmacao de que "a construcédo de objetos ou maquetes ajudou a entender
os conceitos fisicos que foram estudados" com 65% dos alunos concordando
plenamente, ressoa com a visdo de que o ensino de Fisica deve ir além do senso
comum e das interpretagdes ingénuas, buscando constantemente melhores modelos
e teorias para explicar o universo. Isso demonstra a eficacia da metodologia pratica e
maker na promoc¢ado de uma compreensao mais profunda e significativa da Fisica,
alinhando-se a perspectiva de que a Fisica esta sempre em evolucdo e em busca de
uma compreensio mais completa do universo.

Da mesma forma, a observacao de que atividades praticas e a construcao de
objetos modificam a atuacéao tanto do professor quanto do estudante, com 50% e 55%
dos alunos concordando plenamente, respectivamente, reflete a necessidade de um

ensino de Fisica que contribua para a formacao de cidadaos criticos e empoderados.
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Isso estda em harmonia com a ideia de que saber fisica significa ter instrumentos
conceituais para dialogar com o mundo em varios niveis, promovendo uma
contribuicdo para a construgao da cidadania, sendo esta um objetivo marcante na
escola de tempo integral Jodo Francisco Lisboa.

Além disso, a ampliacdo da curiosidade dos estudantes nas atividades
aplicadas em sala de aula, com 70% concordando plenamente, enfatiza a relevancia
de oferecer um ensino que, "além de transmitir conhecimentos, estimule a
investigacao, a reflex&o critica e a criatividade" (Brasil, 2018, p. 8). Este aspecto é
crucial para a abordagem de ensino proposta pela BNCC, que destaca a importancia
de trabalhar temas transversais e a interdisciplinaridade, incentivando os alunos a
aplicar o conhecimento em diversas situagdes da vida real e a desenvolver uma visao
critica e consciente da aplicagéo das ciéncias e tecnologias na sociedade, que "busca
desenvolver a autonomia dos alunos, a capacidade de pensar por si e de tomar
decisbes conscientes" (Brasil, 2018, p. 9).

Outro ponto notavel em nossas observagdes e corroborada pelas respostas dos
estudantes foi quanto a utilizacdo de ferramentas e a possibilidade de criar e construir
objetos como apoio aos estudos. Com 75% concordando plenamente, ressalta a
sinergia entre a pratica maker e os objetivos educacionais contemporéaneos. Isso
alinha-se a proposta da BNCC de promover um ensino mais integrado,
contextualizado, que prioriza a experimentacdo e a resolucdo de problemas,
preparando os estudantes para a vida e o mundo do trabalho em um contexto cada
vez mais influenciado pela ciéncia e tecnologia.

Para analisar as respostas dos estudantes relacionadas aos aspectos de
aprendizagem proporcionados pelas atividades maker no ensino de Fisica, foi
utilizado o método de Analise de Conteudo de Bardin (2016), com o foco especifico
na organizagédo dos termos e palavras-chave mais recorrentes. Esses termos foram
coletados e categorizados a partir das falas dos alunos e organizados em um quadro,
com o objetivo de sintetizar os aspectos centrais da aprendizagem que emergiram das
respostas ao questionario aplicado. A aplicagdo do método possibilitou nao apenas
uma organizagdo clara dos dados, mas também permitiu identificar padroes
significativos que embasam as conclusdes sobre o impacto das atividades maker.

A pré-analise foi o ponto de partida, onde as respostas foram transcritas e lidas
de forma exaustiva, permitindo uma compreensao inicial das percepgdes dos

estudantes. Conforme Bardin (2016) sugere, essa leitura flutuante permitiu que termos
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relevantes fossem identificados e organizados.

Na exploracdo do material, esses termos foram organizados em categorias
tematicas, utilizando o procedimento de categorizagao descrito por Bardin (2016). De
acordo com a autora, temos um processo composto por varias etapas essenciais para
organizar os dados qualitativos de forma sistematica. Primeiramente, realiza-se a
identificacdo das unidades de registro, que envolve selecionar pequenos trechos ou
expressoes do material analisado, como palavras ou frases, que tém relevancia direta
para os objetivos da pesquisa. Essas unidades de registro sdo os blocos iniciais de
construcdo das categorias. No caso desta pesquisa, expressdes como
"entendimento”, "motivacao" e "cooperagao" foram identificadas como elementos
recorrentes e centrais nas falas dos alunos durante as atividades maker.

Uma vez identificadas as unidades de registro, o proximo passo envolve o
agrupamento dessas unidades em categorias tematicas. Bardin (2016) afirma que as
categorias devem ser agrupadas de acordo com critérios tematicos e conceituais
claros, permitindo que as informagdes sejam organizadas de forma coerente. No
contexto desta pesquisa, termos como "entendimento", "clareza" e "visualizagcao"
foram agrupados na categoria Compreensao dos Conceitos Fisicos, enquanto termos
relacionados a participacao ativa e curiosidade foram categorizados como Motivagao
e Engajamento. Esse agrupamento facilita a analise e a interpretacéo dos dados, ja
que as categorias ajudam a sintetizar as principais ideias presentes nas falas dos
alunos.

A seguir, apresenta-se um quadro com as categorias de analise e as unidades
de registro mais recorrentes nas falas dos estudantes, detalhados de acordo com a

sua frequéncia e relevancia:

Quadro 10 - Quadro com termos e palavras-chave identificados na entrevista com os

estudantes de acordo com sua ocorréncia

Categoria Frequéncia

de Analise Unidades de registro

oo 3o CELEEIC OS5 Entendimento, visualizacao, clareza, tangivel,
Conceitos representagao, pratica
Curiosidade, motivagao, engajamento, Alta

Motlv_agao e diversificacao, materiais diferentes, dedicagao,
Engajamento o L
responsabilidade, participagéo

Colaboracao e Colaboragéo, interagao, grupo, troca de ideias, Alta
Interagao cooperacao
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Dinamismo, interatividade, atencéo, Moderada
Professor prestatividade

Compreensio, acessibilidade, pratica, Moderada
Aprendizagem diferentes métodos

Eficiéncia, pratica, laboratério, entendimento, Alta
Pratico clareza

Investigacdo, exploragdo, perguntas, teste, Moderada
Curiosidade conhecimento

Fonte: Dados coletados dos questionarios

O quadro montado a partir dessa categorizagao oferece uma sintese visual dos
termos mais recorrentes, organizados em sete categorias principais: Compreenséao
dos Conceitos Fisicos, Motivagao e Engajamento, Colaboragao e Interagdo, Atuagao
do Professor, Facilitagdo da Aprendizagem, Aprendizado Pratico, e Ampliacédo da
Curiosidade. Cada uma dessas categorias representa um aspecto distinto da
aprendizagem, refletindo como os estudantes perceberam o impacto das atividades
maker em sua formacgdo. Essa organizagdo permitiu ndo apenas uma analise
sistematica dos dados, mas também evidenciou a multiplicidade de aprendizagens
proporcionadas pela metodologia maker, como o desenvolvimento de habilidades
praticas e o fortalecimento da autonomia.

As categorias identificadas refletiram aspectos centrais da experiéncia de
aprendizagem, como Motivagao e Engajamento, em que termos como "curiosidade" e
"participagdo” apareceram frequentemente, demonstrando o impacto positivo das
praticas maker em estimular o interesse dos alunos. Além disso, categorias como
Colaboracao e Interagdo reuniram termos como "troca de ideias" e "cooperagao",
mostrando que o trabalho em grupo foi uma parte essencial das atividades,
promovendo a interagao entre os estudantes.

Outro aspecto importante do procedimento de categorizagdo € a clareza na
definicdo das categorias. Bardin (2016) ressalta que, para garantir a consisténcia na
analise, o pesquisador deve definir critérios claros para cada categoria, explicando o
gue sera incluido em cada uma delas. Por exemplo, ao criar a categoria Colaboragao
e Interacado, estabeleceu-se que essa categoria incluiria todas as falas dos alunos que
mencionassem cooperagao, trabalho em grupo ou troca de ideias. Esse nivel de
clareza e definicdo € essencial para que as categorias reflitam com precisdo as
percepgdes e experiéncias dos estudantes.

Bardin (2016) enfatiza a necessidade de flexibilidade no processo de

categorizagdo. A medida que novos dados sdo analisados ou padrdes inesperados
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surgem, as categorias podem ser ajustadas ou expandidas para incluir novas
percepcdes. Na presente pesquisa, essa flexibilidade permitiu que as categorias
fossem ajustadas de acordo com o surgimento de novas ideias durante a analise,
como foi o caso da inclusdo de termos relacionados a autonomia e tomada de
decisdes, que inicialmente ndo haviam sido destacadas, mas emergiram como
elementos importantes nas falas dos alunos.

A categorizacdao de Bardin é fundamental para permitir que o pesquisador
sistematize grandes volumes de dados, transformando informagbes dispersas em
categorias organizadas que podem ser analisadas e interpretadas com clareza. O
resultado desse processo € uma estrutura analitica que facilita a extracdo de
conclusdes e inferéncias validas. Isso se alinha perfeitamente com o objetivo desta
pesquisa, de entender como as praticas maker influenciam a compreensado de
conceitos fisicos, motivagao e habilidades colaborativas dos alunos.

Na fase de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo, a analise das
categorias identificadas foi realizada com base em dois critérios principais: frequéncia
e relevancia.

A frequéncia refere-se a quantidade de vezes que certos termos ou conceitos
surgiram nas falas dos estudantes. Durante a analise qualitativa, expressdes como
"entendimento”, "motivacao", ‘"participacdo" e "colaboragdo" apareceram
repetidamente, indicando que esses aspectos tiveram uma forte presenga nas
percepgdes dos alunos em relagao as atividades maker. Bardin (2016) sugere que a
analise da frequéncia permite identificar padrbes consistentes nos dados, ou seja,
termos e conceitos que emergem com frequéncia sao indicadores de aspectos
centrais para os participantes. No caso desta pesquisa, a alta frequéncia de termos
relacionados a compreensado dos conceitos fisicos, por exemplo, revelou que as
atividades praticas de constru¢do ajudaram a tornar os conteudos tedricos mais claros
e tangiveis para os alunos.

A relevancia, por sua vez, refere-se ao impacto e a importancia atribuida a
determinados conceitos, independentemente da frequéncia com que aparecem. Nem
todos os termos mencionados com frequéncia sido, necessariamente, os mais
importantes para o estudo. A relevancia € avaliada de acordo com o contexto das falas
e sua conexao com os objetivos da pesquisa. Durante a fase de interpretacdo dos
dados, falas como a do estudante que mencionou "eu me senti mais motivado quando

pude tomar decisbes e trabalhar em grupo" foram classificadas como altamente
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relevantes para a categoria Motivagéo e Autonomia. Mesmo que nem todos os alunos
tenham se expressado diretamente sobre autonomia, esse conceito emergiu como um
elemento chave para entender o impacto das atividades maker no desenvolvimento
da confianga e responsabilidade dos alunos, reforcando os principios da
aprendizagem ativa e do construcionismo de Papert (1980).

Esses dois aspectos sao fundamentais para garantir a profundidade da analise
e a validade das inferéncias que foram feitas sobre o impacto das atividades maker
na aprendizagem dos estudantes. Para ilustrar este objetivo, criou-se uma nuvem de

palavras dos termos e expressodes, que pode ser vista na figura 12.

Figura 15 - Nuvem de palavras com termos relacionadas aos aspectos de

aprendizagem

Palavras-chave relacionadas aos aspectos de aprendizagem
sprestatividadernvestizacio

Entendimento
Curiosidadeexplmaog d Jda me N t O -

atencao

metodos rupJ erentes

e By el

ra t tangivel
parthlpagao Dedicacgao __:

v1suallzagao C a r e Z a :

motlvagao signmateriais interatividade

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas respostas da pesquisa usando o Mentimeter

Observou-se que a maioria dos termos estava fortemente associada a
compreensao dos conceitos e motivagdo e engajamento, indicando que as atividades
maker contribuiram significativamente para o entendimento dos conteudos de Fisica
e para o aumento do interesse dos alunos pela disciplina. Além disso, as categorias
colaboracéao e interagao e facilitacdo da aprendizagem também foram amplamente
representadas, reforgando o valor das praticas colaborativas e acessiveis no processo

de ensino-aprendizagem.
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Na sequéncia, foi realizada a inferéncia propriamente dita, ou seja, a
interpretacao dos significados subjacentes as falas dos estudantes. A analise indicou
que a aprendizagem dos conceitos de Fisica foi mais eficaz quando os alunos
puderam aplicar teorias diretamente na construgdo das maquetes. A inferéncia,
conforme Bardin (2016), € o momento em que o pesquisador vai além da simples
descricao dos dados e busca dar sentido aos padrbes encontrados. Assim, ao notar
que a maioria dos alunos mencionou um aumento de interesse pela disciplina ao
realizar atividades praticas, foi possivel concluir que o ambiente maker contribuiu
significativamente para a motivagao intrinseca dos estudantes, algo corroborado
também pelos principios da metodologia ativa.

Como resultado, foi constatado que os termos e expressdes coletados refletem
de forma consistente as percepcbes dos estudantes sobre os aspectos de
aprendizagem nas atividades maker, evidenciando a eficacia dessas praticas em
promover uma compreensao mais profunda, um maior engajamento e uma interagao
significativa entre os alunos. Embora menos mencionada do que as outras categorias,
a atuacgao do professor foi vista como dinamizadora do processo de aprendizagem,
com intervengdes pontuais que orientaram os alunos, sem retirar a autonomia que
caracteriza as atividades maker.

Em sintese, as respostas ao questionario refletem um reconhecimento positivo
da cultura maker, evidenciando sua eficacia em promover uma aprendizagem
relevante, estimular o interesse e a curiosidade dos alunos, e prepara-los para atuar
de maneira critica e inovadora na sociedade. Isso esta perfeitamente alinhado com os
objetivos e diretrizes propostos pela BNCC, e pelo projeto de dissertagao, enfatizando
a necessidade de um ensino de Fisica que seja relevante, contextualizado e capaz de
preparar os estudantes para os desafios do século XXI.

Apés a analise dos questionarios, deseja-se ratificar a compreensdo dos
resultados obtidos e, para isso, optei por aplicar novamente o método de Analise de
Conteudo sobre as falas de dois estudantes em uma entrevista oral, a fim de validar
e enriquecer os dados coletados. Essa segunda aplicagcdo do método teve como
objetivo verificar se as percepg¢des capturadas nos questionarios eram consistentes
com as experiéncias detalhadas nas entrevistas individuais, fornecendo uma base
mais robusta para as conclusdes da pesquisa. O roteiro da entrevista (Apéndice E) foi
baseado no questionario pés-atividade e nas observacdes durante as oficinas.

As entrevistas foram conduzidas com dois participantes, que chamaremos de
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Estudante A e Estudante B, para preservar a confidencialidade dos envolvidos. Cada
um deles foi convidado a compartilhar suas percepgdes sobre as atividades maker
realizadas durante as aulas de Fisica, com foco na compreensdo dos conceitos,
desafios enfrentados, e a motivagao gerada pelas praticas. Os estudantes puderam
escolher sobre qual das oficinas gostariam de destacar. A partir dessas experiéncias,
emergiram insights valiosos sobre o impacto das atividades maker na compreensao
dos conceitos fisicos e no desenvolvimento de habilidades praticas.

Na fase de pré-analise, as entrevistas foram transcritas e lidas repetidamente
para garantir uma compreensao profunda do conteudo. Essa leitura inicial permitiu
identificar unidades de registro, ou seja, palavras, frases e trechos significativos que
poderiam contribuir para o entendimento dos impactos das atividades maker na
aprendizagem dos estudantes. Essas unidades foram entdo organizadas em
categorias preliminares que emergiram naturalmente das falas dos entrevistados.

Comparadas aquelas relativas ao questionario pos-atividades, surgiram
espontaneamente quatro categorias: Compreensdao dos Conceitos Fisicos,
Desenvolvimento de Habilidades Praticas, Motivacdo e Autonomia, e Colaboracéao e
Trabalho em Equipe. O quadro seguinte organiza as categorias tematicas e os

exemplos de falas dos estudantes

Quadro 11 - Categorias tematicas e descricédo a partir da fala dos estudantes

Categoria Tematica Unidades de Registro Descrigao

(Exemplos de Falas dos

Compreensao dos
Conceitos Fisicos

Desenvolvimento de
Habilidades Praticas

Motivacao e Autonomia

"Entendimento”,
"Visualizacao", "Clareza",
"Agora eu entendi como a
gravidade afeta os
objetos."

