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continuar a  espiral  crescente  de

aprendizagem” (Blikstein et al., 2020, p. 14).



RESUMO

O ensino de Ciéncias da Natureza na educagdo basica, crucial para o desenvolvimento
cientifico e cidadado, enfrenta o desafio constante de acompanhar as demandas da era digital.
Nesse contexto, a formagao continuada de professores para o uso de tecnologias emerge como
uma necessidade premente. Esta pesquisa investigou o potencial da Engenharia Didatica de
Formacgao (EDF) como modelo para o desenvolvimento de competéncias digitais docentes. O
estudo, ancorado na Teoria das Situagdes Didaticas e orientado pelos principios da Educagao
Maker, teve como objetivo central analisar as contribui¢des de uma formagao pautada na EDF
para o desenvolvimento de competéncias digitais em professores de Ciéncias da Natureza dos
anos finais do ensino fundamental de Fortaleza, Ceard, Brasil. A investigagdo seguiu os
preceitos metodologicos da Engenharia Didatica cuja coleta de dados envolveu um grupo
de trinta professores da Secretaria Municipal de Educagdo, em um percurso formativo
realizado nos laboratorios FabLearn do Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais da
Universidade Federal do Ceara. O processo, estruturado de forma hibrida com cinco encontros
presenciais intercalados de atividades on-line, implementou situacdes didaticas
formativas sobre cultura maker, modelagem computacional, fabricacdo digital e simulacao
virtual, utilizando uma gama de softwares e ferramentas disponiveis nos FabLearn. A andlise
dos dados, baseada na triangulacdo de métodos quantitativos e qualitativos, considerou trés
eixos principais: 1) a evolugao das competéncias docentes a luz da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e da Base Nacional Comum — Formacao Continuada; 2) as percepgoes
dos participantes, capturadas por meio do questionario SEEQ; e 3) a analise das sequéncias
didaticas maker elaboradas pelos sujeitos participantes da pesquisa. O confronto entre as
analises a priori e a posteriori permitiu validar a eficacia da proposta, bem como fornecer
dados importantes para o alcance dos objetivos da pesquisa. Chegamos a conclusao de que a
Engenharia Didatica de Formacdo, ao integrar a Teoria das Situagdes Didaticas e a Educacdo
Maker, constitui uma metodologia consistente para a formacao continuada de professores de
Ciéncias da Natureza. Essa integracdo favoreceu o avanco na apropriagao das tecnologias
digitais, fomentou praticas pedagogicas mais criativas e colaborativas e promoveu um ensino
de Ciéncias da Natureza alinhado as demandas da cultura digital e as competéncias previstas
pela BNCC. Ainda que desafios persistam, sobretudo na consolidacdo da Cidadania Digital e
na ampliacdo das condic¢des estruturais das escolas, os resultados alcangcados demonstraram o

potencial transformador da EDF como modelo formativo inovador e socialmente relevante



para o fortalecimento da educagdo cientifica e tecnologica brasileira, alcancando

competéncias necessarias para ensinar no século XXI.

Palavras-chave: engenharia didatica; ensino de ciéncias; formagdo docente; movimento

maker na educagdo; competéncias digitais.



ABSTRACT

The teaching of Natural Sciences in basic education, crucial for both scientific and civic
development, faces the ongoing challenge of keeping pace with the demands of the digital era.
In this context, the continuous professional development of teachers in the use of technology
emerges as an urgent necessity. This study investigated the potential of Didactic Engineering
for Teacher Training (Engenharia Diddtica de Formagdo — EDF) as a model for developing
teachers’ digital competencies. Anchored in the Theory of Didactic Situations and guided by
the principles of Maker Education, the research aimed to analyze the contributions of an EDF
— based training program to the development of digital competencies among Natural Science
teachers in the final years of elementary education in Fortaleza, Ceara, Brazil. The
investigation followed the methodological principles of Didactic Engineering, emphasizing
its second-generation approach. Data collection involved a group of 30 teachers from the
Municipal Department of Education who participated in a training process conducted in the
FabLearn laboratories of the Center for Excellence in Educational Policies at the Federal
University of Ceara. The hybrid program, consisting of five in-person meetings interspersed
with on-line activities, implemented Formative Didactic Situations focused on Maker Culture,
Computational Modeling, Digital Fabrication, and Virtual Simulation, using a wide range of
software and tools available in the FabLearn environments. Data analysis, based on the
triangulation of quantitative and qualitative methods, considered three main dimensions: (1)
the evolution of teaching competencies in light of the National Common Curricular Base
(BNCC) and the National Common Base for Teacher Education (BNC — Formagao
Continuada); (2) participants’ perceptions, collected through the SEEQ questionnaire; and (3)
the analysis of Maker didactic sequences designed by the teachers participating in the
research. The comparison between a priori and a posteriori analysis validated the effectiveness
of the proposal and provided essential insights for achieving the research objectives. The
findings indicate that Didactic Engineering for Teacher Training, by integrating the Theory of
Didactic Situations and Maker Education, constitutes a consistent methodology for the
continuous professional development of Natural Science teachers. This integration fostered
progress in the appropriation of digital technologies, encouraged more creative and
collaborative pedagogical practices, and promoted science teaching aligned with the demands
of digital culture and the competencies established by the BNCC. Although challenges remain,
particularly regarding the consolidation of Digital Citizenship and the improvement of

schools’ structural conditions, the results demonstrate the transformative potential of EDF as



an innovative and socially relevant training model, strengthening scientific and technological

education in Brazil and fostering the essential competencies for teaching in the 21st century.

Keywords: didactic engineering; science teaching; teacher training; maker movement in

education; digital skills.
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1 INTRODUCAO

Minha trajetoria académica e profissional tem sido marcada pela busca continua
de integrar teoria e pratica no ensino de Ciéncias da Natureza, movimento que orienta minhas
escolhas pedagogicas e investigativas ao longo de mais de duas décadas de atuacdo. Essa
caminhada teve inicio em 2001, na Licenciatura em Fisica pela Universidade Estadual do
Ceard, seguida pelo ingresso precoce na docéncia, em 2002, em uma escola particular de
Fortaleza. Essas experiéncias consolidaram, desde cedo, a conviccdo de que o ensino de
ciéncias deve estar associado a experimentagdo, a investigacao e a capacidade de relacionar o
conhecimento cientifico ao cotidiano dos estudantes. A conclusdo da licenciatura (2004), a
especializacao em Praticas e Ensino de Fisica (2008) e o mestrado profissional em Ensino de
Fisica (2014) fortaleceram esse percurso, ampliando as reflexdes sobre metodologias praticas
e o papel da experimentagdo na aprendizagem significativa.

No Instituto Federal do Ceara (2017), intensifiquei minha atuacdo na formacao
inicial de professores de Fisica, especialmente em laboratorios didaticos e componentes
curriculares metodolédgicos; paralelamente, ampliei minha inser¢ao em projetos de formacgao
continuada de professores de ciéncias, desenvolvendo oficinas, cursos e programas
institucionais voltados ao uso de experimentacdo, astronomia escolar e recursos didaticos de
baixo custo. Essa trajetoria fortaleceu a conviccdo de que o ensino de ciéncias exige
articulacdo entre experimentacao, resolucao de problemas e mediagdao docente qualificada.

Contudo, persistem desafios estruturais que tensionam o ensino de ciéncias no
Brasil. Indicadores nacionais e internacionais revelam fragilidades histéricas: o Saeb aponta
lacunas na compreensao conceitual dos estudantes, enquanto o Pisa evidencia dificuldades em
competéncias cientificas e digitais, especialmente no que envolve interpretar dados, formular
hipoteses ou aplicar conhecimentos em situagdes reais. Tais desafios reforcam a urgéncia de
investir em formagdo continuada de professores que promova autonomia profissional,
apropriacao de tecnologias e dominio de metodologias ativas.

Nesse contexto, a cultura maker emerge como uma abordagem inovadora que
mobiliza o “aprender fazendo”, favorece a experimentagdo e incentiva a criagdo de solucgdes
para problemas reais. Os laboratdrios de fabricacdo digital (Fab Labs) constituem ambientes
propicios para que docentes de Ciéncias da Natureza vivenciem processos de modelagem
computacional, fabricagdo digital, simulagdo, design e prototipagem, aproximando-os de
praticas investigativas e tecnoldgicas contemporaneas. Tais espagos ampliam ndo apenas o

repertdrio técnico dos professores, mas também suas competéncias digitais, criativas,
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pedagodgicas e colaborativas, alinhadas as competéncias gerais previstas pela BNC —
Formagao Continuada (Brasil, 2020b) e as demandas emergentes do século XXI.

Com o intuito de compreender de maneira sistematica os impactos dessas
experiéncias formativas, realizamos uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com
metanalise sobre praticas de formacao docente na cultura maker. Os resultados revelaram que
o desenvolvimento consistente de competéncias digitais requer formagdes prolongadas, em
torno de cinco meses, cujas metodologias predominantes incluem aprendizagem baseada em
projetos, Design Thinking, investigacdo orientada, prototipagem e abordagem STEAM.
Identificamos também que os recursos mais empregados sdao modelagem 3D, corte a laser,
fabricacao digital, simulagdes computacionais e roboética, reiterando que a imersdo pratica em
ambientes maker ¢ determinante para fortalecer competéncias docentes. Essa analise
fundamentou a constru¢ao de nossa proposta formativa e orientou o desenho metodologico
desta pesquisa.

A fim de estruturar esse processo de forma rigorosa e investigativa, adotamos a
Engenharia Didética de Formagdo (EDF) como referencial tedrico-metodoldgico central.
Inserida na segunda geracdo da Engenharia Didatica (Alves, 2018; Perrin-Glorian; Bellemain,
2019; Almouloud, 2007), a EDF articula dimensdes tedricas, experimentais ¢ formativas,
permitindo analisar, projetar e validar processos de formagdo docente com base em ciclos
organizados (analise preliminar, concepcdes e andlise a priori, experimentacdo e andlise a
posteriori e validagdo). A escolha pela EDF deveu-se a sua capacidade de integrar pesquisa e
intervengdo, teoria e pratica, promovendo um ambiente robusto para investigar como
professores se apropriam de tecnologias digitais e metodologias inovadoras em contextos
maker fundamentados na Teoria das Situagoes Didaticas, de Brousseau (2008).

Reconhecemos, contudo, que pesquisas formativas sdo necessariamente coletivas.
Esta tese ¢ resultado do trabalho compartilhado entre orientador, coorientadores, professores
colaboradores, colegas do grupo de pesquisa e participantes das formagdes. Optamos pelo uso
da primeira pessoa do plural ao longo do texto para representar essa dimensao colaborativa,
em consonancia com a perspectiva dialdgica que orienta tanto a formagdo docente quanto a
propria cultura maker. Essa escolha reflete a complexidade do processo investigativo ¢ a
diversidade de saberes mobilizados em sua construgao.

Por fim, esta tese esta organizada da seguinte forma: No Capitulo 1, apresentamos
a revisdo sistematica da literatura com a metanalise, a justificativa da pesquisa, o problema de
pesquisa, as hipoteses formuladas e o referencial tedrico-metodologico adotado. No Capitulo

2, discutimos os estudos preliminares sobre formacdo continuada, Educacdo Maker e
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competéncias digitais, situando o contexto que fundamenta a proposta. No Capitulo 3,
expomos nossas concepcdes € a analise a priori das situagdes didaticas formativas, culminando
na apresentacdo da sequéncia didatica estruturada segundo a Teoria das Situagdes Didaticas
(Brousseau, 2008). No Capitulo 4, relatamos o experimento, descrevendo o l6cus da pesquisa,
o publico-alvo, as técnicas de coleta e analise de dados e a aplicacdo das situacdes didaticas
formativas. No Capitulo 5, apresentamos a andlise a posteriori, com os resultados
quantitativos e qualitativos, a analise individual de cada SDF. E no Capitulo 6, trazemos
nossas validagdes e as discussoes gerais dos resultados obtidos nesta pesquisa.

Encerramos o trabalho com as Consideracdes Finais, em que discutimos as
conclusodes, limitagdes e perspectivas futuras para pesquisas sobre o uso da Engenharia
Didatica de Formagdo para professores de Ciéncias da Natureza, em ambientes maker no

desenvolvimento de competéncias digitais.
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2 PROBLEMATIZACAO

Neste capitulo, apresentamos inicialmente nossa revisao sistematica de literatura
com metanalise, cujas informagdes nos ddo um norte sobre o tempo necessario para que uma
formag¢do continuada em ambientes maker seja eficaz no desenvolvimento de competéncias
digitais e pedagdgicas, bem como revelam as metodologias e ferramentas utilizadas nessas
formacgodes. Os resultados justificam e fundamentam a questao de pesquisa, as hipoteses e os
objetivos que sao apresentados em seguida. Na sequéncia, abordamos os fundamentos tedrico-
metodoldgicos desta pesquisa que estd embasa e estruturada na Engenharia Didatica de

Formacao.

2.1 Revisao sistematica de literatura: formacao docente em cultura maker

Para entendermos o cendrio internacional a respeito da formagdo docente na
cultura maker, as areas do conhecimento e os niveis educacionais abordados, as metodologias
que estdo sendo utilizadas, as ferramentas maker que sao empregadas e, principalmente, sobre
as competéncias desenvolvidas por professores associadas ao maker, decidimos realizar uma
Revisao Sistemadtica de Literatura (RSL) com metandlise, com o intuito de correlacionar o
tempo adequado de formagao com a implementagao efetiva de seus resultados em ambientes
de ensino; assim, queremos identificar o tempo minimo necessario para que um professor em
formagdo apresente competéncias digitais suficientes para desenvolver seus projetos e
produtos educacionais de forma autonoma.

Para tanto, optamos pela recomendacao Prisma (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Galvao et al., 2015), que consiste em um checklist
e um fluxograma de quatro etapas para auxiliar no relato de revisdes sistematicas e
metanalises, incluindo o método PICOC (population, intervention, comparison, outcomes and
context) (Petticrew; Roberts, 2006) que foi empregado devido a sua eficécia na orientagdo de
uma revisdo sistematica, proporcionando clareza nos aspectos centrais do estudo e
direcionando a extracdo dos dados relevantes para esta pesquisa.

Dessa forma, delineamos os seguintes pontos: a populagdo-alvo compreende
professores da educagdo basica; a intervencgdo analisada se refere a utilizagdo de ferramentas
da cultura maker; a comparacao envolve as diversas metodologias adotadas ao longo da

formacdo de professores; os resultados abrangem quaisquer relatos dos professores que
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participaram dos momentos formativos; o contexto abarca o local de aplicagao da pesquisa e

o periodo de formacao.

Consultamos as bases de dados ACM Digital Library, Ei Compendex, IEEE
Digital Library, ISI Web of Science, Science@Direct, Scopus, Springer Link e Periddicos
Capes, por terem relevancia internacional em publicacdes de artigos cientificos. A Ultima
busca foi realizada em outubro de 2023 e fizemos nas op¢des avancadas de cada base sem que
houvesse marco temporal de publicacdo e sem restricdes quanto ao idioma para evitar
qualquer tipo de viés. Nas bases ACM Digital Library, ISI Web of Science, Science@Direct,
Scopus e Springer Link, os artigos deveriam conter a combinacao dos descritores (“maker
culture” and “teacher training”) no titulo ou no resumo. Nas bases Ei Compendex ¢ IEEE
Digital Library foi utilizada a combinagdo de descritores (“maker” and “teacher training”) e
no Periodico Capes utilizou-se (“cultura maker” e “formacao de professores”). As mudancas
dos descritores ocorriam quando nio surgiam resultados e, através deste refinamento, foram
selecionados os documentos no formato de artigo.

Os artigos identificados durante a pesquisa foram exportados para a plataforma
Parsifal', uma ferramenta on-line especialmente projetada para auxiliar pesquisadores na
conducdo de revisdes sistemdticas da literatura (Kitchenham; Charters, 2007). Para
estabelecer os critérios de inclusdo, os artigos selecionados deveriam abordar qualquer tipo de
estudo relacionado a formagao de professores na perspectiva STEAM , especifica da educacao
basica no contexto da cultura maker. Os critérios de exclusdo foram aplicados de forma
rigorosa, excluindo artigos fora do escopo da cultura maker — aqueles que ndo apresentavam
estudos aplicados a educagado basica e qualquer artigo de revisdo. Fizemos a primeira triagem
através da leitura dos titulos e resumos dos artigos, sendo que apenas os que atenderam aos
critérios iniciais foram submetidos a leitura completa.

Os riscos de viés dos estudos selecionados foram avaliados por meio da
ferramenta Robis (Risk of Bias in Systematic Reviews), desenvolvida para a analise do viés
em revisoes sistematicas. A Robis (Brasil, 2017), apresenta questdes orientadoras que
facilitam a avaliacdo critica. Com base na classificacdo resultante dessas questdes, os
avaliadores tém a capacidade de julgar o risco geral de viés na revisdo. Nesse caso, sdo

examinados os seguintes pontos: D1 — viés decorrente do processo de randomizagdo; D2 —

! https://parsif.al/
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viés devido a desvios da interagdo pretendida; D3 — viés devido a falta de dados de resultados;
D4 — viés na medicao do resultado; D5 — viés na sele¢ao do resultado relatado.

Para consolidar as evidéncias dos artigos em dados adequados para a metanalise,
elaboramos tabelas descritivas que incorporaram informagoes cruciais, incluindo: 1. autoria
do estudo; 2. duragdo da formacgao na cultura maker; 3. relatos positivos acerca da formagao;
4. relatos negativos relacionados a formacgao. Cada relato foi atribuido o valor de 1 para cada
frase citada nos artigos, proporcionando uma quantificagdo numérica dos relatos; assim, esse
procedimento permitiu uma mensuragdo objetiva, viabilizando uma analise estatistica
posterior.

O software estatistico empregado para gerar as estatisticas descritivas e os
modelos de metandlise foi o Jamovi 2.4 (2023). Especificamente para gerar os modelos
metanalise, utilizamos o pacote MAJOR Meta-analysis 4.1 (R Core Team, 2022) em que
optamos por utilizar a ferramenta Effect Size and Smapling Variances or Standard Errors
(Viechtbauer, 2010), que permitiu analisar como o tempo de formagdo maker esteve
relacionado com as afirmativas pos-formagdo. Adicionalmente, também analisamos a
plotagem de assimetria de residuos (Sterne ef al., 2011) em que foi abarcado o Fail-Safe N
pelo critério de Rosenthal com o intuito de verificar a quantidade amostral necessaria para

impactar os efeitos identificados (Orwin, 1983).

Artigos selecionados

A partir da busca nas bases de dados supracitadas, identificamos 63 artigos, dos
quais trés eram duplicados, restando 60. Apds aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo
iniciais, analisando o titulo e o resumo, excluimos 48 artigos. Os 12 restantes foram analisados
na integra, dos quais selecionamos oito que cumpriram todos os critérios estabelecidos para
esta RSL com dados necessarios para realizar uma metanalise. A Figura 1 mostra o diagrama

de fluxo para a sele¢do dos artigos para a revisao sistematica.



Figura 1 — Fluxograma do processo de selecao
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Fonte: elaborada pelo autor.

Dos oito artigos selecionados para a revisdo sistemadtica, sete (87,5%) foram
escritos em inglés e apenas um (12,5%) foi escrito em espanhol. No Quadro 1, a seguir,
sintetizamos as informagdes extraidas dos artigos, utilizando o método PICOC servindo de

base para andlise do risco de viés, como também para realizacdo da metanalise.

Quadro 1 — Informagdes dos estudos com base no método PICOC

Estudo 1
A Mathematics Teacher’s Training to Create a Maker Space in Mathematics
Lessons by Means of GeoGebra.
Shyshenko et al., 2022.
Professores de Matematica — ensino médio.

Titulo

Autores e Ano
Areas do conhecimento
e Niveis Educacionais
(Population)
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Ferramentas do maker
(Intervention)

Simuladores virtuais.

Metodologias
utilizadas
(Comparison)

STEM, STEAM, método de projetos, modelagem matematica.

Efeitos da formacao
(Outcome)

Trés afirmativas positivas; uma afirmativa negativa; quatro afirmativas no total.

Local e periodo de
formacgao
(Context)

Ucrania — dois meses.

Estudo 2

Titulo

Empowering educators by developing professional practice in digital fabrication
and Design Thinking.

Autores e Ano

Andersen e Pitkdnen, 2019.

Areas do conhecimento
e Niveis Educacionais

Professores de ciéncias, tecnologia, artes € matematica — ensino fundamental I e
II ¢ ensino médio.

(Population)
Ferramentas do maker | Programagdo e Robotica; laboratérios de fabricagao.

(Intervention)

Metodologias Design Thinking; Aprendizagem Baseada em Projetos; Construtivismo;
utilizadas Construcionismo.

(Comparison)

Efeitos da formacio Nove afirmativas positivas; sete afirmativas negativas; dezesseis afirmativas no
(Outcome) total.
Local e periodo de Dinamarca — doze meses.
formacgao
(Context)
Estudo 3
Titulo Interdisciplinary craft designing and invention pedagogy in teacher education:

student teachers creating smart textiles.

Autores e Ano

Karppinen et al., 2019.

Areas do conhecimento
e Niveis Educacionais
(Population)

Professores de ciéncias, tecnologia e artes — educacao infantil.

Ferramentas do maker
(Intervention)

Artes e Oficios; Kits de Eletronica.

Metodologias
utilizadas
(Comparison)

Educagao em Design; Pedagogia da Invencao.

Efeitos da formacao
(Outcome)

Onze afirmativas positivas; uma afirmativa negativa; doze afirmativas no total.

Local e periodo de
formacgao
(Context)

Finlandia — trés meses.

Estudo 4

Titulo

Making a makerspace for children: A mixed-methods study in Chinese
kindergartens.

Autores e Ano

Xiang et al., 2023.

Areas do conhecimento
e Niveis Educacionais

Professores de ciéncias ¢ matematica — educacdo infantil.

(Population)
Ferramentas do maker | Artes e Oficios; Materiais de Construcao e Reciclagem; Kits de Eletronica;

(Intervention) Programacdo e Robotica; Laboratorios de Fabricacio.

Metodologias STEM; Processo de Design de Engenharia.
utilizadas

(Comparison)

Efeitos da formacao Onze afirmativas positivas; seis afirmativas negativas; dezessete afirmativas no

(Outcome) total.

Local e periodo de

China — trés meses.
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formacgao
(Context)
Estudo 5
Titulo Mediacion tecnoldgica apoyada en la cultura maker en educacion secundaria

Autores e Ano

Dominguez-Gonzélez et al., 2021.

Areas do conhecimento
e Niveis Educacionais

Professores de ciéncias, tecnologia e matematica — ensino fundamental I e II.

(Population)
Ferramentas do maker | Kits de Eletronica; Programacéo e Robotica.

(Intervention)

Metodologias Modelo Tecno-Pedagogico; Andragogia; Construcionismo; Design Thinking;
utilizadas Aprendizagem Colaborativa.

(Comparison)

Efeitos da formacao Oito afirmativas positivas; quatro afirmativas negativas; doze afirmativas no
(Outcome) total.
Local e periodo de México — sete meses.
formacao
(Context)
Estudo 6
Titulo Of Women Tech Pioneers and Tiny Experts of Ingenuity.

Autores e Ano

Kjartansdoéttir et al., 2020.

Areas do conhecimento
e Niveis Educacionais

Professores de Tecnologia — educagdo infantil e ensino fundamental I e II.

(Population)
Ferramentas do maker | Jogos; Kits de Eletronica; Programacdo ¢ Robotica; Laboratorios de Fabricagéo.
(Intervention)
Metodologias STEM; STEAM; Aprendizagem Baseada em Projetos.
utilizadas
(Comparison)
Efeitos da formacio Nove afirmativas positivas; cinco afirmativas negativas; catorze afirmativas no
(Outcome) total.
Local e periodo de Islandia — oito meses.
formacao
(Context)
Estudo 7
Titulo STEAM in Oulu: Scaffolding the development of a Community of Practice for

local educators around STEAM and digital fabrication.

Autores e Ano

Milara et al., 2020.

Areas do conhecimento
e Niveis Educacionais

Professores de ciéncias, tecnologia, artes € matematica — ensino fundamental I e
1I.

(Population)
Ferramentas do maker | Kits de Eletronica; Programacao e Robotica; Laboratdrios de Fabricacao.

(Intervention)

Metodologias STEAM; Construcionismo; Pensamento Computacional; Aprendizagem
utilizadas Baseada em Projetos; Educacdo Integrativa.

(Comparison)

Efeitos da formacio Dez afirmativas positivas; cinco afirmativas negativas; quinze afirmativas no
(Outcome) total.
Local e periodo de Finlandia — dez meses.
formacgao
(Context)
Estudo 8
Titulo Transferring makerspace activities to the classroom: a tension between two

learning cultures.

Autores e Ano

Walan e Gericke, 2023.

Areas do conhecimento
e Niveis Educacionais
(Population)

Professores de ciéncias, tecnologia e matematica — ensino fundamental I e II.

Ferramentas do maker

Kits de Eletronica; Programacao e Robotica; Laboratorios de Fabricacio.
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(Intervention)
Metodologias STEM.
utilizadas
(Comparison)
Efeitos da formacio Onze afirmativas positivas; onze afirmativas negativas; vinte e duas afirmativas
(Outcome) no total.
Local e periodo de Suécia — um meés.
formacgao
(Context)
Fonte: elaborado pelo autor.

Para analise do risco de viés de cada estudo, utilizamos a ferramenta Robis no
pacote RoB 2.0 em que a primeira coluna contém os titulos dos estudos, a segunda ¢ as
subsequentes contém os julgamentos em cada dominio da ferramenta de avaliacdo, e a Gltima
coluna (denominada “Geral”) contendo os julgamentos gerais de risco de viés para cada
estudo. O Quadro 2 representa as andlises individuais dos riscos de viés com base nos cinco

itens propostos no RoB 2.0.

Quadro 2 — Analise do risco de viés com uso da ferramenta Robis

Studies Risk of bias domains

D1 D2 D3 D4 D5 Overall

Shyshenko et al., 2022.
Andersen e Pitkdnen, 2019.

Karppinen et al., 2019.

Xiang et al., 2023.

Dominguez-Gonzalez et al., 2021.

Kjartansdéttir et al., 2020.
Milara et al., 2020.
Walan e Gericke, 2023.

Domains

- some concerns
D1 — Viés decorrente do processo de randomizagdo; + low

D2 — Viés devido a desvios da intervengdo planejada;

D3 — Viés devido a falta de dados de desfecho;

D4 — Viés na mensuragao do desfecho;

D5 — Viés na selegdo do resultado relatado.

Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel perceber que o estudo 1, de Shyshenko et al. (2022), possui um alerta
de algumas preocupacdes e o estudo 3, de Karppinen et al. (2019), tem alto risco de viés. No

geral, os estudos mostram baixo risco de vieses.
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Metanalise

Ao analisar os relatos positivos (RP) dos artigos selecionados apos os momentos
formativos e relaciona-los com o tempo de formacao, chegamos a estimativa pontual de 5.62,
0 que significa que, em média, ha um efeito positivo ou influéncia positiva no tempo de
formac¢do na cultura maker. Possui um erro padrdo baixo (SE = 1.45), o que representa uma
estimativa precisa. O z-score indica que os desvios-padrdes estdo acima da média esperada e
¢ considerado estatisticamente significativo (z = 3.87). O p-value ¢ muito baixo (p < 0.001),
indicando que os resultados sao estatisticamente significativos e rejeitando uma hipoétese nula.
Os limites inferiores e superiores do intervalo de confianga foram, respectivamente, 2.770 e

8.469, conforme disposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Modelo de efeitos aleatorios (K = 8)
Estimate se V4 p CI Lower Bound CI Upper Bound

Intercept 5.62 1.45 3.87 <.001 2.770 8.469

Fonte: elaborada pelo autor.

A variagao entre os estudos foi substancial, além da variagao devido ao acaso (Tau?
= 8.3827) com heterogeneidade moderada (I> = 51,21%), em que a razdo da variagdo real em
relacdo a variagdo total observada (H? = 2.05) mostra que hd uma quantidade significativa de
variagdo real entre os estudos. Esses resultados sugerem que, embora haja um efeito global
significativamente positivo, essa média pode ndo ser completamente considerada entre os

estudos, como sugere a Tabela 2.

Tabela 2 — Estatistica de heterogeneidade (K = 8)
Tau Tau? 2 H?

2.895 8.3827 (SE = 8.909) 51.21% 2.050

Fonte: elaborada pelo autor.

O efeito do tempo de formacao relacionado com as afirmativas positivas relatadas
pelos professores em formagao ¢ apresentado no Grafico 1, Forest Plot, onde mostramos que
o tempo médio para uma formagao maker surtir efeito positivo nos professores ¢ igual a 5,62

meses. Os estudos cujos Intervalos de Confianca (IC) tocam a linha vertical indicam falta de
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significancia estatistica, enquanto os estudos que nao tocam sugerem estimativa estatistica

significante.

Grafico 1 — Efeito do tempo e intervalo de confianga quanto a
formacao maker

Shyshenko et al, 2022. i—-—l—i 18.57% 2.00[-1.39, 5.39]
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Karppinen et al, 2019. v—-—1 10.90% 3.00[-3.50, 9.50]
Xiang et al, 2023. '——°—« 10.90% 3.00[-3.50, 9.50]
Dominguez-Gonzalez et al, 2021. —— 12.90% 7.00[1.46, 12.54]
Kjastansdottir et al, 2020. —— 12.16% 8.00[2.12, 13.88]
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Fonte: elaborado pelo autor.

O teste Fail-Safe N evidenciou a necessidade de 82 estudos adicionais para alterar
o efeito identificado (n = 82; p < 0,001), no qual ndo ha evidéncias significativas de viés de
publicagdo relacionadas ao tamanho do estudo (Kendall Tau = - 0.079; p = 0.796), no entanto
ha algumas assimetrias no funil de dispersdao (RE = 0.643; p =0.520), como disposto na Tabela

3.

Tabela 3 — Avaliagdo do viés de publicacao

Test Name value P
Fail-Safe N 82.000 <.001
Kendalls Tau -0.079 0.796
Egger’s Regression 0.643 0.520

Fonte: elaborada pelo autor.

No Gréfico 2, apresentamos o efeito desempenhado pelo tempo de formagdo na
cultura maker com os resultados positivos apresentados pelos estudos. Os pontos fora do funil

podem sugerir a presenga de viés de publicacdo ou fatores que afetam a sele¢ao de estudos;
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os pontos mais a direita da linha vertical indicam uma tendéncia de relatos de estudos com

efeitos positivos para formagdes superior a cinco meses.

Grafico 2 — Funil de dispersao dos estudos
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ap0s a analise completa dos estudos, destacaram-se os estudos de Dominguez-
Gonzalez et al. (2021), Kjartansdottir et al. (2020) e Milara et al. (2020), cujos efeitos do
tempo de formacao sao significativos para a discussao final desta pesquisa.

Ao analisar os relatos negativos dos professores (RN) apds os momentos
formativos e relaciond-los com o tempo de formagao, chegamos a estimativa pontual de 5.58,
o que significa que, em média, ha um efeito negativo ou influéncia negativa no tempo de
formacdo na cultura maker. Possui um erro padrao baixo (SE = 1.37) o que representa uma
estimativa precisa. O z-score indica que os desvios-padroes estdo acima da média esperada e
¢ considerado estatisticamente significativo (z = 4.09). O p-value ¢ muito baixo (p < 0.001),
indicando que os resultados sdo estatisticamente significativos e rejeitando uma hipétese nula.
Os limites inferiores e superiores do intervalo de confianga foram, respectivamente, 2.904 e

8.260, conforme disposto na Tabela 4.

Tabela 4 — Modelo de efeitos aleatorios (K = 8)
Estimate se V4 p CI Lower Bound CI Upper Bound

Intercept 5.58 1.37 4.09 <.001 2.904 8.260

Fonte: elaborada pelo autor.
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A variagdo entre os estudos foi substancial, além da variagao devido ao acaso (Tau?
= 10.5125) com heterogeneidade alta (I*> = 77,77%), em que a razdo da varia¢do real em
relagcdo a variagao total observada (H? = 4.498) mostra que hd uma quantidade significativa
de variacao real entre os estudos. Esses resultados sugerem que, embora haja um efeito global
significativamente negativo, essa média pode ndo ser completamente considerada entre os

estudos, como sugere a Tabela 5.

Tabela 5 — Estatistica de heterogeneidade (K = 8)
Tau Tau? I H?

3.242 10.5125 (SE = 7.8988) 77.77% 4.498

Fonte: elaborada pelo autor.

O efeito do tempo de formacao relacionado com as afirmativas negativas relatadas
pelos professores ¢ apresentado no Grafico 3, Forest Plot, onde mostra que o tempo médio
para uma formac¢do maker surtir efeito negativo nos professores ¢ igual a 5,58 meses. Os
estudos cujos IC tocam a linha vertical indicam falta de significancia estatistica, enquanto os

estudos que ndo tocam sugerem estimativa estatistica significante.

Grafico 3 — Efeito do tempo e intervalo de confianga quanto a
formac¢ao maker
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Fonte: elaborado pelo autor.
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O teste Fail-Safe N evidenciou a necessidade de 181 estudos adicionais para
alterar o efeito identificado (n = 181; p <0,001), em que pode haver evidéncias significativas
de viés de publicagdo relacionado ao tamanho do estudo (Kendall Tau = 0.371; p = 0.209); no
entanto, ha assimetrias consideraveis no funil de dispersao (RE = 1.093; p = 0.274) como

disposto na Tabela 6.

Tabela 6 — Avaliac¢ao do viés de publicagdo

Test Name value P
Fail-Safe N 181.000 <.001
Kendalls Tau 0.371 0.209
Egger’s Regression 1.093 0.274

Fonte: elaborada pelo autor.

No Gréfico 4, apresentamos o efeito desempenhado pelo tempo de formagdo na
cultura maker com os resultados negativos apresentados pelos estudos. A existéncia de pontos
fora do funil pode sugerir a presenca de viés de publicag¢do ou fatores que afetam a selegdo de
estudos; os pontos mais a direita da linha vertical indicam uma tendéncia de relatos de estudos

com efeitos negativos para formagdes superior a cinco meses, contabilizando dois estudos.

Grafico 4 — Funil de dispersao dos estudos
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Apos a andlise completa dos estudos, destacam-se os estudos de Dominguez-
Gonzalez et al. (2021) e Kjartansdottir et al. (2020), cujos efeitos do tempo de formagdo sio
significativos para a discussdo final desta pesquisa. Acrescentaremos Milara ef al. (2020) por

estar no limite entre a parte interna e externa do funil.
Reflexdes sobre os resultados
Os estudos selecionados para compor esta RSL foram oriundos de varios paises,

com maior predominancia para estudos realizados no norte europeu, como pode ser observado

na Figura 2, a seguir.

Figura 2 — Origem dos estudos selecionados

Dinamarca Suécia
Andersen & Pitkdnen, 2019. Walan & Gericke, 2023.

Finlandia

|S|éndia Karppinen et al, 2019.

Kjartansdéttir et al, 2020.

Mexico - ...
Dominguez-Gonzilez et al, 2021.
-
o

Fonte: elaborada pelo autor.

Milara et al, 2020.

Quando analisamos as areas do conhecimento empregadas nos estudos,
observamos um notério predominio em matematica, ciéncias e tecnologia, além de uma area
aparentemente sem correlagdo com as anteriores: as artes. A arte integra as areas da STEAM,
o que faz total sentido, uma vez que desempenha um papel fundamental nos processos de

design e modelagem. Vale ressaltar que seis dos estudos analisados abordaram mais de uma
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area do conhecimento, com exce¢ao de Shyshenko ef al. (2022) e Kjartansdottir et al. (2020),

conforme evidenciado no Quadro 3.

Quadro 3 — Areas do conhecimento citadas nos estudos

AREAS da STEAM

ESTUDOS Ciéncias | Tecnologia | Engenharia | Artes | Matemadtica | Total
Shyshenko et al., 2022. 1 1 0 1 1 4
Andersen e Pitkdnen, 2019. 0 0 0 0 1 1
Karppinen et al., 2019. 1 1 0 1 0 3
Xiang et al., 2023. 1 0 0 0 1 2
Dominguez-Gonzalez et al., 2021. 1 1 0 0 1 3
Kjartansdottir et al., 2020. 0 1 0 0 0 1
Milara et al., 2020. 1 1 0 1 1 4
Walan e Gericke, 2023. 1 1 0 0 1 3
Total 6 6 0 3 6 21

Fonte: Jamovi, 2024.

Quanto aos niveis de ensino abordados pelas formagdes, destacam-se, sobretudo,
o ensino fundamental 1 e 2, citados em cinco estudos analisados. O estudo de Shyshenko et
al. (2022) concentra-se exclusivamente em professores que atuam no ensino médio, enquanto
Andersen e Pitkénen (2019) descrevem uma formagao voltada para os ensinos fundamental e
médio. E interessante notar que Karppinen et al. (2019) e Xiang et al. (2023) direcionam sua
atencao exclusivamente a formacao de professores do ensino infantil, conforme apresentado

no Quadro 4.

Quadro 4 — Niveis educacionais da educagao basica

NIVEIS
ESTUDOS EI EF EF EM Total
Anos iniciais Anos finais
Shyshenko et al., 2022. 0 0 0 1 1
Andersen e Pitkdnen, 2019. 0 1 1 1 3
Karppinen et al., 2019. 1 0 0 0 1
Xiang et al., 2023. 1 0 0 0 1
Dominguez-Gonzélez et al., 0 1 1 0 2
2021.

Kjartansdottir et al., 2020. 0 1 1 0 2
Milara ef al., 2020. 0 1 1 0 2
Walan e Gericke, 2023. 0 1 1 0 2
Total 2 5 5 2 14

Fonte: Jamovi, 2024.

Ao analisarmos as ferramentas maker empregadas nos estudos, destacamos que a
maioria optou por Programacao e Robdtica, seguidas pelos Kits de Eletronica, enquanto o uso

de Fab Lab aparece em terceiro lugar citado em cinco pesquisas. Notavelmente, o estudo de
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Shyshenko et al. (2022) diverge, concentrando-se exclusivamente na simulac¢do virtual por
meio do software GeoGebra. Os Materiais de Construgdo e Reciclagem (M. C. R.) e jogos sao
mencionados apenas uma vez em estudos isolados; no entanto, sdo integrados com outras

ferramentas disponiveis nos makerspaces, conforme evidenciado no Quadro 5.

Quadro 5 — Ferramentas maker utilizadas nos momentos formativos

MAKER
ESTUDOS Simuladores | Programacgdo | Fab Artes Kits MCR | Total
Virtuais e Lab e de
ou Robdtica Oficios Eletronica
Jogos
Shyshenko et al., 2022. 1 0 0 0 0 0 1
Andersen e Pitkdnen, 0 1 1 0 0 0 2
2019.
Karppinen et al., 2019. 0 0 0 1 1 0 2
Xiang et al., 2023. 0 1 1 1 1 1 5
Dominguez-Gonzélez 0 1 0 0 1 0 2
etal,h2021.
Kjartansdéttir et al., 1 1 1 0 1 0 4
2020.
Milara et al., 2020. 0 1 1 0 1 0 3
Walan e Gericke, 0 1 1 0 1 0 3
2023.
Total 2 6 5 2 6 1 22

Fonte: Jamovi, 2024.

Ao analisar as metodologias aplicadas nos momentos formativos, percebemos que
a maioria dos estudos empregava uma variedade de métodos em diferentes fases da formacao,
0s quais se complementam para garantir a integralidade desse processo. Notavelmente, o
estudo de Xiang et al. (2023) adotou exclusivamente a metodologia denominada Projeto de
Design de Engenharia (PDE), enquanto Walan e Gericke (2023) basearam-se unicamente na
abordagem STEM em suas formagdes. Destacam-se, como as metodologias mais prevalentes,
a STEM, STEAM, Aprendizagem Baseada em Projetos e o Construcionismo.