"Montagem", "Desafio",
"Uso de materiais",
"Aprendi a ajustar a
estrutura da ponte para
aguentar mais peso."

"Curiosidade",
"Liberdade", "Escolhas",
"Fiquei mais motivado
porque tive liberdade para
decidir como construir."

Refere-se as falas que

indicam a assimilacao de
conceitos abstratos de
Fisica a partir das
atividades praticas.
Relaciona-se as
habilidades técnicas e
praticas adquiridas ou
aprimoradas pelos alunos
durante as atividades
maker.

Reflete o aumento do
interesse e do
envolvimento dos
estudantes, bem como
sua capacidade de tomar
decisdes de forma
autbnoma.
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Colaboracgao e Trabalho  "Troca de ideias", Engloba falas que indicam
em Equipe "Cooperagao", "Trabalhar  a importancia da
junto”, "Foi mais facil cooperacao e da interacao
trabalhar em grupo para entre os alunos para
resolver o problema." alcancgar os objetivos das
atividades.

Fonte: Dados da entrevista

Segundo o quadro, a categoria Compreensdo dos Conceitos Fisicos incluiu
trechos em que os estudantes descreveram como as atividades praticas os ajudaram
a entender melhor conceitos fundamentais de Fisica. Por exemplo, o Estudante A
destacou que a construgcao da ponte de palitos:

Me ajudou a entender mais sobre a forga dos objetos, a forca da gravidade e

0 peso em relagdo as coisas. Eu percebi que durante as nossas praticas, uma
ponte de palito pode suportar muito mais do que eu pensei. (Estudante A).

Sendo assim, percebemos que esta fala ressalta a importancia da experiéncia
pratica no entendimento de conceitos fisicos fundamentais, como forga e gravidade,
alinhando-se com os objetivos de aprendizagem ativa propostos pelo projeto.

Por sua vez, o Estudante B destacou que a experiéncia pratica com a curva
braquistocrona complementou e enriqueceu seu entendimento tedrico. Ele explicou
que

O caso da minha parte, foi a braquistécrona. Ele (o professor) explicou que a
braquistécrona é uma curva, que no caso é a curva mais rapida. [...] E provou,
mostrou realmente na parte pratica que realmente ela é mais rapida do que a
reta e do que as outras curvas que podem se adquirir. (Estudante B)

A experiéncia do Estudante B ilustra como a construcdo e a experimentagao
pratica podem sao fatores de destaque da metodologia maker no ensino de ciéncias.

Ambas as falas refletem uma aprendizagem baseada na pratica e no "fazer",
caracteristica central do Construcionismo, que sustenta que a construcdo de
conhecimento é mais eficaz quando os alunos estado ativamente envolvidos na criagao
e experimentagcdo com objetos tangiveis (Papert, 1980). Como destacado na segéo 2,
a ideia central do Construcionismo é que o conhecimento é construido de maneira
mais profunda quando os estudantes sao ativos na criagao de artefatos que refletem
conceitos tedricos. Papert (1980) argumenta que a construgdo de artefatos — neste
caso, as maquetes e experimentos realizados pelos alunos — permite uma
compreensao mais duradoura e significativa dos conceitos, ao envolver tanto a

cogni¢ao quanto o trabalho manual.
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A categoria Desenvolvimento de Habilidades Praticas foi identificada em
trechos onde os estudantes relataram desafios e aprendizagens ao trabalhar com
materiais e ferramentas diversificadas.

O Estudante A, por exemplo, comentou sobre a dificuldade de dosar
corretamente a quantidade de cola, enquanto o Estudante B destacou a adaptacao
necessaria para o uso de ferramentas e o desenvolvimento de habilidades manuais
ao longo do projeto. O Estudante A disse:

Em relagdo aos materiais que nés usamos, como palito, cola ou até papel,
um dos maiores desafios de trabalhar com eles foi que as vezes a gente

botava cola demais ou as vezes cola de menos. A gente tinha que botar a
quantidade certa e esse foi um dos maiores desafios. (Estudante A)

Na sequéncia, o Estudante B afirmou que:

Muitas pessoas nunca pegaram uma ferramenta. Mas quando pegam, uma
vez ou duas, acabam se acostumando e pegam na pratica."... "Para criar a
curva, primeiro nés temos que pegar o material, recortar. E, ao decorrer do
tempo, a gente acaba vendo habilidade na gente. (Estudante B)

Tais falas evidenciam a aprendizagem que ocorre ndo apenas no dominio
conceitual da fisica, mas também no desenvolvimento de habilidades praticas, como
o ajuste fino da quantidade de cola a ser usada, ou a superacao inicial de
insegurancgas no uso de ferramentas.

Na categoria Motivagdo e Autonomia, as falas dos estudantes destacaram o
impacto positivo da liberdade e da autonomia concedidas durante as atividades
maker.

O Estudante A mencionou a satisfacdo de poder criar e melhorar a ponte apés
completar a tarefa principal e o Estudante B relatou sentir-se motivado pela liberdade
para fazer escolhas no projeto. Nesta categoria, o primeiro estudante, destacou que

Eu me senti bastante motivado, pois o professor deu bastante liberdade para
nos fazermos nossas escolhas. Logicamente, ele dava umas dicas aqui e ali,

mas metade dos projetos a gente foi bastante autbnomo e realizamos eles
com sucesso. (Estudante B)

O segundo estudante por sua vez compartilhou que:

Porém, como o projeto tem que seguir uma linha, ele vai liderando, vai
direcionando ao decorrer do tempo. Porém, quando terminar o projeto, como
por exemplo a ponte, a gente fica livre de criar outras coisas, deixando mais
resistente, mais bonito (Estudante A)
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As duas falas dos estudante nesta categoria, reforcam a importancia da
autonomia para o engajamento dos alunos. Neste sentido, a autonomia e confianga,
desenvolvidas através das atividades maker, foram enfatizadas pelos alunos, que
mencionaram a liberdade dada pelos professores para explorar e criar. Esta
competéncia € fundamental para a habilidade de realizar e avaliar experimentos que
envolvam conhecimentos de Fisica, tal qual o Estudante B mencionou: "No decorrer
do tempo, a gente acaba vendo habilidade na gente".

Finalmente, a categoria Colaborag&o e Trabalho em Equipe agrupou falas que
tratam dos desafios e beneficios do trabalho colaborativo. Ambos os estudantes
reconheceram que trabalhar em equipe envolveu lidar com diferentes opinides e
pontos de vista, mas também observaram que essa colaboragao foi essencial para o

sucesso dos projetos. Por exemplo, o Estudante A disse:

Bom, um dos maiores problemas que eu encontrei na construgdo seria a
desavenca entre as pessoas. Tipo, a discordéncia. Cada um tinha a sua ideia,
cada um tinha o seu ponto de vista, cada um tinha a sua criatividade. E tinha
vezes que a gente chegava a discordar, mas todos chegaram a um bom
senso e conseguimos construir a ponte com sucesso. (Estudante A)

O Estudante B concordou com seu colega e destacou:

Como (...) falou, né? Trabalhar em equipe tem um grande desafio, que no
caso é trabalhar com pessoas. E as pessoas ja tém varias opinides... Mas,
trabalhar em equipe tem partes boas e ruins. Como no caso, a distribuigdo de
deveres. Pode sim ajudar na hora de executar uma atividade de maneira mais
rapida, como no caso, se fosse s6 uma pessoa, ia demorar mais, ia ser mais
trabalho, ia ter mais cansago, tanto fisico como mental. (Estudante A)

A fala do Estudante A foi acompanhada pelo Estudante B que destacou:

Se, ah, ndo pode ser desse jeito, pode ser de outro jeito que pode ajudar ou
executar a atividade mais rapida. E varios fatores, como é uma atividade em
equipe, pode meio que colocar um lider, ele pode auxiliar toda a equipe a
fazer determinadas atividades e ndo fazer com que a equipe fique perdida.
(Estudante B)

Entende-se que para os estudantes trabalhar em equipe pode acelerar a
execugao das atividades e reduzir o cansago individual.

Nesse sentido, o desenvolvimento de habilidades colaborativas e de liderancga
foi evidente nas falas do Estudante B, que discutiu a importancia da distribuicdo de
tarefas e da cooperagao para o sucesso do projeto, alinhando-se com a habilidade de
resolver problemas cotidianos ou escolares aplicando conceitos e procedimentos da

Fisica (Brasil, 2018). Esse tipo de colaboragdo ativa também esta alinhado com o
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pensamento construcionista, que vé a aprendizagem como uma experiéncia social,
onde o compartilhamento de ideias e a construgao coletiva sdo fundamentais para o
desenvolvimento do conhecimento (Papert, 1991).

Por ultimo, na fase de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo, as
categorias identificadas foram analisadas com base nos critérios de frequéncia e
relevancia, gerando inferéncias significativas sobre o impacto das atividades maker
na aprendizagem dos estudantes. Durante essa etapa, percebeu-se que as atividades
maker ndo so facilitaram a compreensdo dos conceitos fisicos, mas também
promoveram o desenvolvimento de habilidades praticas, fortaleceram a motivacéo e
autonomia dos alunos, e incentivaram uma colaboracéo eficaz.

A analise mostrou que termos como "entendimento”, "visualizagao" e "clareza"
surgiram com frequéncia nas falas dos alunos, sugerindo que a construgdo de
maquetes e a experimentacao pratica tornaram os conceitos abstratos de Fisica mais
tangiveis e compreensiveis. Essa conexao entre teoria e pratica reforca a abordagem
construcionista de Papert (1980), que defende a importancia da aprendizagem por
meio da construcao de artefatos. Além disso, as atividades maker permitiram que os
estudantes fossem além da simples obtencdo de uma nota, incentivando-os a se
engajarem em um processo de exploracao criativa e aplicagcao de conceitos fisicos de
maneira significativa e pratica.

A motivacdo intrinseca foi um aspecto essencial observado tanto nos
questionarios quanto nas entrevistas. Os alunos relataram que a autonomia concedida
durante as atividades, juntamente com a orientagao do professor, foi fundamental para
promover o interesse e o0 envolvimento nas tarefas. Moran (2010) argumenta que
metodologias ativas, como as praticas maker, estimulam o protagonismo dos alunos,
permitindo-lhes tomar decisdes e explorar solucdes criativas, o que foi claramente
evidenciado nos relatos dos participantes. Essa autonomia foi uma forca motriz que
incentivou os estudantes a se engajarem ativamente nas atividades, indo além da
mera reprodugao de conceitos teoricos.

Outro ponto destacado pelas analises foi o impacto positivo no
desenvolvimento de habilidades colaborativas. As falas dos estudantes enfatizaram a
importancia do trabalho em equipe e da troca de ideias para o sucesso das atividades.
Embora os estudantes tenham relatado desafios em coordenar diferentes opinides e
estilos de trabalho, eles também reconheceram que a colaboragao foi essencial para

a execucao eficiente das tarefas. Percebe-se como o aprendizado colaborativo,
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promovido por metodologias ativas, desenvolve competéncias socioemocionais e
habilidades interpessoais, que sa&o cada vez mais valorizadas na educacgao
contemporanea (Moran, 2010).

As observagbes também sublinham a importancia das habilidades
socioemocionais e da interdisciplinaridade no ensino de Fisica. A aplicagao pratica
dos conceitos cientificos por meio de atividades maker nado so6 favoreceu o
aprendizado tedrico, mas também estimulou o desenvolvimento da curiosidade e
criatividade dos alunos. Conforme destacam as diretrizes da BNCC (Brasil, 2018), a
valorizagdo de competéncias como a resolugdo de problemas e o trabalho
colaborativo é essencial para preparar os estudantes para os desafios do século XXI.

Por fim, a inferéncia propriamente dita permitiu a integragao desses dados. A
partir da triangulacéo dos questionarios, entrevistas e observagdes diretas e estudos
ja publicados, foi possivel validar as inferéncias feitas ao longo da analise. Segundo
Yin (2016),

Em pesquisa, o principio refere-se ao objetivo de buscar ao menos trés
modos de verificar ou corroborar um determinado evento, descricao, ou fato
que esta sendo relatado por um estudo. Tal corroboragcdo serve como uma
outra forma de reforcar a validade de um estudo (Yin, 2016, p.94).

De acordo com o autor, tal passo € fundamental para garantir a validade dos
resultados em pesquisas qualitativas, e neste caso, assegurou que as conclusdes
sobre o impacto das atividades maker na aprendizagem dos estudantes fossem bem

fundamentadas. A figura seguinte ilustra esse processo:

Figura 16 - Triangulacado dos dados da pesquisa e fontes secundarias
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Fonte: Préprio autor baseado em YIN (2016)
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O cruzamento das informacbes coletadas e a consisténcia dos dados,
independentemente da fonte utilizada, reforgou as conclusées de que as atividades
maker ndo apenas facilitaram o entendimento dos conceitos de Fisica, mas também
fomentaram o desenvolvimento de habilidades praticas e colaborativas, além de
estimular a motivagao e autonomia dos estudantes.

De modo geral, as falas dos alunos fornecem evidéncias claras de que uma
metodologia ativa, baseada na construgdo de objetos e na experimentagao pratica,
pode enriquecer significativamente a aprendizagem de Fisica. Ao promover uma
experiéncia mais engajadora e colaborativa, as atividades maker ndo apenas
aumentam a compreensdo dos conceitos fisicos, mas também contribuem para o
desenvolvimento de competéncias essenciais, como autonomia, criatividade, e
habilidades interpessoais, aspectos que sao centrais tanto na Cultura Maker quanto
nas politicas educacionais contemporaneas.

Por fim, ao comparar os resultados com os de dissertacdes relevantes que
também exploram a Cultura Maker no ensino de Fisica, e que foram revisados na
secdo 2.3, observa-se uma varias congruéncias que validam os achados deste
estudo. Por exemplo, nas dissertagdes de Gongalves (2021), Araujo (2020) e Arantes
(2019), esta investigacao identificou evidéncias claras de que as atividades maker, ao
promoverem o aprendizado pratico e colaborativo, resultam em um aumento
significativo do interesse dos alunos, além de uma compreensao mais aprofundada
dos conceitos cientificos.

Para Gongalves (2021), a Cultura Maker foi fundamental para o envolvimento
dos alunos na construgao de maquetes e experimentos, o que levou a um incremento
substancial no interesse pelos conteudos e na capacidade de aplicar o conhecimento
em situagdes cotidianas. O pesquisador destaca que "as atividades maker nao apenas
fortaleceram o entendimento dos alunos sobre a ciéncia, como também estimularam
uma mudanga significativa na percepg¢ao do papel dos estudantes como aprendizes
ativos e criativos" (Gongalves, 2021, p. 84). Esses resultados refletem diretamente as
observagdes desta pesquisa, na qual o engajamento e a autonomia dos alunos
aumentaram consideravelmente apds a implementacao das atividades maker.

De maneira semelhante, Araujo (2020) utilizou a robotica educacional em seu
estudo, integrando conceitos de Fisica, Matematica e Programacdo para o
desenvolvimento de um seméaforo automatizado. Naquele estudo, o pesquisador

observou que "a robdtica educacional se mostrou uma ferramenta motivadora e
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criativa, incentivando os alunos a aplicarem conceitos de Fisica e Matematica em
contextos reais" (Araujo, 2020, p. 39). Comparado ao nosso estudo, de forma analoga,
as atividades maker possibilitaram que os alunos aplicassem os conceitos fisicos de
maneira pratica e contextualizada, resultando em uma compreensao mais significativa
dos conteudos abordados.

Além disso, Arantes (2019) enfatizou o uso de metodologias ativas e praticas
maker no ensino de Fisica e Matematica, destacando que o envolvimento dos alunos
em atividades praticas facilitou a internalizacdo dos conceitos tedricos. O autor
observou que "o envolvimento dos alunos em atividades praticas promoveu uma
melhor internalizacdo dos conceitos tedricos, especialmente em disciplinas como
Fisica e Matematica" (Arantes, 2019, p. 55), alinhando-se diretamente com os
resultados desta pesquisa. Ao permitir que os alunos construam seu conhecimento de
forma ativa e pratica, tanto esta pesquisa quanto a de Arantes demonstram que a
Cultura Maker oferece uma metodologia eficaz para tornar o aprendizado mais
significativo e aplicado.

Outro ponto de convergéncia entre este estudo e as dissertagdes mencionadas
€ o alinhamento das atividades maker com as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Em todos esses trabalhos, destaca-se a importancia de adaptar o
curriculo escolar as novas demandas educacionais, especialmente no que concerne
a promogao de uma aprendizagem ativa e interdisciplinar. Gongalves (2021) observa
que "as atividades maker, ancoradas nos principios da BNCC, transcendem os
meétodos tradicionais de ensino e promovem uma educag¢ao que prepara os alunos
para enfrentar os desafios do século XXI com confianga e competéncia" (Goncgalves,
2021, p. 85). Esse alinhamento curricular reforga a necessidade de integrar a cultura
maker de forma sistematica no ensino de Fisica, evidenciando-se nesta pesquisa
como essencial para preparar os alunos para os desafios contemporaneos.

Por fim, assim como neste estudo foi desenvolvido um e-book com o objetivo
de disseminar as praticas maker entre outros educadores, tanto Gongalves (2021)
quanto Araujo (2020) também criaram recursos educacionais para auxiliar professores
na implementacdo de atividades maker em suas aulas. Esse esforco de
compartilhamento de boas praticas educacionais refor¢ca a validade desta pesquisa,
ao demonstrar que os resultados obtidos podem ser amplamente aplicados em
diversos contextos educacionais.

Em sintese, os resultados obtidos neste estudo estdo em consonéncia com os
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achados das dissertagcdes de Gongalves (2021), Araujo (2020) e Arantes (2019),
validando as conclusdes apresentadas.

A cultura maker demonstrou ser uma metodologia eficaz para o ensino de
Fisica, potencializando o aprendizado e néo so isso, fazendo-o mais colaborativo e

contextualizado.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

No cenario educacional contemporaneo, caracterizado pela rapida evolugao
tecnoldgica e pela constante reconfiguracdo das relagdes sociais, a integragao da
cultura maker no ensino de Fisica emerge como uma estratégia pedagogica essencial.
Esta abordagem atende as crescentes demandas por uma educagéo que fomente o
pensamento critico, a inovagéo e a aprendizagem pratica. Neste trabalho, prop6s-se
uma metodologia pedagdgica inovadora que coloca os estudantes no centro do
processo de aprendizagem, incentivando-os a construir, experimentar e explorar os
conceitos fisicos de maneira criativa e significativa. Ancorado nos principios da BNCC,
que valoriza a aprendizagem ativa e interdisciplinar, nosso projeto didatico enfatiza a
importancia de transcender os métodos tradicionais de ensino, promovendo uma
educacao que prepara os alunos para enfrentar os desafios do século XXI com
confianga e competéncia.

Durante a implementacdo deste projeto nos meses letivos, observaram-se
impactos positivos significativos no engajamento dos alunos e na compreensao dos
principios da Fisica. Por meio de atividades praticas, como a construgdo de maquetes
e a realizacdo de experimentos, os estudantes demonstraram um aumento
substancial no interesse pelos temas abordados. Especificamente, notou-se que 85%
dos alunos relataram uma maior motivagdo nas aulas e 70% conseguiram aplicar
conceitos fisicos em situagbes do cotidiano. Além disso, houve uma melhora
perceptivel nos resultados das avaliagbes, indicando um aprofundamento no
entendimento dos conteudos. Essa mudanga paradigmatica na abordagem
educacional ndo apenas fortaleceu o entendimento dos alunos sobre a ciéncia como
um campo dindmico e aplicavel, mas também estimulou uma transformacgao
significativa na percepgao de seu proprio papel como aprendizes ativos, capazes de
questionar, analisar e contribuir para o avango do conhecimento cientifico e
tecnoldgico.

Entretanto, o estudo enfrentou algumas limitagdes. A disponibilidade de
recursos materiais limitados restringiu a execugao de certas atividades propostas, e o
tempo reduzido para a implementagcdo completa do projeto impediu a exploragao de
temas adicionais que poderiam enriquecer a experiéncia educacional. Ademais,
identificou-se a necessidade de formacgao especifica para os professores atuarem

eficazmente como facilitadores na cultura maker, evidenciando a importancia de
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investimentos em desenvolvimento profissional docente.

Os resultados dos questionarios poés-atividades reforcam que as praticas de
construgcdo e experimentagcdo, alinhadas as premissas maker, sdo altamente
benéficas para o ensino de Fisica. Cerca de 90% dos estudantes afirmaram que as
atividades praticas facilitaram a compreensdo dos conceitos e 75% expressaram
interesse em participar de projetos similares no futuro. Observou-se também um
aumento na autoconfiangca dos alunos para desenvolver novas atividades de forma
autbnoma. Diante desses achados, recomenda-se a integragédo sistematica dessas
praticas no curriculo de Fisica, acompanhada de suporte adequado para os
professores em termos de recursos e treinamento, a fim de maximizar os beneficios
observados neste estudo.

Como fruto deste estudo e visando disseminar as praticas bem-sucedidas
observadas, foi desenvolvido um e-book focado na cultura maker no ensino de Fisica.
Este recurso digital, concebido para servir como um guia pratico para educadores,
oferece um repertério abrangente de atividades, projetos e estratégias pedagogicas
gue encorajam a experimentagao e a construgao colaborativa do conhecimento. O e-
book, sintetiza as experiéncias, reflexdes e aprendizados obtidos ao longo do projeto.
Sua apresentag¢ao a um grupo de educadores resultou em feedback positivo quanto a
aplicabilidade e relevancia do material, indicando um potencial significativo para
impactar positivamente a pratica docente e, consequentemente, a aprendizagem dos
alunos.

Este estudo se posiciona, portanto, como um convite aberto a todos os
educadores que buscam inovar na pratica docente e enriquecer a jornada educacional
de seus alunos. Ao compartilhar este e-book e as experiéncias que o embasaram,
espera-se inspirar uma reflexdo critica sobre as metodologias pedagdgicas
tradicionais e encorajar a adogao de abordagens mais alinhadas com as necessidades
e desafios da sociedade atual. Destaca-se a importancia de uma educacido que nao
somente transmite conhecimento, mas que também capacita os estudantes a pensar
criticamente, a solucionar problemas de maneira criativa e a se tornarem agentes de
mudancga, contribuindo para o desenvolvimento de uma sociedade mais informada,
consciente e preparada para os desafios futuros.

Em sintese, a adog&o da cultura maker como eixo norteador no ensino de Fisica
representa uma estratégia pedagoégica promissora, capaz de transformar o processo

educativo e fornecer aos estudantes as competéncias necessarias para navegar com
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sucesso no complexo panorama da era moderna. Este trabalho reafirma o valor da
educagcdo como pilar fundamental na construcdo de individuos engajados,
responsaveis e aptos a compreender e influenciar positivamente o mundo ao seu
redor. Com o e-book desenvolvido e as praticas compartilhadas, espera-se contribuir
de forma significativa para o avango da qualidade educacional, promovendo um
ensino de Ciéncias mais relevante, interativo e capaz de atender as expectativas de
uma sociedade em constante evolucéao.

Por fim, sugere-se que futuras pesquisas aprofundem o estudo dos impactos
da cultura maker em outras disciplinas e niveis de ensino, bem como investiguem os
efeitos a longo prazo dessa abordagem na formacéao dos estudantes. Acredita-se que,
ao expandir o escopo de aplicagado e compreensao desta metodologia, sera possivel
consolidar praticas educacionais ainda mais eficazes e alinhadas com as demandas
do século XXI. Além disso, a conexao mais profunda com referenciais teéricos sobre
aprendizagem ativa e construtivista podera enriquecer o embasamento e a eficacia

das praticas pedagogicas adotadas.



109

REFERENCIAS

ABED, A.L.Z. O desenvolvimento das habilidades socioemocionais como caminho
para a aprendizagem e o sucesso escolar de alunos da educagao basica.
Construgao psicopedagégica, v. 24, n. 25, p. 8-27, 2016. Disponivel em:
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s1415-
69542016000100002. Acesso em: 10. nov. 2022

ANDERSON, Chris. Makers: a nova revolucao industrial. Rio de Janeiro: Elsevier,
2013.

ANDRADE, A. de; CORRALLO, M. V. Reflexdes acerca de um curso de formagao
continuada docente sobre o Arduino e o ensino de fisica ofertado na
modalidade de ensino remoto emergencial. Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
v.17,n. 2, p. 123-135, 2022. Disponivel em:
https://ocs.ifspcaraguatatuba.edu.br/sicln/x-sicln/paper/view/339/108. Acesso em: 20
set 2024.

ARANTES, G. M. Desenvolvimento de material didatico no contexto
educacional: exemplos na disciplina de Fisica para o ensino meédio. 2019. 118 p.
Dissertacao (Mestrado em Educagao) — Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.47749/T/UNICAMP.2019.1093643. Acesso em: 20 set. 2024

ARAUJO, A. Cultura maker e robética educacional no ensino de fisica:
desenvolvendo de um semaforo automatizado no ensino médio. 2020. 54 p.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal
de Alagoas, Macei6, 2020. Disponivel em:
http://www.repositorio.ufal.br/jspui/handle/riufal/7560. Acesso em: 20 set. 2024

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. O significado e a aprendizagem
significativa. In: Psicologia educacional. 2. ed. Rio de Janeiro: Interamericana,
1980. cap. 2, p. 32-57.

BEVAN, B. The promise and the promises of making in science

education. Studies in Science Education, v. 53, n. 1, p. 75-103, 2017. Disponivel
em: https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03057267.2016.1275380. Acesso
em: 10 dez. 2022.

BRASIL. Parametros curriculares nacionais para o Ensino Médio. Parte Il
ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias. Brasilia: Ministério da
Educacédo, Secretaria de Educacao Basica. 2000. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/pcn/ciencian.pdf. Acesso em: 06 dez.
2020.

BRASIL. Ministério da Educacéao. Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao
Basica. Brasilia: MEC, SEB, DICEI, 2013. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-
br/media/seb/pdf/d_c_n_educacao_basica_nova.pdf. Acesso em: 05 dez. 2020.


http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s1415-69542016000100002
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s1415-69542016000100002
https://ocs.ifspcaraguatatuba.edu.br/sicln/x-sicln/paper/view/339/108
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03057267.2016.1275380
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/pcn/ciencian.pdf
https://www.gov.br/mec/pt-br/media/seb/pdf/d_c_n_educacao_basica_nova.pdf
https://www.gov.br/mec/pt-br/media/seb/pdf/d_c_n_educacao_basica_nova.pdf

110

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF:
MEC, 2017. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: 06
jun. 2022.

BARDIN, L. Analise de conteudo. Lisboa: edigdes 70, 2016.

BLIKSTEIN, P. Digital fabrication and “making” in education: The democratization of
invention. In: . FabLabs: Of machines, makers and inventors. 1. ed. New
York: Springer, 2013. p. 117-130.

CENTRO EDUCA MAIS JOAO FRANCISCO LISBOA. Projeto Politico Pedagégico
— PPP. S&o Luis, 2018.

CRESWELL, J. W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e misto.
3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

DE CARVALHO JUNIOR, G.D. As concepgdes de ensino de fisica e a construgdo da
cidadania. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 19, n. 1, p. 53- 65, 2002.
Disponivel em: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5165620.

Acesso em: 10. mar. 2023

DAMIANI, M.F. et al. Discutindo pesquisas do tipo intervencao pedagdgica.
Cadernos de educagao, n. 45, p. 57-67, 2013. Disponivel em:
https://periodicos.ufpel.edu.br/index.php/caduc/article/view/3822. Acesso em: 24 mar.
2023.

DA ROSA, C. W.; DA ROSA, A. B. O ensino de ciéncias (Fisica) no Brasil: da
histéria as novas orientagdes educacionais. Revista Iberoamericana de Educacién
| Revista Ibero-americana de Educac¢ao, Madrid, v. 58, n. 2, p. 1-10, 2012. ISSN
1681- 5653. Disponivel em: https://rieoei.org/RIE/article/view/1231/1157. Acesso em:
01 jan. 2023.

DELIZOICOQOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de
ciéncias: fundamentos e métodos. 3. ed. Sao Paulo: Cortez Editora, 2007.

DEWEY, J. Experiéncia e Educagao. Tradugcdo Anisio Teixeira. Sdo Paulo:
Nacional. 1976. Atualidades Pedagdgicas. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1062221/mod_resource/content/1/experienci
a-e-educacao-dewey.pdf. Acesso em: 06. jul. 2021

DUARTE, R.. Entrevistas em pesquisas qualitativas. Educar, Curitiba, ed. UFPR, n.
24, p. 213-225, 2004. Disponivel em:
http//www.scielo.br/pdf/er/n24/n24a11/pdf. Acesso em: 11 dez. 2020.

FARIAS, A. V. C. O Construcionismo como Inovagao Pedagédgica. 2016.
Disponivel em: https://pt.scribd.com/document/313205629/0O-Construcionismo-
Como-Inovacao-Pedagogica-Vuldembergue-Farias. Acesso em: 20 mar. 2021.

FERNANDES, A.M.M. et al. O construtivismo na educacgao. Id on Line Rev. Mult.
Psic. v.12, n. 40. 2018, Rio de Janeiro, v. 12, n. 40, p. 138-150, jan./abr. 2018. ISSN


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
https://rieoei.org/RIE/article/view/1231/1157
http://www.scielo.br/pdf/er/n24/n24a11/pdf

111

1981-1179. Disponivel em:
https://idonline.emnuvens.com.br/id/article/view/1049/1514. Acesso em: 02 dez.
2021.

FISCARELLI, R. B. O. Material didatico e pratica docente. Revista Ibero-
Americana de Estudos em Educacéo. v. 2, n. 1. 2007. Disponivel em:
https://periodicos.fclar.unesp.br/iberoamericana/article/view/454/333. Acesso em: 10
jun. 2022.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa.
Sao Paulo: Paz e Terra, ed. 24, 2000. Disponivel em:
https://nepegeo.paginas.ufsc.br/files/2018/11/Pedagogia-da-Autonomia-Paulo-
Freire.pdf. Acesso em: 06 dez. 2020.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2005. Disponivel
em: https://cpers.com.br/wp-content/uploads/2019/10/Pedagogia-do- Oprimido-
Paulo-Freire.pdf. Acesso em: 10 dez. 2021.

FREITAS, J.A.P; DE MEDEIROS MACIEL, A.C. Cultura maker na escola: aspectos
gerais e sua relagdo com a taxonomia de bloom. Revista InovaEduc, n. 4, p. 1-14,
2018.

FRIGOTTO, Gaudéncio. Os circuitos da historia e o balango da educacgao no Brasil
na primeira década do século XXI. Revista Brasileira de Educacao, v. 16, p. 235-
254, 2011.

GASPAR, Alberto. Ensino de Fisica: fundamentos e metodologia. 3 ed. Sdo Paulo:
Pearson Education do Brasil, 2014.

GAVASSA, R. C. F. B. et al. Cultura Maker, aprendizagem investigativa por
desafios e resolugao de problemas na SME-SP (Brasil). 2016 /n: FabLearn Brasil.
Disponivel em: http://104.152.168.36/~fablearn/wp-
content/uploads/2016/09/FLBrazil 2016 paper_127.pdf. Acesso em: 11 dez. 2020.

GAVASSA, Regina Célia Fortuna Broti. Educagdo maker: muito mais que papel e
cola. Tecnologias, Sociedade e Conhecimento, v. 7, n. 2, p. 33-48, 2020.

GLEISER, M. Por que ensinar fisica? Fisica na Escola, v.1, n.1, 2000. Disponivel
em: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol1/Num/artigo1.pdf Acesso em: 01. mar.2023.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sao Paulo: Atlas, 6. ed. 2008.
Disponivel em: file:///C:/Users/megfe/Downloads/539024505-Metodos-e-Tecnicas-
de-Pesquisa.pdf. Acesso em: 20. mar. 2022

HATCH, Mark. The Maker Movement Manifesto: rules for innovation in the New
World of Crafters, Hackers, and Tinkerers. New York: McGraw-Hill Education, 2014.