Quanto as evidéncias dos modelos de metanalise, notamos com clareza que o
tempo minimo necessario para gerar algum tipo de impacto, seja positivo ou negativo, na
formagao dos professores, deve ser superior a cinco meses, com intervalo de confianca entre
2,7 meses e 8,4 meses. E importante deixar claro que as formacgdes ndo foram diarias e
ininterruptas, mas sim, semanalmente, periddicas e dentro do planejamento semanal escolar.
Consideramos também que a magnitude dos efeitos especificados para tais variaveis demanda
estudos mais amplos e com compatibilidade entre as medidas e varidveis empregadas para

maximizar o nivel de significancia estatistica e, consequentemente, otimizar as condigdes de
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generalizagao das evidéncias apresentadas. Dentre os oito estudos selecionados, apenas trés
apresentaram dados estatisticos significativamente relevantes.

No estudo de Dominguez-Gonzélez et al. (2021), realizado com professores de
ciéncias, tecnologia e matematica do ensino fundamental 1 e 2, no México, a formacao ocorreu
num periodo de sete meses, utilizando kits de eletronica, programagao e roboética cujas
metodologias abordadas foram Modelo Tecno-Pedagégico, Andragogia, Construcionismo,
Design Thinking e Aprendizagem Colaborativa. Ao final do estudo, houve doze relatos,

citados no Quadro 6, a seguir.

Quadro 6 — Relatos de pds-formacao do estudo de Dominguez-Gonzalez et al. (2021)

Relatos Frases coletadas no estudo (Traducio do autor)

RP1 Os professores procuram aprender sobre a cultura maker porque consideram que a aplicariam
no curto prazo na escola.

RP2 Atitudes colaborativas entre os professores e aprendizagem cooperativa.
RP3 Ha processos reflexivos sobre a aplicabilidade da cultura maker na educagao.
RP4 Gerou-se a visdo com a expectativa de se apoiar nessa cultura para a solugdo de problemas

como estratégia didatica para trabalhar com seus alunos.

RP5 A maioria dos alunos mostraram satisfacdo em realizar atividades praticas e pelo que
implicava para culminar a tarefa.

RP6 O professor observou mudangas positivas nos alunos, além de outras mudangas de alunos que
ndo se esperava.

RP7 Alguns professores desenvolveram de forma independente atividades em sala de aula
apoiadas pela cultura maker.

RP8 Um professor desenvolveu atividades inclusivas para uma aluna que nao podia ouvir e nem
falar.

RN1 Para alguns alunos foi dificil a montagem de componentes eletrdnicos.

RN2 Outros poucos alunos ndo cumpriram com o material solicitado, situagdo que causou atraso

nas atividades planejadas pelos professores.

RN3 Alguns alunos mostraram apatia e indiferenga pela atividade.

RN4 Alguns professores ndo tiveram apoio da direcéo da escola para realizar atividades que
envolvessem o uso de componentes eletronicos ou ferramentas devido a falta de recursos
econdmicos para a aquisi¢ao de materiais.

Fonte: elaborado pelo autor.

O estudo realizado por Kjartansdottir ef al. (2020) contou com a participacao de
professores de tecnologia da educagao infantil e do ensino fundamental 1 e 2 na Islandia, cujo

tempo de formacdo foi de oito meses, utilizando jogos, kits de eletronica, programagao e
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robotica, além de laboratérios de fabricacao digital. As metodologias abordadas formam a
STEM, STEAM e Aprendizagem baseada em projetos, tendo, ao final da formacao, catorze

relatos que estdo citados no Quadro 7, a seguir.

Quadro 7 — Relatos de pdés-formacao do estudo de Kjartansdottir et al. (2020)

Relatos Frases coletadas no estudo (Traducao do autor)

RP1 Um professor admite ter aprendido “muito, organizando e ministrando cursos com
os outros”, enquanto “metade do encanto foi aprender com os professores
presentes”.

RP2 Muitos membros da equipe mencionam a inclusdo a esse respeito e relatam como os
makerspaces oferecem oportunidades para atender as diferentes necessidades e
interesses de aprendizagem de diversos alunos com uma escolha de projetos.

RP3 Outro professor vé que os makerspaces tém o potencial de afastar os alunos do tédio

escolar, especialmente nas séries médias, quando as suas “mentes ndo sdo

suficientemente desafiadas” e os livros assumem o papel de mediadores do
conhecimento.

RP4 Os membros da equipe também sublinham a natureza social da aprendizagem e
salientam como os professores podem aprender com os alunos, tal como os alunos
uns com os outros.

RP5 Um professor deixava as criangas assumirem o controle, permitia que aprendessem
no seu proprio ritmo e aplicava apenas orientagdes minimas por meio de perguntas
esclarecedoras, informagodes sobre detalhes cruciais ou folhetos com orientagoes
instrucionais.

RP6 Os membros conseguiram, através da aprendizagem autodirigida, adquirir e
construir o seu conhecimento especializado sobre tecnologias makerspace,
competéncias operacionais ¢ literacia em design.

RP7 Os professores organizaram workshops e cursos e aproveitaram as midias sociais e

comunidades digitais para compartilhar suas contribuigdes com professores em todo

0 pais, proporcionando condigdes favoraveis para uma aprendizagem expandida da
cultura do fazer e do maker.

RP8 Os professores deram especial atencdo ao The Lab of Ingenuity, que capacitou
estudantes desde tenra idade a tornarem-se instrutores de novas tecnologias e
literacias digitais, permitindo ao laboratorio trazer conhecimentos, competéncias e
empreendedorismo para a sua comunidade escolar.

RP9 Os professores também revelam como os makerspaces podem servir como um local
vidvel para as mulheres expressarem as suas competéncias colaborativas e a sua
assertividade coletiva.

RN1 O tempo também ¢ um problema em termos de encontrar espaco para fazer dentro
do curriculo.
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RN2 Alguns membros da equipe consideram o agendamento e a elaboragao

incompativeis, sustentando que o cronograma deve ser a primeira coisa a ser feita

para dar espago a criatividade e que s2o necessarios periodos mais longos para que
os participantes mergulhem na elaboracdo dos projetos.

RN3 Os resultados confirmam outros desafios, o reduto dos testes padronizados, da
preparagdo de professores e da integragdo de tecnologia.

RN4 As exigéncias curriculares das disciplinas e os calendarios rigidos dificultaram a
implementag@o de avancos técnicos e de trabalhos de projetos integrados sem
disposigdes especiais.

RN5 Houve relutancia dos professores de disciplinas académicas em desenvolver sessoes
de aprendizagem experimentais e colaborativas.

Fonte: elaborado pelo autor.

O estudo de Milara et al. (2020) foi com professores de ciéncias, tecnologia, artes
e matematica do ensino fundamental 1 ¢ 2 na Finlandia, com dura¢ao de dez meses. Eles
utilizaram kits de eletronica, programacdo e robotica, além de laboratério de fabricacdo
digital, abordando as metodologias STEAM, Construcionismo, Pensamento Computacional,
Aprendizagem Baseada em Projetos, ¢ Educacdo Integrativa. Ao final da pesquisa houve

quinze relatos que estdo citados no Quadro 8, a seguir.

Quadro 8 — Relatos de pds-formacao do estudo de Milara et al. (2020)

Relatos Frases coletadas no estudo (Traduc¢ao do autor)

RP1 Reconheceu que as experiéncias praticas aumentaram a consciéncia do processo de
aprendizagem e dos desafios que os professores podem enfrentar durante a sua formacao.

RP2 Descobriram que as maquinas ndo sao a chave para iniciar as atividades STEAM na
escola, mas podem ser iniciadas a partir de um nivel muito baixo e até mesmo sem
maquinas.
RP3 Eles perceberam que ¢ mais importante partir da visao e dos valores da escola, envolver

uma ampla gama de pessoas e considerar quais sdo as necessidades dos usuarios em
relagdo as maquinas.

RP4 Considerou que as atividades apresentadas sdo adequadas para alunos de uma ampla
faixa etéria.

RP5 Discutiram que tais atividades proporcionam aos alunos novas possibilidades e
participagdo e encontraram formas novas e criativas de aprender e de se entusiasmarem
com a aprendizagem.

RP6 Reconheceram a formagdo como uma atividade de sucesso, reconhecendo o valor da
formacdo para desenvolver um entendimento comum e definir um ponto de partida
comum para cada escola trabalhar para a comunidade.

RP7 Expressaram explicitamente na pesquisa que a formagao teve impacto na sua viséo de
ensino.
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RP8 O professor 2 achou tteis as metodologias e o material disponibilizado no curso.

RP9 Descobriram que foram reforgados pelo processo de design, perceberam a importancia da
aprendizagem pratica e de deixar as criangas cometerem erros e consideraram os
diferentes papéis de um professor como facilitador da aprendizagem.

RP10 Todos os professores participantes no inquérito confirmaram que ja estavam planejando
como integrar a fabrica¢@o digital nas suas aulas, e alguns deles ja forneceram alguns
exemplos de projetos que tinham em mente.

RN1 Apresentaram como um desafio significativo o fato de alguns professores nao
reconhecerem a necessidade de desenvolver as suas praticas para adapta-las ao mundo
cada vez mais em mudanga em que todos vivemos.

RN2 Consideraram as restri¢des de tempo e os desafios estruturais como os principais
desafios.
RN3 Os professores comentaram a enorme quantidade de conteudos com que tiveram de lidar

ao longo da formacao.

RN4 Alguns deles alegaram que o tempo que lhes foi atribuido para frequentar a formagao e
preparar as atividades (intervir, escrever documentacgao, ler artigos...) ndo era suficiente,
pelo que tiveram que utilizar o seu proprio tempo livre para continuar a aprender.

RN5 Na vida quotidiana da escola, a rigidez (horéarios, espagos) ¢ o desafio de grandes grupos
de alunos dificultam a implementagdo de muitas ideias.

Fonte: elaborado pelo autor.

Notamos que os relatos positivos estdo voltados para a utilizagao da cultura maker
atrelada a diversas metodologias ativas que possibilitam novas estratégias didaticas, gerando
satisfacdo nas atividades executadas pelos professores e alunos. Percebe-se também que ha
desenvolvimento de novas competéncias e habilidades para utilizacdo de maquinas do Fab
Lab, gerando a colaboragdo entre professores, formadores e alunos, além de possibilitar
multiplas formas de inclusdo, além do acesso de meninas e mulheres as atividades maker.

Dentre os relatos negativos destacam-se a falta de tempo tanto para elaborar as
atividades maker como para a execucao delas em salas de aula. Houve relatos de falta de
recursos nas escolas para compra de materiais adequados, de dificuldades em incluir as
atividades maker no curriculo escolar e a recusa de alguns professores as novas metodologias
e integragdo tecnoldgica que o maker propde.

Alguns estudos descrevem as mudangas pedagogicas exigidas dos professores
para apoiar a fabricagdo digital nos makerspaces ou Fab Labs dentro das escolas e, para que
tais mudangas acontecam, requer tempo e dedicagdo adequados. Os professores precisam
conhecer os materiais que podem ser utilizados, as ferramentas, como a impressora 3D e a

maquina de corte a laser, e os processos de modelagem computacional com uso de softwares
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especificos para tais atividades; além do mais, precisam conhecer estratégias metodologicas
para apoiar a construcdo de significados e a complexidade de ideias, compreensdo dos
conhecimentos e interesses prévios dos alunos (Brahms, 2014; Gutwill et al., 2015).

Porém, os estudos de Gohde et al. (2019) afirmam que as tentativas de integrar a
cultura maker nas escolas, numa base generalizada e sustentavel, enfrentam diversos desafios
consideraveis. Muitas escolas sdo incapazes ou ndo querem adotar praticas inovadoras como
as tecnologias do maker (Selwyn et al., 2018) e existe um perigo real de que as ferramentas
maker sigam a tendéncia de tecnologias anteriores e sejam apenas utilizadas de maneira
superficial e inconsistente dentro das escolas (Zhao, 2017).

Por fim, ¢ notdria a auséncia da Engenharia Didatica de Formagao e Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD) nas metodologias de pesquisa ou ensino, dentro de uma perspectiva
maker. Acreditamos que a EDF articulada com a TSD pode desempenhar papel importante na
formacdo docente em ambientes maker contribuindo de maneira significativa para uma
abordagem pedagogica mais eficaz e alinhada com os principios do movimento maker na

educacao.

2.2 Justificativa e delimitacido do tema

Os ultimos resultados do Saeb e do Pisa evidenciam desafios persistentes para o
ensino de Ciéncias da Natureza (CN) no Brasil. Em 2021, mais da metade dos estudantes de
9¢ ano do ensino fundamental situou-se nos niveis mais baixos da escala de proficiéncia em
CN, com aumento do percentual de alunos abaixo do nivel 1 em comparacao a 2019 (Brasil,

2021), como se pode ver na Figura 3 seguinte.

Figura 3 — Distribuigdo percentual dos estudantes por niveis da escala de proficiéncia no Saeb
em Ciéncias da Natureza no 9° ano do ensino fundamental — Brasil — 2019/2021
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Fonte: Saeb/Inep, 2021.
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No ambito internacional, os dados do Pisa mostram estagnagdo do desempenho
brasileiro em ciéncias desde 2006, com média de aproximadamente 403 pontos, bem abaixo
da média dos paises da OCDE, situada em torno de 489 pontos (OCDE, 2022), identificados
na Figura 4. Esses resultados revelam ndo apenas lacunas de aprendizagem, mas também
dificuldades na consolidacao de competéncias essenciais para a interpretacdo de fenomenos,

a aplicagdo de conceitos cientificos e o desenvolvimento do raciocinio critico.

Figura 4 — Desempenho em leitura, matematica e ciéncias dos alunos do 9° ano do ensino
fundamental — Pisa — 2022
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Fonte: Inep, com base em OCDE
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Fonte: Pisa/OCDE, 2022.

A superacdo desse quadro depende de varios fatores, como maior investimento
publico na infraestrutura escolar, reestrutura¢ao curricular para as demandas da atualidade e
maior qualidade da formagdo docente. A BNCC (Brasil, 2018) ja reconhece o papel das CN
no desenvolvimento de competéncias voltadas a investigacdo, ao pensamento critico € a
resolucao de problemas. No entanto, ha um descompasso entre as orientagdes curriculares € a
pratica cotidiana, marcado pela auséncia de abordagens que articulem contetidos conceituais
as demandas digitais e tecnologicas da contemporaneidade. Assim, investir no
desenvolvimento de competéncias digitais docentes constitui condi¢do indispensdvel para
reverter esse cenario. A Unesco (2023) refor¢a que a integragdo critica das TDIC a pratica
pedagdgica contribui tanto para a inovagao metodologica quanto para a criagao de ambientes
de aprendizagem mais interativos e inclusivos.

A cultura maker, nesse contexto, configura-se como uma abordagem estratégica
para ressignificar o ensino de ciéncias ao priorizar a aprendizagem pela pratica, pela
experimentacao e pela resolugao de problemas reais (Blikstein, 2013). Integrando tecnologias

contemporaneas e processos de prototipagem, ela pode ampliar a motivagao dos estudantes e
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oferecer aos professores novas possibilidades para tornar suas aulas mais investigativas,
contextualizadas e alinhadas as competéncias demandadas pelo século XXI.

A partir dessa compreensao, defendemos nesta tese que a Engenharia Didatica
de Formacao constitui um método cientifico robusto e adequado para orientar a
formacao de professores de ciéncias dentro de espacos maker e pautado na Teoria das
Situacoes Didaticas, com vistas ao desenvolvimento de competéncias digitais docentes.
Essa fundamentacdo nos conduz a formulagdo do problema de pesquisa e das hipoteses

centrais.

2.3 Questao da pesquisa

Como a Engenharia Didatica de Formagdo (EDF) pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncias digitais de professores de Ciéncias da Natureza dos anos

finais do ensino fundamental?

2.4 Hipoteses

Com base em nossa revisao sistematica, levantamos trés hipoteses:

Hipdtese 1: A aplicagdo da Engenharia Didatica de Formagado favorecerd maior
clareza didatica e melhor alinhamento entre objetivos, conceitos e atividades praticas no
ensino de Ciéncias da Natureza.

Hipotese 2: A articulagdo entre a Teoria das Situagdes Didaticas e a cultura maker
permitird a elaboracdo de sequéncias didaticas mais investigativas e contextualizadas,
promovendo aprendizagem significativa e o desenvolvimento de competéncias digitais.

Hipotese 3: A formagao docente ancorada na Engenharia Didatica de Formagao,
integrada as praticas maker, contribuird para o fortalecimento das competéncias digitais,
ampliando a autonomia e a capacidade de inovagdo e criacdo dos professores de Ciéncias da

Natureza.

2.5 Objetivos

O objetivo geral consiste em analisar as contribui¢des da Engenharia Didatica de

Formacao no desenvolvimento de competéncias digitais em professores de ciéncias dos anos
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finais do ensino fundamental da cidade de Fortaleza, Ceard, Brasil, pautado na Educagao
Maker e fundamentado na Teoria das Situagdes Didaticas.

Especificamente objetivamos:

1. Planejar uma formacao docente baseada na Engenharia Didatica de Formacao
(EDF), integrando os fundamentos da Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD) e os recursos da
cultura maker disponiveis no Fab Lab, visando a concepg¢ao e desenvolvimento de sequéncias
didaticas para o ensino de Ciéncias da Natureza.

2. Implementar experiéncias formativas voltadas ao desenvolvimento de
competéncias digitais por meio do uso de modelagem computacional, fabricagcdo digital e
simulag¢do virtual, aplicadas a constru¢ao de produtos e materiais educacionais.

3. Avaliar a utilidade, a eficacia e as limitagdes das ferramentas fisicas e virtuais
do Fab Lab como elementos formativos na elaboragao de propostas didaticas para o ensino de
CN.

4. Investigar as percepcdes dos professores participantes quanto ao
desenvolvimento e adaptacdo das sequéncias didaticas embasadas na TSD, considerando
aspectos reflexivos, colaborativos e pedagdgicos mobilizados no processo.

5. Mensurar os efeitos da formacao proposta no desenvolvimento de competéncias

digitais dos professores para avaliar o impacto da EDF na pratica docente.

2.6 Fundamentos tedrico-metodolégicos

O ensino de Ciéncias da Natureza (CN) no Brasil enfrenta desafios historicos
relacionados a fragmentagao curricular, a caréncia de infraestrutura adequada e, sobretudo, a
formacdo de professores (Nascimento et al., 2012; Branco; Zanatta, 2021). Embora
documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ja tenham apontado desde
1997 a necessidade de um ensino de ciéncias pautado pela investigacdo, pela contextualizagdo
e pela interdisciplinaridade (Brasil, 1997), a pratica pedagogica em sala de aula ainda
apresenta dificuldades para concretizar esses principios, resultando em aprendizagens muitas
vezes mecanicas e descoladas da realidade dos estudantes (Moreira, 2021).

Nesse contexto, a formagdao docente assume papel estratégico, como destacam
Seixas et al. (2017); ao formar professores de CN implica ndo apenas transmitir conteudos,
mas, sobretudo, capacitd-los a planejar e conduzir situacdes de ensino que despertem a
curiosidade, favoregam a problematizacao e estimulem a construgdo ativa do conhecimento.

Do mesmo modo, Silva et al. (2017) defendem que uma educacao cientifica transformadora
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deve preparar docentes capazes de articular teoria e pratica, utilizando metodologias que
promovam tanto a alfabetizacdo cientifica quanto o desenvolvimento de competéncias
necessarias para a vida em sociedade.

A Engenharia Didatica (ED), nesse cenario, apresenta-se como uma metodologia
de pesquisa e de intervencao pedagogica adequada as demandas do ensino de CN. Criada no
ambito da Didatica da Matematica por Brousseau (1995) e sistematizada por Artigue (1996),
a ED busca analisar e transformar situagdes de ensino-aprendizagem por meio de um processo
estruturado em quatro etapas: analise preliminar; concepcdo e analise a priori;

experimentacao; e andlise a posteriori (Perrin-Glorian; Bellemain, 2019).

[...] comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia
nos conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a um controle de
tipo cientifico, mas, a0 mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos
muito mais complexos do que os objetos depurados da ciéncia e, portanto, a estudar
de uma forma pratica, com todos os meios ao seu alcance, problemas de que a
ciéncia ndo quer ou ainda ndo ¢é capaz de se encarregar (Artigue, 1996, p. 193).

As analises preliminares, de acordo com a nocdo de engenharia didatica, sdo
realizadas através de consideragdes acerca do quadro teodrico didatico geral e sobre
conhecimentos didaticos ja adquiridos anteriormente € em outras analises preliminares que,

segundo Artigue (1996, p. 198), na maioria das vezes sdo:

* a analise epistemologica dos contetidos visados pelo ensino;

« a analise do ensino habitual e dos seus efeitos;

* a analise das concepgoes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam a
sua evolug¢do;

* a analise do campo de constrangimento no qual vira a situar-se a realizagdo didatica
efetiva;

* ¢, naturalmente, tendo em conta os objetivos especificos da investigagao.

A partir das andlises preliminares realizadas o pesquisador adota a decisao de agir
sobre as variaveis que presume serem importantes ao problema da pesquisa e sobre as
variaveis que podem conduzir a caminhos ou solugdes para o problema. Artigue (1996)
descreve que, para facilitar a analise dessa fase da engenharia, ¢ necessario distinguir dois

tipos de varidveis de comando:

[...] as varidveis macrodidaticas ou globais, que dizem respeito a organizagao global
da engenharia; — e as variaveis microdidaticas ou locais, que dizem respeito a
organizacao local da engenharia, isto ¢, a organizag¢ao de uma sessdo ou de uma fase,
podendo umas e outras ser, por sua vez, varidveis de ordem geral ou variaveis
dependentes do contetido didatico cujo ensino é visado (Artigue, 1996, p. 202).
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A experimentacao ¢ marcada por colocar em agdo toda a situacao-problema. Este
¢ o momento classico da metodologia, pois ¢ onde se coloca em funcionamento todo o
instrumento elaborado, onde se aplicam as se¢des ou sequéncias didaticas, sendo que este deve
ser corrigido sempre que necessario, ou seja, retornar as analises a priori (Almouloud, 2007).
Essa fase possibilita compreender a dinamica entre professor, aluno e saber, produzindo tanto
conhecimento cientifico quanto inovacao pedagogica (Almouloud, 2007; Alves, 2018; Pais,
2019).

A etapa de analise a posteriori corresponde ao conjunto de resultados que se obtém
diante dos trabalhos desenvolvidos por meio da aplicagdo da sequéncia didatica. Formatado a
partir das variaveis elencadas na analise a priori, a sequéncia didatica de atividades “contribui
para a melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém sobre as condigdes da transmissao

do saber em jogo” (Almouloud, 2007, p. 177).

Depende das ferramentas técnicas (material didatico, video) ou teoricas (teoria das
situagdes, contrato didatico etc.) utilizadas com as quais se coletam os dados que
permitirdo a construgdo dos protocolos de pesquisa. Esses protocolos serdo
analisados profundamente pelo pesquisador e as informagdes dai resultantes serdo
confrontadas com a analise a priori realizada. O objetivo € relacionar as observagdes
com os objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade
dos fenomenos didaticos identificados (Almouloud, 2007, p. 177).

A evolugao da ED deu origem a Engenharia Didatica de Formagao (EDF) ou de
2% geragdo, voltada especificamente a formacdo de professores. Diferentemente da ED
classica, centrada no ensino de conteudo para os alunos da educacdo basica, a EDF busca
proporcionar experiéncias formativas em que os docentes vivenciam, analisam e recriam
situagdes didaticas, desenvolvendo competéncias pedagogicas para elaborar, implementar e
avaliar sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente (Alves, 2018; Perrin-Glorian;
Bellemain, 2019). Trata-se, portanto, de um dispositivo metodolégico capaz de integrar
pesquisa e pratica formativa, ampliando a autonomia e a capacidade de inovagdo dos

professores de CN.

Uma engenharia didatica de segunda gera¢do tem por primeiro objetivo o
desenvolvimento de recursos (ou objeto de aprendizagem) para o ensino regular, ou
a formacgdo de professores. O que, consequentemente, necessita de varios niveis de
construgdo. Podem-se distinguir dois tipos de engenharias didaticas em funcdo da
pergunta inicial da investigagdo, sendo a Engenharia Didatica para a Investigagdo
(EDI) e a Engenharia Didatica de Desenvolvimento (EDD). Na EDI procura-se fazer
emergir fendomenos didaticos e estuda-los, com a intengdo de um avango nos
resultados da investigacdo, por meio de experimentacdes montadas em fungdo da
questdo de pesquisa, sem preocupacdo imediata de uma eventual divulgacao mais
ampla das situagdes utilizadas. Por outro lado, na EDD, o objetivo ¢ a producao de
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recursos para professores ou para a formagdo de professores (Perrin-Glorian, 2009
apud Almouloud; Silva, 2012, p. 28).

A EDF encontra sustentagao teérica na Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), de
Brousseau (2008), que compreende a aprendizagem como um processo resultante da interagao
do aluno com um meio adaptado, sob a mediacao estratégica do professor. A TSD propde
quatro tipos de situagdes didaticas (agcdo, formulacao, validacdo e institucionalizacao) que se
articulam dialeticamente, possibilitando a génese escolar dos conceitos. Transposta para a
formacao docente, essa ldgica permite que professores experimentem situagdes didaticas

investigativas, reflitam sobre suas praticas e construam novos repertorios pedagogicos.

Uma situacdo didatica ¢ um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo, eventualmente, instrumentos e objetos, ¢ um sistema educativo (o
professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou
em vias de constitui¢do [...]. O trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como garantia de
uma construgao efetiva de conhecimentos (Brousseau, 1986, p. 8).

No ensino de CN, a articulagdo entre EDF e TSD mostra-se especialmente
fecunda, pois possibilita que professores sejam formados em contextos que simulam a
complexidade da pratica escolar, dividida, num processo de interagdo com o meio e

formalizagao do saber, em quatro fases diferentes, como relatam Camilo e Alves (2024):

a) situagdo de agdo: Tipo de uma situagdo adidatica, promovida pela “sucessdo de
interagdes entre o aluno e o meio” (Brousseau, 2002, p. 9). Na ocasido, o aluno, de
posse do problema, mobiliza seus conhecimentos prévios para formular meios de
resolu¢do do problema, sem nenhuma intervencao do professor.

b) situacdo de formulagdo: momento de uma situacdo adidatica em que ocorre a
interagdo entre os alunos, por meio de uma linguagem compreensivel a todos, com
o intuito de compartilhar as estratégias adotadas e as solu¢des encontradas
(Brousseau, 2008).

¢) situagdo de validagdo: momento de uma situacdo adidatica em que os alunos
demonstram a validade de suas constru¢des, por meio de argumentos racionais,
mesmo que incorretos, insuficientes ou desajeitados (Brousseau, 2002).

d) situacdo de institucionalizagdo: momento de uma situagdo didatica, pois ¢é
realizada pelo professor, no qual resgata para si a responsabilidade pela
aprendizagem, outrora transferida para os alunos (situagdo adidatica), conferindo-
lhes o estatuto do saber ou desconsiderando alguma de suas produgdes
(Brousseau, 2008, p. 6-7).

Assim, esta pesquisa estd embasada na EDF, seguindo as quatro etapas descritas
anteriormente, cuja etapa de concepgoes e analises a priori sdo pautadas na TSD. Uma das
vantagens dessa forma de conduzir a pesquisa didatica decorre dessa dupla ancoragem,

interligando o plano tedrico da racionalidade ao territdrio experimental da pratica educativa.
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A validacao dos resultados ¢ obtida pela confrontagao entre os dados obtidos na analise a priori

e a posteriori, verificando as hipoteses feitas no inicio da pesquisa, como no ciclo da Figura
5.

Figura 5 — Ciclo da EDF

Engenharia Didatica de Formacao

Andlise a Posteriori ‘ —)' Andlises Preliminares

T4k |

Experimentacao ‘ — 0 Analise a Priori

Fonte: elaborada pelo autor.

A etapa 1 da EDF consiste em analisar todas as questdes teoricas da pesquisa, bem

levantados os desafios didaticos, cognitivos e epistemoldgicos sobre a tematica.

O primeiro processo para iniciar a analise preliminar é identificar os problemas de
ensino e aprendizagem de acordo com o objeto de estudo. Apods essa andlise, sdo
selecionadas referéncias bibliograficas para aprimorar os conhecimentos acerca do
tema que sera investigado e estudado (Vieira, 2020, p. 37).

Durante a etapa 2, sdo escolhidas as varidveis didaticas, sendo elas globais ou
locais. A primeira refere-se a maneira como a EDF ¢ organizada e a segunda ¢ relativa a

organizacao da fase de aplicag¢do da pesquisa.

Existem trés pontos importantes que deverdo ser considerados para analisar a
pesquisa, a saber: descrigdo das escolhas realizadas no local e comparagdo com a
situacdo didatica escolhida; analise da importancia da situacdo proposta para o
aluno; suposicdo dos comportamentos dos alunos, tentando demonstrar como esta
fase permitira controla-los (Vieira, 2020, p. 39).

A etapa 3 consiste na aplicacdo das SDFs de acordo com os objetivos da pesquisa.

De acordo com Almouloud (2007), a organizacdo da formagdo, neste periodo, deve ser
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fundamentada na TSD e voltada para a coleta de dados dos sujeitos participantes da pesquisa,

com o intuito de analisar o alcance da aprendizagem.

Essa etapa ¢ caracterizada ainda por aplicar toda a estrutura ja organizada até entdo,
observando as situagdes de aprendizagem e envolvendo os conceitos previstos na
pesquisa didatica, ndo seguindo a dindmica de uma aula tradicional ou comum
(Vieira, 2020, p. 44).

Na etapa 4, os dados coletados durante a experimentacao devem ser analisados,
devendo ser registrados através de procedimentos como relatos de observagao, registros
fotograficos das producdes e gravagdes das entrevistas com os sujeitos participantes da

pesquisa (Almouloud; Silva, 2012).

Durante essa fase, ¢ realizada uma comparagdo dos resultados obtidos na
experimentacdo com o que foi definido a priori, para que sejam validadas as
hipéteses durante a investigacao (Vieira, 2020, p. 46).

Esse sistema de validagdo essencialmente interna caracteriza uma singularidade
da Engenharia Didatica de Formacdo como metodologia de pesquisa. No que segue, cada

capitulo corresponde a uma etapa da EDF desenvolvida neste trabalho.
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3 ESTUDOS PRELIMINARES

Este capitulo corresponde a primeira fase da EDF. Partimos inicialmente dos
documentos normativos brasileiros sobre o ensino de ciéncias e a formagao docente, propondo
questdes atuais para a sala de aula como a Educagdo Maker, uso dos Fab Labs e inclusdo de
processos de modelagens, fabricagdo digital e simulago virtual, embasados em metodologias
como o Design Thinking, para o desenvolvimento de sequéncias didaticas factiveis de
aplicacdo nas aulas de ciéncias, encerrando com os desafios para ensinar ciéncias na

atualidade.

3.1 Orientagdes curriculares para o ensino de ciéncias da natureza no brasil

Na estrutura do Estado brasileiro, a legislagdo educacional ¢ estabelecida pela Lei
n® 9.394/96, conhecida como Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB), e ¢
atribuida aos diferentes entes federativos (Unido, Distrito Federal, estados e municipios) a
responsabilidade de organizar seus sistemas de ensino (Brasil, 1996).

No que diz respeito a educacdo basica, ¢ importante ressaltar que, de acordo com
a LDB, ¢ dever dos estados e do Distrito Federal garantir o ensino fundamental e oferecer,
com prioridade, o ensino médio a todos os que o solicitarem. Ja ao Distrito Federal e aos
municipios cabe fornecer educagdo infantil em creches e pré-escolas e, com prioridade, o
ensino fundamental.

Apesar da autonomia concedida aos diferentes sistemas, a LDB, no inciso IV do
seu artigo 9°, atribui a Unido a funcdo de estabelecer, em colaboragdo com estados, Distrito
Federal e municipios, competéncias e diretrizes para a educagao infantil, o ensino fundamental
e o ensino médio, que orientardo os curriculos e seus contetidos minimos, visando assegurar
uma formagao basica comum (Brasil, 1996).

Em 2017, a Lei n® 13.415 promoveu alteracdes na LDB, estabelecendo novas
diretrizes para as finalidades da educagdo. Nesse contexto, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) passou a definir os direitos e objetivos de aprendizagem do ensino médio,
em consonancia com as orientagdes do Conselho Nacional de Educacao (CNE). A organizagao
das areas de conhecimento, bem como das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas,
ficou a cargo de cada sistema de ensino, que deve estrutura-las de acordo com seus respectivos

critérios (Brasil, 2017a).
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O ensino fundamental, com duragdo de nove anos, representa a etapa mais extensa
da educacio basica, abrangendo estudantes com idades entre seis e catorze anos. Durante esse
periodo, criangas e adolescentes passam por uma série de transformagdes fisicas, cognitivas,
emocionais e sociais. Conforme estabelecido pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
para o ensino fundamental de 9 (nove) anos (Resolugdo CNE/CEB n® 7/2010), essas mudangas
impoem desafios a elaboragdo dos curriculos ndo apenas para garantir uma transi¢do suave
entre as etapas da educacdo bésica, mas também entre os anos iniciais e finais do ensino

fundamental, como afirma a BNCC:

E imprescindivel destacar que as competéncias gerais da educagio basica,
apresentadas a seguir, inter-relacionam-se e desdobram-se no tratamento didatico
proposto para as trés ctapas da educagdo basica (educagdo infantil, ensino
fundamental e ensino médio), articulando-se na constru¢do de conhecimentos, no
desenvolvimento de habilidades ¢ na formacgao de atitudes e valores, nos termos da
LDB (Brasil, 2017b, p. 8-9).

Ao longo da educagdo basica, as aprendizagens essenciais devem garantir aos
estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais que se fundem no ambito
pedagogico, aos direitos de aprendizagem e desenvolvimento. Na BNCC, competéncia ¢
definida como mobilizagdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver as
questdes complexas do cotidiano dos estudantes, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho. Assim a BNCC (Brasil, 2017b, p. 9-10) define as dez competéncias gerais da

educagao basica (Quadro 9).

Quadro 9 — Competéncias gerais da educacao basica

Competéncia Descricao

1 Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

2 Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo
a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3 Valorizar e fruir as diversas manifesta¢Ges artisticas e culturais, das locais as mundiais, e
também participar de praticas diversificadas da produgdo artistico-cultural.
4 Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como libras, e escrita),

corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

5 Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
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6 Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e
fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7 Argumentar com base em fatos, dados e informagoes confiaveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta.

8 Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satude fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emocdes ¢ as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas.

9 Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10 Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinagdo, tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos,
inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: BNCC, 2017b.

A BNCC para os anos iniciais do ensino fundamental destaca a importancia de
atividades ludicas na aprendizagem e ressalta a necessidade de integracdo com as experiéncias
da educagdo infantil. Essa integracdao deve incluir ndo apenas a sistematizagdo progressiva
dessas experiéncias, mas também o estimulo ao desenvolvimento de habilidades que permitam
aos alunos interagirem com o mundo de forma ativa, formular hipoteses, testa-las e elaborar
conclusdes (Brasil, 2017b).

Nos anos finais do ensino fundamental, os alunos enfrentam desafios mais
complexos, especialmente ao se apropriarem das diversas areas do conhecimento. Portanto, ¢
fundamental, em todas as disciplinas, revisitar e reinterpretar as aprendizagens dos anos
iniciais no contexto de cada area, visando aprofundar e ampliar o repertdrio dos estudantes
(Brasil, 2017b).

Para discutir e tomar posi¢ao sobre uma variedade de assuntos como alimentos,
medicamentos, combustiveis, transportes, comunicagdes, contracep¢do, saneamento €
preservagao da vida na Terra, entre outros, ¢ fundamental possuir ndo apenas conhecimentos
cientificos, mas também éticos, politicos e culturais. Essa necessidade justifica a presenga da
area de CN na educacao formal e seu compromisso com a formacgao integral dos alunos.

Assim, ao longo do ensino fundamental, a area de CN assume o compromisso de
promover o letramento cientifico, que engloba a habilidade de compreender e interpretar o
mundo, tanto natural quanto social e tecnoldgico, e de transforma-lo com base nos

fundamentos tedricos e praticos das ciéncias (Brasil, 2017b).
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E importante ressaltar que o objetivo final do letramento cientifico ndo é apenas
adquirir conhecimento cientifico, mas sim desenvolver a capacidade de interagir com o mundo
e influencid-lo de maneira significativa, contribuindo, assim, para o exercicio pleno da
cidadania.

Nessa perspectiva, através da integracdo de diversos campos do conhecimento,
deve garantir aos alunos do ensino fundamental acesso a uma ampla gama de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da historia, além de proporcionar uma abordagem gradual dos
principais processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica. Espera-se, dessa
forma, que os alunos desenvolvam uma nova compreensao do mundo ao seu redor,
capacitando-os a fazer escolhas e intervengdes conscientes, orientadas pelos principios da
sustentabilidade e do bem comum.

Para guiar a elaboracao dos curriculos de ciéncias, sao identificadas trés unidades
tematicas essenciais que se repetem ao longo de todo o ensino fundamental.

A primeira unidade tematica, “Matéria e Energia”, abrange o estudo dos materiais
e suas transformacdes, bem como das fontes e tipos de energia utilizados na vida cotidiana. O
objetivo ¢ construir conhecimento sobre a natureza da matéria e os diversos usos da energia
(Brasil, 2017b).

A segunda unidade tematica, “Vida e Evolu¢do”, concentra-se em questdes
relacionadas aos seres vivos, incluindo os seres humanos, suas caracteristicas, suas
necessidades e o fendmeno da vida como uma parte integrante da natureza e da sociedade.
Além disso, exploram-se os elementos essenciais para a manutengao da vida e compreendem-
se 0s processos evolutivos que geram a diversidade de formas de vida no planeta (Brasil,
2017b).

Por fim, a terceira unidade tematica, “Terra e Universo”, visa compreender as
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes, incluindo suas dimensdes,
composicao, localizagdo, movimentos e forgas que atuam entre eles. Através de experiéncias
de observacdo do céu e do planeta Terra, especialmente das areas habitadas pelos seres
humanos e outras formas de vida, bem como dos principais fendmenos celestes, busca-se
ampliar o conhecimento sobre o cosmos (Brasil, 2017b).

Para que o ensino de CN esteja em consonancia com as dez competéncias gerais
da BNCC, torna-se indispensavel a necessidade da formagdo continuada de professores, pois
demandam do educador praticas pedagogicas inovadoras, contextualizadas e integradoras.
Para além do dominio do conteudo cientifico, o professor precisa desenvolver competéncias

\ \ \

relacionadas a comunicagdo, a cultura digital, ao pensamento critico, a argumentacao, a
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empatia e a responsabilidade socioambiental, de modo a estimular nos estudantes uma
aprendizagem significativa e conectada a realidade. Nesse sentido, a formagdo permanente
possibilita ao docente atualizar-se frente as mudancas sociais, tecnologicas e ambientais,
incorporando metodologias ativas e recursos digitais atuais que favorecem a investigagao, a
experimentacdo e a resolucdo de problemas complexos. Assim, investir na formacao
continuada ¢ condicdo essencial para que o professor de CN consiga promover o
desenvolvimento integral dos alunos e garantir a efetiva implementacdo das competéncias

previstas na BNCC.

3.2 Formacio continuada de professores e competéncias docentes para o século XXI

A formagao de professores da educagdo basica, tanto inicial quanto continuada,
constitui uma necessidade permanente para a consolidagdo de um ensino de qualidade e para
o atendimento as demandas emergentes da sociedade contemporanea. A formacao inicial é
regulamentada pela Resolu¢do CNE/CP n® 2, de 20 de dezembro de 2019, que institui a Base
Nacional Comum para a Formagao Inicial de Professores da Educacdo Basica (BNC —
Formacao Inicial) (Brasil, 2019), enquanto a formagao continuada ¢ regida pela Resolucao
CNE/CP n® 1, de 27 de outubro de 2020, que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacao Continuada e institui a Base Nacional Comum para a Formagao Continuada
de Professores da Educagao Basica (BNC — Formacao Continuada) (Brasil, 2020a).