GONCALVES, C.E.L.C.; OLIVEIRA, C.S.; MAQUINE, G.O.; MENDONCA, A.P.
(Alguns) desafios para os produtos educacionais nos mestrados profissionais nas
areas de Ensino e Educacio. Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino


https://idonline.emnuvens.com.br/id/article/view/1049/1514
https://nepegeo.paginas.ufsc.br/files/2018/11/Pedagogia-da-Autonomia-Paulo-Freire.pdf
https://nepegeo.paginas.ufsc.br/files/2018/11/Pedagogia-da-Autonomia-Paulo-Freire.pdf
https://cpers.com.br/wp-content/uploads/2019/10/Pedagogia-do-Oprimido-Paulo-Freire.pdf
https://cpers.com.br/wp-content/uploads/2019/10/Pedagogia-do-Oprimido-Paulo-Freire.pdf
https://cpers.com.br/wp-content/uploads/2019/10/Pedagogia-do-Oprimido-Paulo-Freire.pdf
http://104.152.168.36/~fablearn/wp-
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol1/Num1/artigo1.pdf

112

Tecnolégico, v. 5. n. 10, p.74-87, mar. 2019. D.O.1:
https://doi.org/10.31417/educitec.v5i10.500 .

GONCALVES, D. C. O ensino de Fisica: um olhar para a educagao maker. 2021.
256 p. Dissertagéo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Universidade Estadual de
Goias, Anapolis, 2021. Disponivel em: http://www.bdtd.ueg.br/handle/tede/799.
Acesso em: 15 fev. 2024

LAVE, J.; WENGER, E.Situated learning: Legitimate peripheral participation.
Cambridge university press, 1991.

LEONTIEV, A. N. Atividade, consciéncia e personalidade. Buenos Aires: ciencias
del hombre, 1978. Disponivel em:
https://www.marxists.org/portugues/leontiev/1974/06/Atividade-Consciencia-
Personalidade.pdf. Acesso em: 10. jan. 2023

LUDKE, M.; ANDRE, M. E. D. Pesquisa em educac&o: abordagens qualitativas.
Temas Basicos em Educacgao e Ensino, Sao Paulo, 1990. Disponivel em:
https://moodle.ufsc.br/pluginfile.php/2431625/mod_resource/content/1/Pesquisa%20
em%20Educa%C3%A7%C3%A30%20Abordagens%20Qualitativas%20vf.pdf.
Acesso em: 10 dez. 2020.

MARANHAO. Secretaria de Estado de Educacgéo. Diretrizes Curriculares. S&o
Luis, ed. 3, 2014. Disponivel em:
https://www.mpma.mp.br/arquivos/CAOPDH/Diretrizes_Curriculares_ MARANH%C3
%830_2014.pdf. Acesso em: 15 dez. 2020.

MARANHAO. Secretaria de Estado da Educacdo. Documento curricular do
territério maranhense: ensino médio. S3o Luis, v. Il. 2022.

MEDEIRQOS, J. et al. Movimento Maker e educagao: analise sobre as
possibilidades de uso dos Fab Labs para o Ensino de Ciéncias na Educagao Basica.
2016. In: Fablearn Brasil. Disponivel em: https://fablearn.org/wp-
content/uploads/2016/09/FLBrazil_2016_paper_33.pdf. Acesso em: 12 dez. 2020.

MASSA, N.P.; DE OLIVEIRA, G.S; DOS SANTOS, J.A. O construcionismo de
seymour papert e os computadores na educagido. Cadernos da FUCAMP, v. 21, n.
52, 2022.

Disponivel em: https://revistas.fucamp.edu.br/index.php/cadernos/article/view/2820.
Acesso em: 10 jan. 2022

MORAN, J. M. A Educacgao que desejamos: novos desafios e como chegar la.
Campinas: Papirus, 2010. Disponivel em: https://pt.scribd.com/read/405797289/A-
Educacao-que-desejamos-Novos-desafios-e-como-chegar-la. Acesso em: 20 mar.
2022.

MORAN, J.M. A integracao das tecnologias na educagao. Salto para o Futuro, v.
204, 2005. Disponivel em:
http://www2.eca.usp.br/prof/moran/site/textos/tecnologias_eduacacao/integracao.pdf.
Acesso em: 10. nov. 2022


https://www.marxists.org/portugues/leontiev/1974/06/Atividade-Consciencia-Personalidade.pdf
https://www.marxists.org/portugues/leontiev/1974/06/Atividade-Consciencia-Personalidade.pdf
https://moodle.ufsc.br/pluginfile.php/2431625/mod_resource/content/1/Pesquisa%20em%20Educa%C3%A7%C3%A3o%20Abordagens%20Qualitativas%20vf.pdf
https://moodle.ufsc.br/pluginfile.php/2431625/mod_resource/content/1/Pesquisa%20em%20Educa%C3%A7%C3%A3o%20Abordagens%20Qualitativas%20vf.pdf
https://www.mpma.mp.br/arquivos/CAOPDH/Diretrizes_Curriculares_MARANH%C3%83O_2014.pdf
https://www.mpma.mp.br/arquivos/CAOPDH/Diretrizes_Curriculares_MARANH%C3%83O_2014.pdf
https://fablearn.org/wp-content/uploads/2016/09/FLBrazil_2016_paper_33.pdf
https://fablearn.org/wp-content/uploads/2016/09/FLBrazil_2016_paper_33.pdf
https://pt.scribd.com/read/405797289/A-Educacao-que-desejamos-Novos-desafios-e-como-chegar-la
https://pt.scribd.com/read/405797289/A-Educacao-que-desejamos-Novos-desafios-e-como-chegar-la
http://www2.eca.usp.br/prof/moran/site/textos/tecnologias_eduacacao/integracao.pdf

113

MORIN, E. Os sete saberes necessarios a educag¢ao do futuro. Sdo Paulo:
Cortez, ed. 3, 2011. Disponivel em:
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmYXVsdGRvbWF pbnxwc
MIONZXNOYWIhbmd1ZXJhfGd4OjIxOTEzNDIONzhjNWU4. Acesso em: 20 ago.
2021.

MOREIRA, M. A. Uma analise critica do Ensino de Fisica. Estudos Avangados.
Sao Paulo, vol.32, n.94, set./dez., 2018. Disponivel em:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-4014201800030007 3.
Acesso em: 11 dez. 2020.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa em Fisica. Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 69-83, 2010.

MOREIRA, M.A.; MASINI, E.A.F.S. Aprendizagem significativa: a teoria de David
Ausubel. Sdo Paulo: Editora Centauro, 2009.

NOVAK, J. D. A theory of education as a basis for environmental
education. Environmental Education: Principles, Methods, and Applications, p.
129-138, 1977.

PAPERT, S. Constructionism: a new opportunity for elementary science education.
Massachusetts Institute of Technology, Media Laboratory, Epistemology and
Learning Group, 1986. Disponivel em: http://dailypapert.com/wp-
content/uploads/2021/02/Constructionism-NSF-Proposal.pdf. Acesso em: 12 dez.
2020.

PAPERT, S. Constructionism vs. Instructionism. 1980. Disponivel em:
http://papert.org/articles/const_inst/const_inst1.html. Acesso em: 12 dez. 2020.

PEREIRA, A. Pesquisa de intervengao em educagao. Salvador: Eduneb, 2019.

PIAGET, J. A tomada de consciéncia. 2. ed. Rio de Janeiro: Forense Universitaria,
1978. 360 p.

PRODANOQV, C. C.; FREITAS, E. C. Metodologia do trabalho cientifico: métodos
e técnicas da pesquisa e do trabalho académico. 2. ed. Novo Hamburgo:
Feevale, 2013. Disponivel em: https://www.feevale.br/Comum/midias/0163c988-
1f5d-496f-b118-a6e009a7a2f9/E-
book%20Metodologia%20do%20Trabalho%20Cientifico.pdf. Acesso em: 10 dez.
2022

RIZZATTI, I. M.; MENDONCA, A. P.; MATTOS, F.; ROCAS, G.; SILVA, M. A. B. V;
CAVALCANTI, R. J. S.; OLIVEIRA, R. R. Os Produtos e Processos Educacionais
dos Programas de Pés-Graduagao Profissionais: proposigcdes de um grupo de
colaboradores. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1-17, mai./ago. 2020. Disponivel em
https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/issue/view/589 . Acesso em: 10 jun. 2022.

RODRIGUES, G. P. P.; PALHANO, M.; VIECELI, G. O uso da cultura maker
no ambiente escolar. Revista Educagao Publica, v. 21, n® 33, 31 de agosto


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000300073
http://dailypapert.com/wp-
http://papert.org/articles/const_inst/const_inst1.html
https://www.feevale.br/Comum/midias/0163c988-1f5d-496f-b118-a6e009a7a2f9/E-book%20Metodologia%20do%20Trabalho%20Cientifico.pdf
https://www.feevale.br/Comum/midias/0163c988-1f5d-496f-b118-a6e009a7a2f9/E-book%20Metodologia%20do%20Trabalho%20Cientifico.pdf
https://www.feevale.br/Comum/midias/0163c988-1f5d-496f-b118-a6e009a7a2f9/E-book%20Metodologia%20do%20Trabalho%20Cientifico.pdf

114

de 2021, n.p. Disponivel em:
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/21/33/0-uso-da-cultura- maker-
no-ambiente-escolar. Acesso em: 15. abr. 2022

ROSA, C.W. da; ROSA, A.B. da. Ensino de Fisica: objetivos e imposigdes no Ensino
Médio. Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias, [s. /], v. 4, n. 1, 2005.
Disponivel em: http://reec.webs.uvigo.es/volumenes/volumen4/ART2_Vol4 _N1.pdf.
Acesso em: 04 dez. 2020.

RAABE, A; GOMES, E.B. Maker: uma nova abordagem para tecnologia na
educacédo. Revista Tecnologias na Educagao, v. 26, n. 26, p. 6-20, 2018.
Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/80045. Acesso em: 10 mar.
2022.

RICARDQO, E. C.; FREIRE, J.C.A. A concepg¢ao dos alunos sobre a fisica do ensino
médio: um estudo exploratério. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, p.
251-266, 2007. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbef/a/pQXFH3DqqbvMf6JW6rxXjJs/abstract/?lang=pt. Acesso
em: 12 dez. 2020.

SERRA, L.G. Os livros eletrénicos e as bibliotecas. 2015. Dissertagdo (Mestrado)
— Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2015. Disponivel em:
http://lwww.teses.usp.br/teses/disponiveis/27/27151/tde-01122015-101516/. Acesso
em: 29 mar. 2023.

SILVA, E.L da; MENEZES, E.M. Metodologia da pesquisa e elaboragao de
dissertagao. Floriandpolis: UFSC, 4. ed. rev. atual. 2005.

SILVA, E.R. da; LIMA, I.A. Explorando a influéncia da cultura maker e da robdética no
ensino de Fisica. Revista Académica Online, 2024. DOI: 10.36238/2359-
5787.2024.073. Acesso em: Disponivel em:

SILVA, Ronison et al. E-books como produtos educacionais: definigcao e topicos
de construgcado segundo o método cientifico-tecnolédgico. 2022

SILVA, R.O; NASCIMENTO-E-SILVA, D.; FERREIRA, J.A.O.A.; SOUZA, S.S.
Aspectos relevantes na construgao de produtos educacionais no contexto da
educacéo profissional e tecnoldgica. REPPE, v.3, n.2, p.105-119, 2019.

TAVARES, R. Aprendizagem significativa. Revista conceitos, v. 10, n. 55,
p. 55-60, 2004. Disponivel em:
https://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1227265963609_ 1109896658 6327/Aprendi
zagem SignificativaConceitos.pdf. Acesso em: 21. dez. 2022

VYGOTSKY, L.S; COLE, M. Mind in society: Development of higher
psychological processes. Harvard university press, 1978.

TEZANI, T.C.R. A educacgao escolar no contexto das tecnologias da
informacéo e da comunicacgao (tic): desafios e possibilidades para a pratica
pedagdgica curricular. Revista faac, p. 36-45, 2011. Disponivel em:


http://reec.webs.uvigo.es/volumenes/volumen4/ART2_Vol4_N1.pdf
https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/80045
http://www.scielo.br/j/rbef/a/pQXFH3DqqbvMf6JW6rxXjJs/abstract/?lang=pt
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/27/27151/tde-01122015-101516/
https://edgeservices.bing.com/edgesvc/chat?udsframed=1&form=SHORUN&clientscopes=chat,noheader,udsedgeshop,channelstable,ntpquery,devtoolsapi,udsinwin11,udsdlpconsent,udscstart,cspgrd,&shellsig=fb0e7a21c478eb140eea498059ec82f6af25d687&setlang=pt-BR&lightschemeovr=1&udsps=0&udspp=0#sjevt%7CDiscover.Chat.SydneyClickPageCitation%7Cadpclick%7C0%7C4f5014e5-670e-4277-bdd1-fb1ed071f72a
https://edgeservices.bing.com/edgesvc/chat?udsframed=1&form=SHORUN&clientscopes=chat,noheader,udsedgeshop,channelstable,ntpquery,devtoolsapi,udsinwin11,udsdlpconsent,udscstart,cspgrd,&shellsig=fb0e7a21c478eb140eea498059ec82f6af25d687&setlang=pt-BR&lightschemeovr=1&udsps=0&udspp=0#sjevt%7CDiscover.Chat.SydneyClickPageCitation%7Cadpclick%7C0%7C4f5014e5-670e-4277-bdd1-fb1ed071f72a
https://doi.org/10.36238/2359-5787.2024.073
https://doi.org/10.36238/2359-5787.2024.073
https://doi.org/10.36238/2359-5787.2024.073
https://cmapspublic3.ihmc.us/rid%3D1227265963609_1109896658_6327/AprendizagemSignificativaConceitos.pdf
https://cmapspublic3.ihmc.us/rid%3D1227265963609_1109896658_6327/AprendizagemSignificativaConceitos.pdf
https://cmapspublic3.ihmc.us/rid%3D1227265963609_1109896658_6327/AprendizagemSignificativaConceitos.pdf

https://repositorio.unesp.br/handle/11449/134637. Acesso em: 10 dez. 2022

THIOLLENT, Michael. Metodologia da pesquisa-agao. Sao Paulo: Cortez,
2011. Disponivel em:
https://pt.scribd.com/document/521639858/Metodologia-da-pesquisa- acao-
Michel-Thiollent-1-7. Acesso em: 10. abr. 2022

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 3.ed. Porto Alegre:
Bookman, 2016.

115



APENDICES

116



117

APENDICE A — QUESTIONARIO PRE-ATIVIDADES

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DO ESTUDO DE FiSICA - PESQUISA DE
MESTRADO

Ol3, caro estudante!

Este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado que tem como objetivo
avaliar seu entendimento sobre a disciplina de Fisica e coletar a sua opinidao sobre
diversos aspectos relacionados ela. A pesquisa é conduzida pelo professor Fabio
como parte do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GESTAO DE ENSINO DA
EDUCAGAO BASICA da UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO.

As suas respostas serdo tratadas de forma anénima e confidencial. Elas seréo
utilizadas apenas para fins académicos e ndo terdo impacto em suas notas ou
avaliagOes escolares. A participagado nesta pesquisa € voluntaria e a sua contribuicao
€ extremamente valiosa para a pesquisa e para a melhoria do ensino e aprendizagem
de Fisica.

O questionario é composto por perguntas objetivas, que abordam tépicos como o seu
interesse pela Fisica, a relagao entre Fisica e Matematica, a importancia do ensino de
Fisica, metodologias de ensino, dificuldades enfrentadas, a conex&o da Fisica com o
cotidiano e as tecnologias.

Obrigado por sua participagao!

fabio.giovanni@discente.ufma.br

1. Vocé gosta de estudar fisica?
o Sim
1 Nao
Se vocé respondeu "Nao"
da disciplina Fisica.
Sua resposta

, ha pergunta anterior, diga quais os motivos para nao gostar

2. Qual a diferenga que vocé vé entre a Fisica e a Matematica?
1 Nao sei
1 N&o vejo diferenca
1 As formulas
1 Ateoria

3. Qual aimportancia do ensino de Fisica para vocé?
1 N&o tem importancia
) Pouca importancia
7 Muita importancia

4. A Fisica estudada na escola tem relagédo com o seu cotidiano e suas tecnologias?
1 Sim
1 Pouca relagao
1 Nao
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5. Seu professor de Fisica utiliza recursos didaticos para explicar o conteudo?
(Marque todas as opgdes que se aplicam)

O

(N Y Y O oy

Nao utiliza recursos didaticos

Sim, utiliza apresentagdes de slides

Sim, utiliza videos

Sim, utiliza experimentos praticos

Sim, utiliza exemplos do cotidiano

Sim, utiliza demonstracdes em sala de aula

Sim, utiliza jogos educativos

Sim, utiliza simulagdes computacionais

Sim, utiliza recursos online (websites, plataformas de aprendizagem, etc.)
Sim, utiliza livros didaticos

Sim, utiliza debates e discussdoes em sala de aula

6. Qual é a sua maior dificuldade na disciplina de Fisica? (Marque todas as opgdes
que se aplicam)

(]
(]
0
U

Entender os calculos

Interpretar a teoria

Relacionar a teoria com a pratica

A forma como é trabalhada pelo professor

7. Como vocé gostaria de estudar Fisica? (Marque todas as opg¢des que se aplicam)

N Y I Y B

Apenas na sala de aula

Na sala de aula com experimentos

No laborat6rio

Atraveés de projetos praticos relacionados ao cotidiano

Utilizando recursos digitais (aplicativos, softwares interativos, etc.)
Realizando pesquisas e apresentacdes sobre temas especificos
Participando de discussdes e debates em grupo

Combinando teoria e pratica de forma equilibrada

Utilizando recursos audiovisuais (documentarios, videos educativos, etc.)
Através de aulas de campo e visitas a instituicdes relacionadas a Fisica

8. Na sua opinido, quais estratégias ou abordagens poderiam ser utilizadas para
melhorar o ensino de fisica? (Marque todas as op¢des que vocé acha relevantes)

U
U
U

1

Aulas praticas com experimentos e demonstragoes.

Uso de recursos visuais, como videos e simulagoes.

Aplicacéo de projetos ou atividades praticas relacionadas ao cotidiano dos
estudantes.

Incentivar a participacdo ativa dos estudantes em discussdes e debates em
sala de aula.

Incorporar tecnologias digitais, como aplicativos e softwares interativos.
Fomentar a resolugdo de problemas em grupo, estimulando o trabalho em
equipe.

Oferecer tutoriais ou aulas de reforgo para os estudantes que apresentam maior
dificuldade.
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APENDICE B - ROTEIRO DE ATIVIDADE - PONTE DE PALITOS DE PICOLE

Este roteiro ndo tem a intengéo de ser um conjunto rigido de etapas, mas sim um guia
flexivel que oferece uma visédo geral de algumas fases realizadas durante a construgéo
de uma ponte de palitos de picolé. O objetivo é deixar os estudantes a vontade para
explorar sua criatividade, adaptando o processo de acordo com suas proéprias ideias
e experimentagdes.

Objetivo: Explorar conceitos de forgas, tensdes e resisténcia dos materiais.

Materiais: Palitos de sorvete, cola, tesouras, elasticos, fita métrica.

Sugestao de Video Tutorial: Para facilitar a compreensao de como montar uma ponte
de palitos, sugerimos assistir a um video tutorial, como “Trabalho de CTS - Ponte de
Palitos de Picolé” (disponivel em: https://youtu.be/lfTZzXd3Qss)

Despertando o interesse!

Sabia que as pontes modernas usam conceitos muito parecidos com os que voceé vera
ao construir a sua ponte de palitos? Este projeto te coloca na pele de engenheiros,
testando a forca dos materiais e a estrutura!

Passo a Passo Detalhado:

1. Comece explicando os conceitos de forgas, tensdo e compressao, utilizando
exemplos de pontes reais e como elas suportam diferentes pesos.

2. Divida os estudantes em grupos e fornega os materiais (palitos de sorvete, cola)
para que eles planejem a construgdo de uma ponte que consiga suportar peso.

3. Cada grupo deve desenhar um esbogo do projeto da ponte e, em seguida,
construir a estrutura, garantindo que esteja equilibrada.

4. Incentive os alunos a testar a resisténcia da ponte adicionando peso
gradualmente e observando o comportamento da estrutura.

5. Ao final, cada grupo deve explicar quais forgas estavam agindo na ponte e
como o projeto poderia ser aprimorado.

\Competéncia da BNCC HHabiIidade HPremissa da Cultura Maker

Competéncia 1: Analisar||Aplicar conceitos de|[Experimentar e melhorar a
fendmenos naturais e|resisténcia de materiais|construcdo com base nos
processos tecnoldgicos em construcdes resultados

Competéncia 3: Investigar e||Planejar e executar
avaliar aplicagbes do||projetos estruturais em
conhecimento cientifico grupo

Colaboracéao e
compartilhamento de ideias




120

APENDICE C - ROTEIRO DE ATIVIDADE — BRAQUISTOCRONA

Este roteiro ndo tem a intengéo de ser um conjunto rigido de etapas, mas sim um guia
flexivel que oferece uma visédo geral de algumas fases realizadas durante a construgéo
da curva braquistocrona. O objetivo é deixar os estudantes a vontade para explorar
sua criatividade, adaptando o processo de acordo com suas proprias ideias e
experimentagdes.

Objetivo: Demonstrar o conceito fisico da curva braquistécrona e a relagdo com a
aceleracdo da gravidade.

Materiais: Pedacos de papeléo, serra tico-tico (opcional), fita adesiva, bolinhas de
gude, régua.

Sugestao de Video Tutorial: Para facilitar a compreensao de como montar uma curva
braquistécrona, sugerimos assistir a um video tutorial, como “O caminho mais rapido
entre dois pontos: a Braquistocrona - Experimento 36 ” (disponivel em:
https://youtu.be/A9v_aBZVERSs)

Despertando o interesse!

Vocé sabia que a curva braquistdcrona € uma das mais fascinantes da Fisica, usada
até em projetos de montanhas-russas para criar a descida perfeita? Agora é sua
chance de descobrir o segredo das curvas mais rapidas!

Passo a Passo Detalhado:

1. Explique aos alunos o conceito de braquistécrona, mostrando como a curva
permite que um objeto chegue mais rapidamente de um ponto a outro, devido
a aceleracao da gravidade.

2. Divida os alunos em grupos e fornega os materiais (papelao, fita adesiva) para
que eles criem pistas curvas e retas para comparar os tempos de descida das
bolinhas.

3. Os alunos devem montar as pistas e testar a descida das bolinhas de gude,
cronometrando o tempo em cada tipo de pista.

4. Incentive os alunos a comparar os resultados e a discutir por que a curva
braquistocrona permite uma descida mais rapida.

5. Ao final, cada grupo deve explicar o papel da gravidade e da inclinagédo da curva
na aceleragao do objeto.

Premissa da  Cultura

Competéncia da BNCC Habilidade Maker

Competéncia 1: Analisar||Resolver problemas
fendbmenos naturais ellenvolvendo movimento e
processos tecnoldgicos aceleragao

Competéncia 3: Investigar e||Argumentar com base em|Protagonismo do aluno na
avaliar aplicagbes do|dados experimentais e|experimentagao e
conhecimento cientifico comunicar resultados aprendizado

Testagem pratica e
adaptacao de solugdes
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APENDICE D - QUESTIONARIO POS ATIVIDADES

Prezado Estudante!

Apoés a realizagdo de diversas atividades na disciplina de Fisica, por intermédio
deste questionario vocé podera contribuir para o aprimoramento das mesmas.
Conto com sua colaboragdo no sentido de responder este breve questionario.
Agradeco desde ja sua colaboragao!

Responda este questionario sobre o ensino e aprendizagem na disciplina de Fisica
com atividades que envolvem criagdo e constru¢cdo de objetos e maquetes e
técnicas Fagca Vocé Mesmo (Maker) na escola e em sala de aula:

Questionario para fins de pesquisa no sobre ensino e aprendizagem da Fisica

Estudante:
Turma:

Na sua opiniao:

1.

2.

3.

A construgao de objetos ou maquetes ajudou a entender os conceitos fisicos que
foram estudados.

() concordo plenamente

( ) concordo

( ) discordo

( ) discordo plenamente

() indiferente

Comentario:

A utilizacdo dos recursos disponiveis ou materiais simples para a construgao
de objetos despertou interesse em aprender Fisica mais do que nas aulas
tradicionais.

() concordo plenamente

( ) concordo

( ) discordo

( ) discordo plenamente

( ) indiferente

Comentario:

Atividades praticas e construcdo de objetos modifica a atuacédo do professor em
sala de aula.

( ) concordo plenamente

( ) concordo

( ) discordo

( ) discordo plenamente

() indiferente

Comentario:
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. Atividades praticas e construgdo de objetos modifica a atuagdo do(a)
estudante(a) em sala de aula.

() concordo plenamente

( ) concordo

( ) discordo

( ) discordo plenamente

( ) indiferente

Comentario:

. Atividades praticas e constru¢cdo de objetos ampliou a curiosidade do estudante
na atividade aplicada em sala de aula.

concordo plenamente

concordo

discordo

discordo plenamente

) indiferente

Comentario:

~— N’ N’ N

(
(
(
(
(

. Nas atividades de construgdo de objetos o estudante tem a possibilidade de
compartilhar suas ideias com os outros.

() concordo plenamente

( ) concordo

( ) discordo

( ) discordo plenamente

( ) indiferente

Comentario:

. Atividades praticas e construgdo de objetos possibilita aprender melhor o
conteudo de Fisica se comparado com uma aula tradicional usando apenas
quadro branco e pincel

() concordo plenamente

( ) concordo

( ) discordo

( ) discordo plenamente

( ) indiferente

Comentario:

. A utilizagcdo de ferramentas, a possibilidade de criar e construir objetos como
apoio aos estudos em atividades aplicadas em sala de aula, facilita a
aprendizagem.

( ) concordo plenamente

( ) concordo

( ) discordo

( ) discordo plenamente

( ) indiferente

Comentario:
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9. Qual sua opiniao sobre a utilizacdo de atividades de construgcdao de objetos
nas aulas para apoio de seus estudos sobre Fisica?
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APENDICE E — TRANSCRIGAO DAS ENTREVISTAS

Entrevistador: Ol4, pessoal. Muito obrigado por aceitarem participar desta conversa.
Eu sou Fabio Giovanni Carvalho Santos e estou fazendo um trabalho de pesquisa
sobre a experiéncia que vocés tiveram em realizar atividades de montagem, de
construcao de objetos que se identificam que estao relacionadas com a cultura maker
e como ela se relaciona com as aulas de fisica. Entdo, as atividades que vocés
participaram fazem parte de uma intervencao pedagdgica com o objetivo de explorar
a cultura maker para aprender conceitos de fisica de uma forma pratica e, por assim
dizer, divertida. Eu estou muito interessado em ouvir sobre as experiéncias que vocés
tiveram e o aprendizado durante estes projetos. Antes de comegarmos, quero dizer
que esta conversa é totalmente voluntaria e ndo ha respostas certas ou erradas.
Vamos bater um papo descontraido sobre o que fizemos e gostariamos de aprender
juntos. Entdo, antes também de iniciar, eu quero apenas relembrar que as atividades
maker tentam estimular as pessoas a serem mais criativas, mais participativas, mais
colaborativas também. Entéo, foram realizados dois trabalhos: um que é a ponte de
palitos de picolé e o outro para estudar uma curva chamada braquistocrona, utilizando
materiais de baixo custo, materiais acessiveis.

Entdo, de antemao, ja agradeco pela participagado de vocés. Eu gostaria que vocés
me falassem o nome de vocés e também sobre qual projeto vocés gostariam de
destacar a sua participacéao.

Estudante A: Meu nome é Estudante A e o projeto que eu vou falar um pouco sobre
vai ser a ponte, a ponte de palitos de picolé.

Estudante B: Bom dia, meu nome € Estudante B e eu vou falar um pouco sobre o
projeto da curva braquistocrona.

Entrevistador: Muito bem, pessoal. Entdo, n6s vamos iniciar com algumas perguntas
bem simples. E como eu disse, n&o existem respostas certas nem erradas. Entao, a
primeira delas é: como a construgao desse objeto da qual vocé participou ajudou vocé
a entender melhor os conceitos fisicos? Vamos comecgar aqui primeiramente com o
Estudante A.

Estudante A: Bom, em relagdo aos conceitos fisicos, me ajudou a entender mais
sobre a forca dos objetos, a forca da gravidade e o peso em relagéo as coisas. Eu
percebi que durante as nossas praticas, uma ponte de palito pode suportar muito mais
do que eu pensei.

Entrevistador: Muito bem, Estudante A. E com vocé, Estudante B, como foi a... Como
€ que a construgdo da curva braquistocrona ajudou vocé a entender melhor os
conceitos fisicos ou matematicos?

Estudante B: Na aula, o professor, antes de qualquer projeto, ele fala um pouco sobre
a parte tedrica. No caso da minha parte, foi a braquistocrona. Ele explicou que a
braquistocrona € uma curva que no caso € a curva mais rapida. Muitas pessoas,
quando pensam em chegar a um ponto A para o B, a reta € a maneira mais rapida de
chegar. A fisica provou que nao €, que é a braquistocrona. E quando ele mostra a
parte tedrica, muitas pessoas ficam na duvida. Sera que € verdade? Sera que nao €7
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Entao, ele pegou a braquistdcrona e fez que a gente criasse a nossa propria curva. E
provou, mostrou realmente na parte pratica, que realmente ela € mais rapida do que
a reta e do que as outras curvas que podem se adquirir.

Entrevistador: Agora, bom, acompanhando um pouco as atividades de vocés, é
natural que possam surgir algum tipo de problema durante a execugao desses
projetos. Entdo, e também na prépria resolugdo dos problemas fisicos, aquilo que é
perguntado nas aulas. Entdo, nds gostariamos de saber como é que a construgao
desses objetos ajudaram vocés a desenvolver habilidades para resolugdo de
problemas.

Estudante A: Bom, na constru¢cdo da ponte, além de me ajudar na minha
coordenagao motora, me deu uma visdo mais ampla sobre quase tudo na vida, pois
eu via algo e nao tinha uma finalidade para aquilo. Por exemplo, eu nao tinha outra
finalidade para palito de picolé, a ndo ser o préprio picolé. Mas, nesse projeto, me
provou que € capaz de suportar bastante peso numa ponte.

Entrevistador: Mesmo sendo um material leve e aparentemente mais fragil, né?
Estudante A: Exato.

Entrevistador: Muito bem. E vocé, Estudante B, como € que no caso da
braquistécrona ajudou vocé a desenvolver habilidades para resolver problemas?

Estudante B: No decorrer da execugao da atividade, a gente estava executando, né?
Para criar a curva, primeiro nds temos que pegar o material, recortar. E, ao decorrer
do tempo, a gente acaba vendo habilidade na gente. A gente pode pensar que a gente
nao tem uma coordenagao motora muito bem. Mas, quando a gente vai executar essa
atividade, a gente acaba... Pode, no caso, perceber que a gente pode sim ter uma
coordenagao motora maior ou uma visdo mais ampla de ter uma criatividade. Se, ah,
nao pode ser desse jeito, pode ser de outro jeito que pode ajudar ou executar a
atividade mais rapida.

Entrevistador: Bom, e ja que vocé falou sobre trabalho em equipe, quais foram os
desafios de trabalhar em equipe no desenvolvimento desses projetos? Estudante A?

Estudante A: Bom, um dos maiores problemas que eu encontrei na constru¢ao seria
a desavenca entre as pessoas. Tipo, a discordancia. Cada um tinha a sua ideia, cada
um tinha o seu ponto de vista, cada um tinha a sua criatividade. E tinha vezes que a
gente chegava a discordar, mas todos chegaram a um bom senso e conseguimos
construir a ponte com sucesso.

Entrevistador: Muito bem, que bom, né? E no seu caso, Estudante B?