No que se refere a formagao inicial, a Resolugdo CNE/CP n® 2, de 20 de dezembro
de 2019, estabelece que o futuro docente deve desenvolver competéncias gerais previstas na
BNCC, além de ser requerida do licenciando o desenvolvimento das competéncias gerais

docentes.

Art. 22 A formagdo docente pressupde o desenvolvimento, pelo licenciando, das
competéncias gerais previstas na BNCC — Educagdo Basica, bem como das
aprendizagens essenciais a serem garantidas aos estudantes, quanto aos aspectos
intelectual, fisico, cultural, social e emocional de sua formagdo, tendo como
perspectiva o desenvolvimento pleno das pessoas, visando & Educagao Integral . Art.
32 Com base nos mesmos principios das competéncias gerais estabelecidas pela
BNCC, ¢ requerido do licenciando o desenvolvimento das correspondentes
competéncias gerais docentes (Brasil, 2019, p. 2).

Ja a formacao continuada, conforme resolugdo CNE/CP n® 1, de 27 de outubro de
2020, enfatiza que a formagdo continuada ¢ componente essencial da

profissionalizacao do professor.
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Art. 4° A Formacdo Continuada de Professores da Educacdo Basica é entendida
como componente essencial da sua profissionalizacdo, na condicdo de agentes
formativos de conhecimentos e culturas, bem como orientadores de seus educandos
nas trilhas da aprendizagem para a constituigdo de competéncias, visando ao
complexo desempenho da sua pratica social e da qualificagdo para o trabalho (Brasil,
2020a, p. 2).

Essa atualizacdo permanente ¢ essencial para que os docentes se adaptem as

transformagoes sociais e educacionais, promovendo inovagao e uso eficiente de ferramentas

digitais, por exemplo. Ao considerar a diversidade presente nas salas de aula, a formagao

docente deve capacitar os professores para atender as necessidades especificas de cada

estudante, promovendo o pensamento critico tanto de educadores quanto de alunos,

fortalecendo a profissdo docente e reconhecendo seu papel central no desenvolvimento social.

O art. 3° da CNE/CP de 2020 (Brasil, 2020b) destaca:

Art. 32 As competéncias profissionais indicadas na BNCC — Formagao Continuada,
considerando que ¢ exigido do professor solido conhecimento dos saberes
constituidos, das metodologias de ensino, dos processos de aprendizagem e da
producdo cultural local e global, objetivando propiciar o pleno desenvolvimento dos
educandos, tém trés dimensdes que sdo fundamentais e, de modo interdependente,
se integram e se complementam na a¢ao docente no ambito da educacdo bésica:

I — conhecimento profissional,

II — prética profissional; e

IIT — engajamento profissional.

Paragrafo tnico. Essas competéncias profissionais docentes pressupdem, por parte
dos professores, o desenvolvimento das Competéncias Gerais dispostas na
Resolugdo CNE/CP n22/2019, BNC — Formagéo Inicial, essenciais para a promogao
de situagdes favoraveis para a aprendizagem significativa dos estudantes e o
desenvolvimento de competéncias complexas, para a ressignificacdo de valores
fundamentais na formagéo de profissionais autdnomos, éticos e competentes (Brasil,
2020a, p. 2).

Esses trés topicos sdo essenciais ¢ fundamentais para que a formag¢ao docente seja

eficaz e tenha relevancia na pratica pedagdgica didria, fazendo com que o entrelace do

conhecimento, pratica e engajamento profissional forme um professor em sua completude.

Competéncias gerais docentes

Tanto para a formacgdo inicial como para a continuada, as resolucdes trazem as

competéncias gerais docentes, estando estas em concordancia com as competéncias gerais da

educagao basica, como mostra o Quadro 10, a seguir, de acordo com Brasil (2019, p.13; 2020a,

p. 8).
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Quadro 10 — Competéncias gerais docentes

Competéncia

Descri¢ao

1

Compreender e utilizar os conhecimentos historicamente construidos para poder ensinar a
realidade com engajamento na aprendizagem do estudante e na sua propria aprendizagem,
colaborando para a constru¢do de uma sociedade livre, justa, democréatica e inclusiva.

Pesquisar, investigar, refletir, realizar andlise critica, usar a criatividade e buscar solucdes
tecnologicas para selecionar, organizar e planejar praticas pedagodgicas desafiadoras,
coerentes e significativas.

Valorizar e incentivar as diversas manifestagdes artisticas e culturais, tanto locais quanto
mundiais, e a participagdo em praticas diversificadas da produgdo artistico-cultural para
que o estudante possa ampliar seu repertério cultural.

Utilizar diferentes linguagens — verbal, corporal, visual, sonora e digital — para se expressar
e fazer com que o estudante amplie seu modelo de expressdo ao partilhar informagdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos, produzindo sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas docentes, como recurso
pedagogico e como ferramenta de formacdo, para comunicar, acessar e¢ disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e potencializar as
aprendizagens.

Valorizar a formagdo permanente para o exercicio profissional, buscar atualizacdo na sua
area e afins, apropriar-se de novos conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem
aperfeicoamento profissional e eficicia e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania, ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade.

Desenvolver argumentos com base em fatos, dados e informagdes cientificas para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns, que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental, o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si
mesmo, dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana, reconhecendo suas emog¢oes ¢ as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas, desenvolver o autoconhecimento e o autocuidado nos
estudantes.

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza, para promover
ambiente colaborativo nos locais de aprendizagem.

10

Agir e incentivar, pessoal e coletivamente, com autonomia, responsabilidade, flexibilidade
e resiliéncia, a abertura a diferentes opinides e concepgdes pedagdgicas, tomando decisdes
com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios, para
que o ambiente de aprendizagem possa refletir esses valores.

Fonte: Brasil, 2019;

Brasil, 2020a.

Ao participar de processos formativos permanentes, o professor pode nao apenas

ampliar sua compreensdo dos conhecimentos historicamente construidos, mas também

fortalecer a capacidade de investigar, refletir e planejar praticas inovadoras que dialoguem

com as manifestagdes culturais e linguagens diversas. A formagao continuada também garante

o dominio critico das tecnologias digitais, o aperfeigoamento profissional € a consciéncia

cidada, além de

estimular a argumentacdo cientifica e a consciéncia socioambiental, tdo

necessarias ao ensino de CN.
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Ademais, esses processos formativos contribuem para que o docente desenvolva
autoconhecimento e autocuidado, promova ambientes colaborativos e inclusivos e atue de
forma ética, resiliente e democratica. Dessa forma, investir em formagdo permanente nao ¢
apenas atender a uma demanda normativa, mas assegurar que os professores de ciéncias
possam formar cidaddos criticos, criativos e comprometidos com a transformacdo da
realidade.

Analisando as competéncias especificas vinculadas as dimensdes do
conhecimento, da pratica e do engajamento profissional e suas respectivas areas, trazemos o
Quadro 11 com as descrigdes de cada uma, as quais sdo de grande importancia para esta

pesquisa (Brasil, 2020a, p. 8-10).

Quadro 11 — Competéncias especificas vinculadas as dimensdes do conhecimento

DIMENSOES CONHECIMENTO PRATICA PROFISSIONAL ENGAJAMENTO
PROFISSIONAL PROFISSIONAL
PRATICA PRATICA
PROFISSIONAL - PROFISSIONAL -
PEDAGOGICA INSTITUCIONAL

COMPETENCIA 1

Area do
Conhecimento e de
Contetudo Curricular

1.1 Dominar os
conteudos das
disciplinas ou areas de
conhecimento em que
atua e conhecer sobre a
sua logica curricular.

2a.1 Planejar e
desenvolver
sequéncias
didaticas, recursos
¢ ambientes
pedagogicos de
forma a garantir
aprendizagem
efetiva de todos os
alunos.

2b.1 Planejar e otimizar
a infraestrutura
institucional, o
curriculo e os recursos
de ensino-
aprendizagem
disponiveis.

3.1 Fortalecer e
comprometer-se
com uma cultura
de altas
expectativas
académicas, de
sucesso ¢ de
eficacia escolar
para todos os
alunos.

COMPETENCIA 2

Area Didatico-
Pedagégica

1.2 Conhecer como
planejar o ensino,
sabendo como
selecionar estratégias,
definir objetivos e
aplicar avaliagdes.

2a.2 Planejar o
ensino, elaborando
estratégias,
objetivos e
avaliagdes de
forma a garantir a
aprendizagem
efetiva dos alunos.

2b.2 Incentivar a
colaboragdo
profissional e
interpessoal com o
objetivo de materializar
objetivamente o direito
a educag@o de todos os
alunos.

3.2 Demonstrar altas
expectativas sobre as
possibilidades de
aprendizagem e
desenvolvimento de
todos os alunos,
procurando sempre
se aprimorar por
meio da investigacdo
edo
compartilhamento.




COMPETENCIA 3

Area de Ensino e
Aprendizagem para
Todos os Alunos

1.3 Conhecer sobre os
alunos, suas
caracteristicas ¢ como
elas afetam o
aprendizado, valendo-se
de evidéncias
cientificas.

2a.3 Viabilizar
estratégias de
ensino que
considerem as
caracteristicas do
desenvolvimento e
da idade dos alunos
e, assim, contribuir

2b.3 Apoiar a avaliagdo
¢ a alocag@o de alunos
em institui¢des
educacionais, turmas e
equipes,
dimensionando as
necessidades e
interagindo com as
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3.3 Interagir com
alunos, com suas
familias e com
comunidades, como
base para construir
lagos de
pertencimento,
engajamento

para uma redes locais de académico e
aprendizagem protecdo social. colaboragdo mutua.
eficaz.
COMPETENCIA 4 | 1.4 Conhecer o 2a.4 Utilizar 2b.4 Contribuir para o 3.4 Atuar
ambiente institucional e | ferramentas desenvolvimento da profissionalmente no

Area sobre o

sociocultural do

pedagogicas que

administragdo geral do

seu ambiente

Ambiente contexto de atuagdo facilitem uma ensino, tendo como institucional,
Institucional e o profissional. adequada mediacdo | base as necessidades observando e
Contexto entre os conteudos, | dos alunos e do respeitando normas e
Sociocultural os alunos e as contexto institucional e | costumes vigentes
particularidades considerando a em cada contexto e
culturais e sociais legislagdo e a politica comprometendo-se
dos respectivos regional. com as politicas
contextos de educacionais.
aprendizagem.
COMPETENCIA 5 | 1.5 Autoconhecer-se 2a.5 Instituir 2b.5 Planejar seu 3.5 Investir no

Area sobre o
Desenvolvimento e
Responsabilidades

Profissionais

para estruturar o
desenvolvimento
pessoal e profissional.

pratica de
autoavaliagdo, a
luz da
aprendizagem de
seus alunos, a fim

desenvolvimento
pessoal e sua formagdo
continuada, servindo-se
dos sistemas de apoio
ao trabalho docente.

aprendizado
constante atento a
sua saude fisica e
mental e disposto a
ampliar sua cultura

de conscientizar-se geral e seus

de suas proprias conhecimentos
necessidades de especificos.
desenvolvimento

profissional.

Fonte: Brasil, 2020a.

A dimensdo do conhecimento profissional destaca a necessidade de o professor
dominar contetidos curriculares, compreender os fundamentos didatico-pedagdgicos,
conhecer seus alunos, compreender o contexto institucional e sociocultural e investir no
autoconhecimento. Esses aspectos revelam que a base de um bom ensino em ciéncias depende
ndo apenas do dominio conceitual, mas também da compreensao do aluno e do ambiente em
que o processo educativo acontece.

A pratica profissional subdivide-se em pedagogica e institucional, revelando a
dupla responsabilidade do docente: por um lado, planejar e desenvolver estratégias,
sequéncias didaticas e metodologias que garantam aprendizagens significativas; por outro,
participar ativamente da organizagdo institucional, colaborando com a gestdo do curriculo,
infraestrutura e politicas educacionais. Assim, evidencia-se que o professor de ciéncias nao

atua isoladamente em sala de aula, mas como parte de um ecossistema educacional mais
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amplo, no qual sua a¢do impacta diretamente tanto o processo de ensino-aprendizagem quanto
a consolidagdo de uma cultura institucional de qualidade.

J4 a dimensdo do engajamento profissional ressalta o compromisso ético e social
do docente: manter altas expectativas sobre os alunos, valorizar a diversidade, interagir com
familias e comunidades, e cultivar o desenvolvimento pessoal continuo. Essa dimensao
conecta-se fortemente a perspectiva da BNCC e da formagdo integral, reforcando que o
professor deve ser agente ativo na promoc¢do de uma educacdo inclusiva, democratica e

transformadora.

Competéncias para ensinar no século XXI

Complementarmente as competéncias trazidas pela BNC — Formacgao Continuada,
buscamos em Philippe Perrenoud et al. (2002) contribuigdes pontuais € concretas sobre as
competéncias para ensinar no século XXI. Segundo o autor, a formacdo continua de
professores na educagdo basica ¢ crucial diante das complexidades do contexto educacional
contemporaneo. Essa formagao permite aos educadores adaptarem-se as mudangas sociais e
culturais, desenvolverem competéncias profissionais abrangentes e enfrentarem os desafios

da diversidade presente nas salas de aula.

Isso significa que, daqui para frente, eles precisardo ndo apenas pdr em questio e
reinventar praticas pedagogicas, como também reinventar suas relagdes
profissionais com os colegas e a organizagdo do trabalho no interior de sua escola.
A introducdo de novos objetivos de aprendizagem e novas metodologias de ensino
ndo lhes permitira mais organizar seu ensino em torno de uma sucessao rigida de
licdes e fichas de trabalho, e sim, os obrigara a inventar permanentemente arranjos
didaticos e situagdes de aprendizagem que respondam melhor a heterogeneidade de
necessidades de seus alunos (Perrenoud et al., 2002, p. 89).

A aprendizagem ao longo da vida ¢ enfatizada, incentivando uma postura continua
de busca por conhecimento e aprimoramento. Além disso, Perrenoud destaca a importancia
de construir competéncias especificas para o ensino, indo além do dominio de conteudos, e
promove a reflexao critica sobre a pratica pedagogica. Ele estabelece orientagdes basicas sobre
a formacao dos professores, subdividindo-as em dez critérios, em que a pontualidade, a boa

infraestrutura e uma boa organizagdo sdo fundamentais para que haja uma formagao eficaz.

Essa lista continua parecendo-me atual. Portanto, para utiliza-la, vou enxuga-la um
pouco para me centrar de modo mais especifico na formacao dos professores, além
de acrescentar um décimo critério:



63

1. Uma transposi¢do didatica baseada na andlise das praticas ¢ em suas
transformacoes.

2. Um referencial de competéncias que identifique os saberes e as capacidades
necessarios.

3. Um plano de formagao organizado em torno das competéncias.

4. Uma aprendizagem por problemas, um procedimento clinico.

5. Uma verdadeira articulag@o entre teoria e pratica.

6. Uma organizacdo modular e diferenciada.

7. Uma avaliagdo formativa baseada na analise do trabalho.

8. Tempos e dispositivos de integracdo e de mobilizacao das aquisicdes.

9. Uma parceria negociada com os profissionais.

10. Uma divisdo dos saberes favoravel a sua mobilizagdo no trabalho (Perrenoud
etal., 2002, p. 16).

Esses critérios, para aprimorar a pratica educacional, mostram o enfoque na
transposi¢ao didatica para tornar o conhecimento cientifico acessivel, o uso de um referencial
que articule teoria e pratica, além de um plano de formacdo centrado em competéncias
praticas, como as descritas pela BNCC e BNC - Formagdo. Além disso, propde-se a
incorporacdo de tempos e dispositivos pedagogicos para enfrentar desafios reais, a parceria
negociada entre agentes educacionais para promover autonomia e colaboragao, condi¢des que
sdo encontradas em espagos que oferegam a Oficina Criativa e, por fim, a abordagem integrada
e contextualizada dos saberes no curriculo, alinhada as demandas do mundo profissional
contemporaneo.

Tais contribui¢des sdo importantes quando se pensa em formar o professor de
ciéncias para o desenvolvimento de competéncias quanto ao uso das tecnologias digitais
educacionais. As TDIC estdo cada vez mais presentes no contexto educacional, oferecendo
recursos poderosos para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. Ao capacitar os
professores para utilizar essas tecnologias de forma eficaz, eles podem criar ambientes de
aprendizagem mais dindmicos e engajadores para os alunos. O dominio dessas tecnologias
permite aos professores explorarem novas metodologias de ensino que podem melhorar

significativamente a eficacia do ensino de ciéncias.

Trabalhar com projetos em sala de aula € permitir que nossos alunos compreendam
0 que ¢ caminhar passo a passo para realizar uma tarefa. Nesse sentido, quando as
primeiras ideias sdo esbocadas no papel e partilhadas com o grupo, ha todo um
procedimento que vai sendo constituido para que elas adquiram forma e possam ser
realizadas. Logo, inauguram-se novos esquemas de conhecimento fundamentais
para que a aprendizagem acontega. [...]

Outra proposta metodologica que apresentamos para o desenvolvimento de
competéncias ¢ a Oficina Criativa. Trata-se de uma diretriz segundo a qual o
educador convida o aluno a trabalhar e elaborar temas e questdes. Cada etapa ¢
permeada por competéncias e habilidades que se articulam na construgdo de um
espago que propicia a aprendizagem (Perrenoud, 2002, p. 170-171).
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Nesse sentido, As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial e
Continuada de Professores da Educacdo Basica, articulam-se 8 BNC — Formacao Inicial e a
BNC — Formacdo Continuada, estabelecendo como um dos principios a insercdo e o
desenvolvimento de competéncias digitais na formacao docente. Ao desenvolver as
competéncias quanto ao uso das tecnologias digitais, os professores também se preparam para
atender as demandas de um mundo cada vez mais digitalizado. Eles podem ajudar os alunos
a desenvolverem competéncias essenciais, como pensamento critico, resolu¢do de problemas,
colaboragdo, autonomia e comunicagao, que sao fundamentais no contexto atual e futuro. A
formagdo dos professores, com base nos critérios anunciados por Philippe Perrenoud e nos
componentes curriculares previstos nas diretrizes nacionais, pode promover uma abordagem
mais inclusiva e equitativa na educagdo, garantindo a participagdo efetiva dos docentes e
assegurando que todos os estudantes tenham acesso as mesmas oportunidades de

aprendizagem, independentemente de suas origens ou habilidades.

3.3 TDIC e as competéncias digitais no ensino

A construcao de referenciais de competéncias para a inser¢ao das Tecnologias
Digitais de Informag¢ao e Comunicacdo (TDIC) nos cursos de formagao de educadores ¢ uma
tendéncia mundial (Araripe; Lins, 2020; Unesco, 2018) e ¢ um trago caracteristico da
sociedade contemporanea, marcada pela interatividade, mobilidade, interconectividade,
globalizacdo e velocidade no acesso & informagao. E urgente investir no desenvolvimento das

competéncias digitais de todos, incluindo dos educadores.

Estratégias institucionais para otimizar os programas de formagao inicial e continua
de professores, a fim de garantir a formagao e o apoio aos professores em servigo,
com base no conhecimento adquirido nas instituigdes de formagao inicial, seriam
benéficas. Além disso, o desenvolvimento profissional continuo dos professores
deve ser apoiado para aprimorar suas habilidades praticas na aplicacdo da pedagogia
baseada em TIC para gestdo de sala de aula, implementagao curricular, avaliagdo de
alunos e trabalho colaborativo com colegas (Unesco, 2018, p. 21).

No contexto escolar, essas tecnologias assumem papel estratégico ao mediar a
relacdo entre professor, aluno e contetido, proporcionando novas formas de ensinar e aprender.
Seu uso planejado e intencional pode tornar as aulas mais dindmicas, interativas e
significativas, fomentando a criatividade e a autonomia dos estudantes. A amplitude de

possibilidades ¢ vasta, abrangendo desde dispositivos moveis e aplicativos educacionais até
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ambientes virtuais imersivos, realidade aumentada, Inteligéncia Artificial (IA) e espagos
maker como uso de Fab Labs.

A transformacdo do cenario educacional exige que as instituicdes de ensino
incorporem recursos inovadores e desenvolvam habilidades voltadas a busca seletiva, analise
critica e aplicacdo pratica das informagdes, capacitando os sujeitos para lidar com diferentes
linguagens e tecnologias (Anderson, 2001). Considerando a contemporaneidade das
tecnologias digitais na sociedade e o potencial para promover qualidade e equidade na

aprendizagem e a eficiéncia na gestao publica, Araripe e Lins (2020, p. 61) afirmam que:

[...] o desenvolvimento de competéncias digitais com o objetivo de formar
profissionais capazes de compreender, utilizar e criar tecnologias para sua pratica
pedagogica, para a cidadania digital e para seu desenvolvimento profissional deve
estar presente na formagdo inicial dos docentes. De acordo com a autonomia
pedagdgica das instituicdes de ensino superior no Brasil, a sua diversidade de
contextos e a individualidade de projetos pedagdgicos de cursos e institucionais,
sugere-se aqui um conjunto de diretrizes para a constru¢do de componentes
curriculares para o desenvolvimento de competéncias digitais docentes em cursos
de formagdo inicial de professores.

Tanto a BNCC como a BNC - Formagao trazem diretrizes relacionadas as
competéncias digitais quando afirmam sobre a necessidade de desenvolvimento de linguagem
digital, uso das tecnologias digitais para solu¢cdes de problemas do cotidiano, além de
relacionar outras competéncias correlatas como a aprendizagem colaborativa, criatividade,
inovacao e solugdes tecnoldgicas, empatia, resolugdo de conflitos, dentre outros. Sendo assim,
os componentes curriculares de cursos de formagdo de educadores deverdao habilitar os
egressos desses cursos com um repertorio de conhecimentos, atitudes e habilidades digitais
composto pela pluralidade de conhecimentos tedricos e praticos referentes as areas
pedagogica, cidadania digital e desenvolvimento profissional, como sugerido pelo Centro de

Inovacao para a Educacao Brasileira (CIEB, 2020), apresentados no Quadro 12 a seguir:

Quadro 12 — Competéncias digitais de professores para uso de TDIC

AREAS COMPETENCIAS

Pedagégica PRATICA AVALIACAO PERSONALIZACAO | CURADORIA E

PEDAGOGICA CRIACAO
Ser capaz de usar | Ser capaz de utilizar a

Ser capaz de tecnologias tecnologia para criar Ser capaz de
incorporar digitais para experiéncias de selecionar e criar
tecnologia as acompanhar e aprendizagem que recursos digitais que
experiéncias de orientar o atendam as contribuam para o
aprendizagem dos processo de necessidades de cada processo de ensino e
alunos e as suas aprendizagem e estudante. aprendizagem e
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estratégias de

avaliar o

gestdo de sala de

Ser capaz de usar
TIC nas atividades
de formacéao
continuada ¢ de
desenvolvimento
profissional.

Ser capaz de
utilizar as TICs
para avaliar a sua
pratica docente e
implementar
agdes para

melhorias.

Ser capaz de usar a
tecnologia para
participar e promover a
participagdo em
comunidades de
aprendizagem e trocas
entre pares.

ensino. desempenho dos aula.
alunos.
Cidadania USoO USO SEGURO USO CRITICO INCLUSAO
Digital RESPONSAVEL
Ser capaz de fazer | Ser capaz de fazer e Ser capaz de utilizar
Ser capaz de fazer | e promover o uso | promover a recursos tecnologicos
€ promover o uso seguro das interpretacdo critica das | para promover a
ético e responsavel | tecnologias informagoes inclusdo e a equidade
da tecnologia (estratégias e disponiveis em midias | educativa.
(cyber bullying, ferramentas de digitais.
privacidade, protecdo de
presenga digital e dados).
implicagdes legais).
Desenvolvimento | AUTODESEN- AUTOAVALI- COMPARTILHA- COMUNICACAO
Profissional VOLVIMENTO ACAO MENTO

Ser capaz de utilizar
tecnologias para
manter comunicagao
ativa, sistematica e
eficiente com os
atores da comunidade
educativa.

Fonte: CIEB, 2020.

Considerando a importancia e a urgéncia de se propor solugdes para as

transformagdes necessarias a formacao docente e as discussdes vigentes no contexto atual, a

resolucdo CNE/CP 02/2019 traz indicativos para a insercao das competéncias profissionais

docentes relacionadas a integragdo das novas tecnologias digitais e a inovagdo das praticas

pedagogicas. Assim, Araripe e Lins (2020) descrevem nove componentes curriculares

contendo o conjunto de competéncias digitais docentes, suportando as experiencias em

cenarios de aprendizagem voltados aos professores em formagao.

Hé4 um equilibrio entre dimensdes técnicas (uso de tecnologias emergentes),

pedagogicas (design de cendrios, avaliagdo) e éticas (uso critico, seguro e responsavel),

mostrando que a formacao de professores precisa integrar ndo apenas o dominio instrumental,

mas também a capacidade reflexiva, criativa e inclusiva no uso das TDIC. Essa integracao

pode ser potencializada por um conjunto de medidas e agdes envolvendo tecnologias digitais

intencionais, como se apresenta no Quadro 13 a seguir:

Quadro 13 — Ementas dos componentes curriculares

COMPONENTE
CURRICULAR

EMENTA

1.

Espacos Formais e Nao
Formais de
Aprendizagem

Espagos formais, ndo formais e informais de aprendizagem,;

Aprendizagem situada;
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Tecnologia como suporte ao ensino, aprendizado nos espagos formais e
ndo formais de aprendizagem; conceito e aplicagdo de ferramentas
cognitivas com énfase em sua aplicag@o no contexto local; inteligéncia
coletiva; aprendizagem em pares;

Aprendizagem em grupos;

Autoaprendizagem e aprendizagem continuada.

Pensamento
Computacional e
Tecnologias Emergentes

Mapeamento e exploracdo de plataformas digitais para programacao;
Cultura digital e cultura da inovagao;

Pensamento computacional e design de solucdo;

Cultura maker;

Internet das coisas;

Inteligéncia artificial.

Design de Cenarios
Inovadores de
Aprendizagem

Design de cenarios de aprendizagem;

Curadoria de recursos digitais;

Principios e metodologias para a aprendizagem ativa;
Abordagens de design.

Avaliacio Baseada em
Evidéncias Suportada
por TDIC

Meétodos e ferramentas aplicados a analise de dados;

Ferramentas para visualizagdo de dados;

Técnicas e ferramentas para a interpretacdo e analise de dados;

Bases e repositérios de dados educacionais nacionais e internacionais;
Design Based Research.

Ensino Personalizado
com Tecnologia

Fundamentos do ensino personalizado mediado por tecnologias digitais
da informacdo e comunicacgio;

Educagao hibrida: abordagens e tecnologias;

Equidade e inclusdo na educagdo mediados por tecnologias;
Plataformas adaptativas e ensino personalizado; analiticas da
aprendizagem;

Tecnologias assistivas.

Construciio de Planos de
Autodesenvolvimento

Lifelong learning e competéncias profissionais docentes;
Autodesenvolvimento em espagos virtuais e ndo virtuais de
aprendizagem;

Comunidades para desenvolvimento docente no Brasil € no mundo;
Gestdo de planos de autodesenvolvimento.

Construcio de Cenarios
de Aprendizagem
Virtual

Aprendizagem on-line;

Teorias e abordagens cognitivas e didaticas para a aprendizagem on-
line;

Inventarios de estilos de aprendizagem;

Acessibilidade e tecnologias assistivas em cenarios de aprendizagem
virtual.

Producio de Recursos
Educacionais

Elementos de design educacional;

Gestao de projetos de produgio de recursos educacionais;

Cultura de inovagao na producdo de recursos educacionais digitais;
Produgdo de conteudo digital: desenvolver conteudo digital, integrar e
reelaborar conteudo digital;

Transmidias e interfaces digitais;

Linguagens e narrativas digitais;

Direitos de propriedade e licenga.

Uso Cidadao das
Tecnologias Digitais

Privacidade digital;

Seguranga digital,

Cyberbullying;

Letramento e inclusdo digital;

Integridade da informagéo digital;

Responsabilidade digital;

Equilibrio do tempo de uso das midias (Media Balance).

Fonte: Araripe e Lins, 2020.
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Portanto, investir no uso intencional e pedagogico das TDIC combinado a praticas
inovadoras, ¢ fundamental para o desenvolvimento de competéncias digitais na educagao,
transformando a experiéncia escolar em um processo mais engajador, inclusivo e significativo,
preparando os estudantes para atuar de forma critica e criativa em uma sociedade cada vez
mais digital e interconectada.

Para mensurar o desenvolvimento dessas competéncias sdo definidos cinco niveis
de apropriagdo: Exposi¢do, Familiarizacdo, Adaptacgdo, Integragdo e Transformagao (CIEB,
2020). Esse modelo mostra uma progressao de apropriagdo das TDIC que vai do uso inicial e
restrito até a integracdo plena e transformadora, sendo bastante util para analisar o
desenvolvimento de competéncias digitais docentes, como podemos observar na Figura 6 a

seguir.

Figura 6 — Niveis de apropriacdo de tecnologias

Adaptagdo

As tecnologias sdo usadas periodicamente e
" podem estar integradas 20 planejamento das
Famlllanzagéo atividades pedagdgicas. O professor identifica

as tecnologias como recursos complementa- Imeg ragéo
0 professor comega a conhecer & usar pon- res para a melhoria do processo de ensino o
tualmente as tecnologias em suas atividades. e aprendizagem. 0 uso das tecnologias e frequente no plane-
Identifica e enxerga as tecnologias como apoio jamento das atividades e na interagao com 0s
a0 ensino. O uso de tecnologias esté centrado alunos. O professor trabalha com as tecnolo-
no profassor. é gias de forma intagrada e contextualizada no

processo de ensino e aprendizagem.

Transformagdo

Exposicdo

Quando ndo ha uso das tecno-

logias na pratica pedagogica
ou quando o profassor requer @

apoio de terceiros para utilizé-

-Ias. £ também quando o uso
€ apenas pessoal. O professor
identifica as tecnologias como

instrumento, ndo como parte

da cultura digital.

Quando o professor usa

as tecnologias de forma
inovadora, compartilha com
0s colegas e realiza projetos
colzborativos para além da
escola, mostrande-se maduro
digitalmente. Ele identifica as
tecnologias como ferramenta
de transformacgo social.

Fonte: CIEB, 2020.

O objetivo do CIEB consiste em promover a progressao continua dos niveis de
apropriacdo tecnoldgica, de modo que professores avancem gradativamente até o nivel de
transformagdo. Espera-se, ainda, que esse processo ocorra de forma equitativa em todas as

regides do pais, com especial atengao aos docentes da educacgdo basica publica.
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3.4 Cultura maker e as componentes curriculares

A cultura maker, ao valorizar a experimentagdo, a prototipagem e o “aprender
fazendo”, constitui um caminho pedagdgico estratégico para o desenvolvimento das nove
competéncias digitais docentes definidas por Araripe e Lins (2020), pois favorece a vivéncia
pratica e critica do uso das TDIC no ensino. Ao propor a resolucdo de problemas reais com o
apoio de recursos digitais, os espagos maker possibilitam que os professores desenvolvam
habilidades que vao desde o uso instrumental e pedagdgico das tecnologias até niveis mais
avangados de integragdo, inovagao ¢ lideranga digital. Nesse sentido, a cultura maker amplia
as condicdes para que a apropriagdo tecnoldgica se transforme em competéncia profissional,
promovendo praticas criativas, colaborativas e alinhadas as demandas contemporaneas de

ensino e aprendizagem.

A cultura maker

A cultura maker ¢ um movimento contemporaneo que estimula a criagdo, a
experimentacao e a resolugdo de problemas de forma colaborativa, fundamentada na filosofia
do faca vocé mesmo (DIY em inglés) (Hatch, 2013). Baseada em valores como criatividade,
inovacdo e compartilhamento de conhecimentos, ela convida os participantes a se tornarem
protagonistas no processo de concepgao e producdo de solucdes para desafios do mundo real,
como bem  explica  Dougherty (2013), um  dos  responsaveis  pela

disseminag¢ao do termo maker:

O Movimento Maker ¢ impulsionado pela introdu¢do de novas tecnologias, como a
impressao 3D e o microcontrolador Arduino; por novas oportunidades criadas por
ferramentas de prototipagem e fabricacdo mais rapidas, bem como pelo
fornecimento mais facil de pegas e distribuig¢do direta de produtos fisicos on-line; e
a crescente participacdo de todos os tipos de pessoas em comunidades
interconectadas, definidas por interesses e habilidades on-line, bem como por
esforcos hiperlocais para convocar aqueles que compartilham objetivos comuns
(Dougherty, 2013, p. 7).

As ferramentas se tornaram mais acessiveis neste século, como impressoras 3D,
cortadoras a laser e plataformas de prototipagem, democratizando o acesso a inovagao,
permitindo que qualquer individuo com conhecimentos técnicos suficientes seja autor de seus
proprios produtos (Silveira, 2016). Os Fab Labs e makerspaces representam a materializagao

dessa cultura, sendo ambientes equipados para concep¢do, modelagem computacional,
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prototipagem e fabricacdo digital, que desde sua origem no Massachusetts Institute of

Technology (MIT), se expandiram globalmente.

Os Fab Labs sdo espagos maker, bastante difundidos; nele a proposta ¢ “construir
quase qualquer coisa”. Sua criagdo foi em 2003, no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), no laboratério interdisciplinar Center for Bits and Atoms (CBA)
(Eychenne; Neves, 2013).

Além das tecnologias de ponta, a cultura maker valoriza praticas artesanais,
sustentaveis e de reaproveitamento de materiais como papeldo, garrafas PET, kits de eletronica
(Arduino, Raspberry Pi) e brinquedos construtivos, que podem ser integrados a projetos

interativos envolvendo sensores, atuadores e programagao.

Um aspecto central dos espacos maker ou dos laboratdrios de fabricacao digital ¢ a
construgdo de objetos usando diferentes materiais como sucata, madeira, papeldo,
dispositivos eletromecanicos ¢ eletronicos, que podem ser combinados com
atividades de programacdo de computadores e uso de ferramentas de fabricagdo
como cortadora a laser e impressora 3D (Valente; Blikstein, 2019, p. 2-3).

Ao estimular a criagdo de solucdes para problemas do cotidiano, a cultura maker
se aproxima da perspectiva educacional que busca o protagonismo discente, a resolugao
criativa de problemas envolvendo as diversas areas do conhecimento, consolidando-se como
uma inteligente estratégia para constru¢do do conhecimento, ndo apenas pelo ponto de vista

individual, mas também de forma coletiva.

Em suma, aprendizagem centrada no Maker claramente tem raizes profundas nas
teorias progressivas de aprendizagem de pensadores como John Dewey, Jean Piaget,
Seymour Papert e Lev Vygotsky. Ela também esta claramente conectada com
abordagens educacionais como aprendizagem em pares ¢ baseada em projetos. Mas,
apesar dessas raizes e conexdes, a Aprendizagem Maker tem seu proprio centro de
gravidade, o qual € caracterizado por temas como o encorajamento da agéncia no
aluno e construgdo do carater, ensino-aprendizagem distribuidos, uma celebracao do
comportamento de descoberta exploratdrio-experimental (tinkering) e de uma ética
no compartilhamento do conhecimento (Clapp et al., 2016, p. 50).

No campo das ciéncias, por exemplo, a modelagem computacional e as
simulagdes virtuais permitem recriar condicdes experimentais complexas, oferecendo
economia de recursos, seguranca ¢ oportunidades de investigagdo ampliadas (Martins, 2018).
Quando aplicamos os principios do movimento maker ao processo de ensino-aprendizagem,
alinhando-se as dez competéncias gerais da BNCC (Brasil, 2017b), entre elas o pensamento

cientifico, critico e criativo, a cultura digital, a argumentacdo e a responsabilidade
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socioambiental, denominamos de Educagao Maker, cujos laboratorios de fabricacao digital

sdo denominados FabLearns (Blikstein, 2013, p. 3).

A fabricagdo e a criacdo digitais podem ser um novo e importante capitulo neste
processo de levar ideias poderosas, alfabetizagdo e ferramentas expressivas as
criangas. Hoje, o leque de conhecimentos disciplinares aceitos expandiu-se para
incluir ndo apenas programagao, mas também engenharia e design [...]. Além disso,
ha apelos em todos os lugares por abordagens educacionais que promovam a
criatividade e a inventividade.

A inser¢do de Fab Labs nas escolas de educacdo basica pode produzir mudangas
significativas na forma como a escola ensina e como os estudantes aprendem. Essa integragao
dialoga com as necessidades da nova geragao de alunos, que exige nao apenas conhecimentos
especificos relacionados as tecnologias, mas também condigdes sociais € emocionais que lhes

permitam enfrentar as demandas emergentes da sociedade contemporanea.

A Educacio Maker

Ao promover atividades de criacdo, prototipagem e experimentagdo, favorece-se
o desenvolvimento de competéncias cognitivas, socioemocionais e digitais, essenciais ao
ensino de ciéncias contemporaneo. Essa perspectiva amplia o papel da escola como espago de
inovagado, possibilitando que estudantes se tornem autores do conhecimento, desenvolvendo

autonomia e capacidade investigativa.

Embora a Educagdo Maker frequentemente envolva tecnologias e, as vezes, integre
o uso de ferramentas de alta tecnologia, como impressoras 3D, € principalmente um
processo pedagogico, que envolve os alunos em atividades de criagdo de projetos
que lhes permitam explorar ideias, desenvolver habilidades ¢ a compreensdo das
disciplinas (e muitas vezes interdisciplinares), e construir uma ampla gama de
disposicdes e capacidades de aprendizagem (Bevan, 2017, p. 6).

Um dos pontos fortes da Educagcdo Maker ¢ a integracdo entre as componentes
curriculares das diversas areas do conhecimento, que ultrapassa os limites da tecnologia e da
engenharia ao incorporar praticas artisticas e artesanais como desenho, pintura, escultura,
costura e colagem. Essas expressoes criativas enriquecem a aprendizagem e fortalecem a
integragdo entre teoria e pratica. A robotica escolar, articulada a programacdo em plataformas
como Scratch, Blockly e Python, contribui para o aprendizado da légica computacional,
automagdo e controle de sistemas mecanicos, promovendo experiéncias que aproximam 0s

estudantes da realidade cientifica e tecnologica. Dessa forma, a Educacdo Maker transforma
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a sala de aula em um espago investigativo, centrado no protagonismo discente € na

aprendizagem significativa.

[...] ¢é possivel criar ambientes de aprendizagem baseados nas ideias
construcionistas, por meio de atividades que propiciem ao aluno desenvolver objetos
de seu interesse e, assim, explorar e construir conhecimento acerca de varios
conceitos curriculares, particularmente aqueles relacionados as areas STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) (Valente; Blikstein, 2019, p.
21).

Uma das maneiras de trabalharmos a Educacdo Maker nas escolas ¢ utilizando a
abordagem STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica), pois ela propde
uma formagao integral ao unir areas do conhecimento que tradicionalmente eram trabalhadas

de forma isolada.

A educagdo STEAM pode contribuir para lidar com os desafios contemporaneos,
ajudando a pensar uma educagdo que, sem abandonar a exceléncia académica,
também desenvolva competéncias importantes, como a criatividade, o pensamento
critico, a comunicagdo e a colaboragdo (Bacich; Holanda, 2020, p. 2).

Essa integragdo promove a interdisciplinaridade, a contextualizagdo e o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais de alto nivel, como
criatividade, pensamento critico e colaboracao (Valente; Blikstein, 2019; Carvalho; Bley,
2018). A abordagem STEAM se concretiza em projetos que envolvem todas as etapas do
processo criativo, desde a concepgao até a fabricagdo digital. Ao combinar multiplas areas em
atividades praticas, o STEAM torna o aprendizado mais dinamico e significativo, além de
desenvolver a empatia, a cooperacdo e¢ a responsabilidade cidada entre os alunos. Essa
abordagem, ao ser aplicada em Fab Labs e makerspaces, fortalece a aprendizagem por
investigagdo e a aplicagdo pratica de conceitos cientificos.