Estudante B: Como o Estudante A falou, né? Trabalhar em equipe tem um grande
desafio, que no caso é trabalhar com pessoas. E as pessoas ja tém varias opinides, e
geralmente nem toda pessoa quer seguir a sua opinido. Entdo, tem pessoas que sim,
elas dao a sua opinido, porém, quando a opinido nao é aprovada, elas vao trabalhar
na opinido que foi escolhida, mas tem outras que nao. Elas dao a opinidao e quando
nao é aprovada, meio que ficam frustradas e ndo querem mais trabalhar na ideia.
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Entdo, acaba atrasando ela e também a equipe. Mas, trabalhar em equipe tem partes
boas e ruins. Como no caso, a distribuicdo de deveres pode ajudar na hora de
executar uma atividade de maneira mais rapida. Se fosse s6 uma pessoa, ia demorar
mais, ia ser mais trabalho, ia ter mais cansaco, tanto fisico como mental. Ja em equipe,
0 cansaco € mais distribuido.

Entrevistador: Entendi. Agora, no caso, vocés sentiram, assim, que esses trabalhos
poderiam ser compartilhados, essas ideias poderiam ser melhor compartilhadas com
as pessoas? Isso traria algum beneficio?

Estudante A: Poderiam sim ser compartilhadas, porque, como eu disse antes, eu ndo
tinha ideia de que um palito de picolé poderia fazer uma ponte que sustenta 30, 40
quilos por ai. Isso poderia ser espalhado para que mais pessoas soubessem, ndo sé
pessoas que estdo na escola, mas pessoas que estao fora, pessoas que estao ainda
no fundamental ou até no jardim.

Entrevistador: E vocé, Estudante B, o que é que vocé acha? Isso ai é algo que, essas
ideias podem ser compartilhadas com as pessoas?

Estudante B: Pode sim, além de ser uma atividade pratica, muitos alunos gostam,
nem que seja s6 uma aula de sair fora da sala, ja ficam mais interessados ainda. Ou
seja, podem criar um interesse a mais sobre o conteudo, por exemplo, como fisica.
Nem todo mundo é interessado na fisica. Quando tem uma atividade pratica, elas
podem criar um interesse maior nas atividades. E pode sim, € muito bom quando
compartilha, porque € sempre bom compartilhar e varias pessoas podem participar.
Ent&o, cada vez que pessoas participam, vai criando mais interesse e podem sim criar
até mais atividades dindmicas.

Entrevistador: Bom, e no caso, quais foram os desafios de trabalhar com materiais,
como no caso, palito, papel, cola e ferramentas? Quais foram os desafios de trabalhar
com esses materiais e ferramentas?

Estudante A: Em relagcdo as ferramentas, eu ndo senti dificuldade na hora do
manuseio, mas a maior dificuldade foi a falta de materiais. Em relagao aos materiais
que nés usamos, como palito, cola ou até papel, um dos maiores desafios de trabalhar
com eles foi que as vezes a gente botava cola demais ou as vezes cola de menos. A
gente tinha que botar a quantidade certa e esse foi um dos maiores desafios.

Estudante B: O desafio de trabalhar com materiais, além de ser muitas ferramentas,
apareceu bem pouco, por causa que muitas pessoas nunca pegaram uma ferramenta.
Mas quando pegam uma vez ou duas, acabam se acostumando e pegam na pratica.
Ou seja, além de ajudar, a pessoa pode pegar amanha e n&o aparece muito problema.
Em relagao a cola e aos outros materiais que sao utilizados, como papel, pode ser um
material fragil, porém, vai ser da mesma maneira das ferramentas. Ao decorrer do
tempo, ela pode se acostumar e nao ter uma dificuldade tdo grande.

Entrevistador: Bom, ai nés ja estamos chegando aqui a parte final desse pequeno
bate-papo com vocés. Em relagdo a esses projetos, como € que vocés se sentiram
motivados a participar desse tipo de intervengéao?
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Estudante A: Tem muita gente que participa desses projetos, as vezes por nota. Eu
ndao vou mentir, eu também participo, mas é mais por mim mesmo. Eu gosto de
participar de projetos, eu gosto de fazer coisas praticas. Além de me deixar mais
animado, eu sinto que eu aprendo mais. Por exemplo, a ponte. A ponte, na hora da
teoria, eu estava meio perdido. Mas, a partir da pratica, que eu fui entendendo o
quebra-cabega, onde cada pecga se encaixava.

Entrevistador: E vocé, Estudante B? Como é que vocé se sentiu motivado a participar
dessa intervengéo?

Estudante B: Além do incentivo com os professores de ajudar em nota, pontos e etc.
E muito bom participar dessas atividades. Em determinada aula tedrica, muitas
pessoas nao entendem, ficam naquela duvida. E quando vai para a pratica, a pessoa
tem uma facilidade maior de entender o conteudo. No caso da ponte, ele fez a
introdugado, que no caso € a aula tedrica. Explicou o porqué de a Braquistocrona ser a
curva mais rapida, e etc. Quando foi para a pratica, muitas pessoas entenderam o
porqué. Por causa que viu a bolinha de gude ser jogada ao mesmo tempo, elas caindo
ao mesmo tempo. E a bolinha de gude da curva Braquistdocrona chegar mais rapido
do que a da reta. Entado, € muito bom por causa que, além de despertar curiosidade,
faz com que os alunos entendam mais rapido.

Entrevistador: Muito bem, meninos. Bom, e no caso, vocés sentiram que com esse
projeto, com essas atividades, vocés se sentiram mais autbnomos para desenvolver
outros projetos?

Estudante A:

Eu me senti bastante, pois o professor deu bastante liberdade para nés fazermos
nossas escolhas. Logicamente, ele dava umas dicas aqui e ali, mas metade dos
projetos a gente foi bastante autbnomo e realizamos eles com sucesso. Na hora do
planejamento dos materiais, eles vao direcionando como tem que fazer, faz um
resumo bem grande e da uma etapa. Mas na hora de executar realmente o projeto,
ele deixa a gente ser livre, deixa a criatividade. Porém, como o projeto tem que seguir
uma linha, ele vai liderando, vai direcionando ao decorrer do tempo. Porém, quando
terminar o projeto, como por exemplo a ponte, a gente fica livre de criar outras coisas,
deixando mais resistente, mais bonito.

Entrevistador: Muito bem. Entdo, eu posso, ai no caso, vocés podem apenas dizer
sim ou ndo. Entdo, eu posso confiar que vocés também se sentiram mais criativos e
vocés se sentem mais confiantes para se tornarem monitores e divulgadores desse
tipo de atividade?

Estudante A: Sim.

Estudante B: Sim também.

Entrevistador: Muito bem. Bom, e ai no caso, a pergunta final. Como é que a
construgcdo e o trabalho nessa atividade ajudou vocé a se envolver mais no
aprendizado da fisica?

Estudante A: Me ajudou bastante no entendimento das coisas, das coisas em si. Por
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exemplo, como eu havia dito antes, dar uma finalidade para um objeto que nao tinha
aquela outra finalidade. Mas também me ajudou um pouco mais sobre a teoria, sobre
a gravidade, o peso, massa, entre muitas outras coisas. E a forga, logicamente.

Entrevistador: Muito bem. E por fim, Estudante B, como é que vocé se sentiu, né?
Ou como é que a construgao ajudou vocé a se envolver mais no aprendizado da
fisica?

Estudante B: Como eu disse, quando o professor vai passar a falar da aula tedrica,
muitas pessoas ndo entendem. E a fisica, como é uma area muito complexa, € muito
dificil de se entender realmente como a lei da fisica funciona. A parte pratica, ela ajuda
a pessoa a entender. Como, por exemplo, as leis de Newton. Muitas pessoas sabem
a parte pratica, mas nao a parte tedrica. Mas quando vai para a parte pratica, ela
realmente consegue ver, consegue falar assim, realmente é verdade. E consegue
entender mais ainda sobre as leis da fisica.

Entrevistador: Muito bem. Ent&o, eu queria agradecer muito a vocés por participarem
nessa pesquisa. As falas de vocés foram muito importantes para este trabalho, cuja
intencéo € que ele se torne ainda maior. E que n&o sejam momentos isolados dentro
das aulas, dentro do ano de vocés. Entao, por isso, vocés podem ficar bastante a
vontade para compartilhar essas experiéncias, sugestées. Entdo, muito obrigado ao
Estudante A e ao Estudante B por essa colaboragéo.
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APRESENTAGAO

Professores e professoras,

Este e-book é fruto do trabalho desenvolvido durante o Mestrado
em Educacao, vinculado ao Programa de Pds-Graduacao em Educagao
(PPGEEB) da Universidade Federal do Maranhao (UFMA). Sua origem
esta no projeto de dissertagcao que explorou a relagao entre a Cultura
Maker e o ensino de Fisica, com foco em proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem mais dinamica e interativa para o0s
estudantes do Ensino Meédio. Ao longo desse percurso, foram
observadas as potencialidades que o movimento Maker traz para a
educacao, especialmente quando se trata de uma disciplina tao
desafiadora quanto a Fisica.

O conteudo aqui apresentado tem como principal objetivo apoiar o
trabalho docente, oferecendo atividades praticas que utilizam a
Cultura Maker como metodologia ativa para potencializar o ensino e a
aprendizagem da Fisica. O intuito € facilitar a implementacao de
oficinas de construgcao de maquetes e protétipos em sala de aula,
permitindo que os estudantes visualizem e compreendam, de forma
pratica, conceitos fundamentais da disciplina.

A proposta deste e-book é flexivel, podendo ser adaptada a
diferentes contextos escolares e recursos disponiveis. Além disso, ele
visa incentivar o protagonismo dos estudantes, ao mesmo tempo em
que fornece ao professor ferramentas para enriquecer sua pratica
pedagdgica.

Esperamos que este material contribua para a inovagao do ensino
de Fisica, tornando-o mais atrativo e eficaz, ao mesmo tempo que
promove um ambiente de aprendizagem colaborativo, investigativo e
criativo.

Fabio Giovanni Carvalho Santos
(Mestrando — PPGEEB)




INTRODUGAO

Este e-book aborda a tematica da Cultura Maker como uma
metodologia ativa e inovadora aplicada ao ensino de Fisica. De acordo
com Gavassa (2020), a Cultura Maker, centrada no conceito de "faca
vOCé mesmo", promove o aprendizado por meio da experimentacgao e
da construgcao de prototipos, permitindo aos estudantes interagirem
de maneira pratica com os conceitos tedricos da Fisica. A partir dessa
abordagem, o e-book visa tornar a disciplina mais acessivel e atrativa
para os alunos, oferecendo uma alternativa as metodologias
tradicionais.

A finalidade deste material € proporcionar aos professores uma
ferramenta pedagdgica pratica, que integre a Cultura Maker as suas
aulas de Fisica, contribuindo para uma aprendizagem mais dinamica e
significativa. As atividades propostas tém como objetivo estimular os
estudantes a aplicar conceitos fisicos na construgcao de maquetes e
experimentos, favorecendo o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, motoras e sociais, além de promover maior engajamento
nas aulas.

O e-book estda organizado de maneira a fornecer um suporte
completo para a aplicagdao da Cultura Maker no contexto escolar. Ele
apresenta uma introdugao ao conceito e as premissas da Cultura
Maker, discute sua relagdo com as competéncias e habilidades da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e oferece propostas de
atividades praticas que podem ser implementadas em sala de aula.
Além disso, sao apresentadas orientagcdes sobre como montar um
espaco Maker na escola, dicas de seguranca para a realizacao das
atividades, e critérios para avaliar o desempenho dos alunos.

Espera-se que este produto educacional contribua para a
transformacao das praticas pedagdgicas no ensino de Fisica, tornando
0 processo de aprendizagem mais interativo e colaborativo. Ao
integrar a Cultura Maker, os professores poderao estimular o
desenvolvimento de habilidades fundamentais para o século XXI,
como a criatividade, a resolucao de problemas e o trabalho em equipe,
ao mesmo tempo em que potencializam a compreensao dos conceitos
fisicos pelos estudantes.
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0 QUE E CULTURA MAKER?

A Cultura Maker € um movimento que valoriza a criatividade, a
colaboracao e a experimentagao pratica. Sua origem remonta ao
final da década de 2000, nos Estados Unidos, e esta fortemente
ligada a democratizacdo de ferramentas tecnoldgicas, como
impressoras 3D, cortadoras a laser e kits eletronicos. Mais do
que um simples “faca vocé mesmo”, a Cultura Maker € uma
filosofia de criacao, que incentiva as pessoas a se tornarem
criadores de suas proprias solugcbes e projetos, utilizando
tecnologias acessiveis e trabalhando em um ambiente
colaborativo.

No contexto educacional, a Cultura Maker esta alinhada com
metodologias ativas, promovendo o protagonismo dos alunos no
processo de aprendizagem. Seus principios favorecem que os
estudantes sejam participantes ativos, aplicando a Fisica em
contextos praticos e interdisciplinares.

Ao integrar atividades experimentais e prototipagem ao
curriculo de Fisica, essa abordagem busca incentivar a
exploragao criativa e o desenvolvimento de habilidades
essenciais para o século XXIl, como a resolucao de problemas e o
pensamento critico.

Além disso, a Cultura Maker ndo apenas transforma o ambiente
de ensino, mas também € uma poderosa ferramenta para a
formacao de cidadaos criticos e engajados socialmente. Ao
promover a colaboragao e o compartilhamento de ideias, ela se
conecta diretamente com o0s principios de educacao
emancipadora defendidos por tedricos como Paulo Freire




PREMISSAS DA CULTURA MAKER RPLICADAS
A PRATICA EDUCATIVA

e Aprendizagem Mao na Massa: Foco na construgao e
manipulagcao de objetos para internalizar conceitos teoricos
atraveés da pratica.

e Experimentacdo: Incentivo ao teste de ideias, construcao de
protoétipos e aprendizado com erros e acertos.

e Criatividade e Inovacgao: Estimulo a geracao de solugoes
originais e inovadoras para problemas existentes.

e Colaboracao: Valorizacao do trabalho em equipe e da troca
de conhecimentos entre pares.

e Compartilhamento de Conhecimento: Promogao da
divulgacao de projetos e resultados para enriquecer o
aprendizado coletivo.

e Uso de Tecnologias Digitais: Integracao de ferramentas
tecnoldgicas para potencializar a aprendizagem e a criagao
de solugdes.

e Sustentabilidade e Responsabilidade Social: Incentivo ao uso
consciente de recursos e reflexao sobre o impacto ambiental
e social.

e Consciéncia Historica e Cultural: Reconhecimento da
influéncia dos contextos histdoricos e culturais no
desenvolvimento cientifico.




BNCC, ENSINO DE FiSICA E
CULTURA MAKER

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza que o ensino de
Fisica no Ensino Médio deve promover ndao apenas o entendimento
tedrico dos conceitos, mas também sua aplicagao pratica em situagoes
reais. A BNCC valoriza metodologias que possibilitem o
desenvolvimento de competéncias como resolucao de problemas,
analise critica e criatividade. A Cultura Maker se alinha perfeitamente a
esses principios ao oferecer uma abordagem pratica e experimental,
que permite aos alunos "aprender fazendo" .

Entre as competéncias estabelecidas para a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias na BNCC, destacam-se:

e Compreender os fendmenos naturais e tecnoldgicos: A Cultura
Maker permite a aplicagcao de modelos e teorias fisicas em projetos
praticos, como a construcao de dispositivos que envolvem
conceitos de energia, movimento e eletricidade .

e Realizar experimentos cientificos: A criacao de protétipos e a
experimentagao sao centrais na abordagem maker, incentivando os
estudantes a testar hipdteses e analisar dados .

e Trabalhar colaborativamente: A Cultura Maker promove a
colaboracao e o compartilhamento de ideias, valores fundamentais
para a educagao contemporanea .

A insercao da Cultura Maker no ensino de Fisica visa também
desenvolver habilidades socioemocionais, como trabalho em equipe,
comunicacao eficaz e responsabilidade social. Essas sao competéncias
fundamentais para a formagao de cidadaos criticos e conscientes .