Uma metodologia que se enquadra perfeitamente ao uso dos dispositivos do Fab
Lab ¢ o Design Thinking (DT), uma metodologia centrada no ser humano, voltada para a

resolugdo criativa de problemas complexos e para a construgao de solugdes inovadoras.

Simplificando, Design Thinking tem duas fungdes. Primeira, expandir o conceito do
design para abarcar os desafios enfrentados pelos negocios e pela sociedade; mostrar
como uma abordagem criativa e focada na resolucdo de problemas e no ser humano
propicia a descoberta de solugdes novas e mais eficazes. Segunda, o Design
Thinking extrapola as grandes habilidades do designer profissional treinado, sendo
disponivel para qualquer um que deseja dominar sua mentalidade e seus métodos
(Brown, 2020, p. 1).
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No campo educacional, ele favorece a concepc¢ao de produtos, processos e praticas
pedagogicas a partir de seis etapas: empatia, defini¢cdo, ideacdo, prototipagem, fabricacio e
teste (Brown, 2009; Andrade, 2019). A fase de empatia envolve a compreensao profunda do
problema a ser enfrentado, enquanto a definicdo foca em articular, de maneira clara, os
desafios identificados. A ideagdo ¢ a etapa de geracao de solucdes em potencial, seguida da
prototipacdo, em que as ideias sdo transformadas em versdes digitais, ¢ a fabricacdo, em que
as ideias sdo transformadas em versdes concretas. Finalmente, temos a etapa de testes, que
envolve a experimentacao das solucdes pelo grupo (estudantes ou professores). A Figura 7
mostra este ciclo em que héd possibilidades de fazer reajustes em cada momento

quando for necessario.

Figura 7 — Etapas do Design Thinking
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No espaco maker, essas etapas sdo vivenciadas de forma concreta, pois os
estudantes podem transformar ideias em protétipos utilizando impressao 3D, corte a laser e

kits de eletronica, refinando as solugdes a partir de feedbacks reais.
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A meta da prototipagem ndo é criar um modelo funcional. E dar forma a uma ideia
para conhecer seus pontos fortes e fracos e identificar novos direcionamentos para
a proxima geragao de prototipos mais detalhados e lapidados (Brown, 2020, p. 97).

Aplicado ao ensino de ciéncias, o DT estimula a criagdo de kits experimentais,
modelos tridimensionais de sistemas bioldgicos ou quimicos, jogos educativos e simuladores
virtuais que combinam rigor cientifico, como na fisica, com criatividade. Essa metodologia
fortalece a aprendizagem por investigacdo e aproxima os alunos do processo cientifico,
permitindo que pesquisem, testem hipdteses e proponham melhorias em um ciclo continuo de
criagdo. Assim, o DT integra-se a Educagdo Maker e a abordagem STEAM ao oferecer um
caminho estruturado para a inovagdo pedagogica, colocando o estudante como criador e

protagonista.

Modelagem computacional, fabricacao digital e simulacio virtual

A incorporagdo de tecnologias digitais ao ensino de ciéncias, em especial, por
meio da modelagem computacional, da fabricacao digital e da simulacao virtual, tem ampliado
as possibilidades de aprendizagem significativa e investigativa. Segundo Blikstein, Valente e
Moura (2020), a Educacdo Maker rompe com o paradigma da sala de aula tradicional ao
inserir praticas de design e prototipagem como parte do curriculo. Esse movimento se conecta
a perspectiva defendida por Valente e Blikstein (2019), que destacam o papel das tecnologias
digitais ndo apenas como ferramentas auxiliares, mas como meios de construg¢do ativa do
conhecimento cientifico.

A modelagem computacional desempenha papel central nesse processo ao
permitir a representacdo de fenomenos e sistemas em ambientes digitais. A plataforma digital
Tinkercad, por exemplo, tem se consolidado como uma ferramenta acessivel para a criagdo de
modelos tridimensionais de sistemas fisicos, quimicos ou bioldgicos, que podem
posteriormente ser utilizados em atividades de fabricagdao ou simulagdo. Martins (2018)
refor¢a que a modelagem e as simulagdes virtuais, quando aplicadas a partir de atividades
investigativas, favorecem tanto a compreensdo conceitual quanto o desenvolvimento de
habilidades procedimentais. O software Modellus ¢ um exemplo desse potencial ao
possibilitar a exploracdo de fendmenos complexos, como o movimento de particulas,

interacdes gravitacionais ou oscilagdes harmonicas, em um ambiente de simulacao interativo.

Estas simulag¢des incitam nos estudantes uma natureza exploratoria, importante para
a investigacdo dos fendmenos fisicos, para o entendimento de situagdes-problema e
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até para uma possivel interven¢do no modelo, contribuindo para uma verificagdo
dos problemas propostos. Com isso, o educando pode ser levado a interagir com o
modelo computacional que recebeu ou construiu, sendo estimulado a sistematizar
acdes que podem ser organizadas em roteiros preestabelecidos com orientagdes a
serem seguidas e perguntas dirigidas ou propostas mais amplas que contemplem um
cerne e varias vertentes, em desafios investigativos (Martins, 2018, p. 42).

A fabricacdo digital ¢ uma extensdo natural da modelagem, pois possibilita
transformar ideias em prototipos digitais e concretos. O software Ultimaker Cura, ao
converter arquivos digitais em instru¢des para impressao 3D, aproxima os estudantes do ciclo
completo de design, em que hipoteses podem ser testadas e validadas na pratica. De modo
semelhante, o software Due Studio 4 potencializa a fabricacao digital com corte e gravagao a
laser, permitindo a criagdo de kits didaticos, pecas para experimentos e materiais pedagdgicos
personalizados. Para Eychenne e Neves (2013), os Fab Labs representam a vanguarda da
revolucao digital ao democratizar o acesso a equipamentos de ponta como impressoras 3D e
cortadoras a laser, tornando possivel a materializagao de conceitos cientificos em artefatos

concretos.

A simulagdo virtual complementa esse processo ao possibilitar a recriacdo de
cendarios experimentais que, por sua complexidade ou custo, ndo seriam facilmente acessiveis
em laboratdrios escolares. Martins (2018) destaca que simulagdes computacionais oferecem
maior seguranga, economia de recursos e flexibilidade para multiplas repeti¢des, ampliando a
compreensdo de conceitos abstratos. Quando integradas a ldgica maker e a perspectiva
STEAM, tais simulagdes tornam-se ainda mais relevantes, pois permitem a
interdisciplinaridade, a experimentacdo e a visualizagdo de fendmenos em cenarios

contextualizados e colaborativos (Carvalho; Bley, 2018; Hatch, 2013).

A articulacdo entre modelagem, fabricacio e simulagdo forma um ciclo
pedagbgico continuo, em que o estudante idealiza solu¢des por meio da modelagem
computacional, materializa produtos via fabricagdo digital e valida hipoteses com a simulacao
virtual. Esse processo estimula a autonomia, o pensamento critico, a criatividade e a
cooperagdo, além de consolidar a aprendizagem baseada em investigacdo. Nesse sentido, os
FabLearns configuram-se como ecossistemas pedagdgicos nos quais os softwares Tinkercad,
Ultimaker Cura, Due Studio 4 e Modellus se complementam, criando um ambiente de ensino
dindmico, em diversas areas do conhecimento e alinhado as competéncias digitais previstas

na BNCC (Brasil, 2017b).
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Componentes curriculares integrados a cultura maker

Os componentes curriculares voltados as competéncias digitais podem ser
plenamente integrados a cultura maker em espagos de inovacdo como os FabLearns,
configurando ambientes nos quais a modelagem computacional, a fabricacdo digital e a
simulagdo virtual se articulam ao ensino de ciéncias. De acordo com Araripe e Lins (2020), a
formagdo inicial docente precisa incorporar praticas digitais que preparem o professor nao
apenas para utilizar tecnologias, mas para criar, adaptar e avaliar recursos educacionais
digitais. Nesse sentido, os espagos formais e ndo formais de aprendizagem favorecem
experiéncias colaborativas e situadas, permitindo que os docentes explorem ferramentas como
Tinkercad, Ultimaker Cura, Due Studio 4 e Modellus, que viabilizam desde a concepcao de
protétipos até simulagdes cientificas em ambientes virtuais.

O pensamento computacional e as tecnologias emergentes encontram nesses
ambientes maker possibilidades de exploragdo ampliada, incluindo programacao, inteligéncia
artificial e internet das coisas aplicadas a resolucdo de problemas reais (Hatch, 2013). Ao
mesmo tempo, o design de cendrios inovadores de aprendizagem pode ser estruturado pelo
Design Thinking, promovendo sequéncias didaticas que articulam investigacdo cientifica,
prototipagem e experimentacdo com fabricagdo digital (Andrade, 2019). A avaliacdo baseada
em evidéncias torna-se mais consistente com o uso de simulagdes virtuais e sensores digitais,
permitindo analises personalizadas dos processos de aprendizagem e possibilitando feedback
continuo e formativo (Maia et al., 2024).

Outro aspecto essencial ¢ o ensino personalizado mediado por tecnologia, que se
concretiza na fabricacdo digital de recursos acessiveis e inclusivos, como materiais tateis e
objetos adaptados, fortalecendo a equidade no processo educativo (Raabe et al., 2016). A
producao de recursos educacionais digitais, por sua vez, amplia a autoria docente e discente,
aproximando teoria e pratica, como defendem Blikstein et al. (2020). Por fim, o uso cidadao
das tecnologias digitais emerge como eixo transversal, assegurando que professores e
estudantes desenvolvam praticas criticas, €ticas e responsaveis no ambiente digital,
indispensaveis a formacao cientifica contemporanea (Hatch, 2013).

Dessa forma, a integracao entre competéncias digitais, cultura maker, abordagem
STEAM e Design Thinking cria um ecossistema pedagdgico inovador no ensino de ciéncias.
Esse ecossistema valoriza a constru¢do ativa do conhecimento, amplia a capacidade

investigativa e fomenta a criatividade, possibilitando que os professores atuem como
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mediadores de aprendizagens significativas e alinhadas as demandas da sociedade digital

(Araripe; Lins, 2020).

3.5 Desafios para o ensino de ciéncias na atualidade

Quanto aos desafios epistemologicos no ensino de ciéncias no Brasil, a literatura
aponta uma série de questdes cruciais para a melhoria da educagdo cientifica. Um dos
principais entraves refere-se a formacgao de professores, que exige atualizagdo continua de
conhecimentos cientificos e pedagogicos para integra-los, de forma eficaz, a pratica docente,

como afirmam Nascimento et al. (2012, p. 19).

Formar professores de ciéncias pressupde conceber e praticar uma formagao
cientifica que possibilite aos mesmos a apropriacdo de conhecimentos cientificos
relevantes do ponto de vista cientifico, social e cultural, assim como a
aprendizagem, o aperfeicoamento e a construcdo de estratégias de ensino-
aprendizagem, as possibilidades de reconstrucao da tarefa de ensinar e motivagao a
curiosidade, & problematizacdo, ao posicionamento critico € a participagdo
democratica responsavel. E necessario possibilitar aos professores de ciéncias o
desenvolvimento de atitudes reflexivas, da imaginagdo criadora, do desejo de
investigar e agir sobre seus contextos de atuacdo e da compreensdo do carater
aleatorio e caotico colocados pela relagdo ciéncia-tecnologia-sociedade.

Soma-se a isso a necessidade de inovacao pedagdgica, sobretudo na adogao de
metodologias ativas que incentivem a investigacdo, a experimentagdo e a resolugdo de
problemas, adaptadas as diferentes realidades e contextos dos alunos. O ensino centrado nos
docentes, focado em testagem, que nao incorpora as TDIC, em geral baseado em um livro

unico e desconectado da pesquisa em ensino, como afirma Moreira (2021, p. 4-5).

Todos esses aspectos negativos do ensino de ciéncias na contemporaneidade
sugerem que este ensino, tanto na educagdo basica como na superior, como disse,
ha poucos anos, Carl Wieman (Science, 2013, p. 292), nobel em Fisica, convertido
ao ensino de ciéncias, que trabalha na National Science Foundation,é pior do
que ineficaz; é anticientifico.

No que se refere aos desafios cognitivos, o ensino de ciéncias lida com a
complexidade de conceitos que demandam so6lida compreensdo por parte do professor, para
que possam ser transmitidos de forma acessivel (Millar, 2003), bem como o desenvolvimento
profissional adequado para alcangar as demandas atuais (Moreira, 2021). Além disso, ¢

comum que os estudantes possuam concepgoes alternativas que entram em conflito com os
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conceitos cientificos aceitos, exigindo dos docentes habilidade para identifica-las e

redireciond-las, como afirmam Seixas et al. (2017, p. 6).

A partir da visdo cognitivista, o professor de ciéncias possui um papel relevante
quanto a sua competéncia social como aquele que assume a responsabilidade sob
suas acdes, em que as atividades de ensino devem estar planejadas de modo que haja
um aproveitamento das ideias, conhecimentos e experiéncias que os alunos trazem
consigo.

Quanto aos desafios institucionais, a precariedade da infraestrutura em muitas
escolas brasileiras, caracterizada por laboratorios mal equipados e caréncia de recursos

didaticos, compromete a qualidade do ensino de acordo com Silva ef al. (2017, p. 10).

As caréncias estruturais e as condi¢des de formacao e atuacdo de professores sao
questdes que demandam longo prazo, investimento publico e social e politicas de
Estado voltadas para resultados a longo prazo na melhoria do ensino de ciéncias e
demais disciplinas.

O baixo investimento em formagdo continuada agrava o problema, limitando a
atualizagdo dos professores. A sobrecarga de trabalho, a falta de tempo para planejamento, a
burocracia excessiva e a auséncia de autonomia reduzem a capacidade docente de adaptar suas
praticas as necessidades reais das turmas.

Dessa forma, superar os desafios epistemologicos, cognitivos e institucionais no
ensino de CN requer uma abordagem abrangente que una formagao docente qualificada,
infraestrutura adequada e uso intencional de tecnologias digitais ¢ metodologias ativas. Essa
integragdo possibilita transformar a sala de aula em um espago dinamico, colaborativo e
inovador, no qual professores assumem o papel de mediadores e designers de experiéncias de
aprendizagem, e estudantes tornam-se protagonistas na constru¢do de conhecimentos

cientificos relevantes e socialmente aplicaveis.
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4 CONCEPCOES E ANALISE A PRIORI

Este capitulo corresponde a segunda fase da EDF. Com base nas analises
preliminares, organizamos uma sequéncia didatica, dividida em situagdes didaticas formativas
pautadas nas fases da TSD. O objetivo da sequéncia foi pensar e organizar quais questdes,
davidas e comentarios surgirdo ao longo do processo formativo, como as vantagens e desafios
de usar a cultura maker na sala de aula, as facilidades e dificuldades dos processos de
modelagem computacional, fabricacao digitais e simulagdo virtual, desafios quanto ao uso e
entendimento dos softwares e do maquinario dos Fab Labs e principalmente sobre integrar a
TSD e a cultura maker na elaboracdo de sequéncias didaticas focadas no ensino de ciéncias

focados na realidade individual de cada participante.

4.1 Estrutura da sequéncia didatica

A Sequéncia Didatica (SD) surgiu na Franga, no inicio dos anos 1980, cujo
objetivo era melhorar o ensino de lingua francesa, de forma integrada, contextualizada e
interconectada, bem diferente do ensino da época, que era fragmentado (Oliveira, 2013). No
Brasil, na década de 1990, com a publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN
(Brasil, 1997), surge a proposta de se trabalhar no processo de ensino e aprendizagem com
SD, que iniciou de forma muito incipiente a época.

Conforme Oliveira (2013), a SD tem sido aplicada em diferentes areas do
conhecimento e apresenta uma estrutura organizada em etapas articuladas. Inicialmente,
ocorre a escolha do tema a ser trabalhado, seguida da problematizacao, que busca despertar a
curiosidade e contextualizar o assunto. Em seguida, realiza-se o planejamento dos contetidos
e a defini¢do dos objetivos de ensino e aprendizagem. A partir disso, elabora-se a sequéncia
de atividades, contemplando o trabalho em grupo, a utilizagdo de materiais didaticos e a
articulacdo entre as etapas propostas. Por fim, procede-se a avaliagdo dos resultados, que
permite analisar a eficacia da proposta e identificar possibilidades de aprimoramento.

Ao planejar uma SD, Zabala (1998) afirma que o professor precisa adotar uma
postura critica e reflexiva em relagdo as atividades propostas aos alunos, analisando se elas
possibilitam a verificagdo dos conhecimentos prévios e sua articulagio com 0s novos
conteudos a serem aprendidos. E igualmente necessario considerar se as atividades estdo
adequadas ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos estudantes, se apresentam desafios

compativeis com sua realidade e se favorecem atitudes que promovam a motiva¢do para
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aprender. Para o autor, o conhecimento permite estabelecer varias perguntas acerca das
diferentes SDs, com o objetivo de reconhecer sua validade; logo, as perguntas devem ser feitas

da seguinte forma:

Na sequéncia didatica existem atividades:

a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem em
ralacdo aos novos contetidos de aprendizagem?

b) cujos contetidos sdo propostos de forma que sejam significativos e funcionais
para 0s meninos e as meninas?

¢) que possamos inferir que sao adequados ao nivel de desenvolvimento de cada
aluno?

d) que representem um desafio alcangavel para o aluno, quer dizer, que levam em
conta suas competéncias atuais e as facam avangar com a ajuda necessaria; portanto,
que permitam criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir?

e) que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do aluno,
necessaria para que estabeleca relagdes entre os novos conteidos e os
conhecimentos prévios?

f) que promovam uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras em
relagdo a aprendizagem dos novos contetidos?

g) que estimulem a autoestima e o autoconceito em relagio as aprendizagens que se
propdem, quer dizer, que o aluno possa sentir que em certo grau aprendeu, que seu
esfor¢o valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender a
aprender, que lhe permitam ser cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens?
(Zabala, 1998, p. 63-64).

Para Zabala (1998), o ensino deve considerar as caracteristicas tipologicas dos
conteudos, distinguindo-os em conceituais, procedimentais e atitudinais. Os contetidos
conceituais referem-se aos conhecimentos e informagdes que permitem compreender a
realidade, exigindo do professor estratégias que favorecam a construc¢do de significados e a
relacdo entre saberes prévios e novos. J4 os conteudos procedimentais envolvem o “saber
fazer”, ou seja, a aplicacdo pratica de métodos, técnicas e habilidades que devem ser
trabalhadas em situagdes reais ou simuladas, promovendo a autonomia do estudante no uso
desses conhecimentos. Por fim, os conteudos atitudinais dizem respeito a valores, normas e
atitudes que orientam o comportamento e a convivéncia, sendo essencial que o ensino
incentive a cooperagdo, a responsabilidade e a motivagdo para aprender. Assim, a pratica
pedagdgica pautada nessa tipologia amplia a formacgao integral do estudante ao articular a
dimensdo cognitiva, pratica e socioemocional no processo de aprendizagem.

Segundo Brousseau (2008), a interacdo entre o aluno, o professor e¢ o
conhecimento sdo fundamentais para a ocorréncia das “situagdes didaticas”, que sdo

essenciais para qualquer proposta de SD. Ele classifica situacao como:
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[...] o modelo de interagdo de um sujeito com um meio especifico que determina um
certo conhecimento, como o recurso de que o sujeito dispde para alcangar ou
conservar, nesse meio, um estado favoravel (Brousseau, 2008, p. 19).

Uma SD ¢ uma série de situagdes que se estruturam ao longo de uma quantidade
prefixada de aulas. Devidamente estruturadas, essas situagdes tém como objetivo tornar
possivel a aquisi¢do de saberes bastante claros, sem esgotar o assunto trabalhado. Brousseau
(1986) enfatiza a importancia do “problema” nas situacdes didaticas, destacando a relagao
com o conteudo e a necessidade de torna-lo significativo para os alunos, a fim de preservar

sua dimensao educativa.

Uma situacdo didatica ¢ um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o
professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou
em vias de constituicdo [...]. O trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito como garantia de
uma construgdo efetiva de conhecimentos (Brousseau, 1986, p. 8).

Brousseau (1986) desenvolveu um modelo tedrico apresentando conteudos
matematicos que comecou a servir de fundamentacao teérica de pesquisa em didatica e para
a pratica de professores de matematica, denominada de Teoria das Situagdes Didaticas. Ele
desenvolveu uma tipologia de situagdes didaticas que pode ser aplicada ao ensino de ciéncias,
destacando etapas fundamentais no processo de constru¢cdo do conhecimento.

Na situacao de agdo, o estudante ¢ levado a refletir, simular tentativas e selecionar
procedimentos de resolucao de um problema por meio da interacdo com o milieu (o ambiente
didatico), tomando decisdes que o auxiliam na organizagdo da resolucao do problema.

A situagdo de formulagdo caracteriza-se pela troca de informagdes entre o aluno e
o milieu, utilizando uma linguagem mais acessivel e adaptada ao contexto, ainda que
permeada por ambiguidades, metaforas ou termos criados pelos proprios estudantes. Esse
processo leva os alunos a modificarem sua linguagem habitual, adequando-a as necessidades
de comunicagao cientifica.

J& a situagdo de validacao ocorre quando os alunos procuram convencer os colegas
e o professor da veracidade de suas afirmacdes, utilizando argumentacao 16gica e evidéncias
experimentais. As situagdes de acdo, formulacdao e validagcdo constituem o que Brousseau
denomina de situacdes adidaticas, em que o professor se mantém como mediador, permitindo

que os alunos avancem na descoberta sem revelar previamente suas intengdes didaticas.
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Por fim, a situagdo de institucionalizacdo marca o0 momento em que o professor
retoma a responsabilidade cedida aos alunos, formalizando e generalizando o conhecimento
produzido. Nesse estagio, determinadas produgdes sao reconhecidas como saber cientifico,
enquanto outras sdo descartadas, consolidando o objeto de estudo em sua forma validada
social e academicamente. Como ressalta Brousseau (2008, p. 21), o papel da
institucionalizacdo é “prover sentido de um saber”, garantindo que os conceitos explorados

no percurso sejam transformados em aprendizagens efetivas, reconhecidas e legitimadas.

4.2 Integracio entre teoria das situacoes didaticas e a cultura maker

A integracdo entre a Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD) e a cultura maker
possibilita estruturar percursos formativos que unem fundamentos teoricos da didatica com

praticas de criagdo, prototipagem e fabricacao digital (Lima et al., 2024).

A formacgdo teve um impacto positivo na pratica pedagdgica dos professores,
incentivando a inovagdo e a integracdo de tecnologias voltadas para o ensino. A
fabricagdo digital mostrou-se uma ferramenta poderosa para suprir a falta de
recursos didaticos nas escolas, alinhando-se com os objetivos de desenvolver
competéncias e habilidades essenciais para o século XXI. A experiéncia ressaltou a
exigéncia de continuidade no apoio e na formagdo dos professores para a plena
adogdo dessas tecnologias, garantindo um ensino mais dindmico e eficaz (Lima et
al., 2024, p. 20).

As concepgoes e analises a priori, nesse contexto, foram organizadas de modo a
promover a coleta de dados e a reflexdo sobre as atividades propostas na sequéncia didatica,
permitindo, posteriormente, o confronto desses dados com os obtidos na anélise a posteriori.
O planejamento envolveu as variaveis globais, voltadas a organizacdo da fase de
experimentacdo da EDF. Nessa etapa, definimos pontos importantes como: (i) apresentar a
cultura maker e justificar sua necessidade de implementagdo na formacdo docente; (ii)
demonstrar o funcionamento das ferramentas e recursos disponiveis nos FabLearns,
destacando sua relevancia para a fabricagdo digital; (iii) explorar as possibilidades que a
abordagem maker oferece para enriquecer o ensino de ciéncias; (iv) desenvolver, nos sujeitos
participantes da pesquisa, competéncias digitais para uso adequado das ferramentas do Fab
Lab; (v) integrar simulacdes virtuais aplicadas a situagdes especificas das Ciéncias Naturais;
e (vi) estimular o desenvolvimento de sequéncias didaticas embasadas na TSD, utilizando

produtos educacionais maker para aplicacao nas salas de aula.
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A partir dessas definicdes globais, estabeleceu-se um plano de acdes locais
estruturado em cinco encontros presenciais de quatro horas, complementados por atividades
on-line. Cada Situacdo Didatica Formativa (SDF) foi planejada de acordo com o modelo
proposto por Artigue (1998) e Brousseau (2008), contendo:

1. Tema (geral) — apresentacdo da tematica a ser trabalhada;
Justificativa — contextualizacdo e relevancia para o cotidiano e pratica docente;
Objetivos — aprendizagens e competéncias a serem desenvolvidas;

Conteudos — conceituais, procedimentais e atitudinais;

nok we

Descrigao das atividades — agdes organizadas e encadeadas para alcangar os objetivos
pedagégicos, indicando metodologias, habilidades envolvidas e recursos utilizados;
6. Andlise a priori — previsdo de interagdes, dificuldades e possibilidades de
aprendizagem em cada momento formativo.

As SDFs foram planejadas para contemplar as fases dialéticas da TSD (agao,
formulagdo, validagdo e institucionalizacdo) definidas por Brousseau (1986), possibilitando
que os sujeitos participantes da pesquisa vivenciem as etapas de constru¢do do conhecimento
cientifico de forma pratica e reflexiva.

As tematicas das SDFs foram definidas para progressivamente ampliar o
repertdrio maker e digital dos participantes:

e SDF1 — Introducdo a cultura maker: conceitos, principios € exemplos praticos no
ensino de ciéncias.

e SDF2 — Modelagem e Fabricagao 3D: uso de softwares e impressoras 3D para
produgdo de objetos educacionais.

e SDF3 — Modelagem e Fabricagdo a Laser: aplicagdo de ferramentas de corte e
gravagao para constru¢ao de materiais didaticos.

e SDF4 — Modelagem e Simulagao Virtual: desenvolvimento e aplicacao de simulagdes
digitais para representacdao de fendmenos cientificos.

Nessa integracdo, cada fase da TSD ¢ operacionalizada por meio de praticas maker
cujo mileu ¢ um FabLearn. A fase de a¢dao ocorre quando os professores sao desafiados a
resolver situagdes-problemas de ensino com base nas suas praticas e vivéncias cotidianas. A
fase de formulagao consiste na utilizacdo de tecnologias digitais de modelagem, simulacao
virtual e fabricagdo digital dentro do FabLearn, onde se manifestam as trocas de ideias e os
registros colaborativos durante o desenvolvimento dos protdtipos. A fase de validagdo ¢
evidenciada ao testar e ajustar os produtos educacionais criados digitalmente, bem como na

divulgacdo das ideias e trocas ativas de informacgdes e conhecimentos para a resolucao das
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situagdes-problemas propostas. Finalmente, a fase de institucionalizacdo consolida os

conceitos e técnicas aprendidos, relacionando-os a fundamentos cientificos, pedagdgicos,

tecnoldgicos e as competéncias gerais e digitais definidas pelos documentos normativos.

4.3 Descricao das situacoes didaticas formativas

4.3.1 Situagao didatica formativa 1 — Introdu¢ao a cultura maker

Para a SDF1 escolhemos quatro objetos do conhecimento dentro das trés areas

tematicas abordadas nos anos finais do ensino fundamental 2. O Quadro 14, a seguir,

representa nossas escolhas embasadas na BNCC.

Quadro 14 — Unidades tematicas selecionadas para a SDF1

NIVEL

UNIDADES
TEMATICAS

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

HABILIDADES (BNCC)

62 ano

Vida e evolugao

Célula como unidade
da vida

(EF06CI05) Explicar a organizacdo basica das células e
seu papel como unidade estrutural e funcional dos seres
Vivos.

(EF06CI06) Concluir, com base na andlise de
ilustragdoes e/ou modelos (fisicos ou digitais), que os
organismos sdo um complexo arranjo de sistemas com
diferentes niveis de organizacdo.

72 ano

Vida e evolucio

Diversidade de
ecossistemas

(EF07CI07) Caracterizar os principais ecossistemas
brasileiros quanto a paisagem, a quantidade de agua, ao
tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a temperatura
etc., correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna
especificas.

(EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados por
catastrofes naturais ou mudangas nos componentes
fisicos, biologicos ou sociais de um ecossistema afetam
suas populagdes, podendo ameacar ou provocar a
extingdo de espécies, alteragdo de habitos, migragio etc.

82 ano

Terra e Universo

Sistema Sol, Terra e
Lua

(EF08CI12) Justificar, por meio da construgdo de
modelos e da observagdo da Lua no céu, a ocorréncia das
fases da Lua e dos eclipses, com base nas posigdes
relativas entre Sol, Terra e Lua.
(EF08CI13) Representar os movimentos de rotacdo e
translacdo da Terra e analisar o papel da inclinagao do
eixo de rotacdo da Terra em relacdo a sua Orbita na
ocorréncia das estagdes do ano, com a utilizagdo de
modelos tridimensionais.

92 ano

Matéria e
energia

Estrutura da matéria

(EF09CI03) Identificar modelos que descrevem a
estrutura da matéria (constituicdo do atomo e
composi¢do de moléculas simples) e reconhecer sua
evolugdo historica.

Fonte: BNCC, 2019.
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A escolha dos objetos de conhecimento para a SDF1 justifica-se pela relevancia
cientifica, social e pedagdgica desses conteudos no desenvolvimento das competéncias
previstas pela BNCC e na promogao de praticas inovadoras no ensino de ciéncias.

No 6° ano, compreender a célula como unidade estrutural e funcional dos seres
vivos ¢ essencial para que os estudantes adquiram uma base so6lida sobre a vida, permitindo
conexdes com temas de saude, biotecnologia e sustentabilidade. O uso de modelagem 3D,
microscopia digital e recursos de fabricacdo em FabLearns pode ampliar a visualizagdo e a
compreensao da organizacao celular, favorecendo o pensamento cientifico e critico.

No 7° ano, estudar a diversidade de ecossistemas brasileiros possibilita aos alunos
compreenderem as relagdes entre fatores fisicos, bioldgicos e sociais, além dos impactos
ambientais. Por meio de metodologias ativas, como projetos maker que simulem ecossistemas
ou desenvolvam protdtipos para monitoramento ambiental (sensores de umidade, luz,
temperatura), o professor pode tornar o ensino mais investigativo e contextualizado,
incentivando a resolucdo de problemas reais.

No 8¢ ano, o trabalho com o Sistema Sol, Terra e Lua, incluindo fases da Lua,
eclipses e estagdes do ano, ¢ fundamental para o entendimento de fendmenos astrondomicos.
Utilizar modelagem computacional, impressao 3D e kits de robdtica para criar modelos
tridimensionais e simulagdes favorece a aprendizagem pela experimentagdo, aproximando os
alunos de métodos cientificos e de praticas de observacgao.

No 9° ano, compreender a estrutura da matéria e a evolu¢ao dos modelos atdmicos
fortalece a base conceitual para estudos de quimica e fisica no ensino médio. A producao de
modelos atdmicos em 3D, a simulacdo digital de interagdes moleculares e a construgdo de
experimentos em makerspaces possibilitam a concretizagdo de conceitos abstratos e
estimulam a curiosidade cientifica.

Como objetivo desta SDF, pretendemos apresentar uma atividade maker
utilizando as etapas dialéticas da TSD com o intuito de mostrar as inimeras possibilidades
que a Educacao Maker pode trazer para a sala de aula.

Os contetidos conceituais permitem que os professores explorem e compreendam
melhor os temas trabalhados por meio de modelos tridimensionais, como representagdes de
células animais, moléculas ou outros elementos cientificos, utilizando recursos de modelagem
computacional e impressao 3D. Além disso, a maquina de corte a laser foi empregada para a
confeccao de jogos e materiais didaticos, como quebra-cabecas, favorecendo a visualizagdo e

a compreensao de conceitos abstratos a partir de representagcdes concretas.
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Os conteudos atitudinais, no contexto da cultura maker, incentivam atitudes
positivas em relagdo a ciéncia, a inovagdo e a exploragdo criativa. Ao participar ativamente
com uso de modelos construidos no FabLearn, professores e alunos desenvolvem senso de
curiosidade, criatividade e maior interesse pelas Ciéncias Naturais, estabelecendo conexodes
mais significativas com o conhecimento cientifico.

Ja os conteudos procedimentais evidenciam que a pratica maker oferece aos
professores a oportunidade de adquirir habilidades técnicas e operacionais relacionadas ao uso
de softwares de modelagem, equipamentos de fabricagdo digital e metodologias de design. O
ato de projetar e construir materiais proprios amplia a competéncia para planejar e conduzir
atividades praticas, explorando as possibilidades pedagogicas desses recursos.

De forma transversal, todo esse processo contribui para o desenvolvimento de
competéncias essenciais, como a resolu¢do de problemas, o trabalho em equipe e o
pensamento critico. Ao observar os desafios inerentes ao design e a constru¢do de modelos e
produtos educacionais, os professores compreendem situagdes que exigem tomada de decisao,
criatividade e colaboragdo, fortalecendo, assim, sua pratica docente e alinhando-se as
demandas contemporaneas de ensino previstas na BNCC.

O primeiro momento consiste na divisdao da sala em grupos, em que cada um
receberd uma situacao-problema sobre os temas selecionados, como apresenta o Quadro 15 a

seguir.

Quadro 15 — Questdes-problemas apresentadas aos grupos de professores na SDF1

Nivel Questao

6° ano

Nucleo
(contém material
hereditario)

Organelas

Citoplasma

Membrana
plasmatica

Representacdo esquemadtica simplificada de uma célula animal em corte, mostrando as partes que a
compdem. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.
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1. O que significa dizer que a célula é a unidade estrutural e funcional dos seres vivos?
2. Com base na teoria celular, justifique a classificacdo de bactérias e seres humanos como seres vivos.

3. Explique a organizag&o basica de qualquer célula.

72 ano
Vapor de 4gua (H,0) - [ Gas carbbdnico (CO,)
Gés oxigénio (0,)
Gas oxigénio (O,) ~ Luz
‘A planta usa o gas carbonico, a energia
I Na respiracao luminosa e a dgua no processo de

aplanta conso'me Gas fotossintese, em que produz alimento e

acticar e gas carbénico (CO,) Alibera gas oxigénio para 0 ambiente.

oxigénio e libera I

4gua e gas carbonico. | Aseiva mineral (setas 0O agticar produzido na fotossintese integra a

Uma parte da 4gua azuis-claras) é distribuida seiva organica (setas vermelhas), que é distribuida

evapora pelos pelo xilema para todas as pelo floema para toda a planta e é utilizada como!

estématos das folhas. | partes da planta. fonte de energia por todas as células vivas.
* Gas carbénico (CO,) Respiragao
. i } celular
A 4gua e os sais minerais sao — Gas oxigénio (O,) das raizes
absorvidos pelas raizes e
compdem a seiva mineral.
Representagdo esquematica dos processos envolvidos na nutrigédo das plantas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Campbell Biology. 10. ed. Glenview: Benjamin Cummings, 2014.

1. Afolha é um érgdo envolvido na realizagdo de trés processos vitais para as plantas. Quais séo eles?

2. Construa uma tabela para diferenciar a fotossintese da respiragao celular na planta, apontando: a
defini¢do desses processos, a necessidade de energia luminosa, os materiais utilizados, os materiais
produzidos ou liberados e a parte da planta em que ocorrem.

82ano

1s

6m

Representagdo esquematica do deslocamento de uma ciclista. Em um movimento uniforme, a distancia percorrida é igual para
intervalos de tempo iguais. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para cientistas e engenheiros. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 1.

1. Qual é a diferenca entre os conceitos de velocidade média e de velocidade instantanea?

2. Indique uma situagao que envolva um movimento que ndo seja uniforme e justifique sua escolha.
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92 ano

+ + W . &

+ + + +

+ D O @
Cétion o Elétrons
do metal o livres

Representagéo esquematica de ligagdo metélica, mostrando os
cétions e a “nuvem eletronica” formada pelos elétrons livres.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de ATKINS, P; JONES, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. 5. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2012.

1. Consulte a tabela periddica e classifique as ligagdes entre os dtomos das estruturas quimicas a seguir
como ligagdo idnica ou ligagdo covalente.
a. NaC¢

b. CO,
c. H,0

d. Kl

e. 0y

2. Qual é a relagdo entre a “nuvem eletronica” e a capacidade dos metais de conduzir corrente elétrica?

Fonte: Livro PNLD Arariba Conecta Ciéncias — Ensino fundamental, Editora Moderna.

Situagdo didatica formativa: Analisando a situagdo-problema que seu grupo
recebeu, escreva de quais formas vocés abordariam tais assuntos em sala de aula com seus
alunos.

Situagdo de agdo: Ao se depararem com a tematica do 6° ano, espera-se que 0s
professores reflitam sobre as complexidades do ensino do tema “células”, considerando as
organelas, suas fungdes e a diversidade celular nos seres vivos. Eles devem discutir sobre a
imaturidade conceitual dos alunos ao primeiro contato com o assunto e refletir sobre
metodologias que possam tornar o aprendizado mais concreto, como aulas expositivas com
recursos visuais, desenvolvimento de modelos tridimensionais ou projetos com materiais de
baixo custo. Espera-se que os professores mencionem as condig¢des estruturais da escola que
podem favorecer a investigacao, como a presenca de microscopios e laboratérios, ou dificulta-
la, como a auséncia de equipamentos adequados para a experimentacao.

Quanto a tematica do 7° ano, espera-se que os professores identifiquem os desafios

de ensinar sobre a fotossintese, considerando variaveis como clima, relevo, disponibilidade



89

de agua, tipo de solo e biodiversidade. Eles devem refletir sobre o quanto esses conceitos
podem ser abstratos para os alunos e propor estratégias para contextualiza-los, como visitas
de campo, analise de vegetais ou desenvolvimento de maquetes. Além disso, espera-se que
avaliem as condi¢des institucionais, como acesso a jardins e parques ou possibilidade de
parcerias externas para projetos de investigacao.

Na tematica do 8° ano, pretende-se que os professores reflitam sobre a
complexidade de explicar sobre os tipos de movimentos e os conceitos relacionados a
cinematica. Devem considerar que muitos alunos apresentam concepgoes alternativas sobre
esses conceitos e pensar em abordagens que favorecam a visualizagao € compreensao, como
a experimentacao, uso de laboratorios de ensino ou produ¢do de experimentos com materiais
de baixo custo. Espera-se também que avaliem a infraestrutura da escola para apoiar tais
atividades, identificando tanto os recursos disponiveis quanto as lacunas que possam limitar
a aplicacdo pratica desses conceitos.

Quanto ao tema do 9° ano, espera-se que os professores discutam as dificuldades
de ensinar sobre a estrutura da matéria, especialmente pela abstragdo dos modelos atdmicos e
moleculares e pela necessidade de compreender sua evolugdo historica. Devem refletir sobre
metodologias que tornem o conceito mais palpavel, como jogos, uso de kits de montagem ou
simulagdes digitais de interacdes atdmicas. Além disso, espera-se que analisem as condi¢des
da escola para implementagdo dessas estratégias, como a disponibilidade de laboratorio de
ciéncias ou plataformas virtuais de simulagao.

Situagdo de formulagcdo: Serdo apresentados os produtos educacionais
desenvolvidos no FabLearn do CEnPE — UFC. Os professores deverdo utilizar os materiais
para iniciar a compreensdao de como o maker pode ser inserido nas aulas. Esperamos que os
professores levantem questdes relacionadas a inovacdo, ao despertar da curiosidade, a
aprendizagem participativa e colaborativa, a autonomia em sala de aula e a possibilidade de
desenvolvimento de projetos em que tanto professores como alunos podem ser os
protagonistas no desenvolvimento da modelagem e fabrica¢do dos materiais.

Os materiais apresentados no Quadro 16 foram modelados digitalmente através
de softwares como Tinkercad, Ultimaker Cura, Due Studio 4 e fabricados em maquinas de

corte a laser e impressoras 3D, como representado no Quadro 16.
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Quadro 16 — Produtos educacionais desenvolvidos para a SDF1

Nivel Produtos Educacionais Descricido dos materiais

62 ano Impressao em papel fotografico,

colorida, de células animal e vegetal.