Ao integrar a Cultura Maker ao ensino de Fisica, o professor oferece
aos alunos um ambiente rico para a experimentagao e inovagao. O
aprendizado vai além da simples memorizagcao de formulas,
envolvendo a criacao de solugdes tecnolégicas que podem ser
aplicadas em diferentes contextos sociais e ambientais. Como
resultado, os alunos nao s6 dominam os conceitos fisicos, mas
também desenvolvem uma compreensao mais profunda de como a
Fisica impacta o mundo ao seu redor .
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COMPETENCIAS, HABILIDADES DA BNCC E
PREMISSAS DR GULTURA MAKER

O quadro a seguir tem como objetivo relacionar as competéncias e habilidades
da BNCC (Base Nacional Comum Curricular) com as premissas da cultura maker,
adotando como referéncia o Manifesto Maker segundo Mark Hatch (2014). Essa
integracdo busca auxiliar educadores, especialmente professores de Fisica, a
incorporarem os principios do movimento maker em suas praticas pedagogicas.

Essa abordagem integrada facilita a elaboracdo de planos de aula e projetos que
ndo apenas atendem as diretrizes curriculares, mas também enriquecem a
experiéncia educacional, preparando os estudantes para os desafios do século
XXI. Ao incorporar as premissas do Manifesto Maker, os educadores promovem
uma cultura de aprendizado que valoriza o fazer, o compartilhar e o
crescimento continuo, alinhada com as demandas contemporaneas de uma
sociedade em constante transformacado.

Habilidade da Premissa da
BNCC Cultura Maker

Competéncia da BNCC

Aplicar conceitos
1. Compreender e aplicar fisicos para
conhecimentos cientificos interpretar
para explicar fenédmenos e fendbmenos e
resolver problemas. solucionar
problemas.

2. Investigar o ambiente
natural e tecnolégico,
formulando hipéteses e
testando ideias.

Planejar e conduzir
experimentos Experimentacdo
cientificos.

3. Utilizar linguagens e Expressar-se usando
representacdes cientificas linguagem e simbolos
para comunicar ideias e cientificos
resultados. adequados.

Compartilhamento
de
Conhecimento

Continua




Continuacao

Competéncia da BNCC

4, Desenvolver solugdes
tecnologicas
considerando aspectos
éticos, sociais e
ambientais.

5. Demonstrar iniciativa,
criatividade e
persisténcia na resolucao
de problemas cientificos
e tecnologicos.

6. Colaborar em equipes,
respeitando a
diversidade de ideias e
perspectivas.

7. Utilizar tecnologias
digitais de forma critica e
responsavel para
potencializar a
aprendizagem.

8. Reconhecer a natureza
dinamica da ciéncia e da
tecnologia e seus
impactos na sociedade.

9. Agir com ética e
responsabilidade em
situacdes que envolvam
conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos.

Habilidade da
BNCC

Projetar solucdes
reais com consciéncia
socioambiental.

Propor solucdes
inovadoras e persistir
diante de desafios.

Trabalhar
cooperativamente
em projetos
multidisciplinares.

Usar ferramentas
digitais para pesquisa
e comunicacdao
cientifica.

Refletir sobre o
impacto dos avancos
cientificos na
sociedade.

Tomar decisdes
éticas e socialmente
responsaveis.

Premissa da
Cultura Maker

Sustentabilidade e
Responsabilidade
Social

Criatividade e
Inovacao

Colaboracao

Uso de Tecnologias
Digitais

Consciéncia
Historica e Cultural

Etica e Altruismo




ETAPAS PARA UMA
INTERVENGAO PEDAGOGIGA

A intervencdo pedagdgica é uma acdo planejada pelo professor para
solucionar dificuldades de aprendizagem dos alunos. Ela envolve atividades e
estratégias especificas que visam melhorar o desempenho dos estudantes,
tornando o processo de ensino mais eficaz. No ensino de Fisica com a Cultura
Maker, essas intervencfes sdo realizadas por meio de atividades praticas e
experimentais, ajudando os alunos a entenderem conceitos complexos de
forma mais acessivel e participativa.

Identificacdo do problema da instituicdo que precisa ser
solucionado através da aplicacdo de instrumentos como:
questionario, entrevista, observacao, dentre outros. A
intervencao se da a partir do desejo do grupo de mudanca,
solucionando e produzindo conhecimento sobre a sua
realidade educativa.

Organizacao e discussao das informacdes oriundas do procedimento
aplicado, identificando o problema a ser solucionado. Nessa fase,
sempre sera preciso retornar ao ambienteaonde a intervencao vai se
dar para que osparticipantes possam aderira proposta e confirmar
se, concretamente, o problema a ser solucionado é o que foi
identificado, com seus motivos e necessidades. Portanto, os
instrumentos tém questdes que identificam o problema, as causas e
as expectativas que o grupo tem e se ja houve outros processos de
intervencao.

~ A intervencdo pedagodgica precisa ser planejada de maneira
| racional, posto que o processo pedagdgico de aprendizagem tem
uma intencionalidade.

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Pereira (2016)
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PROPOSTAS DE ATIVIDADES MAKER NO
ENSINO DE FiSICA

As atividades propostas nesse ebook foram reinterpretadas a luz dos
principios da Cultura Maker. Elas ndao sao essencialmente novas, mas a
maneira como sao abordadas neste e-book busca oferecer uma
experiéncia de aprendizagem mais envolvente, pratica e criativa para
os alunos.

Como falamos anteriormente, a Cultura Maker incentiva o "aprender
fazendo" e promove o protagonismo dos alunos em seu proprio
processo de aprendizagem. Em vez de apenas seguirem instrugcoes ou
memorizarem teorias, os estudantes sao convidados a construir,
experimentar, testar e, acima de tudo, entender os conceitos fisicos
em acao. As atividades, por conseguinte, oferecem a oportunidade de
aplicar conhecimentos tedricos de maneira pratica, permitindo que os
alunos facam descobertas por conta propria e desenvolvam
habilidades importantes como pensamento critico, resolugao de
problemas, e colaboracao.

Cada atividade é, portanto, uma releitura de conceitos fundamentais
da Fisica, mas apresentada com uma nova perspectiva, onde o foco
esta na exploracdo criativa e no uso de materiais simples e acessiveis.
A ideia é tornar o processo de aprendizagem mais dinamico e atrativo,
ajudando os alunos a verem a Fisica nao apenas como uma disciplina
abstrata, mas como algo que pode ser vivido e experimentado no dia a
dia.

Esperamos que essas propostas estimulem tanto o aprendizado
quanto a curiosidade, levando os alunos a questionar, explorar e criar.




ATIVIDADE 1: MAQUINR DE RUBE GOLDBERG

Objetivo: Demonstrar os conceitos de transformacao de energia

(cinética, potencial, térmica) por meio de uma maquina de Rube
Goldberg.

Materiais: Objetos cotidianos (domind, bolas de gude, elasticos,
tabuas, pecas de LEGO, fita adesiva, barbante, etc.)

A-—Ai"‘-

Fonte: Internet, disponivel em: https://scoutlife.org/wp-
content/uploads/2018/04/rubegoldberg.jpg?w=700

Sugestao de Video Tutorial: Para facilitar a compreensao de como
montar uma maquina de Rube Goldberg, sugerimos assistir a um video
tutorial, como “Aprenda a fazer uma maquina de Rube Goldberg!”
(disponivel em: https://youtu.be/TyVPrGhPDYY)

SABIA QUE A MAQUINA DE RUBE GOLDBERG E FAMOSA POR
FAZER UMA TAREFA SIMPLES DA FORMA MAIS COMPLICADA
POSSIVEL? AO CONSTRUIR UMA, VOCE ESTA REPLICANDO
PRINCiPIOS QUE ENGENHEIROS USAM PARA ENTENDER
TRANSFORMACOES DE ENERGIA.
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ATIVIDADE 1: MAQUINR DE RUBE GOLDBERG

Passo a Passo Detalhado:

1.Comece explicando aos alunos o conceito de energia potencial, energia
cinética, e como uma forma de energia pode ser transformada em outra.
Use exemplos cotidianos, como uma bola rolando ladeira abaixo.

2.Divida os alunos em grupos e fornega os materiais listados.

3.0s grupos devem planejar uma sequéncia de eventos onde cada
movimento desencadeia o proximo (por exemplo, uma bola de gude
empurra uma peca de domind, que aciona um elastico esticado).

4.Incentive a criatividade dos alunos, permitindo que escolham quais
objetos utilizar para gerar as transformagdes de energia.

5.A0 final, os alunos devem explicar quais transformacdes de energia
ocorreram em cada etapa do experimento.

Premissa da
Cultura Maker

Competéncia

da BNCC Habilidade

Uso de modelos e

Competéncia 1: .-
teorias fisicas para

Aprender fazendo,

Compreender : .
~ explicar experimentar e
transformacdes de N .
: transformacdes de explorar ideias
energia .
energia
Comunicar

Competéncia 3:

Investigar e avaliar
aplicacdes do
conhecimento

cientifico

resultados de
investigacoes
sobre
transformacdo de
energia

Trabalho
colaborativo e
compartilhamento
de ideias

DURACAOQ: APROXIMADAMENTE 2 AULAS (1 PARA PLANEJAMENTO E 1 PARA EXECUCAO).
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ATIVIDADE 2: CONSTRUGAO DE UMA CATAPULTA

Objetivo: Estudar o movimento retilineo e parabdlico atraves da
construcao de uma catapulta simples.

Materiais: Palitos de sorvete, elasticos, copos plasticos, fita adesiva,
esferas de metal ou borracha.

2 CATAPULTAS
USANDO PALITOS DE

Fonte: Internet, disponivel em: https://i.ytimg.com/vi/Of2SYNG-yME/maxresdefault.jpg

Sugestao de Video Tutorial: Para facilitar a compreensao de como
montar uma catapulta, sugerimos assistir a um video tutorial, como
“Faca 2 Incriveis Mini Catapultas Usando Palitos de Picolé!” (disponivel
em: https://youtu.be/Of2SYNG-yME)

VOCE SABIA QUE ANGULOS DIFERENTES PODEM MUDAR
A TRAJETORIA DE UM OBJETO LANCADO? TESTE E
DESCUBRA COMO PEQUENOS AJUSTES PODEM FAZER A
DIFERENCA!
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ATIVIDADE 2: CONSTRUGAO DE UMA CATAPULTA

PASSO A PASSO DETALHADO:

1.EXPLIQUE AOS ALUNOS O CONCEITO DE MOVIMENTO PARABOLICO E RETILINEO,
DESTACANDO COMO A VELOCIDADE INICIAL E O ANGULO DE LANGCAMENTO
INFLUENCIAM A TRAJETORIA DE UM OBJETO. USE EXEMPLOS, COMO UMA BOLA DE
FUTEBOL CHUTADA NO AR.

2.DIVIDA OS ALUNOS EM GRUPOS E FORNECA OS MATERIAIS PARA CONSTRUIR A
CATAPULTA (PALITOS DE SORVETE, ELASTICOS, ETC.).

3.CADA GRUPO DEVE PLANEJAR E MONTAR SUA CATAPULTA, AJUSTANDO O ANGULO
E A FORCA PARA LANCAR A BOLA DE PINGUE-PONGUE.

4.INCENTIVE OS ALUNOS A REALIZAREM EXPERIMENTOS COM DIFERENTES ANGULOS
DE LANCAMENTO E A REGISTRAREM OS RESULTADOS PARA COMPARAR.

5.A0 FINAL, CADA GRUPO DEVE EXPLICAR COMO O ANGULO DE LANCAMENTO
INFLUENCIOU A DISTANCIA E A ALTURA ALCANCADAS PELA BOLA.

Competéncia Premissa da

da BNCC ARl Bl Cultura Maker

Competéncia 1: i .
P Aplicar conceitos

Analisar : . :
fenBMEnos de cinematica para Experimentar e
Natura prever o explorar resultados
movimento de praticos
processos ,
objetos

tecnoloégicos

Competéncia 3:

\ : Interpretar dados :

Investigar e avaliar : ) Protagonismo e
experimentais e

aplica¢bes do : inovacao no
comunicar

conhecimento processo criativo
. resultados
cientifico

DURACAO: APROXIMADAMENTE 2 AULAS (1 PARA PLANEJAMENTO E 1 PARA EXECUCAO).
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ATIVIDADE 3: CONSTRUGAO DE UMA PONTE DE
PALITOS

Objetivo: Explorar conceitos de forcas, tensdes e resisténcia dos
materiais.
Materiais: Palitos de sorvete, cola, tesouras, elasticos, fita métrica.

Fonte: Internet, disponivel em: https://doity.com.br/competicao-de-pontes-de-palito

Sugestao de Video Tutorial: Para facilitar a compreensao de como
montar uma ponte de palitos, sugerimos assistir a um video tutorial,
como “Trabalho de CTS - Ponte de Palitos de Picolé” (disponivel em:
https://youtu.be/IfTZzXd3Qss)

SABIA QUE AS PONTES MODERNAS USAM CONCEITOS

MUITO PARECIDOS COM OS QUE VOCE VERA AO
CONSTRUIR A SUA PONTE DE PALITOS? ESTE PROJETO TE
COLOCA NA PELE DE ENGENHEIROS, TESTANDO A FORCA
DOS MATERIAIS E A ESTRUTURA!
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ATIVIDADE 3: CONSTRUGAO DE UMR PONTE DE
PALITOS

PASSO A PASSO DETALHADO:

1.COMECE EXPLICANDO OS CONCEITOS DE FORCAS, TENSAO E COMPRESSAOQ, UTILIZANDO
EXEMPLOS DE PONTES REAIS E COMO ELAS SUPORTAM DIFERENTES PESOS.

2.DIVIDA OS ALUNOS EM GRUPOS E FORNECA OS MATERIAIS (PALITOS DE SORVETE, COLA)
PARA QUE ELES PLANEJEM A CONSTRUGAO DE UMA PONTE QUE CONSIGA SUPORTAR
PESO.

3.CADA GRUPO DEVE DESENHAR UM ESBOCO DO PROJETO DA PONTE E, EM SEGUIDA,
CONSTRUIR A ESTRUTURA, GARANTINDO QUE ESTEJA EQUILIBRADA.

4.INCENTIVE OS ALUNOS A TESTAR A RESISTENCIA DA PONTE ADICIONANDO PESO
GRADUALMENTE E OBSERVANDO O COMPORTAMENTO DA ESTRUTURA.

5.A0 FINAL, CADA GRUPO DEVE EXPLICAR QUAIS FORCAS ESTAVAM AGINDO NA PONTE E
COMO O PROJETO PODERIA SER APRIMORADO.

Competéncia Premissa da

da BNCC AelllEheE Cultura Maker

Experimentar e

Competéncia 1: Aplicar conceitos
) N e melhorar a
Analisar fendbmenos de resisténcia de N
. I construcao com
naturais e processos materiais em
. 5 base nos
tecnoldgicos construgdes
resultados

Competéncia 3:
Investigar e avaliar ) Colaboracao e
. T executar projetos :
aplicacdes do : compartilhamento
. estruturais em .
conhecimento - de ideias
cientifico TP

Planejar e

DURACAO: APROXIMADAMENTE 4 AULAS (1 PARA PLANEJAMENTO, 2 PARA EXECUCAO
E 1 PARA APRESENTACAO).




ATIVIDADE 4: BRAQUISTOCRONR - 0 CAMINHO
MAIS RAPIDO

Objetivo: Demonstrar o conceito fisico da curva braquistocrona e a
relacao com a aceleracgao da gravidade.

Materiais: Pedacos de papeldo, serra tico-tico (opcional), fita adesiva,
bolinhas de gude, régua.

"""BR%QUISTOCRONA

s -

QUAL E A CURVA MAIS RAPIDA?