Organelas das células impressas em 3D,

com material PLAZ.

Dominé das organelas feito em MDF de

3 mm na méquina de corte a laser.

Caixa do domino feito em MDF de 3

mm na maquina de corte a laser.

7¢ ano Impressao colorida em papel fotografico
de um jogo sobre preservagio da

floresta.

Dado e jogadores impressos em 3D com

material PLA.

Quebra-cabega da fotossintese em MDF

3 mm feito na maquina de corte a laser.

Caixa do jogo de papeldo cortada e

gravada na maquina a laser.

82 ano Materiais auxiliares de baixo custo como

palitos, elasticos e baldes.

Impressao colorida e plastificada sobre
as regras do jogo embasadas no Design

Thinking.

Lancador de carrinho e carrinho com
propulsdo a ar impressos na 3D em

material PLA.

2 PLA - representa acido polilactico e ¢ um dos materiais mais utilizados na impressdo 3D FDM, que usa filamentos como matéria-prima. O
plastico PLA tem caracteristicas bem interessantes, como elevada dureza, brilho e facilidade de impressao.
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Caixa de papeldo cortada e gravada na

maquina a laser.

92 ano Impressdes coloridas em papel
fotografico da tabela periodica e dos

cartdes das moléculas.

Jogo das ligagdes quimicas em MDF 3

mm feito na maquina de corte a laser.

Moléculas de oxigénio, hidrogénio e
carbono impressas em 3D com material

PLA.

Fonte: elaborado pelo autor.

Situagdo de Validagdo: Este ¢ o momento em que os professores compartilhardo
suas impressoes a respeito dos materiais apresentados e como eles percebem as possibilidades
de utilizacdo na resolugdo das situagdes didaticas apresentadas. Espera-se que os professores
compartilhem suas percepgoes e ideias sobre o material maker, bem como facam sugestdes de
uso adequado e melhorias necessarias, além de comentarem sobre as questdes relacionadas a
inovacao e criatividade.

Neste momento, observaremos e coletaremos dados importantes das falas dos
grupos sobre a inser¢do da cultura maker nas aulas de ciéncias, por meio de gravagdes de
dudio e video, bem como pela transcri¢do dos relatos dados pelos professores.

Situagdo de Institucionalizagdo: Apresentaremos as caracteristicas da cultura
maker, bem como as competéncias digitais que podem ser desenvolvidas nesta perspectiva e
mostraremos as ferramentas disponiveis no FabLearn e as possibilidades de utilizacdo do
maker nas aulas de ciéncias com os alunos. Em seguida, demonstraremos as utilidades dos

softwares Tinkercad, Ultimaker Cura, Due Studio 4, que foram utilizados na fabricagao digital
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dos produtos educacionais, ocasido em que explicaremos a necessidade da utilizacao deles em
momentos vindouros de formacao.

O ultimo momento desta SDF serd destinado as explicagdes das atividades on-line
sincronas quanto ao uso dos softwares de modelagem e fabricacdo em 3D, Tinkercad e

Ultimaker Cura, que serao utilizados na SDF do segundo encontro.

4.3.2 Situagao didatica formativa 2 — Modelagem e fabricacao em 3D

O primeiro da SDF2 ocorrerd de maneira on-line, sincrona em que os professores
em formagao terdo contato com os softwares de modelagem Tinkercad e Ultimaker Cura. Sera
um encontro de 1h30 destinado ao conhecimento, compreensao e utilizagdo destas ferramentas
digitais.

Para esta SDF optamos por escolher a seguinte unidade tematica apresentada no

Quadro 17 a seguir.

Quadro 17 — Tematica escolhida para a SDF2

NIVEL UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES (BNCC)
TEMATICAS CONHECIMENTO
72 ano Vida e evolugio Programas e indicadores | (EF07CI10) Argumentar sobre a importancia da
de saude publica vacinagdo para a saude publica, com base em

informagoes sobre a maneira como a vacina atua
no organismo e o papel histérico da vacinagao
para a manutengao da satde individual e coletiva
e para a erradicagdo de doengas.

Fonte: BNCC, 2019.

A justificativa da escolha deste contetido esté relacionada ao fato de que o estudo
dos virus, essencial para a compreensdo da vida, ¢ frequentemente percebido como um tema
abstrato e de dificil assimilagdo pelos alunos, principalmente devido a limitacdo de acesso a
ferramentas de observacdo avancadas, como microscopios Opticos e eletronicos. Essa
dificuldade restringe a experiéncia pratica e a constru¢do de um conhecimento visual e tatil

mais concreto sobre a estrutura e o funcionamento celular.

Nesse sentido, a fabricacdo digital em 3D apresenta-se como uma alternativa
pedagdgica altamente potente, capaz de transformar a abstragdo em experiéncia tangivel. A
impressao de modelos tridimensionais, em escala ampliada, de células animais, vegetais,
bacterianas e virus, possibilita uma explora¢do detalhada de suas estruturas internas e suas

funcdes. Os modelos podem ser produzidos com cores diferenciadas, texturas variadas e pecas
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destacéaveis, permitindo a montagem e desmontagem para estudo individualizado de cada

componente celular.

Como objetivo desta SD, pretendemos desafiar os professores em formagao a
modelaram e fabricarem, digitalmente em 3D, virus distintos em tamanhos ampliados para o

ensino de diversas doencas virais e prevengdes associadas a elas.

No campo dos contetidos conceituais, esta atividade aborda a estrutura basica dos
virus, incluindo capsideo, material genético, envelope viral e proteinas de superficie, além das
diferencas fundamentais entre virus e outros microrganismos, como bactérias, protozoarios e
fungos. Também sdo trabalhados os ciclos de infec¢do viral, contemplando etapas como
penetragdo, replicacdo, montagem e liberagdo. Sao discutidas doencas virais de relevancia
social, tais como gripe, HIV, dengue e covid-19, seus agentes etiologicos, modos de
transmissdo e formas de prevencao. Complementarmente, exploraremos conceitos de
modelagem 3D, escala e propor¢ao, destacando a importancia dessas representagdes para o

ensino de estruturas microscopicas.

Quanto aos conteudos atitudinais, busca-se fomentar uma postura investigativa e
de valorizagdo da ciéncia como ferramenta para a preven¢do e o combate a doengas. Esta
atividade incentiva a curiosidade cientifica, o respeito a diversidade de ideias e solucdes na
criagdo dos modelos 3D e o desenvolvimento de habilidades de colaboracao e troca de

conhecimentos no trabalho em equipe.

Nos conteudos procedimentais, os sujeitos participantes da pesquisa serdo
conduzidos a realizar pesquisas cientificas sobre diferentes tipos de virus, identificando suas
caracteristicas estruturais e escolhendo um agente viral para estudo, considerando sua
relevancia pedagdgica e social. A partir dessa escolha, aprendem a utilizar softwares de
modelagem 3D, como na plataforma do Tinkercad, aplicando técnicas de design que
evidenciem elementos estruturais relevantes. Em seguida, realizam a preparacdo e
configuragdo dos arquivos para impressao, utilizando o software Ultimaker Cura, e executam
a fabricacao fisica dos modelos em impressoras 3D com material PLA, realizando ajustes e

acabamentos necessarios.

O segundo momento consiste na divisdo da sala em grupos, onde receberdo a

mesma questao-problema sobre o tema selecionado, como apresenta o Quadro 18 a seguir.
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Quadro 18 — Questao-problema apresentada ao grupo de professores na SDF2

Nivel

Questao

7% ano

A estrutura dos virus

Os virus sdo microscopicos e ndo apresentam organizacao celular. Eles sdo formados apenas pelo
material genético envolvido por uma capsula de proteina chamada capsidio. Alguns virus tém
estruturas para aderir as células, como ¢ o caso do virus bacteriéfago, que tem cauda e fibras da
cauda que interagem com estruturas de bactérias.

Os virus s6 conseguem se reproduzir no interior de células vivas; por isso, sdo considerados
parasitas obrigatorios.

Como nao sdo formados por células, os virus ndo se encaixam em nenhum reino descrito e se
discute se devem ou ndo ser considerados seres vivos.

HIV Virus da Hepatite B Virus Ebola

Influenza Virus da Raiva Bacteriéfago

Papilomavirus Rotavirus Virus do Herpes Simples

Fonte: adaptado do Livro PNLD Arariba Conecta Ciéncias — 72 ano, Editora Moderna.

Situagdo didatica formativa: Analisando o caso apresentado, decidam qual virus

preferem modelar e fabricar digitalmente em 3D; em seguida, descreva o passo a passo da

elaboragdo da modelagem e como usariam o produto com seus alunos em sala de aula.

Situag¢do de ag¢do: Esperamos que os professores fagam primeiramente um

rascunho para elaborar suas primeiras ideias, tentando levantar informag¢des importantes sobre

a estrutura do virus escolhido e como modelar em 3D. Essas questdes remetem as fases de

imersao e ideagdo do Design Thinking (Brown, 2020).

Situagdo de formulagdo: Serdo disponibilizadas quatro impressoras 3D, quatro

filamentos de PLA, massas de modelar, palitos, tecidos e elasticos. Os sujeitos participantes

da pesquisa serdo estimulados a criarem seus modelos integrando estes materiais as suas
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impressoes em 3D. O Quadro 19 mostra a interface das plataformas de modelagem e as

impressoras usadas nos processos de fabricagao digital.

Quadro 19 — Softwares de modelagem e impressoras 3D no FabLearn do CEnPE

Materiais Imagens
Plataforma Hon
[<[E[R] AUTODESK Tinker~  Galeria  Learn  Professores  Recursos v
@@ Tinkercad
Tinkercad
A 1,
Nt P & @
Projeto 30 Circuitos Blocos de codigo Sim Lab
rojetar em 30 em Adicione luz e moviment screva progra
rojet
Aplicativo para iPad Autodesk Fusion Autodesk Forma
gar. sgora
@ UltiMaker Cura ]
Software bl g 6 Mg seita [Rebids GG
: FrRT—
Ultimaker Cura i UitMeleccurs
[ Creality Ender 351 - S v % towQuality 0.28mm Bos Qor & or

o®0BOo

Impressoras 3D

Fonte: elaborado pelo autor.
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Esperamos que os sujeitos participantes da pesquisa utilizem as ferramentas
disponiveis na plataforma 7Tinkercad para comecar a modelagem em 3D de suas pecas e o
software Ultimaker Cura para a caracterizagdo da impressdo. Esta etapa do DT consiste na
prototipagdo e podem aparecer algumas dificuldades, principalmente no que se refere ao
dimensionamento da peca na modelagem. Questdes como uma boa internet € um bom
computador (notebook) também podem surgir, haja vista que sdo duas ferramentas necessarias
para esta SDF. Outro ponto importante diz respeito a caracterizagdo da impressdo (ou
fatiamento), pois ¢ provavel que as escolhas nao sejam adequadas e a impressao demore muito
tempo ou, a depender das temperaturas escolhidas, pode nao haver fixacao do filamento PLA

na mesa da impressora.

Situagdo de Validagdo: Os sujeitos participantes da pesquisa deverao utilizar a
impressora 3D para construir seus modelos, etapa de fabricagdao do DT, e € 0o momento em que
eles devem observar as caracteristicas do material utilizado na impressdo, bem como o
nivelamento da mesa e o produto que deve ser colocado para fixacdo da peca. Pode ser que
haja impressdes malfeitas devido a mé& modelagem, as escolhas erradas na hora da
caracterizagdo ou ao manuseio indevido da impressora 3D, o que pode levar ao
compartilhamento de solugdes. Apos a peca ser impressa, os professores deverdao concluir suas
criagdes, o que corresponde a etapa da experimentaciao do DT, descrevendo e compartilhando
seus pontos de vista sobre a fabricagdo digital, suas dificuldades nesta etapa, como poderiam
melhorar suas pecas € como sera a utilizacao dela na sala de aula. A modelagem, a fabricagao

e os relatos serdo dados importantes para a analise de dados desta SDF.

Situagdo de institucionalizagdo: Retomando a situagdo proposta, revelaremos as
caracteristicas do Design Thinking e sua importancia no desenvolvimento de projetos e
produtos, apresentando as etapas de imersdo, ideagdo, prototipacdo, fabricacdo e
experimentacdo. Mostraremos os pontos importantes sobre a modelagem 3D no Tinkercad e
quais as caracteristicas de impressao sdo as mais adequadas para usos da impressora 3D. Nesta
etapa também demonstraremos as condi¢des ideaias das impressoras € como minimizar as

possibilidades de impressdes malsucedidas.

O tultimo momento deste encontro serd destinado as explicacdes das atividades
on-line, sincronas quanto ao uso do software de modelagem e fabricacdo a laser Due Studio

4, que sera utilizado na SDF do terceiro encontro.
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4.3.3 Situacdo didatica formativa 3 — Modelagem e fabricag@o a laser

O primeiro momento da SDF3 ocorrera de maneira on-line, sincrona em que os
professores em formagao terdo contato com os softwares de modelagem a laser Due Studio 4.
Sera um encontro de 1h30 destinado ao conhecimento, compreensdo e utilizagdo desta
ferramenta digital.

Para a SDF3 optamos em deixar que os participantes escolhessem livremente
qualquer objeto de conhecimento dentro das unidades teméaticas da BNCC: Matéria e Energia;
Vida ¢ Evolugao; Terra e Universo.

A justificativa desta escolha estd na condi¢do individual que cada professor
enfrenta dentro de suas realidades escolares, quando leciona os diversos temas abordados
dentro dos eixos tematicos da BNCC. Desafios que podem estar relacionados a complexidade
de certos temas até a falta de materiais instrucionais podem ser enfrentados e simplificados
com a fabricagdo a laser de produtos educacionais.

Como objetivo desta SDF mostraremos que a utilizagdo da fabricagdo digital a
laser no ensino de ciéncias possibilita a construcao de materiais pedagogicos personalizados
e de baixo custo, como jogos didaticos, quebra-cabegas, dominds, bingos, dentre outros.
Queremos desafiar os sujeitos participantes da pesquisa a modelaram e fabricarem em 2D,
com uso da maquina de corte a laser, produtos educacionais em papeldo ou MDF? que atendam
suas necessidades da sala de aula.

No que diz respeito aos contetidos conceituais, essa pratica envolve o
aprofundamento dos eixos tematicos da area de Ciéncias Naturais, como Vida e Evolugdo,
Matéria e Energia ou Terra e Universo. Também contempla no¢des de design aplicadas a
producdo de materiais pedagdgicos, principios técnicos da fabricagdo digital a laser (como
corte, gravagao, escala e proporcao), bem como a representacdo cientifica em diferentes
linguagens (visual, grafica e material). Dessa forma, os professores conseguem explorar e
traduzir conteudos cientificos em recursos concretos que potencializam a aprendizagem.

Ja os contetidos atitudinais enfatizam a enaltecimento da experimentagcao e da
aprendizagem pratica como meios eficazes de compreender a ciéncia. O processo maker
favorece atitudes de curiosidade, criatividade e autonomia, ao mesmo tempo que estimula a
colaboragdo e o trabalho em equipe durante a concepgao e producao dos materiais. Além disso,

promove a responsabilidade no uso de recursos tecnoldgicos e materiais, incentivando

3 MDF significa Medium Density Fiberboard (Painel de Fibra de Média Densidade). E um tipo de painel de madeira produzido a partir da
aglutinagdo de fibras de madeira com resinas sintéticas, através de alta pressdo e temperatura.
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escolhas sustentdveis como a utilizagdo de papeldao reciclado. Também desperta nos
professores em formagdo a consciéncia da importancia da inovagdo pedagdgica como
estratégia para qualificar o ensino de ciéncias.

Por fim, os conteudos procedimentais englobam desde o planejamento do produto
educacional até sua aplicagdo em sala de aula. Isso inclui a definicao do tipo de recurso a ser
desenvolvido, a elaboragdo do design e a modelagem em softwares 2D, o uso da méquina de
corte a laser para confeccionar as pegas em papeldo ou MDF, além da montagem e acabamento
do material produzido. Apds a fabricagdo, os recursos sao testados e aplicados no contexto de
sala de aula, permitindo que professores e alunos identifiquem sua eficacia na aprendizagem
dos conceitos cientificos e proponham melhorias. Esse processo culmina na mediagao
pedagogica em que os produtos fabricados sdo integrados as situacdes didaticas, ampliando a
relacdo entre conteudo curricular, tecnologia digital e praticas inovadoras de ensino.

O segundo momento consiste na divisdo da sala em grupos, onde receberdo a

mesma questdo-problema sobre o tema selecionado, como apresenta o Quadro 20.

Quadro 20 — Questao-problema apresentada ao grupo de professores na SDF3

Questio

Escolha uma das unidades tematicas de Ciéncias Naturais do ensino fundamental e determine com seu grupo
que tipo de produto educacional poderia ser construido para se trabalhar na sala de aula.

Unidades Tematicas:
e Vida e Evolugao
e Matéria e Energia
e  Terra e Universo
Fonte: elaborado pelo autor.

Situagdo didatica formativa: Analisando a questao proposta, como vocé utilizaria
a modelagem 2D e a maquina de corte a laser para fabricar um produto educacional em
papelao ou MDF (jogo, quebra-cabeca, domind, bingo etc.)?

Situagdo de agdo: Esperamos que os sujeitos participantes da pesquisa facam,
primeiramente, a escolha do objeto de conhecimento, o nivel dos alunos e definam as
habilidades que deverao ser desenvolvidas. Em seguida, espera-se que eles definam qual tipo
de produto educacional irdo construir, o tipo de material que sera utilizado e, por fim, facam
os primeiros desenhos no papel seguindo as ideias do DT.

Situagdo de formulagdo: Serao disponibilizados aos professores o software Due
Studio 4 para modelagem em 2D e maquina a laser Due Flow, como representados no Quadro

21.
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Quadro 21 — Softwares de modelagem 2D e impressoras a laser Due Flow no FabLearn do
CEnPE

Materiais Imagens

Software Due

Studio 4

PREENCHIMENTO. & o

Maéquina a laser

Due Flow

Fonte: elaborado pelo autor.

Espera-se que os sujeitos participantes da pesquisa sejam capazes de levar suas
ideias do papel para a producdo de materiais em papeldo ou MDF com este maquinario.
Questdes como uma boa internet ¢ um bom computador (notebook) também podem surgir,
haja vista que sdo duas ferramentas necessarias para esta SDF e um ponto importante diz
respeito a poténcia e velocidade do laser, pois, dependendo do material, ¢ necessario fazer
ajustes para gravacao e corte. Podem surgir necessidades de readaptacao dos projetos de
acordo com a complexidade das escolhas na fase de acdo e espera-se que os professores
mantenham suas ideias iniciais, mesmo com as mudangas.

Situagdo de Validagdo: Os sujeitos participantes da pesquisa deverdo utilizar a

maquina de corte a laser para construir suas pe¢as, momento em que eles devem observar as
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caracteristicas do material para ajuste adequado da gravacao e corte. Pode ser que as primeiras
pecas nao saiam da forma esperada, principalmente no que concerne aos desenhos e gravagdes
a laser, o que pode ocasionar a fabricacdo de novas pecas. Apds o produto educacional ser
fabricado, os professores deverao compartilhar suas ideias, seus objetivos e as potencialidades
de suas criagdes; assim, esperamos que os professores percebam a importancia da modelagem
e fabricagdo em 2D no desenvolvimento de produtos educacionais para a sala de aula. A
fabricacdo na maquina a laser e os relatos dos desafios da modelagem em 2D serdo dados
importantes para a analise de dados desta SDF.

Situagdo de institucionaliza¢do: Retomando a situagdo proposta, traremos a tona
o que o maker se refere ao “fazer vocé mesmo”; logo, pensar em seus proprios desafios e
buscar solugdes praticas e vidveis faz parte desta perspectiva, o que possibilita o
desenvolvimento e a criagdo de produtos educacionais. Além do mais, mostraremos os pontos
importantes sobre a modelagem 2D no Due Studio 4, quais as caracteristicas da fabricagao em
2D sao as mais adequadas e como minimizar as possibilidades de fabricagdes malsucedidas.

O ultimo momento deste encontro serd destinado as explicacdes das atividades
on-line quanto ao uso do software de modelagem e simulacdo virtual, Modellus, que sera

utilizado na SDF do quarto encontro.

4.3.4 Situagao didatica formativa 4 — Modelagem e simulacao virtual

O primeiro momento da SDF4 ocorrera de maneira on-line, sincrona em que os
sujeitos participantes da pesquisa terdo contato com o software de modelagem e simulacao
virtual Modellus. Sera um encontro de 1h30 destinado ao conhecimento, compreensdo e
utilizacao desta ferramenta digital.

Para esta SDF optamos por escolher a seguinte unidade tematica, apresentada no

Quadro 22, a seguir.

Quadro 22 — Tematica escolhida para a SDF4

NIVEL UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES (BNCC)
TEMATICAS CONHECIMENTO
82ano | Matéria e energia Célculo de consumo de (EF08CI04) Calcular o consumo de
energia elétrica eletrodomésticos a partir dos dados de poténcia

(descritos no proprio equipamento) e tempo
médio de uso para avaliar o impacto de cada
equipamento no consumo doméstico mensal.

Fonte: BNCC, 2019.
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A justificativa desta tematica estd na necessidade de compreensdo de conceitos
fundamentais da eletricidade relacionados a poténcia dos equipamentos, energia consumida,
tempo de uso, e como desenvolver consciéncia critica em relacdo ao uso racional da energia
elétrica. A dificuldade de compreensao destes conceitos atrelados ao valor que se paga nas
contas de energia elétrica pode ser um ponto de partida para utilizacao de tecnologias digitais
neste processo.

Como objetivo desta SDF, pretendemos estimular o uso da modelagem e
simulagao virtual no software Modellus para que os sujeitos participantes da pesquisa possam
visualizar situagdes hipotéticas e gerir a forma de apresentar os resultados por meio de tabelas,
graficos e animagdes.

No campo dos conteudos conceituais, os sujeitos participantes da pesquisa
compreenderdo os principios fundamentais relacionados ao consumo de energia elétrica, como
poténcia (W), energia (kWh) e sua relagdo com o tempo de uso dos equipamentos. Além do
dominio das formulas matematicas aplicadas ao calculo de consumo, ¢ importante
desenvolver a capacidade de interpretar informacgdes contidas em etiquetas de eficiéncia
energética dos eletrodomésticos, relacionando esses dados ao custo mensal e aos impactos
ambientais do uso da energia. Nesse processo, os softwares de modelagem e simulagao virtual,
como PhET Simulations, Modellus ou Geogebra, tornam-se ferramentas essenciais para
representar, calcular e visualizar os fendmenos, aproximando o contetido tedrico das situagdes
praticas de aprendizagem.

Em relacao aos contetidos atitudinais, a formag¢ao busca valorizar o uso consciente
e sustentavel da energia elétrica como pratica cidada e responsabilidade social. A inser¢do de
softwares de simulacdo favorece uma postura investigativa em que os professores aprendem
a explorar dados de forma critica e reflexiva. Essa abordagem também estimula a criatividade
e a inovagao pedagogica ao incentivar o uso de tecnologias digitais para enriquecer a pratica
de ensino. A colaboragdo e o trabalho em equipe sdo enfatizados durante as atividades de
analise e criacdo de simulagdes, a0 mesmo tempo em que se refor¢a a importincia da
responsabilidade no uso ético e critico das ferramentas digitais.

Por fim, os conteudos procedimentais destacam a aplicacdo pratica do
conhecimento. Os sujeitos participantes da pesquisa aprendem a identificar a poténcia de
diferentes aparelhos elétricos e a estimar seus tempos médios de uso, utilizando softwares de
simulagdo virtual para calcular e comparar os consumos energéticos. No contexto maker, as
praticas podem ser ampliadas para a criacao de prototipos em Fab Labs, como maquetes de

residéncias inteligentes equipadas com sensores ¢ LEDs, simulando o consumo de energia em
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diferentes condigdes. Essas praticas culminam na apresentacdo e discussdo coletiva dos
resultados, promovendo a reflexdo sobre habitos de consumo e incentivando a busca por
solugdes sustentaveis.

O segundo momento consiste na divisdo da sala em grupos, onde receberdo a

mesma questao-problema sobre o tema selecionado, como apresenta o Quadro 23.

Quadro 23 — Questdo-problema apresentada ao grupo de professores na SDF3

Nivel Questao

8%ano | Observe a seguinte questdo extraida de um livro de ciéncias do ensino fundamental
2.

O consumo de energia de um equipamento elétrico pode ser calculado pela equagéo a seguir.
E=P-At

em que:

« E é a energia elétrica consumida ou transformada;
* P é a poténcia elétrica do aparelho, em watt;
« At é o intervalo de tempo, em segundos.

a ) Se um chuveiro elétrico tem poténcia média de 5500 W e é utilizado por 30 min a cada dia, qual é o
consumo mensal de energia elétrica desse chuveiro em kWh?

b ) De quanto seria a economia de energia elétrica obtida se o tempo de uso diario do chuveiro fosse
diminuido para 10 min?

Fonte: adaptado do Livro PNLD Arariba Conecta Ciéncias — 82 ano, Editora Moderna.

Situagdo didatica formativa: Analisando a questdo, descreva como vocé explicaria
0 assunto a seus alunos.

Situagdo de ag¢do: Espera-se que os professores contextualizem a questio falando
sobre casos do cotidiano e escrevam as equacgoes da energia relacionada a poténcia do aparelho
e ao tempo de consumo, que considerem as devidas unidades de poténcia em kW e tempo em
horas e que realizem o célculo simples e direto. Podem surgir ideias do uso de experimentos
ou simuladores virtuais nesta fase.

Situag¢do de formulag¢do: Neste momento, solicitaremos que os professores
utilizem o software de modelagem e simulagdo virtual Modellus, como na Figura 8, para

realizarem a solu¢do da questdo.
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Figura 8 — Interface do software de modelagem e simulacao Modellus para a SDF4
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Fonte: elaborada pelo autor.

Espera-se que utilizem a aba modelo matematico para inserir a equacao de forma
correta, com os dados organizados em parametros, cuja variavel tempo seja de 30 min.
Acreditamos que explorardo todas as ferramentas do software, como notas, tabelas, graficos
e objetos (imagem e animagdo) para melhorar a visualizagdo do fendémeno. E provavel que
em cada um desses momentos surgirdo duvidas pontuais, mas, sobretudo, na ferramenta
animacao devido a complexidade da modelagem.

Situagdo de Validagdo: Esperamos, nesta fase, que os sujeitos participantes da
pesquisa percebam a importancia da simulagdo virtual quando se trata de extrapolagdo ou
visualizag¢ao de situacdes nao palpaveis e a importancia do uso de meios digitais em sala de
aula. E possivel que eles compartilhem exemplos de situagdes diferentes, como outras
poténcias de aparelhos ou outros periodos de uso. O compartilhamento das experiéncias pode
fazer com que os erros cometidos sejam sanados e reorganizados rumo aos acertos para melhor
compreensdo do fenomeno. A conclusdo das simulagdes e os relatos dos desafios em fazé-las
serdo dados importantes para a analise de dados desta SDF.

Situagdo de institucionalizag¢do: Retomando a situacao proposta, apresentaremos
a simula¢do completa utilizando todos os itens disponiveis no software Modellus e
comentaremos sobre as inimeras possibilidades que as simulagdes virtuais proporcionam ao
ensino de ciéncias. Em seguida, faremos correlagdes entre a fabricagdo digital e a simulacao
virtual, mostrando o grande potencial educacional que existe quando parte do concreto para o

abstrato e vice-versa.
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O ultimo momento deste encontro sera destinado as explicacdes das atividades
relacionadas para o desenvolvimento de sequéncias didaticas com base na fabricacao digital
e simulagdo virtual, cujas apresentagdes devem ser feitas no quinto e ultimo encontro

formativo.

4.4 Desenvolvimento de sequéncia didatica maker para o ensino de ciéncias

No tultimo dia de encontro, os sujeitos participantes da pesquisa serdo estimulados
a criarem Sequéncia Didatica Maker (SDM) para aplicar em suas realidades, integrando as
fases dialéticas da TSD com uso de materiais educacionais desenvolvidos no FabLearn ao

longo do encontro.

Espera-se que os sujeitos participantes da pesquisa construam SDMs que
contemplem situagdes contextualizadas capazes de favorecer a investigacdo e a resolucao de
problemas pelos alunos, substituindo praticas centradas na memorizacao por abordagens mais
investigativas e experimentais. As producdes também deverdo evidenciar a utilizagdo de
recursos digitais e maker, como modelos tridimensionais, jogos fabricados em corte a laser,

protétipos ou simulagdes virtuais, de forma integrada as etapas da TSD.

Além disso, prevé-se que as SDs desenvolvidas expressem escolhas pedagogicas
alinhadas as competéncias gerais da BNCC, especialmente aquelas vinculadas ao pensamento
cientifico, critico e criativo, a cultura digital e a responsabilidade e cidadania (Brasil, 2017b).
No plano atitudinal, espera-se observar propostas que incentivem a colaboragdo, a empatia e
o protagonismo dos estudantes, aproximando o ensino de ciéncias das demandas da sociedade

contemporanea.

4.5 Previsoes e hipdteses sobre dificuldades, escolhas e competéncias esperadas

A aplicagdo de situacdes didaticas embasadas na Teoria das Situagdes Didaticas (TSD)
e integradas a cultura maker, especialmente por meio do uso dos FabLearn, possibilita
antecipar tanto as dificuldades que os professores poderdao enfrentar durante a formacao,
quanto as escolhas que tenderdo a realizar e as competéncias que se espera desenvolver ao

longo do processo.
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Previsoes de dificuldades

Prevé-se que muitos dos sujeitos participantes da pesquisa apresentem dificuldades
iniciais relacionadas ao dominio tecnoldgico, uma vez que o uso de softwares de modelagem 2D
e 3D, simulagdes virtuais € maquinas de fabricagao digital (como impressoras 3D e cortadoras a
laser) ainda ndo fazem parte do repertorio tradicional de sua pratica pedagogica. Outro desafio
esperado ¢ a resisténcia metodoldgica, dado que a TSD propoe a descentralizagdo do professor
como transmissor de conhecimento, colocando o aluno no centro do processo de investigagao.
Além disso, questdes institucionais podem surgir, como a auséncia de laboratorios adequados,
falta de tempo para planejamento coletivo e inseguranca frente a integracao das diversas areas do
conhecimento exigida por praticas maker. A andlise do quadro de correlagdo entre competéncias
digitais e componentes curriculares também indica dificuldades no campo da avaliagdao baseada
em evidéncias e na curadoria de recursos digitais, ja que tais praticas demandam conhecimentos
especificos em andlise de dados e autoria digital, pouco trabalhados na formagdo docente

tradicional.

Hipoteses sobre as escolhas docentes

Espera-se que, ao longo do processo formativo, os sujeitos participantes da pesquisa
optem por estratégias hibridas que articulem o uso de metodologias tradicionais (como aulas
expositivas) com praticas inovadoras (como projetos maker e simulagdes digitais). Também ¢
provavel que escolham desenvolver produtos educacionais contextualizados, como jogos,
maquetes, prototipos € modelos tridimensionais, que facilitem a transposic¢ao didatica de conceitos
complexos da ciéncia. Outra hipdtese ¢ que os docentes priorizem temas da BNCC que
apresentam maior dificuldade de visualizag¢ao ou abstragdo para aplicagao nos Fab Labs. A matriz
de competéncias digitais sugere ainda que os professores tenderdo a escolher ferramentas que
favorecam a personalizacdo da aprendizagem, produzindo materiais adaptados ao perfil de seus
alunos, e que busquem metodologias que permitam a integracao da avaliagcdo formativa com o

uso de plataformas digitais e simulagoes.

Competéncias esperadas

A formagao apoiada na TSD e na cultura maker tende a favorecer o desenvolvimento

\

de competéncias ligadas a cultura digital (Brasil, 2017b), com énfase no pensamento
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computacional, no uso critico das tecnologias e na autoria de recursos pedagogicos inovadores.
Entre as competéncias digitais (CIEB, 2020) que se espera desenvolver, destacam-se aquelas
relacionadas a pratica pedagogica, como o design de cendrios inovadores de aprendizagem, o uso
cidadao das tecnologias digitais e a construgao de sequéncias didaticas baseadas em metodologias
ativas. Além disso, prevé-se que os professores fortalecam suas competéncias no campo da
avaliacdo ao explorarem recursos digitais para analise de dados, bem como na curadoria e criagdo,
ao produzirem e adaptarem recursos digitais de forma critica. A dimensao da inclusdo também se
mostra central, especialmente pela integracdo de tecnologias assistivas e ambientes virtuais
acessiveis. Do ponto de vista do desenvolvimento profissional, espera-se a valoriza¢do do
autodesenvolvimento e da autoavalia¢do, estimulando a formagao continuada e a reflexdo critica
sobre a propria pratica. Por fim, competéncias ligadas ao compartilhamento e a comunicagio
deverdo ser consolidadas, considerando que os FabLearns e makerspaces funcionam como
ecossistemas colaborativos em que a troca de ideias e a produgao coletiva de conhecimento sao

fundamentais.
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5 EXPERIMENTACAO

Neste capitulo, relatamos a parte empirica da investigagdo que ocorreu entre os
meses de setembro e novembro de 2024. O experimento ocorreu de forma hibrida com
encontros on-line sobre os processos de modelagens e simulagdes, e presenciais, aos sabados,
no Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais (CEnPE), na Universidade Federal do
Ceara (UFC). Primeiramente explicaremos sobre o contexto e o l6cus da pesquisa, seguido da
apresentacao do publico-alvo, e sobre quais nossos procedimentos de coleta e técnicas de
analises de dados; finalizando, com a descricdo dos encontros que foram desenvolvidos com

os professores de ciéncias em formacao.

5.1 Contexto e locus da pesquisa

No final de 2023, realizamos um experimento-piloto com professores convidados
para realizar uma primeira aplicagcdo das SDFs e analisar os possiveis ajustes de que esta EDF
necessitaria; assim, poderiamos reorganizar o processo metodoldgico, as ferramentas de coleta
e andlise de dados e atingir os objetivos desta pesquisa.

Ap0s a aplicagdo do projeto-piloto, foram feitos alguns reajustes. Escrevemos um
projeto completo e submetemos ao conselho de ética e pesquisa, tendo aprovagao no dia 16
de fevereiro de 2024, cujo numero do parecer consubstanciado foi 6.652.098 (Anexo A). No
parecer, ficou evidenciado risco minimo aos participantes e com beneficios relacionados a
oportunidade de elaboracdo de SD, com uso de produtos educacionais produzidos pelos
proprios participantes da pesquisa, dentro do FabLearn do Centro de Exceléncia em Politicas
Educacionais (CEnPE) da UFC, contribuindo, de forma significativa, para o desenvolvimento
profissional, quando em atuagdo nas salas de aula.

Apds a aprovacdo do conselho de ética e com base nas sugestdes da banca de
qualificacdo, submetemos o projeto ao Programa de Extensao Universitaria da UFC, ofertando
um curso denominado “Curso de Formagao Maker para Professores de Ciéncias das Escolas
Publicas do Ceard”, cuja aprovagdo ficou registrada na Pro-Reitoria de Extensdo (Prex) da
UFC, sob o codigo 2024.CS.1110 (Apéndice A), com orientagdo da coordenadoria do
PPGRenoen da época, Profa. Dra. Maria Goretti de Vasconcelos Silva (In memoriam) e tendo
como ministrantes eu e mais trés colegas doutorandos do grupo de pesquisa Laboratorio

Digital Educacional (LDE — UFC).
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O CEnPE ¢ um 6rgdo suplementar da UFC, que tem como finalidade propor,
acompanhar, implementar, avaliar e difundir programas e politicas educacionais, sobretudo
em educacdo basica, norteados por evidéncias cientificas que promovam a pesquisa, 0O
desenvolvimento e a inovagao social e tecnologica aplicaveis em redes de ensino basico. Todas
as agoes do CEnPE sdo validadas por literatura e parametros internacionais, envolvendo

atividades de ensino (graduacao e pos-graduacgdo), pesquisa, inovagao e extensao.

Para cumprir sua missao institucional, o CEnPE articula a produgao cientifica com
parceiros institucionais dos setores publico e privado, tendo constituido um portfélio de
Projetos e Agdes pautados pela exceléncia e com resultados exitosos a compartilhar com a

comunidade educacional.

Um dos laboratorios do CEnPE ¢ o FabLearn, um laboratdrio de fabricacao digital
destinado aos processos de ensino e aprendizagem, que conta com trés salas amplas, mesas
em formato colaborativo, quatro impressoras 3D, uma maquina de corte a laser, materiais para
Arduino e Robdtica Educacional, painéis de ferramentas e internet de otima qualidade

(Figuras 9, 10 e 11).

Figura 9 — FablLearn do Figura 10 — M4quina de Figura 11 —Impressoras 3D
CEnPE - UFC corte a laser

Fonte: elaborada pelo autor.

Este FabLearn ¢ um espaco que dissemina ideias, melhores praticas e recursos
para dar suporte a uma comunidade de educadores, pesquisadores e formuladores de
politicas comprometida em integrar os principios de espacos educacionais de criagdo e
aprendizagem construcionista na educag¢dao formal e informal dos ensinos fundamental e

médio.
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5.2 Sujeitos participantes da pesquisa e critérios de seleciao

Apos as etapas que envolveram o projeto-piloto, conselho de ética e projeto de
extensao, enviamos o link de inscrigdo para os professores da Secretaria Municipal de
Educagao de Fortaleza, no dia 5/9, com limite maximo de cem vagas; no entanto, fariamos
uma triagem para selecionarmos 60 participantes, nimero preestabelecido no CEP o qual seria
ideal para o espaco em que estdvamos organizando a pesquisa. No dia 6/9, fechamos as
inscrigdes com o maximo de vagas preenchidas.

Em seguida, enviamos um e-mail para os inscritos com os seguintes critérios de
selecdo: 1) o sujeito participante da pesquisa deveria ser professor de ciéncias em exercicio,
com formacgao em ciéncias, fisica, quimica, biologia ou matematica; 2) precisaria estar atuante
nos anos finais do ensino fundamental; e 3) deveria ter disponibilidade para cinco encontros
presenciais no FabLearn do CEnPE — UFC aos sabados.

Pedimos que aqueles que nao se enquadrassem nos critérios, enviassem um e-mail
de retorno informando da impossibilidade de participacdo. Apds o processo de triagem,
contamos com a presen¢ca de 35 professores no primeiro dia de formagdo, aos quais
explicamos o cronograma do curso de extensdo, os objetivos e que se tratava uma pesquisa de
doutoramento.

Ap0s as explicagoes, 30 participantes decidiram assinar o Termo de Compromisso
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B), participando ativamente dos encontros on-line e
presenciais, concluindo com €xito o curso de extensao e recebendo certificados pela Prex —
UFC. O periodo de aplicac¢ao da pesquisa ocorreu entre os dias 14/9 (primeiro dia de encontro
formativo) e 19/10 (ultimo dia de encontro formativo) com a seguinte distribuicdo de datas e

conteudos (Quadro 24):

Quadro 24 — Cronograma do curso de extensdo formacao maker

Data Descricao
14/9/2024 12 Encontro presencial de Formagao Maker — Aplicacdo da SDF1.
17/9/2024 12 Encontro on-line sobre Modelagem computacional em 3D.
21/9/2024 22 Encontro presencial sobre Modelagem e Fabricagdo em 3D — Aplicagdo da SDF2.
24/9/2024 22 Encontro on-line sobre Modelagem computacional em 2D.
28/9/2024 32 Encontro presencial sobre Modelagem e Fabricagao a laser — Aplicacdo da SDF3.
1%/10/2024 32 Encontro on-line sobre Modelagem computacional e Simulacdo Virtual.
10/10/2024 (Disponibilizamos duas datas para contemplar o grupo)
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16/10/2024 4° Encontro on-line sobre elaboracao e desenvolvimento de sequéncias didaticas.

19/10/2024 42 Encontro presencial — 12 momento: Modelagem e Simulagdo Virtual — Aplicacdo da
SDF4; 2° momento: Finalizagdo das atividades e entregas das SDs dos participantes,

integrando a TSD e a cultura maker.

Fonte: elaborado pelo autor.

No dia 5/10/2024 deveria acontecer o encontro presencial sobre Modelagem e
Simulag¢do Virtual para que pudéssemos aplicar a SDF4, mas a Secretaria Municipal de
Educacdo (SME) de Fortaleza havia estabelecido uma agenda com todos os professores; desta
forma e em comum acordo, decidimos aplicar a SDF4 no ultimo dia de encontro que seria

19/10/2024. O dia 12/10/2024 foi um feriado; logo, ndo fizemos atividades neste dia.

5.3 Procedimentos e instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados foi meticulosamente realizada ao longo dos encontros,
compreendendo um momento formativo integral. Utilizamos varios métodos, incluindo

notagdo, descri¢do, inquérito e testagem/medicgao.

Notacgao ¢é o processo de fazer registros ou breve descrigdes acerca de pessoas ou de
objetos, contextos ou acontecimentos. O investigador observa um dado
comportamento, fendmeno ou documento e registra ocorréncias ou faz lista das suas
caracteristicas (lista de controle, afericdo ou checklists, matrizes); em suma, trata-se
de um método que parte da observagao e que pode ser utilizado em qualquer tipo de
pesquisa, mas que € pega central na investigag@o descritiva (Coutinho, 2019, p. 105).

Fizemos registros da participacdo dos cursistas por meio de didrio de bordo,
registros visuais por meio de fotos e videos, além da documentagdo das SDMs e dos produtos
educacionais fabricados digitalmente. Buscamos uma compreensao abrangente da experiéncia

dos cursistas durante o processo de formagao com uso da técnica de notagao.

Descrigdo ¢ o método de recolha de dados utilizado sempre que se investigam
contextos naturais, processos, acontecimentos ou comportamentos em
profundidade, tomando os dados a forma de longos textos escritos que podem
ocupar uma simples pagina ou uma infinidade delas (Coutinho, 2019, p. 106).

Através dos registros em videos, fizemos inumeras descrigdes do processo
formativo, com o intuito de proporcionar um retrato tdo fiel quanto possivel das etapas de

formagao, com riqueza em detalhes e buscando uma compreensao especifica de cada fase.
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Inquérito é o processo que visa a obtengdo de respostas expressas pelos participantes
no estudo e pode ser implementado com o recurso a entrevistas ou a questionarios
(Coutinho, 2019, p. 107).

Além das pautas dialogicas orais e escritas, também aplicamos questionarios. As
pautas dialdgicas foram objetivas e sempre ao final das SDFs, registradas verbalmente em
videos por um representante dos grupos e coletivamente por escrito via Google Forms. Os
questionarios foram utilizados como ferramenta inicial para obter dados quantitativos e
qualitativos, abrangendo inicialmente os aspectos pessoais e profissionais dos participantes,
conhecimento sobre as tecnologias digitais e a cultura maker e metodologias comumente
utilizadas em suas praticas pedagogicas, além das impressdes prévias da expectativa da
formacdo. Ao final da formagao, coletamos dados referentes a percep¢ao da formagao, além

das percepgoes sobre as competéncias adquiridas embasadas na BNCC.

A testagem/medi¢ao € o processo de obtencdo de dados pela resposta/desempenho
dos participantes em testes, inventarios, escalas; em suma, provas de avaliagdo
especificas para aferi¢do/avaliagdo de caracteristicas ou tracos individuais: fisicos
(peso, altura), performance (velocidade, endurance), acuidade mental (capacidade
de observagdo, memorizacdo, tempo de respostas), conhecimentos (dominio de
calculo numérico, resolug@o de equagdes do 22 grau) (Coutinho, 2019, p. 108).

Neste ambito, o Student Evaluation of Educational Quality (SEEQ) (Coffey;
Gibbs, 2001) foi utilizado como uma ferramenta valida e confidvel para medir a qualidade do
ensino ¢ a efetividade de processos formativos (Marsh, 1982). Reconhecido por sua estrutura
multidimensional, o SEEQ abrange questdes de aprendizagem, entusiasmo, organizagao,
interagdo e impacto, oferecendo uma visdo ampla sobre a atuacdo docente. Alhija e Fresko
(2009) demonstram a aplicabilidade do SEEQ tanto na avaliacdo de disciplinas especificas
quanto no acompanhamento de processos formativos. No ambito desta pesquisa, o SEEQ foi
adaptado para avaliar ndo apenas a qualidade do ensino, mas também o impacto das atividades
formativas na pratica pedagdgica dos docentes. Essa adaptagdo possibilitou que o instrumento
funcionasse como uma ferramenta de feedback formativo, auxiliando no aprimoramento
profissional (Richardson, 2005).

O SEEQ (Quadro 25) ¢ composto por multiplas dimensdes que avaliam diversas
dimensdes do desempenho docente, como a aprendizagem, o entusiasmo, a organizacao, a
interagdo entre o grupo, a atitude pessoal, a avaliacdo, a bibliografia e uma visao geral. Cada
dimensdo consta de varias perguntas utilizando a escala Likert (1932) de cinco opgdes (1 —
discordo totalmente, 2 — discordo parcialmente, 3 — neutro, 4 — concordo parcialmente ¢ 5 —

concordo totalmente). O Quadro 1, a seguir, mostra a distribuicao de perguntas de acordo com
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as dimensdes. Aqui, mostramos a adaptacao feita para nossa investigacao sobre uma formagao

maker de professores da educagdo basica.

Quadro 25 — Dimensdes de analise do SEEQ

APRENDIZAGEM (AP)

1 — Vocé considera que a formagdo maker foi
intelectualmente desafiadora e estimulante.

2 — Vocé aprendeu algo que considera pertinente.

3 — Seu interesse sobre a cultura maker cresceu como
consequéncia da formag@o.

4 — Vocé aprendeu e compreendeu os conteudos
durante a formacao.

ENTUSIASMO (E)

5 — Os formadores mostraram entusiasmo ao
ministrar os contetdos.

6 — Os formadores foram dindmicos e energéticos na
conducdo da formagdo.

7 — Os formadores melhoraram a apresentagao do
contetido com senso de humor.

8 — O estilo de apresentagdo dos formadores ajudou o
interesse durante a formagao.

ORGANIZACAO (0)

9 — A explicagfo dos formadores foi clara.

10 — Os materiais da formagao foram bem preparados
e cuidadosamente transmitidos.

11 — Os objetivos propostos estdo de acordo com o
que foi ensinado durante a formacao.

12 — Os formadores deram leituras que facilitaram a
obtenc¢do de notas de aula.

INTERACAO COM O GRUPO (I)

13 — Os cursistas foram encorajados a participarem
das discussdes em sala de aula.

14 — Os cursistas foram convidados a compartilhar
suas ideias e conhecimento.

15 — Os cursistas foram encorajados a perguntar e dar
respostas-chaves a questionamentos.

16 — Os cursistas foram encorajados a expor suas
proprias ideias/questionamentos ao professor.

ATITUDE PESSOAL (AT)

17 — Os formadores foram amigéveis na relacdo com
cada cursista.

18 — Os formadores fizeram com que os cursistas se
sentissem confortaveis em procurar sua ajuda
extraclasse.
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19 — Os formadores tiveram interesse genuino em
relacdo a cada cursista.

20 — Os formadores se mostraram disponiveis no
horario da formac@o e ap6s a formacao.

21 — Os formadores relacionaram as implicagdes dos
contetidos com varias teorias.

22 — Os formadores apresentaram ideias ou
concepgdes originais desenvolvidas na formagao.

23 — Os formadores apresentaram seus pontos de
vista quando julgaram adequados.

24 — Os formadores comentaram adequadamente as
pesquisas atuais desenvolvidas na area da cultura
maker.

AVALIACAO (AV)

25 — Houve a disponibilidade das corre¢des das
avaliacdes/trabalhos de forma adequada.

26 — Os métodos de avaliag@o do estudante foram
justos e apropriados para a formagao.

27 — As avaliagdes/materiais para os testes foram
trabalhados pelos formadores.

BIBLIOGRAFIA (B)

28 — Requer a leitura de textos que estiveram
disponiveis.

29 — Leituras, atividades de casa etc. contribuiram
para a apreciacdo e compreensdo do conteudo.

VISAO GERAL (VG)

30 — Comparado com outras formagdes, esta foi:

1) Muito leve

2) Moderada

3) Muito pesada

31 — Comparado com outros professores, este foi:

1) Muito
flexivel

2) Moderada

3) Muito exigente

32 — Dificuldade da formagdo, comparada com
outras, foi:

1) Muito facil

2) Moderada

3) Muito dificil

33 — Atividades extraclasse da formagao, comparada
com outras, foi:

1) Muito leve

2) Moderada

3) Muito pesada

34 — O ritmo da formacao foi:

1) Muito lenta

2) Moderada

3) Muito rapida

Fonte: Marsh (1982), adaptado para esta investigagao.

Este instrumento avalia a eficacia do processo de ensino-aprendizagem com base

na percepcdo dos estudantes. Neste caso, ele ¢ composto por 34 perguntas agrupadas em oito
dimensdes; no entanto, fizemos uma leve alteracdo na dimensdo Visdo Geral, como pdde ser
visto anteriormente. As dimensdes avaliadas nos permitem fazer diversos diagndsticos, como

explicado por Arias-Abelaira (2023, p. 6):

Aprendizagem: Mede se os estudantes consideraram as aulas estimulantes e se seus
interesses pela disciplina aumentaram.

Entusiasmo: Avalia a atitude do professor e sua habilidade em captar a atengdo dos
estudantes com a pedagogia utilizada em aula.
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Organizagdo.: Mede se o docente alinha os objetivos com os materiais da disciplina
e se eles estdo preparados e apresentados de forma adequada.

Interagao com os estudantes: Avalia a habilidade do professor em motivar os
estudantes a participarem de discussoes em sala de aula.

Atitude pessoal: Mede a capacidade do professor de se relacionar com os
estudantes por meio de boas técnicas de interagdo social e de ser acessivel durante
e apos as aulas.

Avaliagdo: Mede se o método de avaliag¢do é justo, apropriado e alinhado com os
conteudos e se o docente fornece feedbacks.

Bibliografia: Avalia a habilidade do professor em fornecer leituras e tarefas que
contribuam para o entendimento da disciplina.

Valoragdo geral: Avalia o professor e a disciplina de forma integral.

Além da importancia do SEEQ como ferramenta de avaliacdo, a literatura destaca
o papel da avaliagdo formativa no ensino superior. Barreira et al. (2006) argumentam que a
avaliacdo deve ser vista como um processo continuo de aprendizagem, tanto para os
estudantes quanto para os professores. Esse processo, quando bem estruturado, contribui para
a constru¢do de novas metodologias de ensino e estratégias didaticas mais eficazes.

Tanto no SEEQ como no questionario sobre As Competéncias Desenvolvidas
com a cultura maker utilizamos prioritariamente a escala Likert de cinco opgdes. O uso das
cinco opgdes nos assegura a possibilidade de interpretar ndo apenas extremos de concordancia
ou discordancia, mas também zonas intermediarias que revelam indecisdo, neutralidade ou
transi¢ao de opinido. Essa gradagdo € especialmente importante em formagdes baseadas na
cultura maker, que frequentemente desafiam paradigmas tradicionais e exigem do professor
um reposicionamento diante de metodologias ativas, do uso de Fab Labs e da integragdo das
Tecnologias Digitais da Informag¢ao e Comunicacdo (TDIC) em suas praticas pedagogicas.

A consideragdo atenta a qualidade e confiabilidade dos dados foi um elemento
fundamental do processo de coleta. Ao diversificar os procedimentos e métodos, garantimos
a triangulagdo das informagdes com o intuito de obter uma visdo abrangente e consistente do

impacto da formag¢do na cultura maker para professores de ciéncias.

5.4 Procedimentos de analise de dados

A analise de dados nesta pesquisa foi estruturada de forma a contemplar tanto a
dimensao quantitativa quanto a qualitativa, assegurando uma visao mais ampla e consistente
sobre a formagao maker de professores de ciéncias. Para isso, foram empregados multiplos
métodos de coleta que, combinados, possibilitaram o levantamento de informagdes

diversificadas e complementares ao longo dos encontros formativos.
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Analise quantitativa

A andlise quantitativa foi realizada por meio de questionarios estruturados com base
na escala Likert de cinco pontos, adaptado para cada questionario. Esse instrumento
possibilitou captar percepgoes, atitudes e apropriagdes dos professores em relagdo a diversas
questdes ao longo do processo formativo.

Os dados foram tratados no software estatistico Jamovi (2023), que possibilitou a
realizagdo de analises estatisticas descritivas, com médias, medianas, desvios-padrao,
percentuais e teste de Shapiro-Wilk, fornecendo uma visao detalhada do comportamento das
respostas. A verificagdo da normalidade dos dados ¢ um aspecto crucial da analise estatistica,
pois muitos testes inferenciais assumem que os dados seguem uma distribuicdo normal
(Tabachnick; Fidell, 2019). O teste de Shapiro-Wilk ¢ uma ferramenta estatistica amplamente
utilizada para essa finalidade, pois avalia se os dados apresentam uma distribui¢do normal, o

que influencia a escolha de métodos analiticos subsequentes (Razali; Wah, 2011).

Tal ¢ a fungdo das estatisticas descritivas: obter uma primeira leitura dos dados capaz
de dar uma ideia acerca da dispersdo, forma e estrutura da distribui¢do, entendida
como “o conjunto de todos os scores ou observacdes numa variavel (Wiersma,
1995)” (Coutinho, 2019, p. 153).

Além disso, foram conduzidas analises de fiabilidade, utilizando coeficientes de
consisténcia interna como alpha de Cronbach e dmega de McDonald, com o objetivo de
verificar a robustez e a confiabilidade dos questiondrios aplicados. O coeficiente alpha de
Cronbach ¢ amplamente utilizado para avaliar a confiabilidade e a consisténcia interna de
instrumentos de medi¢do (Gaspar; Shimoya, 2017), apresentando valores que variam entre 0
e 1 (Glien; Glien, 2003). O limite minimo aceitavel para o alpha ¢ 0,70, sendo que valores
inferiores indicam baixa consisténcia interna dos itens da escala. Por outro lado, coeficientes
superiores a 0,90 podem indicar redundancia ou duplicagdo de itens, sugerindo que varias
questdes mensuram o mesmo objetivo de um constructo. Nesses casos, recomenda-se a
exclusao dos itens redundantes (Streiner, 2003).

Semelhante ao alpha de Cronbach, o 6mega de McDonald ¢ um estimador de
confiabilidade que se destaca por sua maior sensibilidade na avaliacdo da consisténcia interna
em comparagdo com outras métricas. Ambos os indices sdo amplamente utilizados na andlise

da confiabilidade de escalas psicométricas (Zinbarg et al., 2005).
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Analise qualitativa

Os dados qualitativos provenientes de anotacdes, descri¢des e relatos foram

analisados por meio da Andlise de Conteudo proposta por Bardin (2004).

A andlise de conteudo €, pois, um conjunto de técnicas que permitem analisar de
forma sistematica um corpo de material textual, por forma a desvendar e quantificar
a ocorréncia de palavras/frases/temas considerados “chave” que possibilitem uma
comparagdo posterior, ou, tomando as palavras de Marshall e Rossman (1989, p.
98), “¢ uma forma de perguntar um conjunto fixo de questdes aos dados de modo a
obter resultados contaveis” (Coutinho, 2019, p. 217).

Esse processo foi estruturado em trés etapas: (i) pré-analise, voltada para a
organizacgdo e sistematizacdo do material; (ii) exploracdo do material, na qual emergiram
categorias de andlise relacionadas as competéncias digitais desenvolvidas com a cultura
maker; e (ii1) tratamento dos resultados, que permitiu a interpretagado critica dos achados a luz
do referencial tedrico adotado.

No momento da pré-andlise, as respostas dos participantes foram organizadas em
subcategorias dentro das trés areas fundamentais das competéncias digitais, com base nas
regras de exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia, conforme

preconizado por Bardin (2004, p. 125).

E a fase de organizagdo propriamente dita. Corresponde a um periodo de intuigdes,
mas tem o objetivo de tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais de
maneira a conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das operagdes
sucessivas num plano de analise.

Na etapa de exploracdo do material, as respostas foram examinadas para
identificar unidades de registro, como frases-chave, seguindo a perspectiva de Franco (2008),

que considera os registros associados a frases, temas, personagens ou itens.

Essa fase longa e fastidiosa consiste essencialmente em operagdes de codificacdo,
decomposi¢do ou enumeragdo, em fungdes de regras previamente formuladas
(Bardin, 2004, p. 131).

Por fim, na terceira etapa, as respostas foram analisadas isoladamente e agrupadas
em subcategorias dentro das trés categorias listadas a seguir, considerando semelhangas e

diferencas identificadas nas frases-chave.
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O analista, tendo a sua disposi¢ao resultados significativos e fi¢is, pode entdo propor
inferéncias ¢ adiantar interpretacdes a propdsito dos objetivos previstos — ou que
digam respeito a outras descobertas inesperadas (Bardin, 2004, p. 131).

Consideramos um livro de codigos embasado na tabela de competéncias digitais
do CIEB (2020), cujas categorias identificadas nas andlises das pautas dialdgicas foram
relacionadas com as competéncias dentro das trés areas fundamentais, como mostra o

infografico na Figura 12.

Figura 12 — Infografico: livro de codigo embasado nas competéncias digitais

: CIDADANIA DESENVOLVIMENTO
PEDAGOGICA DIGITAL PROFISSIONAL
Pratica Pedagogica  Uso Responsavel Autodesenvolvimento
Personalizagdo Uso Critico Autoavalia¢do
Avaliacdo Uso Seguro Compartilhamento
Curadoria e Criacgdo  Inclusdo Comunicagdo

Fonte: CIEB, 2020.

Ao final de cada SDF, pedimos aos participantes da pesquisa que respondessem
questdes relativas ao encontro formativo e, com base nessas respostas, realizamos uma analise
do conteudo, tendo como subcategorias de analise os doze pontos das competéncias digitais
(Pratica Pedagodgica, Avaliagdo, Personalizagdo, Curadoria e Criacdo, Uso Responsavel, Uso
Critico, Uso Seguro, Inclusdo, Autodesenvolvimento, Autoavaliagdo, Compartilhamento,
Comunicagdao) e como categorias principais as trés dareas (Pedagogia, Cidadania e

Desenvolvimento Profissional).

Essa abordagem contribuiu para aprofundar a compreensdo das experiéncias
vivenciadas pelos professores, destacando elementos subjetivos que ndo poderiam ser

plenamente captados apenas por instrumentos quantitativos.
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Triangulacido de dados

A estratégia metodologica adotada incluiu a triangulacdo de dados, articulando os
resultados obtidos pelas andlises quantitativa e qualitativa. Esse procedimento permitiu
validar os achados, assegurando maior confiabilidade as conclusdes da pesquisa. Além disso,
a triangulacdo possibilitou a construcdo de uma visdo mais holistica do processo formativo,
integrando tanto indicadores objetivos quanto interpretagdes oriundas das narrativas e
descri¢des dos participantes.

Essa integracdo reforcou a consisténcia das evidéncias produzidas, contribuindo
para uma avaliagdo critica da efetividade da formacdo maker de professores de ciéncias e
oferecendo subsidios para a melhoria de praticas pedagogicas em contextos semelhantes.

Por fim, as sequéncias didaticas maker desenvolvidas pelos participantes foram
apresentadas como os resultados concretos da formagdo. Esse aspecto pratico e aplicado
ressalta a énfase pratica da Engenharia Didatica de Formagdo, demonstrando ndo apenas o
aprendizado teodrico, mas também a capacidade dos professores de aplicar efetivamente as
novas abordagens em suas praticas educacionais. Em todas as etapas realizamos o confronto
das analises a priori com os resultados da experimentagdo, a fim de realizarmos as analises a

posteriori e a validacdo da pesquisa.

5.5 Descricao do curso de extensao

Todos os encontros de formacdo foram registrados pelos pesquisadores e
professores formadores, através de didrio de bordo; sendo assim, a descri¢do seguinte
representa um resumo organizado e orientado, com base no ponto de vista de cada um dos

quatro pesquisadores envolvidos diretamente nesta pesquisa € na formagao docente.

5.5.1 Aplicacao da situagdo didatica formativa 1

A etapa de Experimentagao desta EDF iniciou no dia 14/9, as 8h, com um café da

manha informal, contando com a participacdo de 39 pessoas — 4 formadores e 35 sujeitos

participantes da pesquisa — (Figuras 13 e 14).
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Figura 13 — Primeiro encontro de Figura 14 — Primeiro encontro de
formacao maker (1) formacao maker (2)

Fonte: elaborada pelo autor.

Apresentamos o curso de extensdo com a ementa, seus objetivos e cronograma,
pedimos para que os cursistas assinassem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (Apéndice B), por se tratar de uma pesquisa cientifica. Em seguida, percorremos as
salas do CEnPE — UFC e todos os laboratérios, inclusive o FabLearn, onde apresentamos
todos os maquinarios e suas funcionalidades. Mostramos diversos produtos educacionais
fabricados digitalmente e para diversas areas do conhecimento, explicando sobre as
potencialidades que aquele espaco tinha para o ensino de ciéncias.

Apos este momento, as 8h40, pedimos que os sujeitos participantes da pesquisa
preenchessem quatro questionarios: 1° — questionario de identificagdo e perfil pessoal e
profissional (Apéndice C); 2° — questionario sobre uso de TDIC na educacdo (Apéndice D);
3% — questionario sobre as metologias empregadas em sala de aula (Apéndice E); e 4° —
questionario sobre as percepgdes iniciais do curso de formacdo (SEEQ) (Apéndice F).

Logo em seguida, por volta das 9h30, demos continuidade a formacdo com a
aplicacdo da SDF1 sobre a Educagao Maker e coletamos dados através de diario de bordo,

fotos e videos (Figuras 15 e 16).

Figura 15 — Aplicacao da SDF1 Figura 16 — Aplicacao da SDF1

Fonte: elaborada pelo autor.
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As 10h10, os sujeitos participantes da pesquisa comegaram a compartilhar suas
experiéncias e reflexdes sobre os materiais utilizados e as estratégias didaticas propostas. Os
grupos trocaram impressoes sobre o uso dos equipamentos e materiais do Fab Lab, discutindo
os problemas enfrentados e propondo sugestdoes de melhorias. Alguns professores
manifestaram preocupacdes quanto a carga hordria do curso e a pertinéncia de alguns
conteudos propostos para determinadas séries escolares.

As 11h30, pedimos para que respondessem duas perguntas subjetivas: /¢ Qual
produto educacional vocé utilizou durante o encontro de hoje? 2* Quais as suas consideragoes
sobre este produto educacional? (Fale sobre a utilidade, inovagao, dificuldades, pontos
positivos e negativos ou qualquer outro topico que vocé julgar relevante), fizemos

encaminhamentos de atividades para fabricagao em 3D e encerramos as 12h.
5.5.2 Aplicacao da situagdo didatica formativa 2

No dia 17/9, realizamos o primeiro encontro on-line, iniciando as 19h05, via
Google Meet, com duracao de 2h06, sobre modelagem computacional em 3D, contando com
a participacao de 32 pessoas — 3 formadores e 29 sujeitos participantes da pesquisa (Figuras
17 e 18). Na ocasido, apresentamos a plataforma on-line 7inkercad, suas ferramentas e fizemos
uma atividade pratica utilizando a parte de Projeto 3D da plataforma. Ao longo do encontro,

os cursistas foram apresentando suas modelagens no grupo do whatsapp criado para este fim.

Figura 17 — Encontro on-line sobre Figura 18 — Encontro on-line sobre
modelagem em 3D (1) modelagem 3D (2)
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Fonte: elaborada pelo autor.

No dia 21/9, comegamos as 8h e contamos com a participagao de 36 pessoas — 4

formadores e 32 sujeitos participantes da pesquisa. Iniciamos o encontro com uma breve
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revisdo sobre a cultura maker e suas aplicacdes no ensino de ciéncias, destacando a
importancia do uso do FabLearn. As 9h, organizamos os cursistas em oito grupos e aplicamos
a SDF2 sobre Modelagem e Fabricagdo em 3D.

As 9h30, os sujeitos participantes da pesquisa iniciaram a utiliza¢io da plataforma
Tinkercad para criar seus projetos e o software Ultimaker Cura para definir as caracteristicas
das impressdes e a impressora 3D para fabricagdo com PLA dos materiais escolhidos,
orientados por um professor formador (Figuras 19 e 20). Todos trouxeram notebooks proprios

e utilizaram a internet do FabLearn do CEnPE.

Figura 19 — Encontro on-line sobre Figura 20 — Encontro on-line sobre
modelagem em 3D (1) modelagem em 3D (2)

Fonte: elaborada pelo autor.

O processo de modelagem e fabricacdo em 3D foi um momento de colaboragao
entre os participantes, que exploraram diferentes materiais e discutiram as melhoras formas
de complementar seus prototipos.

Ao final do encontro, por volta das 11h30, responderam duas perguntas subjetivas:
1* Descreva quais foram os principais desafios da modelagem e fabricagdo em 3D; 2¢
Comente quais sdo as vantagens de fabricar e utilizar materiais em 3D; fizemos

encaminhamentos de atividades para fabricacdo a laser e encerramos as 12h.

5.5.3 Aplicacao da situagdo didatica formativa 3

No dia 24/09, tivemos o segundo encontro on-line, iniciando as 19h05, via Google

Meet, com dura¢ao de 1h52, sobre a modelagem 2D, onde contamos com a participagdo de
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33 pessoas — 4 formadores e 29 sujeitos participantes da pesquisa (Figura 21 e 22). Na ocasiao,
apresentamos o software Due Studio 4, suas funcionalidades e fizemos uma atividade pratica,
definindo as varidveis de corte, contorno e preenchimento na aba “Camadas” do software. Ao
longo do encontro, os cursistas foram apresentando suas modelagens no grupo do whatsapp e

sanando suas davidas sobre o uso da ferramenta apresentada.

Figura 21 — Encontro on-line sobre Figura 22 — Encontro on-line sobre
modelagem 2D (1) modelagem 2D (2)
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Fonte: elaborada pelo autor.

No dia 28/9, iniciamos as 8h, com a participagdo de 31 pessoas — 3 formadores e
28 sujeitos participantes da pesquisa. Finalizamos algumas impressdes em 3D de grupos que
ndo conseguiram realizar toda a atividade no encontro anterior, em que pudemos focar no
debate sobre uso de pecas fabricadas digitalmente como recursos didaticos para a sala de aula,
destacando a importancia de visualizar objetos invisiveis ao olho nu.

Por volta das 9h20, dividimos em oito grupos e aplicamos a SDF3 sobre
modelagem e fabricacdo a laser, momento em que eles foram desafiados a modelar seus
produtos educacionais em 2D e manusear a maquina de corte a laser para fabricagcdo dos

produtos, orientados por um professor formador (Figuras 23 e 24).

Figura 23 — Aplicagdo da SDF3 (1) Figura 24 — Aplicagdo da SDF3 (2)

Fonte: elaborada pelo autor.
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Enquanto os materiais eram fabricados a laser, os sujeitos participantes da
pesquisa foram convidados a explorarem diversos outros materiais disponiveis no FabLearn,
incluindo montagem de quebra-cabecas, ossos de dinossauros, dentre outros. A atividade
demonstrou o potencial pedagdgico da fabricacdo a laser ao ilustrar como os professores
podem criar materiais didaticos interativos e intencionais para as suas aulas.

Ao final do encontro, por volta das 11h45, responderam duas perguntas subjetivas:
1* Descreva quais foram os principais desafios da modelagem e fabricagcdo a laser; 2¢
Comente quais sdo as vantagens de fabricar e utilizar materiais da maquina de corte a laser;

fizemos encaminhamentos de atividades para simula¢des virtuais e encerramos as 12h.

5.5.4 Aplicacdo da situagdo didatica formativa 4

Nos dias 1/10 e 10/10 tivemos o terceiro encontro on-line, iniciando as 19h05, via
Google Meet, com duragdo média de 1h33 sobre a modelagem e a simulacao virtual, contando
com a participagao de 29 pessoas — 3 formadores e 26 sujeitos participantes da pesquisa —,
somando os dois dias de encontro. Apresentamos o software Modellus, suas funcionalidades
e fizemos atividades praticas voltadas para a fisica (cinematica, sistema solar), quimica
(decaimento radioativo, reagdes quimicas) e biologia (desmatamento, contaminagdo viral)

(Figuras 25 ¢ 26).

Figura 25 - Encontro on-line sobre Figura 26 — Encontro on-line sobre
modelagem e simulagdo virtual (1) modelagem e simulagdo virtual (2)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Ao longo dos encontros, ouvimos relatos sobre a contribui¢do significativa do

software Modellus para o ensino, sendo uma ferramenta acessivel e poderosa para visualizagao
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de fenomenos complexos. A capacidade do software de integrar conceitos de fisica e
matematica com temas reais, como desmatamento e contaminagdo viral, foi um ponto alto,
com destaque para as sugestdes de atividades envolvendo diversas componentes curriculares.
As animacdes e os graficos gerados automaticamente pelo software facilitaram a compreensao
dos conceitos abordados, promovendo um aprendizado ativo e colaborativo.

No dia 16/10, tivemos nosso ultimo encontro on-line, iniciando as 19h05, via
Google Meet, com duracao de 1h32, sobre as sequéncias didaticas embasadas em Brousseau,
contando com a participacdo de 26 pessoas — 3 formadores e 23 sujeitos participantes da
pesquisa (Figuras 27 e 28). Apresentamos a Teoria das Situagdes Didaticas, suas etapas e
orientamos na organizag¢do, individual, de uma sequéncia didatica que pudesse ser aplicada
com alunos dentro da realidade de suas escolas e que envolvessem algum tipo de material

produzido ao longo do encontro.

Figura 27 — Encontro on-line sobre Figura 28 — Encontro on-line sobre
sequéncias  didaticas embasadas em  sequéncias didaticas embasadas em
Brousseau (1) Brousseau (2)
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Fonte: elaborada pelo autor.

A discussdo se aprofundou nas caracteristicas das SDs incluindo planejamento,
execucao e avaliagdo. O professor formador abordou as situagdes didaticas caracterizadas pela
orientagdo do professor, estrutura clara e objetivos educacionais bem definidos. Foi
introduzida a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), de Guy Brousseau, e suas quatro etapas:
acdo, formulacdo, valida¢do e institucionalizacao.

A interagdo foi intensa, levantando questdes sobre a diferenca entre a BNC —
Formativa e a BNCC, a flexibilidade no uso de SD em diferentes contextos e a importancia
da adaptagao delas em cada turma. Esse momento destacou o papel da SD na construgao do

conhecimento e no desenvolvimento de competéncias e habilidades.
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5.5.5 Conclusdo da experimentacdo e desenvolvimento de sequéncias didaticas

No dia 19/10, tivemos o tltimo encontro com a participacdo de 29 pessoas — 3
formadores e 26 sujeitos participantes da pesquisa. Optamos por dividir a manha em dois
momentos.

No primeiro momento, das 8h as 10h, iniciamos uma revisdo sobre o uso do
software Modellus e aplicamos a SDF4 sobre modelagem e simulagdo virtual, em que os
sujeitos participantes da pesquisa utilizaram o software Modellus para realizarem uma
atividade pratica (Figuras 29 e 30). Ao final, responderam a duas perguntas subjetivas: /¢
Quais foram os principais desafios na modelagem para simula¢do virtual? 2* Quais as

vantagens de usar a simulagdo virtual com o software Modellus nas aulas de ciéncias?

Figura 29 — Aplicacao da SDF4 (1) Figura 30 — Aplicacao da SDF4 (2)

£

Fonte: elaborada pelo autor.

No segundo momento, das 10h30 as 12h, os sujeitos participantes da pesquisa
receberam um manual de orientacdo para organizar e finalizar suas SDs, integrando a TSD

com a cultura maker (Figuras 31 e 32).

Figura 31 — Elaboracdo das SDMs (1)

T =

Figura 32 — Elaboracdo das SDMs (2)
e ) J

Fonte: elaborada pelo autor.
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Questionarios finais foram aplicados ao final do encontro abordando tanto a
avaliagdo geral da formagdo quanto o desenvolvimento de competéncias e habilidades no
ambiente maker: 1°— uma avalia¢do do curso via SEEQ (Apéndice G); 2° — questionario sobre
as competéncias desenvolvidas com a cultura maker embasado na BNCC (Apéndice H).

Ao longo dos meses de novembro e dezembro, oferecemos apoio e assessoria on-
line, via Google Meet e Whatsapp, para os professores que optaram em continuar elaborando
materiais fabricados digitalmente. Abrimos as portas do FabLearn do CEnPE para que
pudessem realizar seus estudos, pesquisas e producdes, além de dar todo suporte para
utilizacao de espacgos maker dentro das proprias escolas.

No final de 2024, criamos um Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Ciéncias
e Inovagdes Educacionais (GEPCI) para que os cursistas pudessem compartilhar suas praticas
pos-formacao e que pudéssemos observar o impacto dela na sala de aula. Até a finalizagao
desta tese, realizamos mais de vinte encontros on-line e coletamos muitos registros de
materiais educacionais que foram elaborados a partir da cultura maker com foco na sala de

aula (Figura 33).

Figura 33 — Encontro on-line do GEPCI

a Luiz Paulo Fernandes Lima (Vocé, apresentando e fazendo anotagGes) Parar apresentacao

£5 g@
sA B E R Es wellington te... Hamilton Vict...

DOCENTES

19:50 | BNCC e as competéncias digita...

Fonte: elaborada pelo autor.
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6 ANALISE A POSTERIORI

Neste capitulo, apresentamos a andlise a posteriori dos resultados. Com base nos
dados coletados, realizamos uma analise mista; logo, conseguimos identificar se os
professores utilizavam ou ndo tecnologias digitais ao iniciar o curso e quais competéncias
digitais foram desenvolvidas ao longo do processo formativo. Analisamos as vantagens e
desvantagens de utilizar a cultura maker e sobre o uso adequado das ferramentas disponiveis
dentro do Fab Lab. Analisamos a possibilidade de integracao entre a TSD e a cultura maker
por meio das capacidades de os professores desenvolverem e elaborarem sequéncias didaticas

com produtos educacionais fabricados digitalmente.

6.1 Analise do perfil socioprofissional dos sujeitos participantes da pesquisa

Analisamos, inicialmente, as respostas coletadas no questionario sobre o perfil
socioprofissional (Anexo B) por meio do software estatistico Jamovi (2023) com pacote R
Core Team (2024), na fungdo Exploragao — Plot de Pesquisa. Nossa amostra, com 35
participantes, apresenta uma distribui¢ao equilibrada em relagdo ao sexo, sendo 51% do sexo
feminino e 49% do sexo masculino (Grafico 5). Este ¢ um aspecto importante em processos

formativos colaborativos, por indicar diversidade de perspectivas.

Grafico 5 — Sexo dos participantes

Sexo

BT % A%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Feminino ® Masculino

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto a faixa etaria, observa-se predominancia de professores entre 30 e 39 anos,
seguidos daqueles entre 40 e 49 anos, compondo um total de 71% dos professores (Grafico
6), o que indica ser um grupo composto majoritariamente por docentes em fase intermediaria
de carreira. Esses dados podem favorecer a adogao de novas metodologias, ao mesmo tempo

em que se beneficiam da experiéncia acumulada de sala de aula.
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Grafico 6 — Idade dos participantes

Idade (anos)

%% 4% 31% SR
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m25-29 m30-39 m40-49 m50+
Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo ao nivel académico, a maior parte possui especializagao e mestrado,
correspondendo ao total de 83% dos professores, o que demonstra um perfil altamente
qualificado, evidenciando adesdo a formacao continuada (Grafico 7). Observa-se também a

presenga de quatro professores com apenas graduagdo e um professor com péds-doutorado.

Grafico 7 — Nivel académico dos participantes

Nivel Académico

- MmM% o 4% - 40% = BiEs
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Graduagao MEspecializagdo ®Mestrado ®Doutorado ®Pds-Doutorado

Fonte: elaborado pelo autor.

No que se refere a area de formagdo, verifica-se a predominancia de bidlogos
seguida de quimicos, fisicos e, em um percentual menor, observa-se a presenca de
matematicos (Grafico 8). Tal diversidade de areas possibilita discussdes profundas, aspecto

essencial no ensino de CN e nas praticas integradoras com a cultura maker.

Grafico 8 — Area de formacio dos participantes

Area de Formacgao

C1T% o 18% 20% 0 0 sSiesssssmmmmm—
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Matematica MFisica mQuimica ™ Biologia

Fonte: elaborado pelo autor.
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A atuagdo profissional dos sujeitos participantes da pesquisa também evidencia
caracteristicas especificas, cuja maioria leciona apenas em uma escola; no entanto, boa parte
dos professores trabalham em duas ou mais escolas, o que pode evidenciar a necessidade de

complementacdo de carga horaria semanal ou renda mensal (Grafico 9).

Grafico 9 — Numero de escolas em que os participantes lecionam

Numero de escolas

8% L 26% . 9%  BRE
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m1E m2E m3E m4E

Fonte: elaborado pelo autor.

Complementarmente a informagao anterior, observamos que 60% dos professores
cumprem a carga horaria prevista na legislacdo brasileira, compreendendo entre 30 e 40 horas
semanais (Grafico 10). No entanto, € notorio que 25% dos professores possuem carga horaria

acima de 40 horas semanais, o que pode demonstrar claramente um excesso de trabalho.

Grafico 10 — Carga horaria semanal dos participantes

Carga Horaria Semanal (horas)
T % 6% 60% . —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

E<20 ®m20-30 m30-40 m40-50 m>50

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto ao tempo de docéncia, observa-se maior concentracao de professores com
dez anos ou mais de experiéncia na docéncia (Graficoll). Esses dados reforcam o carater
intermediario da trajetdria profissional do grupo, ao mesmo tempo que indica a presenca de

docentes veteranos capazes de enriquecer o processo com suas vivéncias.
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Grafico 11 — Tempo de docéncia dos participantes

Tempo de Docéncia (anos)

2% . 20% . 34% @  Sessesssssiiisessssss
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Fonte: elaborado pelo autor.

Sobre as séries que esses professores lecionam, nota-se dispersdo com
predominancia nos anos finais do ensino fundamental (Grafico 12). Isso indica que o grupo
tem atuacgao central em etapas criticas da escolarizacao cientifica dos estudantes, levando em

consideragdo a transi¢ao para o ensino médio.

Grafico 12 — Séries dos anos finais do EF em que os participantes lecionam

Turmas que Leciona

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m6°ano H7°ano m9°ano W6°e 7%anos
H8°e 9%anos W 6°,7°e 8%anos m 7% ,8%°e9%anos W 6°,7° 8%e9%anos

Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacgdo a rede de ensino que os professores atuam, observa-se predominancia
na rede municipal, o que j& era esperado devido a atuagdo dos municipios na educagdo
fundamental; no entanto, na cidade de Fortaleza, ainda ha escolas estaduais que atuam nas
séries finais do ensino fundamental. No Grafico 13, apresentamos a distribuigdo desses
profissionais, alguns dos quais atuam em mais de uma rede, incluindo a privada, mas, no geral,
a predominancia da escola publica reforca a relevancia da investigacdo para a realidade

educacional brasileira.
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Grafico 13 — Redes de ensino em que os participantes lecionam

Rede de Ensino
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Fonte: elaborado pelo autor.

6.2 Analise quantitativa dos dados

As andlises quantitativas seguiram o seguinte processo: primeiramente
encaminhamos questionarios via Google Forms para os sujeitos participantes da pesquisa; em
seguida, coletamos e registramos as respostas no Excel; posteriormente, encaminhamos os
dados por analise para o software Jamovi; por fim, realizamos as andlises estatisticas com base
nas orientagdes descritas na metodologia desta pesquisa e descrevemos os resultados em

seguida.