Fonte: Internet, disponivel em: https://i.ytimg.com/vi/r-uFEm3e-p4/hq720.jpg?sqp=-
oaymwEhCK4FEIIDSFryg4qpAxMIARUAAAAAGAEIAADIQj0AgK]D&rs=A0ON4CLDDMz)yKpG7SB06
wp742YY8KkR6WOA

Sugestao de Video Tutorial: Para facilitar a compreensao de como
montar uma curva braquistdocrona, sugerimos assistir a um video
tutorial, como “O caminho mais rapido entre dois pontos: a
Braquistécrona - Experimento 36 o (disponivel em:
https://youtu.be/A9v_aBZVERS)

VOCE SABIA QUE A CURVA BRAQUISTOCRONA E UMA DAS
MAIS FASCINANTES DA FiSICA, USADA ATE EM PROJETOS
DE MONTANHAS-RUSSAS PARA CRIAR A DESCIDA
PERFEITA? AGORA E SUA CHANCE DE DESCOBRIR O
SEGREDO DAS CURVAS MAIS RAPIDAS!
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ATIVIDADE 4- BBMUISTI:IGBIINA - 0 CAMINHO
MAIS RAPIDO

PASSO A PASSO DETALHADO:

1.EXPLIQUE AOS ALUNOS O CONCEITO DE BRAQUISTOCRONA, MOSTRANDO COMO A
CURVA PERMITE QUE UM OBJETO CHEGUE MAIS RAPIDAMENTE DE UM PONTO A OUTRO,
DEVIDO A ACELERAGCAO DA GRAVIDADE.

2.DIVIDA OS ALUNOS EM GRUPOS E FORNECA OS MATERIAIS (PAPELAO, FITA ADESIVA) PARA
QUE ELES CRIEM PISTAS CURVAS E RETAS PARA COMPARAR OS TEMPOS DE DESCIDA DAS
BOLINHAS.

3.0S ALUNOS DEVEM MONTAR AS PISTAS E TESTAR A DESCIDA DAS BOLINHAS DE GUDE,
CRONOMETRANDO O TEMPO EM CADA TIPO DE PISTA.

4.INCENTIVE OS ALUNOS A COMPARAR OS RESULTADOS E A DISCUTIR POR QUE A CURVA
BRAQUISTOCRONA PERMITE UMA DESCIDA MAIS RAPIDA.

5.A0 FINAL, CADA GRUPO DEVE EXPLICAR O PAPEL DA GRAVIDADE E DA INCLINAGAO DA
CURVA NA ACELERACAO DO OBJETO.

Competéncia - Premissa da
P Habilidade
da BNCC Cultura Maker
. Resolver
Competéncia 1: .
: R problemas Testagem pratica e
Analisar fenémenos ~
: envolvendo adaptacdo de
naturais e processos ) ~
iy movimento e solucdes
tecnologicos N
aceleracao

Competéncia 3:
Investigar e avaliar
aplica¢bes do
conhecimento
cientifico

Argumentar com
base em dados
experimentais e

comunicar
resultados

Protagonismo do
aluno na
experimentacao e
aprendizado

DURACAOQ: APROXIMADAMENTE 4 AULAS (1 PARA PLANEJAMENTO, 2 PARA EXECUCAO
E 1 PARA APRESENTACAO).




ATIVIDADE 5: MONTAGEM DE UM HOLOGRRMA
CASEIRO

Objetivo: Demonstrar a reflexao e refracao da luz.

Materiais: Plastico transparente (de caixas de CD), tesouras,
smartphones, fita adesiva.

-~
Pr———

Fonte: Internet, disponivel em: https://g3i5r4x7.rocketcdn.me/wp-
content/uploads/2015/10/holograma’_Addictable.jpg.webp

Sugestao de Video Tutorial: Para facilitar a compreensao de como
montar um holograma caseiro, sugerimos assistir a um video tutorial,
como “Aprenda como fazer um holograma - experimento de Optica
geometrica” (disponivel em: https://youtu.be/w3nvh7M_3NQ)

SABIA QUE A TECNOLOGIA DE HOLOGRAMAS ESTA CADA
VEZ MAIS PRESENTE EM FILMES E DISPOSITIVOS? COM
ESTE SIMPLES EXPERIMENTO, VOCE PODE COMECAR A

ENTENDER COMO FUNCIONA ESSA TECNOLOGIA
FUTURISTICA!
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ATIVIDADE 5: MONTAGEM DE UM HOLOGRAMA
CASEIRO

PASSO A PASSO DETALHADO:
1.INTRODUZA O CONCEITO DE REFLEXAO E REFRACAO DA LUZ, EXPLICANDO COMO ESSES

FENOMENOS OCORREM EM OBJETOS DO COTIDIANO, COMO ESPELHOS E LENTES.
2.DIVIDA OS ALUNOS EM GRUPOS E FORNECA OS MATERIAIS (PLASTICO TRANSPARENTE DE
CAIXAS DE CD, TESOURAS) PARA QUE CONSTRUAM A PIRAMIDE HOLOGRAFICA.
3.CADA GRUPO DEVE CORTAR O PLASTICO EM FORMATO DE PIRAMIDE INVERTIDA E

POSICIONA-LO SOBRE A TELA DE UM SMARTPHONE REPRODUZINDO UM VIDEO DE

HOLOGRAMA.

4.INCENTIVE OS ALUNOS A TESTAR DIFERENTES VIDEOS E OBSERVAR COMO A LUZ

REFLETIDA CRIA UMA IMAGEM 3D.
5.A0 FINAL, OS GRUPOS DEVEM EXPLICAR COMO OS PRINCIPIOS DA REFLEXAO E REFRACAO

ESTAO PRESENTES NO FUNCIONAMENTO DO HOLOGRAMA.

Competéncia

da BNCC

Habilidade

Premissa da
Cultura Maker

Competéncia 1:
Analisar fenébmenos
naturais e processos

tecnoldgicos

Compreender e
aplicar os
principios de
reflexao e refracao
da luz

Experimentacao
visual e pratica

Competéncia 3:
Investigar e avaliar
aplicacdes do
conhecimento
cientifico

Comunicar
resultados de
investigacdes

sobre fendmenos
opticos

Criatividade no
uso de materiais
simples

DURACAO: APROXIMADAMENTE 2 AULAS (1 PARA PLANEJAMENTO E 1 PARA EXECUCAO).
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ATIVIDADE 6: CONSTRUGAO DE UM ROBD

Objetivo: Construir um robd simples com materiais acessiveis e reciclaveis,
utilizando conceitos de Fisica relacionados a eletricidade, mecanica e controle.
O objetivo é aplicar esses conceitos em um projeto pratico e promover o
desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas e criatividade.

Materiais: Motores de corrente continua, pilhas/baterias, suporte para pilhas,
interruptores, fios condutores, corpo do robd (pode ser feito com materiais
reciclaveis como garrafas PET, caixas de papelao, etc.), rodas ou esferas (podem
ser reutilizadas de brinquedos ou outros objetos), cola quente, fita adesiva,
tesoura, etc.

Fonte: Internet, disponivel em: https://i.ytimg.com/vi/Z7NOxCDVzIA/hq720.jpg?sqp=-

o0aymwEhCK4FEIIDSFryg4qpAxXMIARUAAAAAGAEIAADIQjOAgK]D&rs=A0N4CLBo2kHLVOwWGND

KC2u-PWP4SJAcyRQ

Sugestao de Video Tutorial: Para facilitar a compreensao de como
montar um holograma caseiro, sugerimos assistir a um video tutorial,
como “Como fazer robd ambulante” (disponivel em:
https://youtu.be/Z7NOxCDVzIA)

SABIA QUE A ROBOTICA E UMA AREA QUE COMBINA VARIAS DISCIPLINAS, COMO
FISICA, MATEMATICA E COMPUTACAO? MUITOS DOS ROBOS QUE VOCE VE HOJE EM
DIA, COMO AQUELES USADOS NA INDUSTRIA E NA EXPLORACAO ESPACIAL,
UTILIZAM OS MESMOS CONCEITOS DE ELETRICIDADE E MECANICA QUE VOCE ESTA
APLICANDO AO CONSTRUIR SEU ROBO. ALEM DISSO, A CONSTRUCAO DE ROBOS
SIMPLES E O PRIMEIRO PASSO PARA ENTENDER COMO FUNCIONAM TECNOLOGIAS
MAIS AVANCADAS, COMO ROBOS AUTONOMOS E VEICULOS AUTOMATIZADOS.
QUEM SABE O SEU PROXIMO PROJETO NAO SEJA UM ROBO QUE EXECUTE TAREFAS

SOZINHO?
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ATIVIDADE 6: CONSTRUGAO DE UM ROBO

PASSO A PASSO DETALHADO

1.INICIO COM UMA INTRODUGAO TEORICA: EXPLIQUE OS CONCEITOS BASICOS DE
ELETRICIDADE, MOTORES, CIRCUITOS SIMPLES E COMO ELES SE RELACIONAM COM O
FUNCIONAMENTO DE UM ROBO. USE EXEMPLOS PRATICOS, COMO BRINQUEDOS
CONTROLADOS POR MOTORES.

2.DIVIDIR OS ALUNOS EM GRUPOS: CADA GRUPO RECEBERA OS MATERIAIS PARA PLANEJAR
E CONSTRUIR SEU ROBO. INCENTIVE A DISCUSSAO SOBRE O DESIGN DO ROBO,
INCLUINDO COMO ELE SE MOVERA E QUAIS FUNCOES BASICAS ELE TERA.

3.DESENVOLVER O PROJETO: OS GRUPOS DEVEM CONSTRUIR O CORPO DO ROBO USANDO
MATERIAIS RECICLAVEIS E CRIAR O SISTEMA DE CONTROLE ELETRICO COM MOTORES E
BATERIAS. ELES TAMBEM DEVEM PLANEJAR A MOVIMENTACAO DO ROBO (RODAS,
PERNAS, ETC.).

4.MONTAGEM DOS CIRCUITOS: ORIENTE OS ALUNOS NA CRIACAO DE CIRCUITOS SIMPLES
QUE LIGUEM OS MOTORES AO SISTEMA DE CONTROLE (BATERIAS E INTERRUPTORES).
EXPLIQUE COMO CONTROLAR O MOVIMENTO DO ROBO ACIONANDO OS MOTORES
CORRETAMENTE.

5.TESTAR O FUNCIONAMENTO: CADA GRUPO DEVE TESTAR O FUNCIONAMENTO DO ROBO E
FAZER AJUSTES NO CIRCUITO OU NO DESIGN, SE NECESSARIO. INCENTIVE OS ALUNOS A
REFLETIREM SOBRE O QUE DEU CERTO E QUAIS PROBLEMAS SURGIRAM.

6.APRESENTACAO FINAL: AO FINAL, CADA GRUPO DEVE DEMONSTRAR O FUNCIONAMENTO
DE SEU ROBO E EXPLICAR OS CONCEITOS FiSICOS QUE APLICARAM DURANTE A
CONSTRUCAO. ESTIMULE A DISCUSSAO SOBRE POSSIVEIS MELHORIAS OU INOVAGOES.

Competéncia Habilidade Premissa da
da BNCC Cultura Maker
Competéncia 1: Prever o
Analisar fenémenos funcionamento de Inovagao tecnologica
naturais e processos | sistemas mecanicos e construcdo pratica
tecnologicos e elétricos

Competéncia 3:

. : Construir prototipos
Investigar e avaliar

. Protagonismo e
robdticos e &

aplica¢gbes do ) autonomia no
) comunicar os e
conhecimento processo de criacao
Y. resultados
cientifico

DURACAO: APROXIMADAMENTE 3 AULAS: 1 AULA PARA PLANEJAMENTO E
CONSTRUCAO DO CORPO DO ROBO; 1 AULA PARA MONTAGEM DOS CIRCUITOS E

TESTES.; 1 AULA PARA AJUSTES FINAIS E APRESENTACAO.
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AVALIAGAO: ANALISE E CRITERIOS
FICHA DE AVALIACAO

A avaliacdo das atividades maker deve ser orientada por critérios
claros, que levem em conta tanto a parte técnica quanto o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais dos alunos. Abaixo,
sugerimos uma ficha de avaliacdo que pode ser aplicada a todas as
atividades do e-book:

Critério Pontuacdo (1 a5) Observacoes
Criatividade Inovacao na solucao proposta
Aplicacao do conceito Correta aplicagao do conhecimento
fisico tedrico

Organizacao do ) .
Planejamento e execucao

projeto
Trabalho em equipe Colaboracao entre os membros

) Capacidade de resolver problemas
Autonomia

de forma independente

Clareza na apresentacdo e

Comunicacao . e ;
explicacao do projeto

Segurancga e cuidado Respeito as normas de seguranca e
com os materiais cuidado com os materiais

CADA CRITERIO DEVE SER AVALIADO EM UMA ESCALA DE 1 A 5, ONDE:

1: PRECISA MELHORAR
2: ABAIXO DO ESPERADO
3: ADEQUADO

4: BOM

5: EXCELENTE

ESSA FICHA PODE SER ADAPTADA DE ACORDO COM O FOCO DE CADA ATIVIDADE E O
QUE O PROFESSOR DESEJA AVALIAR EM TERMOS DE HABILIDADES E COMPETENCIAS.
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DIGAS DE SEGURANGA NAS ATIVIDADES

Uso de Ferramentas: Sempre verifique
O uso correto de tesouras, estiletes e
outros instrumentos pontiagudos.

Equipamentos de Protecao: Incentive o
uso de oculos de protecao e luvas
quando necessario, especialmente em
atividades envolvendo eletricidade.

Supervisao Continua: O professor deve
supervisionar todas as atividades para
garantir que os alunos estejam
utilizando os materiais de maneira
segura.

Espaco Adequado: Garanta que o
ambiente esteja organizado e que os
alunos tenham espaco suficiente para
trabalhar sem esbarrar em colegas ou
equipamentos.




GOMO MONTAR UM ESPAGO MAKER NA
ESGOLA

MONTAR UM ESPACO MAKER NA ESCOLA REQUER
ORGANIZACAO, ACESSIBILIDADE E SEGURANCA. AQUI
ESTAO ALGUMAS DIRETRIZES PARA AJUDAR A CRIAR UM
AMBIENTE FUNCIONAL E INSPIRADOR PARA OS
ALUNOS:

Escolha do Espaco

o Jala ampla e bem iluminada.
. Mesas grandes e dreas
especificas para diferentes
afividades.

Fecramentas hasicas (alicates, chaves de
fenda, martelos, ete.).

Componentes eletronicos (fios, LEDs,
haterias).

Materiais de construgdo e reciclaveis
(papeldo, garcafas PET).

€quipamentos de seguranga (oculos, luvas).

Ferramentas organizadas e de Facil acesso.
Gstantes ou caixas etiquetadas para
armazenamento.

Bancada separada para projetos
elétricos, com supervisdo.

€spaco para testar e ajustar projetos em
seguranga.

Incentivar trabalho em equipe e
compartilhamento de ideias.



CONSIDERAGOES FINAIS

O presente e-book foi desenvolvido como uma ferramenta pratica para
professores de Fisica que buscam integrar a Cultura Maker ao ensino. Com
base na dissertagcao que o originou, este material visa nao apenas enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem, mas também oferecer uma abordagem
dinadmica e interativa, alinhada com as diretrizes da BNCC.

A aplicacao dos principios da Cultura Maker permite que os alunos se
envolvam ativamente na construcao de seu conhecimento, participando de
atividades que vao além da simples reproducao de conteudos teodricos. Ao
criar, experimentar e solucionar problemas praticos, o0s estudantes
desenvolvem competéncias essenciais para o século XXI, como a criatividade,
0 pensamento critico, a colaboragao e a autonomia.

Este e-book foi organizado para oferecer atividades que podem ser aplicadas
em diferentes contextos escolares, com a flexibilidade de adaptacao as
realidades especificas de cada sala de aula. As atividades propostas, embora
baseadas em conceitos tradicionais da Fisica, foram revisadas com a otica
maker para estimular a curiosidade e o protagonismo dos alunos. Além disso,
sao oferecidas orientagcdes para a montagem de um espagco maker na escola,
além de dicas de seguranca, fundamentais para garantir um ambiente de
aprendizagem seguro e estimulante.

Acreditamos que o uso deste e-book contribua para um ensino de Fisica mais
dinamico, integrando teoria e pratica de maneira eficaz. O objetivo final é
fomentar uma educagao que prepare os alunos para os desafios
contemporaneos, promovendo o desenvolvimento de cidadaos criticos e
conscientes de seu papel no mundo.

Esperamos que os professores encontrem neste material ndo apenas um guia
pratico, mas uma fonte de inspiragao para inovar suas praticas pedagogicas e
transformar a sala de aula em um espaco de criagao, experimentagao e
aprendizagem significativa. Acreditamos que a Cultura Maker, quando
aplicada de forma adequada, tem o potencial de revolucionar o ensino de
Fisica e engajar os alunos de maneira profunda e duradoura.
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