6.2.1 Quanto ao uso prévio das tecnologias digitais e da cultura maker na escola

Para as andlises referentes ao uso das tecnologias digitais e da cultura maker na
sala de aula (Anexo C), utilizamos o software estatistico Jamovi (2023) com pacote R Core
Team (2024), na fun¢do Exploracdo — Estatistica Descritiva. Inserimos as treze questdes
identificadas como TDCM e numeramos as respostas em: (1) Nao utilizo porque a escola nao
possui; (2) Nao utilizo, mas a escola possui; (3) Nao sei informar; (4) Utilizo, mas a escola
nao possui; (5) Utilizo e a escola possui. Servimo-nos das métricas média (n), mediana (md),
desvio-padrao (o) e Shapiro-Wilk (w, p) para essas analises, contando com a resposta de 30

sujeitos participantes da pesquisa (Tabela 7).

Tabela 7 — Respostas sobre uso de tecnologias digitais e cultura maker na escola

Estatistica Descritiva Shapiro-
Wilk

Item Descricao N n md c w p

TDCM1 Utilizo computadores, notebooks, tablets ou 30 4.23 5.00 1.278 0.635 <.001
smartfones em minhas atividades profissionais
TDCM2 Utilizo internet durante as minhas aulas. 30 3.60 4.00 1.610 0.767 <.001
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TDCM3  Utilizo softwares de simula¢do virtual nas minhas 30 2.13 1.00 1.525 0.717 <.001
aulas.

TDCM4  Utilizo programacdo e materiais para robotica nas 30 1.63 1.00 1.066 0.651 <.001
minhas atividades experimentais.

TDCMS5  Utilizo kits de eletronica nas minhas atividades 30 2.00 1.00 1462 0.696 <.001

experimentais.

TDCM6  Utilizo jogos de tabuleiro ou eletronico em algumas 30 2.67 2.00 1.647 0.804 <.001
aulas.

TDCM7 Utilizo o espago maker ou o Fab Lab. 30 1.77 1.00 1.135 0.719 <.001

TDCMS8 Fago uso da modelagem computacional na criagdo 30 1.47 1.00 0.937 0.558 <.001
de meus experimentos.

TDCM9 Fago uso da maquina de corte a laser na produgdo 30 1.23 1.00 0.504 0.518 <.001
de meus materiais educacionais.

TDCM10 Faco uso da impressora 3D na producdo de meus 30 1.37 1.00 0.556 0.648 <.001
materiais educacionais.

TDCM11 Faco uso de materiais de baixo custo (madeira, 30 3.87 4.00 1224 0.660 <.001
papeldo, plasticos etc.) na producdo de materiais
educacionais.

TDCM12 Fago uso de ferramentas gerais (martelo, alicate, 30 2.30 2.00 1.317 0.810 <.001
chaves etc.) na produgdo de materiais educacionais.

TDCM13 Fago uso de outros materiais (cola, tesoura, fita 30 4.30 5.00 1.317 0.586 <.001
adesiva etc.) na confeccdo de materiais
educacionais.

Fonte: elaborada pelo autor.

Os dados revelam um quadro heterogéneo de praticas pedagdgicas com
tecnologias digitais e recursos maker. Enquanto alguns itens destacam um uso consistente e
alinhado a infraestrutura escolar, outros demonstram lacunas significativas, seja pela auséncia
de equipamentos ou pela ndo integracao as praticas docentes. O teste de normalidade Shapiro-
Wilk apontou valores significativos (p < 0,001) em todos os itens, indicando que as
distribuicdes das respostas ndo seguem normalidade, justificando o uso de analises
qualitativas em etapas subsequentes.

Os resultados evidenciam um cenario marcado por contrastes entre a utilizagao de
tecnologias digitais convencionais e os recursos associados a cultura maker. Computadores,
dispositivos moveis e internet (TDCM1 e TDCM?2) apresentam indices elevados de uso, o que
confirma a consolidagdo dessas tecnologias como ferramentas pedagdgicas cotidianas,
fortemente amparadas pela infraestrutura escolar.

Em contrapartida, recursos mais sofisticados como softwares de simulagao, kits
de robotica, modelagem computacional, corte a laser e impressao 3D (TDCM3 a TDCM10)
aparecem com baixissima adesdo, sugerindo tanto limitagdes estruturais das escolas em
disponibilizar tais equipamentos quanto lacunas na formagdo docente para sua exploragao
didatica.

Por outro lado, materiais de baixo custo, ferramentas manuais e insumos simples

como papeldao, madeira, cola e tesoura (TDCM11 a TDCM13) emergem como alternativas
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amplamente utilizadas pelos professores. A expressiva adesdo a esses recursos reforca o
potencial de praticas maker sustentado em estratégias acessiveis, viabilizando a criatividade e
a inovagdo, mesmo em contextos de restri¢do tecnoldgica. Nesse sentido, confirmamos que a
cultura maker nao se limita ao acesso a laboratorios de alta tecnologia, mas pode ser
ressignificada a partir de solugdes simples, criativas e sustentaveis.

Esta analise revela um duplo movimento contraditério em que, de um lado,
concluimos uma integracao consolidada de tecnologias digitais ja amplamente disseminadas;
porém, de outro, percebemos a dificuldade de insercdo dos recursos maker mais avangados,
compensada pelo uso expressivo de materiais de baixo custo. Essa realidade aponta para a
necessidade de politicas institucionais que articulem formagdo docente continuada e
investimento em infraestrutura, garantindo condi¢des para que as praticas maker se

consolidem como parte integrante do curriculo escolar.

6.2.2 Quanto as metodologias utilizadas na sala de aula

Complementarmente as analises anteriores, realizamos outra com questdes que
nos levam a compreender as metodologias que os professores costumam utilizar em suas
aulas. Identificamos as questdes como M e numeramos as respostas em: (1) nunca; (2) uma
vez por bimestre; (3) uma vez por més; (4) algumas vezes por més; (5) sempre. Utilizamos as
mesmas métricas das analises de tecnologias digitais e cultura maker, contando também com

30 sujeitos participantes da pesquisa (Tabela 8).

Tabela 8 — Respostas sobre as metodologias utilizadas na sala de aula

Estatistica Descritiva Shapiro-Wilk

Item Descricao N n md (] w p

M1 Ministro os conteudos utilizando quadro e pincéis 30 4.53 5.00 0.507 0.637 <.001
através da metodologia tradicional — expositiva.

M2 Desenvolvo projetos relacionados aos assuntos 30 2.43 2.00 1.278 0.815 <.001
ministrados utilizando a aprendizagem baseada em
projetos.

M3 Utilizo sequéncias didaticas para solugdo de 30 220 2.00 1400 0.789 <.001
problemas através da teoria das situagdes didaticas.

M4 Realizo analise de conhecimento prévio para e 30 3.50 4.00 1.526 0.825 <.001
mbasar os assuntos que serdo ministrados por meio
da teoria da aprendizagem significativa.

M5 Desenvolvo produtos educacionais que serdo 30 1.93 1.50 1230 0.759 <.001
montados e utilizados em sala através da cultura
maker.

Mo Utilizo jogos fisicos e/ou virtuais com base nos 30 2.37 2.00 1299 0.842 <.001
conteudos ministrados por meio da gamificagao.
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M7 Promovo momentos de leituras, debates e conversas 30 2.67 2.50 1422 0.866 0.001
entre grupos com base na aprendizagem
colaborativa.

M8 Utilizo softwares de simulagdo virtual para 30 1.83 1.00 1.262 0.704 <.001
exemplificar situagdes reais por meio de
metodologias ativas.

M9 Desenvolvo atividades que ampliem a consciéncia 30 2.33 2.00 1.398 0.818 <.001
critica sobre as necessidades atuais pela metodologia
freiriana.

M10  Utilizo espagos e momentos que promovam o 30 3.23 4.00 1.547 0.837 <.001
protagonismo dos alunos através do construtivismo.

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados sugerem que existe uma tendéncia consolidada de adogdo de
metodologias mais tradicionais ¢ uma baixa incorporagdo de estratégias inovadoras que
poderiam dialogar de forma mais intensa com a cultura maker e tecnologias digitais. O teste
de Shapiro-Wilk novamente apontou p < 0,001 para todas as varidveis, indicando que as
distribuicdes ndo seguem normalidade. Isso confirma a necessidade de anélises qualitativas
nas etapas seguintes, tanto para comparagdes entre grupos quanto para analises de associagoes
entre as varidveis de metodologias e de uso das tecnologias.

Os resultados revelam que a Metodologia Tradicional Expositiva (M1), baseada
no uso do quadro e da exposi¢ao direta de conteudos, ainda predomina nas praticas docentes,
com indices muito elevados de frequéncia, o que confirma a persisténcia de abordagens
transmissivas no ensino de CN.

Por outro lado, metodologias que visam maior participagdo discente, como a
Teoria da Aprendizagem Significativa (M4) e o Construtivismo (M10), apresentaram médias
intermediarias, sugerindo esfor¢os para deslocar o foco da pratica docente para o estudante.
Embora ndo sejam utilizadas de maneira sistemdtica, essas estratégias indicam movimentos
de transi¢ao em dire¢do a modelos pedagdgicos mais centrados na construcao de significados
e no protagonismo discente.

Entretanto, Metodologias Inovadoras Associadas a cultura maker (MS5), a
Gamificagdo (M6) e ao Uso de Simulagdes Virtuais (M8) mostraram baixos indices de
utilizacdo. Essa baixa adesdo pode ser atribuida tanto a auséncia de infraestrutura adequada
quanto a lacunas formativas no uso pedagdgico dessas estratégias, algo previsto em nossas
analises preliminares. O mesmo padrao ¢ observado em metodologias como a Aprendizagem
Baseada em Projetos (M2) e a Teoria das Situagdes Didaticas (M3), que demandam maior
planejamento e condigdes especificas para sua implementagao.

Ja no campo das metodologias de carater social e critico, a Aprendizagem

Colaborativa (M7) e a Metodologia Freiriana (M9) obtiveram resultados medianos, o que
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sugere a presenga de praticas voltadas ao didlogo, a consciéncia critica e ao trabalho coletivo,
ainda que aplicadas de maneira pontual.

Este conjunto de dados revela uma realidade hibrida na pratica docente. De um
lado, notamos a manutencdo da metodologia tradicional como eixo central das praticas
docentes; no entanto, de outro, percebemos uma tentativa timida de incorporar metodologias
ativas, colaborativas e criticas, muitas vezes limitadas por barreiras de tempo, infraestrutura
ou formagdo pedagogica. Esses resultados reforcam a necessidade de formagao continuada
que auxilie os professores a integrarem novas metodologias de forma mais sistematica,

aproximando-as do contexto da cultura maker e das TDIC ja presentes em suas praticas.

6.2.3 Quanto as expectativas iniciais e as percepcoes finais da formagao

Apos a coleta dos dados do SEEQ, utilizamos o software Jamovi (2023) na fungao
estatistica descritiva (R Core Team, 2024) contendo niumero de participantes (N), média (p),
desvio-padrao (o) e variancia (o) para realizar as analises das expectativas iniciais e das
percepcodes finais da formagdo maker. Utilizamos prioritariamente a escala Likert (1932) de
cinco opgoes (1 — discordo totalmente, 2 — discordo parcialmente, 3 — neutro, 4 — concordo
parcialmente e 5 — concordo totalmente).

No primeiro dia de formagdo, aplicamos o questionario sobre as percepcdes dos
participantes a respeito da formacao maker (Anexo D). A Tabela 9 mostra os resultados da

participagdo de 28 docentes.

Tabela 9 — Resultados da estatistica descritiva do SEEQ na analise a priori

Item | Descricao | N | n | (4 | [

AP1  Considero que uma formacdo maker serd intelectualmente 28 4.89 0.416 0.1733
desafiadora e estimulante.

AP2  Aprenderei algo que considero pertinente. 28 4.86 0.448 0.2011

AP3  Meu interesse sobre a cultura maker crescera como consequénciad 28 4.79  0.499 0.2487
esta formacao.

AP4  Aprenderei e compreenderei os contetdos durante a formagao. 28 4.82 0476 0.2262

E5 Espero que os formadores mostrem entusiasmo ao ministrar os 28 4.93 0.378 0.1429
conteudos.

Eo6 Espero dinamismo e energia na conducao da formacao. 28 482 0476 0.2262

E7 Espero dos formadores apresentacdes do conteudo com senso de 28 4.61  0.629 0.3955
humor.

E8 Espero que o estilo de apresentacdo dos formadores ajude no meu 28 4.82  0.548 0.3003
interesse durante a formagao.

09 Espero que a explicag@o dos formadores seja clara. 28 493 0378 0.1429

010  Espero que os materiais da formagdo sejam bem preparados ¢ 28 4.93 0.378 0.1429
cuidadosamente transmitidos.

O11  Espero que os objetivos propostos estejam de acordo como que sera 28 4.86  0.448 0.2011
ensinado durante a formagao.
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113

114

115

116

AT17

AT18

AT19

AT20

AT21

AT22

AT23

AT24

AV25

AV26

AV27

B28
B29

VG30
VG31
VG32
VG33

VG34

Espero que os formadores entreguem leituras que facilitem a
obtengdo de notas de aula.

Acredito que os cursistas serdo encorajados a participarem das
discussdes em sala de aula.

Acredito que os cursistas serdo convidados a compartilhar suas
ideias e conhecimentos.

Acredito que os cursistas serdo encorajados a perguntar e dar
respostas-chaves a questionamentos.

Acredito que os cursistas serdo encorajados a expor suas proprias
ideias/questionamentos aos formadores.

Espero que os formadores sejam amigaveis na relagdo com cada
cursista.

Espero que os formadores facam com que os cursistas se sintam
confortaveis em procurar suas ajudas extraclasse.

Espero que os formadores tenham interesse genuino em relagdo a
cada cursista.

Espero que os formadores se mostrem disponiveis no horario da
formacao e ap6s a mesma.

Espero que os formadores relacionem as implicagdes dos contetidos
com vdrias teorias.

Espero que os formadores apresentem ideias ou concepgdes
originais desenvolvidas na formagao.

Espero que os formadores apresentem seus pontos de vista quando
julgarem adequados.

Espero que os formadores comentem adequadamente as pesquisas
atuais desenvolvidas na area da cultura maker.

Espero que haja disponibilidade das corregdes das
avaliagdes/trabalhos de forma adequada.

Espero que os métodos de avaliagdo dos cursistas sejam justos e
apropriados para a formacao.

Espero que as avaliagdes/materiais para os testes sejam trabalhados
pelos formadores.

Acredito que havera a leitura de textos que estejam disponiveis.
Acredito que leituras, atividades de casa etc. contribuirdo para a
apreciacdo e compreensdo dos conteudos.

Espero que essas formagdes sejam:

Espero que os formadores sejam:

Quanto a dificuldade da formagao, espero que esta seja:

Quanto as atividades extraclasse da formagdo, espero que estas
sejam:

Quanto ao ritmo da formacao, espero que este seja:

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28
28

28
28
28
28

28

4.86

4.82

4.93

4.82

4.89

4.79

4.89

4.75

4.57

4.75

4.79

4.89

4.86

4.82

4.93

4.93

4.79
4.82

1.54
1.61
1.93
1.64

2.00

0.448

0.476

0.378

0.476

0.416

0.568

0.416

0.585

0.690

0.585

0.499

0.416

0.448

0.548

0.378

0.378

0.499
0.476

0.508
0.567
0.378
0.488

0.272

136

0.2011

0.2262

0.1429

0.2262

0.1733

0.3228

0.1733

0.3426

0.4762

0.3426

0.2487

0.1733

0.2011

0.3003

0.1429

0.1429

0.2487
0.2262

0.2579
0.3214
0.1429
0.2381

0.0741

Fonte: elaborada pelo autor.

formacgao maker com variagdes sutis entre as diferentes dimensdes avaliadas.

A analise dos dados revela altas expectativas dos participantes em relagdo a

Na dimensdo “aprendizagem”, as médias entre 4,79 e 4,89 indicam elevada

expectativa quanto ao desafio intelectual e a relevancia dos contetdos. A baixa dispersao

sugere consenso sobre a importdncia da formagdo para o desenvolvimento de novos

conhecimentos. A dimensdo “entusiasmo” apresentou médias de 4,61 a 4,93, refletindo

percepgdes positivas quanto a energia dos formadores. A menor média (4,61), relacionada ao

“uso do humor”, aponta que esse aspecto ndo ¢ prioritario para os participantes.
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Na dimensao “organizagdo”, as médias (4,86 a 4,93) evidenciam expectativa por
uma estrutura bem planejada, com explicacdes claras e materiais organizados. A baixa
variagdo reforga o alto grau de concordancia. A dimensdo “intera¢do” obteve médias entre
4,82 e 4,89, revelando expectativa por um ambiente colaborativo que estimule
questionamentos, discussdes e trocas de ideias.

A “atitude pessoal” foi avaliada entre 4,57 e 4,89, indicando expectativa de relacao
positiva entre formadores e cursistas. A menor média (4,57), referente a “disponibilidade fora
do horario da formagao”, sinaliza menor énfase atribuida a esse aspecto e dificuldade de reunir
o grupo fora das datas previstas. A dimensao “avaliacao”, com médias de 4,82 a 4,93, expressa
expectativa por métodos justos e alinhados aos objetivos do curso, com retornos adequados e
construtivos.

Na dimensao “bibliografia”, as médias entre 4,79 e 4,89 sugerem valorizacao de
materiais complementares e atividades extracurriculares para aprofundamento dos contetudos.
Por fim, na dimensdo “visdo geral”, avaliada em escala distinta, as médias indicam percepgao
de acessibilidade: 1,54 para “dificuldade geral”, 1,61 para “preparacao dos formadores”, 1,93
para “atividades extraclasse” e 2,00 para “ritmo da formag¢ao”, sugerindo um curso desafiador,
mas exequivel.

Ao final da formagdo, aplicamos o segundo questionario sobre avaliacdo da
formacdo maker. Apos a coleta dos dados, realizamos uma nova estatistica descritiva
semelhante a da andlise a priori (Anexo E). A Tabela 10 mostra os resultados de 26 sujeitos

participantes da pesquisa.

Tabela 10 — Resultados da estatistica descritiva do SEEQ na analise a posteriori

Item | Descricio | N | n | c | o’
AP1  Vocé considera que a formagdo maker foi intelectualmente 26  4.96 0.196 0.0385
desafiadora e estimulante.

AP2  Vocé aprendeu algo que considera pertinente. 26 496 0.196 0.0385
AP3  Secu interesse sobre a cultura maker cresceu como consequéncia 26  4.92  0.272  0.0738
da formacao.

AP4  Vocé aprendeu e compreendeu os conteudos durante a formagdo. 26  4.65 0.485 0.2354
E5 Os formadores mostraram entusiasmo ao ministrar os contetidos. 26~ 5.00  0.000 0.0000
E6 Os formadores foram dindmicos e energéticos na conducdo da 26  4.96 0.196 0.0385
formacao.

E7 Os formadores melhoraram a apresentagdo do conteido com 26  4.81 0.402 0.1615
senso de humor.

E8 O estilo de apresentagdo dos formadores ajudou o interesse 26  4.88 0.326 0.1062
durante a formacao.

09 A explicagdo dos formadores foi clara. 26 485 0368 0.1354

010 Os materiais da formagdo foram bem preparados e 26  5.00 0.000 0.0000

cuidadosamente transmitidos.
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012

113

114

115

116

AT17
AT18

AT19

AT20

AT21

AT22

AT23

AT24

AV25

AV26

AV27

B28
B29

VG30
VG31
VG32
VG33
VG34

Os objetivos propostos estdo de acordo com o que foi ensinado
durante a formacao.

Os formadores deram leituras que facilitaram a obtengdo de notas
de aula.

Os cursistas foram encorajados a participarem das discussdes em
sala de aula.

Os cursistas foram convidados a compartilhar suas ideias e
conhecimento.

Os cursistas foram encorajados a perguntar e dar respostas-chaves
a questionamentos.

Os cursistas foram encorajados a expor suas proprias
ideias/questionamentos ao professor.

Os formadores foram amigaveis na relagdo com cada cursista.

Os formadores fizeram com que os cursistas se sentissem
confortaveis em procurar sua ajuda extraclasse.

Os formadores tiveram interesse genuino em relagdo a cada
cursista.

Os formadores se mostraram disponiveis no horario da formagao
e apds a mesma.

Os formadores relacionaram as implica¢des dos contetidos com
varias teorias.

Os formadores apresentaram ideias ou concepc¢des originais
desenvolvidas na formagao.

Os formadores apresentaram seus pontos de vista quando
julgaram adequados.

Os formadores comentaram adequadamente as pesquisas atuais
desenvolvidas na area da cultura maker.

Houve a disponibilidade das corre¢des das avaliagdes/trabalhos de
forma adequada.

Os métodos de avaliacdo do estudante foram justos e apropriados
para a formacao.

As avaliagdes/materiais para os testes foram trabalhados pelos
formadores.

Requer a leitura de textos que estiveram disponiveis.

Leituras, atividades de casa etc. contribuiram para a apreciagio e
compreensdo do conteudo.

Comparado com outras formagdes, esta foi:

Comparado com outros professores, este foi:

Dificuldade da formag&o, comparada com outras, foi:

Atividades extraclasse da forma¢ao, comparada com outras, foi:
O ritmo da formacao foi:

26

26

26

26

26

26

26
26

26

26

26

26

26

26

26

26

26

26
26

26
26
26
26
26

5.00

4.77

4.96

5.00

4.96

5.00

5.00
5.00

4.96

5.00

4.81

4.85

4.96

4.96

4.96

4.96

4.96

4.77
4.92

1.96
1.50
2.04
2.00
2.08

0.000

0.430

0.196

0.000

0.196

0.000

0.000
0.000

0.196

0.000

0.402

0.368

0.196

0.196

0.196

0.196

0.196

0.430
0.272

0.445
0.583
0.196
0.400
0.272
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0.0000

0.1846

0.0385

0.0000

0.0385

0.0000

0.0000
0.0000

0.0385

0.0000

0.1615

0.1354

0.0385

0.0385

0.0385

0.0385

0.0385

0.1846
0.0738

0.1985
0.3400
0.0385
0.1600
0.0738

Fonte: elaborada pelo autor.

A avaliagdo da formagao maker, realizada pelos participantes, revela percepgoes

altamente positivas em todas as dimensdes investigadas.

Na dimensao “aprendizagem”, os itens 1 e 2 obtiveram média de 4,96 o que reflete

um ambiente intelectual desafiador e relevante. O item 4, sobre “compreensao dos contetidos”,

teve média ligeiramente inferior (4,65), mas ainda elevada, sugerindo dominio satisfatorio,

com possibilidade de ajustes pontuais. A dimensao “entusiasmo” destacou-se com média

maxima (5,00) no item 5, confirmando o engajamento promovido pelos formadores. O “uso

do humor” (item 7) foi bem recebido (média de 4,81), embora menos central na experiéncia

formativa.
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Quanto a “organizacao”, a formacao foi percebida como bem estruturada: “clareza
das explicacdes” (item 9) alcancou 4,85; a “preparacdo dos materiais” (item 10) e o
“alinhamento entre objetivos™ e “contetidos” (item 11) atingiram 5,00. O item 12, referente as
“leituras”, obteve média de 4,77, sinalizando que ha espaco para aprimoramento na curadoria
dos materiais. A interagao em sala foi um ponto forte: os itens 14 e 16 “compartilhamento de
ideias e questionamentos” obtiveram médias méximas (5,00) e o “incentivo a participagdo”
(item 13) foi avaliado com 4,96. A baixa dispersdo nas respostas reforca a consisténcia da
percepgao positiva sobre o ambiente colaborativo.

Na atitude pessoal, os formadores foram vistos como acessiveis e acolhedores:
itens 17, 18 e 20 obtiveram 5,00; o item 19 “interesse genuino” obteve 4,96. As “conexdes
com teorias” (item 21) e a “originalidade das ideias” (item 22) foram igualmente valorizadas
(4,81 e 4,85, respectivamente), demonstrando a competéncia dos formadores em articular
teoria e pratica. A dimensao “avaliacdo” apresentou médias uniformemente altas (4,96) nos
itens 25, 26 e 27, indicando que os métodos avaliativos foram percebidos como justos, bem-
preparados e transparentes.

A dimensao “bibliografia” também foi bem avaliada: as “leituras” (item 28)
obtiveram média de 4,77, e as “atividades extracurriculares” (item 29), demonstrando que os
materiais contribuiram para o aprofundamento do conteudo, embora ajustes na sele¢dao de
leituras sejam recomenddveis. Na dimensdo “visdo geral”, a formacao foi considerada de
dificuldade moderada: “dificuldade geral” (item 32) teve média de 2,04, o “ritmo” (item 34),
2,08, e as “atividades extraclasse” (item 33), 2,00. Comparativamente, a carga de trabalho foi
vista como moderada (1,96) e os formadores foram percebidos como exigentes na medida
certa (item 31: 1,50).

Apos arealizacao das analises descritivas do SEEQ pré e pos formagao, aplicamos
uma estatistica de confiabilidade da escala para as dimensoes avaliadas, considerando a média
(n), o desvio-padrao (o), o alpha de Cronbach (a) e o dmega de McDonald (®). O objetivo foi
comparar os resultados das analises a priori e a posteriori do SEEQ, a fim de obter uma
conclusao mais precisa sobre os dados.

O coeficiente alpha de Cronbach ¢ amplamente utilizado para avaliar a
confiabilidade e a consisténcia interna de instrumentos de medicao, apresentando valores que
variam entre 0 e 1. O limite minimo aceitavel para o alpha ¢ 0,70, sendo que valores inferiores
indicam baixa consisténcia interna dos itens da escala. Por outro lado, coeficientes superiores

a 0,90 podem indicar redundancia ou duplicagdo de itens, sugerindo que varias questoes
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mensuram o mesmo objetivo de um constructo. Nesses casos, recomenda-se a exclusao dos
itens redundantes.

Semelhante ao alpha de Cronbach, o dmega de McDonald ¢ um estimador de
confiabilidade que se destaca por sua maior sensibilidade na avaliagdao da consisténcia interna
em comparag¢ao com outras métricas. Ambos os indices sao amplamente utilizados na analise
da confiabilidade de escalas psicométricas.

No presente estudo, os valores obtidos para alpha e 6mega foram considerados
adequados. No entanto, identificamos que os itens E5, O10, O11, 114, 116, AT17, AT18 e
AT?20, na analise a posteriori, apresentaram uma meédia de 5, sem variagdo. Como a auséncia
de variabilidade poderia comprometer a estatistica de confiabilidade da escala, optamos por
exclui-los da anélise. Os motivos dessa decisdo serdo detalhados posteriormente.

A Tabela 11 apresenta os resultados da estatistica de confiabilidade para as

analises a priori € a posteriori.

Tabela 11 — Resultados da estatistica de confiabilidade da escala nas andlises a priori e a
posteriori

Estatistica |

B | s | « | )
Analise a priori 4.23 0.349 0.965 0.972
Andlise a posteriori 4.32 0.117 0.739 0.770

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados obtidos nas analises a priori e a posteriori fornecem elementos
importantes para a avaliacdo e o aprimoramento do dispositivo formativo. A média geral dos
dados aumentou de 4,23 para 4,32 apos a exclusao de itens sem variabilidade, o que sugere
uma leve melhoria na percep¢do dos participantes quanto a qualidade da formacao. Essa
elevacdo, ainda que modesta, pode indicar maior alinhamento entre os objetivos da formacao
e as experiéncias vivenciadas, refor¢cando a eficacia do planejamento realizado nas fases
iniciais da EDF, especialmente na analise preliminar e na elaboragao da hipotese didatica.

A reducgdo significativa no desvio-padrao — de 0,349 para 0,117 — revela menor
dispersao nas respostas dos participantes, ou seja, uma maior homogeneidade nas percepgdes
durante a analise a posteriori. Na loégica da EDF, essa homogeneidade pode ser interpretada
como evidéncia de que a situagdao didatica criada na formacao foi eficaz em promover
experiéncias semelhantes entre os participantes, o que ¢ desejavel quando se pretende garantir
condig¢des didaticas equitativas. No entanto, uma baixa variabilidade excessiva pode sinalizar

que os instrumentos utilizados ndo estdo captando com sensibilidade a diversidade de



141

percepgdes, praticas e apropriacdes individuais e isto pode ser um risco a ser monitorado,
sobretudo em contextos de formagdo maker que, por natureza, valorizam a criatividade, a
experimentacdo e a diversidade de solugdes.

A queda no coeficiente alpha de Cronbach — de 0,965 para 0,739 — também traz
contribuigdes relevantes. O valor inicial extremamente alto pode indicar redundancia entre os
itens, ou seja, questdes que medem o mesmo aspecto de maneira repetitiva. A exclusdo dos
itens invariaveis, embora tenha diminuido a confiabilidade estatistica da escala, resultou em
um instrumento mais conciso, com maior poder discriminativo. Essa acao esta de acordo com
a fase de experimentagdo da EDF, em que os instrumentos podem ser testados e ajustados com
base nos dados empiricos. A nova estrutura, com o = 0,739 e ® = 0,770, ainda esta dentro dos
parametros aceitaveis de consisténcia interna, mas exige cautela quanto a robustez e validade
do instrumento para captar nuances importantes das praticas formativas.

Do ponto de vista metodologico, o uso do SEEQ como instrumento de avaliagado
na EDF mostra-se adequado, especialmente ao ser aplicado como pré e pos-teste, oferecendo
subsidios concretos para a andlise a posteriori. Essa fase — central na EDF — permite revisar a
adequacdo das hipoteses didaticas, refletir sobre a eficacia das escolhas pedagdgicas e propor

melhorias nos ciclos formativos futuros.

6.2.4 Quanto as competéncias desenvolvidas com a cultura maker

Para as analises referentes as competéncias desenvolvidas com a cultura maker
(Anexo F), utilizamos o software estatistico Jamovi (2023) com pacote R Core Team (2024),
na funcdo Exploragdo — Estatistica Descritiva. Inserimos as dez questdes identificadas como
C e consideramos e utilizamos prioritariamente a escala Likert (1932) de cinco opgoes (1 —
discordo totalmente, 2 — discordo parcialmente, 3 — neutro, 4 — concordo parcialmente ¢ 5 —
concordo totalmente). Consideramos as métricas média (), mediana (md), desvio-padrao (o)
e Shapiro-Wilk (w, p) para essas andlises e contamos com a resposta de 30 sujeitos

participantes da pesquisa (Tabela 12).

Tabela 12 — Respostas sobre as competéncias desenvolvidas com a cultura maker

Estatistica Descritiva Shapiro-Wilk
Item Descricao N p md X w P
C1 A cultura maker valoriza e utiliza os conhecimentos 26 492 5.00 0272  0.301 <.001

sobre o mundo fisico, social, cultural e digital.
C2 As atividades maker exercitam a curiosidade 26 500 500 0.000  NaN NaN
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intelectual e utilizam as ciéncias com criticidade e
criatividade.

C3 Os projetos maker valorizam as diversas 26 477 500 0430 0524 <001
manifestagdes artisticas e culturais.

C4 Na elaboragéo de projetos maker utilizamos diferentes 26 485 500 0368 0436 <001
linguagens, verbal (oral ou visual-motora, como libras
e escrita), corporal, visual, sonora e digital.

C5 Na cultura maker compreendemos, utilizamos e 26 492 500 0272 0301 <001
criamos tecnologias digitais de forma critica,
significativa e ética.

Cé6 Na elaboragdo de atividades maker valorizamos a 26 496 500 0.19  0.198 <001
diversidade de saberes e vivéncias culturais e
apropriamos de conhecimentos e experiéncias.

Cc7 As atividades maker possibilitam argumentar com 26 496 500 0.196  0.198 <001
base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias.

C8 Os projetos maker permitem nos conhecer, nos 26 465 500 0.689 0549 <001
apreciar e cuidar de sua satde fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana.

c9 Na elaboragdo de projetos maker exercitamos a 26 488 500 0326 0376 <001
empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a
cooperagao.

C10 A educagdo pautada na cultura maker nos proporciona 26  4.96 500  0.196  0.198 <001
agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade,  flexibilidade, resiliéncia ¢
determinacdo.

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados demonstram que os sujeitos participantes da pesquisa, apoés
passarem pelo processo formativo, reconhecem que a cultura maker potencializa a constru¢ao
de competéncias destacadas pela BNCC para o ensino de CN e para a formacao cidada dos
estudantes. A consisténcia das respostas reforca que a cultura maker ¢ percebida como
promotora de pensamento critico, criatividade, colaboragdo, autonomia e capacidade de
resolugdo de problemas.

Os resultados confirmam uma percepgdo altamente positiva dos professores em
relagdo as competéncias promovidas pela cultura maker. Em todas as dez questdes, os valores
médios situaram-se entre 4,65 e 5,0, com medianas constantes em 5,0, o que revela uma
tendéncia de concordancia parcial a total por parte dos sujeitos participantes da pesquisa.

Na dimensdo cognitiva e intelectual, destaca-se a competéncia de valorizar e
utilizar conhecimentos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital (C1), bem como a de
exercitar a curiosidade intelectual e utilizar as ciéncias de modo critico e criativo (C2). Esses
resultados mostram que os docentes reconhecem a poténcia da cultura maker em integrar
conhecimentos diversos e fomentar o pensamento cientifico-critico.

Na dimensdo expressiva e comunicacional, competéncias como a valorizacao das
manifestagdes artisticas e culturais (C3) e o uso de multiplas linguagens (C4) também foram

altamente valorizadas. Isso confirma o carater multimodal da cultura maker, que ultrapassa
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fronteiras tradicionais entre as componentes curriculares € os objetos de aprendizagem. Em
relacdo as competéncias digitais e €ticas, a questao C5 evidencia que os professores associam
a cultura maker ao uso critico, significativo e ético das tecnologias digitais.

No campo socioemocional, os resultados foram igualmente expressivos. A
valorizacao da diversidade de saberes e vivéncias (C6), a capacidade de argumentacao baseada
em fatos (C7), o cuidado com a saude fisica e emocional (C8) e a empatia, cooperagdo e
resolu¢do de conflitos (C9) refletem uma compreensdo ampliada da cultura maker como
pratica que vai além da técnica, integrando valores humanos e sociais. Finalmente, a questao
C10 sintetiza essa percep¢ao ao destacar a autonomia, a responsabilidade, a resiliéncia e a

determinag¢do como competéncias-chave desenvolvidas nesse contexto.

6.3 Analise qualitativa dos dados

A partir das respostas as questdes subjetivas aplicadas ao final de cada encontro
formativo via Google Forms, coletamos as respostas por escrito e realizamos uma andlise do
conteudo (Bardin, 2016), como descrito no percurso metodologico desta pesquisa.
Primeiramente coletamos as respostas; em seguida, salvamos no Excel; posteriormente,
extraimos frases inteiras para compor as unidades de registros e classificamos em

subcategorias e categorias com base na tabela de competéncias digitais do CIEB (2020).

6.3.1 Quanto as atividades sobre cultura maker

Ao final da SDF1, fizemos uma pergunta sobre o produto educacional fabricado
digitalmente no FabLearn, destinado aos anos finais do ensino fundamental e com foco no
ensino de ciéncias, com o intuito de compreender quais competéncias digitais os professores
conseguiam perceber com o uso do produto educacional que lhes fora entregue durante a
pratica formativa do primeiro encontro.

A questdo a ser respondida foi: “Quais as suas consideragoes sobre este produto
educacional? (Fale sobre a utilidade, a inovagdo, as dificuldades, os pontos positivos e
negativos ou qualquer outro topico que vocé julgar relevante) ”, cuja integridade das respostas
estd registrada no Anexo G e cada sujeito participante da pesquisa foi identificado pelas
iniciais dos seus nomes.

A partir dessas respostas extraimos frases completas e organizamos dentro das

subcategorias (Pratica Pedagogica, Avaliagdo, Personalizagdo, Curadoria e Criagdo, Uso
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Responsavel, Uso Seguro, Inclusao, Autodesenvolvimento, Autoavaliacao,

Compartilhamento, Comunicagdo), identificando as areas das competéncias digitais. O

resultado ¢ apresentado no Quadro 26, a seguir.

Quadro 26 — Identificacao das subcategorias e das areas das competéncias digitais da SDF1

ID Unidade de Registro (Frase) Competéncia Area (Categoria)
(Subcategoria)
1 | As pecas de domind poderiam ser dupla face, pois o | Curadoria e Criagdo Pedagogica
aluno ja aprenderia a escrever a molécula corretamente.
2 | Acheiaproposta de se trabalhar sobre for¢ca e movimento | Pratica Pedagdgica Pedagogica
de uma forma ludica muito boa.
3 | Achei que o produto fortalece a no¢do do protagonismo | Pratica Pedagdgica Pedagogica
juvenil, incentivando neles a curiosidade e a solucdo de
problemas.
4 | As dificuldades ficaram no encaixe deste projeto nas Personalizagdo Pedagogica
turmas de 82 ano, pois ndo ¢ um assunto muito trabalhado
nesta série.
5 | De uma maneira geral achei 6tima a proposta. Pratica Pedagogica Pedagogica
6 | Achei o kit muito criativo ¢ desafiador. Curadoria e Criacdo Pedagogica
7 | O fato de ndo ser de tdo facil execugdo incentiva os | Pratica Pedagogica Pedagogica
alunos a criarem formas diversas de fazerem o carrinho
funcionar.
8 | Neste kit podemos facilmente explicar os conceitos de | Curadoria e Criagdo Pedagogica
movimento e incentivar a proposta DIY.
9 | Maravilhoso, superpratico. Pratica Pedagogica Pedagogica
10 | Gostei muito, bem interativo, interessante, ludico. Pratica Pedagogica Pedagogica
11 | Muito bom mesmo esse domind. Uma maneira lidicade | Pratica Pedagogica Pedagogica
aprender as partes da célula.
12 | Poderia ter outro jogo de tabuleiro que trabalhasse as | Curadoria e Criacdo Pedagogica
funcdes das organelas para complementar o primeiro
jogo.
13 | Muito bom os materiais fornecidos pra atividade. Pratica Pedagogica Pedagogica
14 | A ideia de domin6 sobre organelas me deu a ideia de | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
também fazer um associando as organelas as suas Profissional
fung¢des principais; ¢ uma forma divertida de estimular a
curiosidade dos alunos.
15 | O modelo de célula com organelas: seria bom algo pra | Curadoria e Criagdo Pedagogica
prender as pegas no modelo pra ndo ficarem saindo do
lugar.
16 | De uma forma geral achei muito interessante. Pratica Pedagogica Pedagogica
17 | A parte do domind, acho que falta um manual Comunicagdo Desenvolvimento
explicando. Profissional
18 | Despertador da curiosidade e da criatividade dos alunos. | Pratica Pedagogica Pedagogica
19 | Aumentar o tamanho das letras. Inclusdo Cidadania Digital
20 | Poderia colocar a célula no MDF com umas bases | Curadoria e Criagdo Pedagogica
embaixo e imas nas pecas para se tornar mais firme no
encaixe. O domino estd perfeito.
21 | De extrema relevancia, uma vez que ¢ um experimento | Pratica Pedagogica Pedagogica
pratico de situagdes de movimento que auxilia no
processo de aprendizagem.
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22 | Material muito interessante nas aulas, proporcionando a | Pratica Pedagogica Pedagogica
aprendizagem do contetido de uma forma divertida.

23 | Ponto a melhorar no quebra-cabega: a coloragdo, pois Personalizagdo Pedagogica
pode gerar dividas nos alunos.

24 | E necessario inserir o gabarito ¢ informagdes sobre a Avaliagdo Pedagogica
atividade.

25 | Produto interessante, adaptavel para a realidade do | Pratica Pedagogica Pedagogica
ensino publico, ludico, sem renunciar ao contetdo.

26 | Muito bom para ilustragdes dos conceitos quimicos ¢ | Pratica Pedagogica Pedagogica
para tornar a aula ludica.

27 | E uma forma inovadora de um projeto antigo (carrinho | Curadoria e Criagdo Pedagdgica
de potencial) que pode ser feito em maior quantidade
para atender uma turma completa.

28 | Facilitaria se o carrinho jd estivesse pronto; bastaria | Pratica Pedagogica Pedagodgica
montar e o aluno utilizar.

29 | Dificuldade principal: encontrar as medidas corretas para | Curadoria e Criagao Pedagodgica
a producdo; ndo pode ser muito pesado nem tombar
lateralmente pelo peso.

30 | Mais nitidez nas cores e na imagem do objeto. Inclusdo Cidadania Digital

31 | Senti falta de um gabarito para ver o quebra-cabeca Avaliacao Pedagodgica
montado.

32 | Excelente; pratico, com construgdo muito boa. Pratica Pedagogica Pedagogica

33 | Quebra-cabeca com bom nivel de dificuldade; facilitaria Avaliagdo Pedagogica
se tivesse um gabarito.

34 | Poderia ter uma imagem para servir como apoio aos Comunicagdo Desenvolvimento
discentes. Profissional

35 | A principal dificuldade ¢ conseguir tempo para execucdo | Pratica Pedagogica Pedagogica
das atividades.

36 | Muito bacana pela interatividade, criatividade e trabalho Comunicagio Desenvolvimento
em equipe; seria importante uma imagem de base para Profissional
montar o quebra-cabega.

37 | O material é muito util e pode ser utilizado de diversas Avaliacao Pedagodgica
formas, principalmente para a avaliacdo.

38 | O assunto nao esta contemplado na disciplina de ciéncias Personalizacao Pedagodgica
do 82 ano; é abordado em matematica e educacao fisica.

39 | A montagem do produto ¢ muito interessante; estimula a | Pratica Pedagogica Pedagodgica
criatividade e o raciocinio do estudante.

40 | Construgdo de moléculas; material de acordo com o 9° Personalizacao Pedagodgica
ano; impressdes muito positivas.

41 | Sugestdo: destacar as cores dos atomos no item 3 da Personalizacao Pedagodgica
carta.

42 | O domino de ligagdes quimicas estd complicado para a Personalizagdo Pedagogica
turma de 92 ano; ajustar para facilitar a compreensdo de
ligacdes covalentes e idnicas.

43 | Houve dificuldade na montagem do carrinho. Curadoria e Criagao Pedagogica

44 | O kit é excelente para experimentagdo de movimento; o | Pratica Pedagogica Pedagogica
assunto é mais abordado no 92 ano.

45 | A proposta foi utilizar um carrinho para testar | Pratica Pedagogica Pedagogica
movimentos e um langador.

46 | Néo houve dificuldade no langador, porém no carrinho | Curadoria e Criagdo Pedagogica
as rodinhas ficaram frouxas por falta de material para
prendé-las.

47 | Uma solugdo simples seria usar massinha de modelar | Curadoria e Criagdo Pedagodgica
para fixar as rodinhas.

48 | Poderia ser ampliado e feito com material reciclado; o Uso Responsavel Cidadania Digital
material é pratico e inovador.

49 | Bastante inovador; a pe¢a do domind poderia ser mais Personalizacao Pedagodgica

grossa para facilitar a pegada; a folha das organelas
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poderia ser substituida por MDF.

50 | O produto ficou muito bom; faria novamente maior ¢ Personalizagdo Pedagogica
todo em branco para os alunos pintarem como desejarem.

51 | Pontos positivos: kit de facil manuseio, bem trabalhado | Pratica Pedagogica Pedagogica
e facil de aplicar em sala de aula.

52 | Ponto negativo: nomes dos elementos quimicos Comunicagdo Desenvolvimento
deveriam estar mais detalhados. Profissional

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir desta analise do contetido, quantificamos cada subcategoria destacada e

cada area atingida. O Quadro 27 apresenta o quantitativo das categorias relatadas.

Quadro 27 — Quantitativo das categorias relatadas na SDF1

Areas Subcategorias Quantitativo Total

Pedagogia Pratica Pedagogica 21 44
Avaliagio 4
Personalizagao 8
Curadoria e Criagao 11

Cidadania Digital Uso Responsavel 1 3
Uso Seguro 0
Uso Critico 0
Inclusdo 2

Desenvolvimento Autodesenvolvimento 1 5
Profissional Autoavaliagdo 0
Compartilhamento 0
Comunicacao 4

Fonte: elaborado pelo autor.

Essa analise evidencia um claro predominio da dimensao pedagogica. As frases
mais citadas associam-se a Pratica Pedagogica, destacando a ludicidade, o protagonismo
discente e a utilidade do material em sala de aula. Paralelamente, Curadoria e Criacao
concentram sugestoes técnicas para aprimoramento dos produtos, como uso de MDF e imas,
pecas mais espessas ou dupla face, refor¢o da estabilidade de encaixes e possibilidades de
escalabilidade do carrinho, indicando atencao dos docentes ao desenvolvimento do produto e
a sua durabilidade.

A Personalizagdo aparece com for¢a em trés frentes: adequagdo curricular por
série; ajuste do nivel de complexidade, especialmente em conteudos de quimica; e
acessibilidade visual, com apontamentos sobre cores, contraste e tamanho de fontes. Ja a

Avaliacdo surge recorrentemente na demanda por gabaritos e no reconhecimento do produto
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como instrumento para aferir aprendizagens, sinalizando potencial de uso tanto formativo
quanto somativo.

No eixo de Cidadania Digital, hda menc¢des a Inclusdo, sobretudo ligadas a
legibilidade e nitidez cromatica, ¢ ao Uso Responsavel, com sugestoes de empregar materiais
reciclados. Nao foram identificadas referéncias explicitas ao Uso Seguro ou Uso Critico nas
respostas.

Em Desenvolvimento Profissional, destaca-se Comunicagdo — pedidos por manual
e imagem-guia — e um registro de Autodesenvolvimento, quando um sujeito propde variagdes

do recurso. Autoavaliagdo e Compartilhamento nao aparecem de forma direta.

6.3.2 Quanto as atividades de modelagem e fabricagdao 3D

Ao final da SDF2, fizemos duas perguntas sobre os desafios e vantagens da
modelagem e fabricacdo em 3D, com o intuito de compreender quais competéncias digitais
estavam relacionadas a esta etapa do processo formativo.

As questdes a serem respondidas foram: “/ — Descreva quais foram os principais
desafios da modelagem e fabrica¢do 3D, 2 — Comente quais sdo as vantagens de fabricar e
utilizar materiais em 3D”. A integridade das respostas estd registrada no Anexo H e cada
participante foi identificado pelas iniciais dos seus nomes.

A partir dessas respostas extraimos frases completas e organizamos dentro das
subcategorias, identificando as areas das competéncias digitais. O resultado ¢ apresentado

no Quadro 28, a seguir.

Quadro 28 — Identificacao das subcategorias e das areas das competéncias digitais na SDF2

ID Unidade de Registro (Frase) Competéncia Area (Categoria)
(Subcategoria)
1 | Garantir as dimensdes corretas, entender as adi¢des de Personalizagéo Pedagogica
estruturas etc.
2 | Criatividade para adaptar estruturas de acordo com o Personalizagao Pedagogica

que se quer ensinar.
3 | Achei o desafio maior a fabricagdo na maquina, em | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

especifico usar o programa Cura e programar a Profissional
maquina de impressdo para que ndo dé problemas.
4 | As vantagens sdo produzir materiais educacionais de | Pratica Pedagogica Pedagogica

forma facil e pratica e colocar assuntos que estavam
presentes apenas no campo do abstrato de forma
concreta e mais palpavel para os alunos.

5 | Foi analisar a imagem do virus correto para fazer em | Curadoria e Criacdo Pedagogica
3D.
6 | Menor custo. Uso Responsavel Cidadania Digital
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7 | Compreender as nuances da  modelagem, Personalizagao Pedagogica
principalmente em questdo de nogdo de tamanho e
montagem.
8 | Essa fabricagdo permite o acesso do professor a Personalizagao Pedagogica
materiais didaticos que seriam muito caros se fossem
comprados em loja, ao passo que TB permite que este
possa fabricar seus materiais de acordo com as
necessidades dos alunos.
9 | A modelagem em si ¢ saber utilizar a impressora. Curadoria e Criacao Pedagoégica
10 | Trabalho manual em sala de aula e conhecimento de | Curadoria e Criagdo Pedagogica
habilidades.
11 | Botar a cabeca para trabalhar junto com o computador | Curadoria e Criagdo Pedagogica
e evitar Alzheimer.
12 | Ter inimeros resultados show nunca visto antes essas | Curadoria e Criagdo Pedagogica
informagdes.
13 | Trabalho em equipe. Compartilhamento Desenvolvimento
Profissional
14 | Possibilidades infinitas de atividades inovadoras. Curadoria e Criacao Pedagobgica
15 | Manuseios Tinkercad. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
16 | Produzir materiais concretos de forma a auxiliar | Pratica Pedagogica Pedagogica
conteudos mais abstratos.
17 | Ajustar o tamanho adequado da peca no programa para | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
fatiar. Profissional
18 | Permite uma visdo mais ampla e complexa dos | Pratica Pedagogica Pedagogica
materiais, possibilitando o manuseio com maior
facilidade e diversao.
19 | O tempo de espera para impressdo ¢ os erros na | Curadoria e Criagdo Pedagogica
modelagem.
20 | Produzir materiais adicionais para aulas praticas. Pratica Pedagdgica Pedagogica
21 | A manipulagdo dos objetos, bem como o Personalizagao Pedagoégica
redimensionamento exige pratica que vird com o
tempo.
22 | Transformar o abstrato, o dificil de imaginar em | Pratica Pedagogica Pedagoégica
concreto.
23 | Desafio principal ¢ aprender as ferramentas dos | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
aplicativos. Profissional
24 | Demanda um pouco de tempo. Curadoria e Criacao Pedagobgica
25 | As vantagens sdo que vocé pode imaginar o que quiser | Curadoria e Criagdo Pedagogica
e colocar para ser produzido.
26 | O interessante ¢ que nesse processo de tentar idealizar | Curadoria e Criagéo Pedagogica
um produto educacional, vocé vai pesquisando sobre o
assunto a ser abordado pelo tema e também vai
verificando o que ficou bacana e o que precisa ser
melhorado.
27 | Formatar a imagem. Curadoria e Criacao Pedagogica
28 | Custo, liberdade para fazer do seu jeito, durabilidade. Uso Responsavel Cidadania Digital
29 | Redugdo do projeto no processo de fatiamento. Curadoria e Criagao Pedagoégica
30 | Isso mudou e criou trabalho na finalizacao. Curadoria e Criacao Pedagogica
31 | Ajuste do furo na atividade indicada. Personalizagao Pedagogica
32 | Conhecer as possibilidades que a ferramenta pode | Curadoria e Criagdo Pedagogica
oferecer.
33 | Ampliagdo do virus e célula para uma melhor Inclusao Cidadania Digital

visualizacdo em 3D.
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34 | Visualizagdo real em 3D. Pratica Pedagdgica Pedagogica
35 | Utilizado dos materiais criados de forma duravel. Curadoria e Criagao Pedagogica
36 | Ajustar o projeto ao tamanho ideal para realizar a Personalizagdo Pedagogica
impressao.
37 | Usar o programa, pois tudo ainda ¢ novidade para mim. | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
38 | Ajustar o tamanho da peca para que nao quebre. Personalizagéo Pedagogica
39 | Facilita o processo ensino-aprendizagem. Pratica Pedagdgica Pedagogica
40 | Fazer o aluno ver o objeto em estudo através de uma | Pratica Pedagogica Pedagogica
peca 3D e melhorar sua compreensdo, por exemplo, a
célula animal e vegetal.
41 | Criar o modelo no Tinkercad, precisa de mais pratica. | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
42 | Auxiliar na compreensao de contetdos abstratos por | Pratica Pedagdgica Pedagoégica
meio de modelos concretos.
43 | As medidas dos encaixes de que necessitariamos. Personalizagao Pedagogica
44 | Os principais desafios sdo na hora de projetar um | Curadoria e Criagdo Pedagogica
produto funcional e nas medidas desejaveis.
45 | Conseguimos representar materiais com um baixo Uso Responsavel Cidadania Digital
custo, logo as aulas ficam bem mais faceis quando se
ver o objetivo representado.
46 | Baixo custo quando comparado com outros produtos. Curadoria e Criagao Pedagogica
47 | A nogdo de tamanhos ideais para cada pega. Curadoria e Criagao Pedagogica
48 | Fazer a peca exatamente como a gente quer, como a Personalizagao Pedagogica
gente planeja e altamente ajustavel.
49 | Usar o programa, em seus detalhes. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
50 | Fazer as pegas necessarias para a melhor aplicabilidade | Pratica Pedagogica Pedagogica
nas aulas.
51 | A falta de familiaridade com o programa. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
52 | Podemos materializar estruturas das figuras dos livros, | Pratica Pedagdgica Pedagoégica
e a concretizagdo do abstrato facilita o aprendizado e
dinamiza as aulas.
53 | Nesse momento inicial, aprender a manusear bem o | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
aplicativo de criacio. Profissional
54 | O universo de possibilidades ¢ muito amplo. Curadoria e Criacao Pedagoégica
55 | E possivel criar diversos modelos didaticos para | Pratica Pedagogica Pedagoégica
facilitar os processos de ensino e de aprendizagem.
56 | Estruturar utilizando o aplicativo. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
57 | O uso do aplicativo para producdo da peca, material | Curadoria e Criagéo Pedagogica
3D.
58 | Maior interagdo com os professores de outras Compartilhamento Desenvolvimento
disciplinas. Profissional
59 | Divertido. Curadoria e Criagéo Pedagogica
60 | Colocar a “mao na massa” o material idealizado, pela | Curadoria e Criagao Pedagogica
equipe.
61 | Descobrir novos formas para aplicar ¢ aperfeicoar o | Curadoria e Criagdo Pedagogica
projeto.
62 | Verificar locais que precisardo de apoio na hora da | Curadoria e Criagao Pedagogica
impressao e incluir na modelagem.
63 | As vantagens sdo inimeras. Curadoria e Criacao Pedagogica
64 | Posso produzir tudo o que imaginar e com um custo Uso Responsavel Cidadania Digital
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baixo.
65 | Desde modelos anatomicos que originalmente sdo | Pratica Pedagogica Pedagogica
carissimos  at¢ mesmo  materiais  didaticos
personalizados para alunos com necessidades
especiais, visto que podemos produzir, inclusive com
relevo (pensando em alunos com baixa visdo).
66 | Colocar o filamento na maquina. Curadoria e Criagéo Pedagogica
67 | Material barato, resistente. Uso Responsavel Cidadania Digital
68 | Excelente material didatico para o aprimoramento da | Pratica Pedagogica Pedagogica
aprendizagem.
69 | O projeto e a impressao. Curadoria e Criagao Pedagobgica
70 | Permite a modelagem de material didatico e facilita o | Pratica Pedagogica Pedagoégica
processo de ensino e aprendizagem.
71 | As dimensoes. Personalizagao Pedagoégica
72 | As inumeras possibilidades didaticas. Curadoria e Criacao Pedagoégica
73 | Foidepois da peca feita, tentar adaptar novamente para | Curadoria e Criagdo Pedagogica
colocar caracteristicas adicionais.
74 | Muito bom para se trabalhar varios assuntos no mesmo | Curadoria e Criagdo Pedagogica
produto.

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dessa andlise do contetido, quantificamos cada subcategoria destacada e

cada area atingida. O Quadro 29 apresenta o quantitativo das categorias relatadas.

Quadro 29 — Quantitativo das categorias relatadas na SDF2

Areas Subcategorias Quantitativo Total
Pedagogia Pratica Pedagogica 15 56
Avaliagdo 0
Personalizagdo 11
Curadoria e Criagao 30
Cidadania Digital Uso Responsével 5 6
Uso Seguro 0
Uso Critico 0
Inclusdo 1
Desenvolvimento Profissional Autodesenvolvimento 10 12
Autoavaliagdo 0
Compartilhamento 2
Comunicagao 0

Fonte: elaborado pelo autor.

A leitura das respostas indica que os principais desafios se concentram na
Curadoria e Criagdo, envolvendo a engenharia do modelo, o fatiamento (caracterizacdo da

impressao), a configuracdo de suportes, o uso de filamentos e questdes de hardware. Em
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Personalizagdo, sobressaem as dificuldades de ajustar dimensdes e encaixes e de garantir
resisténcia (evitar quebras). Em Autodesenvolvimento, aparece o fator aprendizagem
relacionada ao Tinkercad e Ultimaker Cura e ao processo de modelagem para impressao. Ha
ainda mengodes pontuais a Pratica Pedagdgica, sobretudo na organizagdao do trabalho em
equipe.

Quanto as vantagens, predomina a Pedagogia, com a concretizacdo do abstrato, a
melhoria da visualizacdo e do manuseio de conceitos, o aumento da compreensdo e do
engajamento. Personalizagdo surge como capacidade de ajustar o material ao objetivo didatico
e as necessidades dos estudantes, permitindo “fazer do seu jeito”. Em Curadoria e Criacao,
destacam-se criatividade, variedade de possibilidades e durabilidade dos artefatos.

Na dimensdo Cidadania Digital, em Uso Responsavel, ressalta-se o baixo custo e
a eficiéncia de recursos, e ha registros de Inclusao, como modelos com relevo para baixa visao,
porém nao identificamos nenhuma frase referente ao Uso Seguro e Uso Critico.

No Desenvolvimento Profissional destaca-se o Autodesenvolvimento para uso
adequado das ferramentas e o Compartilhamento, com interagao entre disciplinas e os pares;

no entanto, ndo identificamos frases que remetessem a Autoavaliagao.

6.3.3 Quanto as atividades de modelagem e fabricagdo a laser

Ao final da SDF3, fizemos duas perguntas sobre os desafios e vantagens da
modelagem e fabricacdo a laser, com o intuito de compreender quais competéncias digitais
estavam relacionadas a esta etapa do processo formativo.

As questdes a serem respondidas foram: “/ — Descreva quais foram os principais
desafios da modelagem e fabricagdo a laser; 2 — Comente quais sdo as vantagens de fabricar
e utilizar materiais da maquina de corte a laser”. A integridade das respostas esta registrada
no Anexo I e cada sujeito participante da pesquisa foi identificado pelas iniciais dos seus
nomes.

A partir dessas respostas, extraimos frases completas e organizamos dentro das
subcategorias, identificando as areas das competéncias digitais. O resultado ¢ apresentado

no Quadro 30, a seguir.

Quadro 30 — Identificacdo das subcategorias e das areas das competéncias digitais na SDF3

ID Unidade de Registro (Frase) Competéncia Area (Categoria)
(Subcategoria)
1 | A principal dificuldade foi entender o software e | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
modelar, mas depois que vocé cria intimidade dar certo. Profissional
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2 | A praticidade e o valor do MDF. Uso Responsavel Cidadania Digital
3 | Utilizar o programa de modelagem. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
4 | A maior vantagem para mim ¢ a produgdo de jogos | Pratica Pedagogica Pedagogica
educacionais.
5 | A produgdo da turma toda no corte a laser foi muito boa | Pratica Pedagogica Pedagogica
e tive varias ideias de jogos para usar na sala de aula.
6 | Ter as nogdes certas das medidas e as fung¢des dos | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
programas. Profissional
7 | Elaborar e fabricar atividades ludicas com baixo custo. Uso Responsavel Cidadania Digital
8 | Minha maior dificuldade foi modelar figuras como o | Curadoria e Criagdo Pedagodgica
tridngulo, principalmente usando a caneta.
9 |E uma o6tima ferramenta pra produzir materiais Personalizacao Pedagogica
pedagogicos personalizados, que vdo se adequar as
necessidades e realidade de cada turma de sala aula.
10 | Utilizar o programa. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
11 | Produgdo de pegas para utilizar em sala de aula. Pratica Pedagogica Pedagodgica
12 | Aprender o novo. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional

13 | A utilidade do estudo na pratica. Pratica Pedagogica Pedagogica

14 | Modelos de figuras. Curadoria e Criagao Pedagogica

15 | Renovagdo da aula de ciéncias. Pratica Pedagogica Pedagogica

16 | A utilizagdo do programa em si. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

Profissional

17 | A velocidade e a praticidade. Curadoria e Criagéo Pedagogica

18 | O tempo de espera na produgdo. Pratica Pedagogica Pedagogica

19 | Diversificar as aulas. Pratica Pedagogica Pedagogica

20 | E mais a pratica, muitas vezes nio fica como queremos, | Prética Pedagogica Pedagogica
por isso tem os reajustes, trabalho em grupo, para ter
mais informacdes ¢ ideias.

21 | Podemos viajar longe, em todas as diregdes, seja qual Personalizacao Pedagogica
area que melhor adequar a cada um, podendo criar
sempre e modificar utilizando as habilidades que temos,

e com todos.

22 | Minhas dificuldades estdo relacionadas a alinhamento de Personalizagdo Pedagogica
formas e determinacdo de tamanhos.

23 | A modelagem para corte a laser ¢ mais facil, e a Uso Responsavel Cidadania Digital
possibilidade de se usar papeldo torna a confeccdo mais
sustentavel e de facil reposicdo de partes danificadas.

24 | Os principais desafios da modelagem e fabricacéo a laser | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
foram entender bem o software que controla o corte, Profissional
conseguir visualizar o projeto na tela.

25 | E tem a questdo do tempo, as vezes o planejamento ¢ | Pratica Pedagogica Pedagogica
curto.

26 | E ha certos produtos educacionais que demandam | Curadoria e Criagdo Pedagogica
bastante de preparagao.

27 | As vantagens sdo que vocé pode criar materiais ludicos, Personalizagdo Pedagogica
mais alinhados com a realidade da sua sala de aula.

28 | As estratégias sdo diversas, permitindo a criacdo de | Pratica Pedagdgica Pedagogica
jogos, modelos e outras atividades interativas.

29 | Acho que a propria capacitagdo foi muito corrida, pois o | Pratica Pedagogica Pedagogica

professor passava as informagdes muito rapido sem nem
dar tempo para executarmos; deveria ser feita em dois
encontros no lugar de um.
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30 | A facilidade de ter varios materiais das diversas | Pratica Pedagogica Pedagogica
disciplinas através de jogos como quebra-cabegas,
domind, pegas para a montagem, rodas do carrinho de
potencial.
31 | Interacdo com a ferramenta. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
32 | Definigdo do projeto. Curadoria e Criacdo Pedagogica
33 | Durabilidade do projeto impresso. Curadoria e Criagao Pedagogica
34 | Aproveitamento eficiente do material utilizado. Curadoria e Criagéo Pedagogica
35 | Mexer nos comandos do programa. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
36 | Desenvolver jogos ludicos para reforcar a teoria. Pratica Pedagogica Pedagogica
37 | Tempo habil para aprender a manusear a maquina. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
38 | Tempo curto para confec¢do de material. Curadoria e Criagao Pedagogica
39 | O manuseio dos equipamentos. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
40 | Baixo custo e uma melhor representacdo do produto Uso Responsavel Cidadania Digital
desejado.
41 | Acredito que o maior desafio seja a utilizacdo do | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
software para criacdo dos designs. Profissional
42 | A ferramenta em si do laser ¢ simples e rapida; claro, o | Curadoria ¢ Criagdo Pedagogica
usuario precisa saber ajustar o equipamento para fazer o
corte e contornos corretos.
43 | O processo na maquina laser ¢ relativamente rapido, Uso Responsavel Cidadania Digital
podemos utilizar materiais reciclaveis, diminuindo os
custos dos objetos produzidos e produzir diversas coisas,
pra qualquer conteudo.
44 | A imaginacdo flui, porque pode-se modelar qualquer | Curadoria e Criagdo Pedagogica
coisa no plano.
45 | Além disso, sdo objetos que podem ser utilizados durante | Pratica Pedagdgica Pedagogica
as aulas sem a utilizacdo de equipamentos digitais.
46 | Conhecer o programa. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
47 | Adequar a produgdo a necessidade real. Personalizacao Pedagogica
48 | A falta de familiaridade com o programa. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
49 | Concretizar ideias e a possibilidade de confeccionar | Pratica Pedagdgica Pedagogica
jogos de tabuleiro adaptados para tematicas especificas
de ciéncias.
50 | Minha maior dificuldade foi entender a dindmica da Personalizagdo Pedagogica
escala do material.
51 | Foi necessaria uma corre¢do no nimero de pegas do Personalizagdo Pedagogica
quebra-cabeca.
52 | Eu achei mais pratico do que a modelagem 3D. Curadoria e Criagao Pedagogica
53 | E o produto final ¢ mais rapido de produzir. Curadoria e Criacdo Pedagogica
54 | Naio realizei. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
55 | Custo e beneficio. Uso Responsavel Cidadania Digital
56 | Trabalhar com o Due Studio 4 nao ¢ complicado. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
57 | Um dos poucos desafios que tive foi de saber identificar | Curadoria e Criacdo Pedagogica

quando aplicar brilho e seu controle para que a pega saia
da forma desejada.
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58 | Mas o programa ¢ muito intuitivo; gostei demais. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional

59 | Montar jogos e elaborar sequéncias didaticas a partir | Pratica Pedagogica Pedagogica
deles ¢ uma grande vantagem.

60 | Com a facilidade do Due Studio 4 os alunos aprenderdo | Curadoria e Criagdo Pedagogica
rapidamente.

61 | Entender o processo de modelagem, como fatiar as | Curadoria e Criagdo Pedagogica
pegas.

62 | Barato, pratico, modelagem facil. Uso Responsavel Cidadania Digital

63 | O erro na fabricagdo, quase zero. Curadoria e Criagao Pedagogica

64 | Manipular o software. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

Profissional

65 | Versatilidade, custo dos materiais usados e rapidez. Uso Responsavel Cidadania Digital

66 | A modelagem. Curadoria e Criagdo Pedagdgica

67 | A diversidade de materiais didaticos que podem ser | Pratica Pedagogica Pedagdgica
feitos.

68 | A utilizagdo do programa; acredito que, por falta de | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
pratica, o programa Studio 4 ndo ajudou muito. Profissional

69 | Uma das vantagens ¢ a rapidez na produgdo de material | Curadoria e Criagdo Pedagodgica
e a precisdo para se fazer os objetos.

70 | Além disso, da produg¢do dos materiais ter uma certa | Curadoria e Criagao Pedagodgica
resisténcia.

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dessa analise do conteudo, quantificamos cada subcategoria destacada e

cada area atingida. O Quadro 31 apresenta o quantitativo das categorias relatadas.

Quadro 31 — Quantitativo das categorias relatadas na SDF3

Areas Subcategorias Quantitativo Total

Pedagogia Pratica Pedagogica 17 43
Avaliagdo 0
Personalizagao 7
Curadoria e Cria¢do 19

Cidadania Digital Uso Responséavel 8 8
Uso Seguro 0
Uso Critico 0
Inclusdo 0

Desenvolvimento Autodesenvolvimento 19 19
Profissional Autoavaliagao 0
Compartilhamento 0
Comunicagao 0

Fonte: elaborado pelo autor.
Nos desafios, sobressaem trés frentes. Em  Autodesenvolvimento

(Desenvolvimento Profissional), os relatos apontam para o fator aprendizagem quanto ao uso
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do software Due Studio 4 (comandos, fatiamento) e da modelagem ao corte a laser, bem como
o ritmo das capacitagdes (tempo curto para treinar e executar). Em Curadoria e Criagdo
aparecem questdes de modelagem e corte, definigdo do projeto, parametrizacdo do
equipamento (poténcia/brilho/contorno), preparacdo do arquivo e manuseio dos
equipamentos. Ja em Personalizagdo, o foco esta nos ajustes dimensionais (medidas,
alinhamento, escala, nimero de pegas) e na iteragdo para chegar ao resultado desejado. Ha
ainda mengdes pontuais a Pratica Pedagdgica quanto a gestdo de tempo de producdo e
organizacao do trabalho em grupo.

Nas vantagens, o destaque ¢ a Pratica Pedagogica, apontando para a maquina de
corte a laser que renova e diversifica as aulas, permitindo produzir jogos ou atividades ludicas
e aproximando teoria e pratica com pecas contextualizadas a sala de aula. Em Curadoria e
Criagao, emergem a rapidez, precisao, praticidade e durabilidade do produto, além de baixa
taxa de erro, favorecendo a producdo em série para a turma. A Personalizagdo aparece ao
adequar o material as necessidades reais de cada turma e tematica, com personalizagdo do
design. Em Uso Responsavel, ha énfase em baixo custo-beneficio e sustentabilidade (MDF,
papelao, materiais reciclaveis e melhor aproveitamento do insumo).

Nao identificamos nenhuma men¢ao referente ao Uso seguro, Uso Critico,

Inclusdo, Autoavaliacdo, Compartilhamento e Comunicagao.

6.3.4 Quanto as atividades de modelagem e simulagao virtual

Ao final da SDF4, fizemos duas perguntas sobre os desafios e vantagens da
modelagem para simulacdo virtual, com o intuito de compreender quais competéncias digitais
estavam relacionadas a esta etapa do processo formativo.

As questdes a serem respondidas foram: “/ — Quais foram os principais desafios
da modelagem para simulagdo virtual? 2 — Quais as vantagens de usar simulagdo virtual com
o software Modellus nas aulas de ciéncias?”. A integridade das respostas esta registrada no
Anexo J, e cada sujeito participante da pesquisa foi identificado pelas iniciais dos seus nomes.

A partir dessas respostas, extraimos frases completas e organizamos dentro das
subcategorias, identificando as areas das competéncias digitais. O resultado ¢ apresentado

no Quadro 32, a seguir.
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Quadro 32 — Identificacao das subcategorias e das areas das competéncias digitais na SDF4

virgula, que a principio comecei a achar que ndo estava
entendendo por conta desse erro meu, que fez com que
ndo desse certo.

ID Unidade de Registro (Frase) Competéncia Area (Categoria)
(Subcategoria)
1 | A férmula matematica. Curadoria e Criagao Pedagodgica

2 | O aluno consegue acompanhar o desenvolvimento e | Pratica Pedagdgica Pedagogica
entender melhor a problemadtica.

3 | O meumaior desafio foi fazer a equacdo matematica para | Curadoria e Criagdo Pedagodgica
rodar o programa.

4 | Achei muita vantagem para trabalhar equagdes em fisica Avaliacao Pedagodgica
e prever situagdes futuras.

5 | Foi tentar entender a relagdo da questdo com o programa. | Pratica Pedagdgica Pedagdgica

6 | Mostrar alguns casos através desse programa. Pratica Pedagogica Pedagogica

7 | Colocar as formulas corretas e fazer a simulagao. Curadoria e Criagao Pedagogica

8 | Sdo uma oOtima forma de trabalhar de forma | Compartilhamento Desenvolvimento
interdisciplinar com outros professores e estimular os Profissional
alunos na analise e planejamento de agdes, com estudo
dos impactos futuros.

9 | Baixar o programa, pois eu s6 tenho Chrome book. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

Profissional

10 | A vantagem ¢ o aluno compreender casos do cotidiano | Pratica Pedagogica Pedagogica
dele, que podem ser aplicados na atividade.

11 | A complexidade do novo. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

Profissional

12 | Nunca imaginei que tudo isso era possivel. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

Profissional
13 | A inovacdo da tecnologia até que ponto nés chegamos. | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional

14 | A visualizagdo para fixar o aprendizado a pratica | Pratica Pedagogica Pedagogica
palpavel.

15 | Treinamento. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

Profissional

16 | Tempo para mexer. Curadoria e Criagao Pedagogica

17 | Utilizar as ferramentas propostas da maneira correta ¢ de | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
forma alinhada com os objetivos tragados. Profissional

18 | Proporcionar aos alunos uma forma diferente de entrar | Pratica Pedagogica Pedagogica
em contato com os conteudos, de forma mais atrativa e
com maior riqueza de detalhes.

19 | Dificuldade em baixar o programa. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

Profissional

20 | Analisar situagdes do cotidiano. Pratica Pedagogica Pedagogica

21 | E mais prética, pois pode ser usado em vérias 4reas, mas | Curadoria e Criagdo Pedagogica
cada um tem seu lado forte no que ensina; bidlogos
podem ter dificuldades na area de fisica e matematica e
vice-versa.

22 | E mais uma ferramenta para nos ajudar no ramo Compartilhamento Desenvolvimento
educativo, e importantissimo o software Modellus, pois Profissional
ele abre um leque para a diversidade em todas as
disciplinas sem mencionar em qual comunidade usar,
pois podemos utilizar desde o ensino fundamental até o
nivel superior.

23 | Inicialmente, compreender as diversas fun¢des do | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
aplicativo, e que atengdo em colocar ponto ao invés de Profissional
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24 | Mas depois que percebi, deu tudo certo. Curadoria e Criacao Pedagogica
25 | As possibilidades sdo inumeras e nos permite com baixo Uso Responsavel Cidadania Digital
orgamento fazer uma aula diferenciada.
26 | Além de poder trabalhar de forma mais ludica e | Curadoria e Criagdo Pedagogica
demonstrar contetido abstratos que muita vez dificulta a
aprendizagem do aluno.
27 | A escolha da equagdo que abrangesse as solicitagdes. Curadoria e Criagéo Pedagogica
28 | A oportunidade de trabalhar de varias formas o mesmo | Curadoria e Criagdo Pedagogica
conceito, tabela, simulacdo, grafico.
29 | Tudo baseado nas equagdes. Curadoria e Criagao Pedagogica
30 | Isso da vida a matematica do assunto. Pratica Pedagogica Pedagodgica
31 | Conhecer a ferramenta. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
32 | Saber a fungado para a execucgdo da atividade. Curadoria e Criagdo Pedagodgica
33 | Demonstragao do evento. Curadoria e Criagao Pedagogica
34 | Mexer nas ferramentas do aplicativo em pouco tempo, | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
pois ndo conhecia. Profissional
35 | Acredito que ird ajudar na compreensdo dos assuntos | Pratica Pedagogica Pedagogica
relacionados a fisica.
36 | Acredito que minha maior dificuldade foi na | Curadoria e Criagao Pedagodgica
interpretacdo dos dados para ajustar no Modellus.
37 | Para entender quem sera minha variavel independente, | Curadoria e Criagdo Pedagogica
parametros, dados da tabela.
38 | O bacana do Modellus ¢ que podemos criar diversas | Curadoria e Criagdo Pedagogica
situacdes e ja demonstrar diretamente aos alunos.
39 | Com a animagdo que a ferramenta permite, ainda | Curadoria e Criagdo Pedagogica
podemos configurar os dados trabalhados de forma
visual animada.
40 | Realizar alguns calculos. Curadoria e Criagdo Pedagogica
41 | Apresentar resultados de forma mais “exata” baseado em Avaliagdo Pedagogica
uma matematica.
42 | Ouso do programa. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
43 | Preciso utilizar mais vezes pra fixar os comandos. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
44 | E ainda ndo entendi bem como simular o objeto. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
45 | E possivel preparar simulagdes que os alunos | Pratica Pedagogica Pedagogica
visualizardo na pratica como pode acontecer alguns
fendmenos.
46 | Nao realizei. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Profissional
47 | Ajuda na compreensdo dos conteidos que seriam | Pratica Pedagogica Pedagogica
abstratos apenas com explicagdes teoricas (simulador
para explicar processos biologicos — fotossintese.
48 | divisdo celular Curadoria e Criagao Pedagogica
49 | Genética, entre outros. Curadoria e Criagao Pedagogica
50 | Tive bastante dificuldade com o software, além de ele ser | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
mais voltado para o campo da matematica e fisica (a Profissional
minha forma¢do ¢ na bioldgicas), estou ha bastante
tempo afastada do uso com softwares de modelagem de
previsao.
51 | Porém, acredito que com a pratica, as coisas se tornem | Curadoria e Criagdo Pedagogica

mais faceis.
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problema para fazer um link com o cotidiano, entdo fica
mais proximo da vivéncia dos alunos observar as causas
e consequéncias.

52 | Poder produzir simulagdes de fendmenos fisicos a partir | Pratica Pedagogica Pedagogica
das equagdes, une a teoria com a pratica e facilita na
compreensdao do aluno sobre algo abstrato durante o
processo de ensino-aprendizagem.

53 | A parte de animagao. Curadoria e Criagao Pedagogica

54 | A aprendizagem torna-se significativa para os alunos e | Pratica Pedagogica Pedagogica
os motiva a querer aprender mais.

55 | Realizar as simulagdes no software. Autodesenvolvimento | Desenvolvimento

Profissional

56 | Permite que o aluno expresse a relacdo entre grandezas e | Pratica Pedagogica Pedagdgica
modele situagdes-problemas através de um software em
sala de aula.

57 | Como principal desafio posso citar a pratica no | Autodesenvolvimento | Desenvolvimento
Modellus, eu nao o conhecia e foi bem complicado Profissional
compreender seu funcionamento.

58 | Pode ser usado como uma ferramenta pedagogica, | Pratica Pedagogica Pedagdgica
estabelecendo links entre o contetido e o cotidiano, vejo
que o Modellus pode ser usado, por exemplo, ao nos
referirmos a uma pandemia, ao consumo de energia
elétrica de uma casa, a reprodugdo das bactérias, a
velocidade média de um carro, as possibilidades sido
inimeras.

59 | Foi a proposta de fazer duas simulagdes em uma mesma | Curadoria e Criagdo Pedagogica
modelagem, pois 0 Modellus ndo ¢ t3o intuitivo.

60 | E vantajoso por conta que posso mudar as varidveis do | Curadoria e Criagdo Pedagodgica

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dessa analise do conteudo, quantificamos cada subcategoria destacada e

cada area atingida. O Quadro 33 apresenta o quantitativo das categorias relatadas.

Quadro 33 — Quantitativo das categorias relatadas na SDF4

Areas Subcategorias Quantitativo Total

Pedagogia Pratica Pedagodgica 15 40
Avaliagio 2
Personalizagao 0
Curadoria e Criagao 23

Cidadania Digital Uso Responsavel 1 1
Uso Seguro 0
Uso Critico 0
Inclusio 0

Desenvolvimento Profissional Autodesenvolvimento 17 19
Autoavaliagdo 0
Compartilhamento 2
Comunicacao 0

Fonte: elaborado pelo autor.
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Nos desafios, destacam-se trés focos. Em Autodesenvolvimento, os relatos
mencionam instalagcdo e acesso ao software, familiarizacdo com o Modellus e suas ferramentas
(comandos, fungdes etc.), além da necessidade de aprendizagem tipica de quem nao conhecia
o aplicativo, inclusive detalhes operacionais. Em Curadoria e Criacdo, aparece com forga a
modelagem matematica ao organizar a equagao, escolher varidveis e parametros, interpretar
dados de tabelas e animar a simulagao (inclusive o desafio de fazer duas simula¢des no mesmo
modelo). Em Pratica Pedagogica, surgem o alinhamento entre problema, objetivos € modelo
e a gestao do tempo (tanto para aprender quanto para aplicar em aula).

Nas vantagens, a &énfase recai sobre Pratica Pedagdgica, pois a simulagdo
concretiza conteudos abstratos, melhora a visualizagdo e o acompanhamento do raciocinio,
engaja os estudantes e contextualiza com fenomenos do cotidiano (previsdes, causas €
consequéncias). Em Curadoria e Criacdo, sobressaem as multiplas representagdes (tabelas,
graficos, animagdes) e a flexibilidade para criar cenarios alterando as variaveis. Em Avaliagao,
aparece a ideia de resultados mais objetivos ao prever situagdes baseadas em equagdes. Em
Compartilhamento, ha integragdao das diversas areas do conhecimento ¢ uso em diferentes
niveis de ensino; e, em Uso Responsavel, o baixo custo ou orgamento ¢ citado como
facilitador.

Nao identificamos nenhuma mencdo referente ao Uso Seguro, Uso Critico,

Inclusdo, Autoavaliacao e Comunicagao.
6.3.5 Quanto aos resultados das analises de conteudo

Ao final de cada andlise qualitativa, obtivemos, sob o ponto de vista dos
professores participantes da formacdo, as competéncias digitais identificadas por

subcategorias e por 4areas. A seguir, no Quadro 34, apresentamos o total de

identifica¢des para cada item.

Quadro 34 — Quantitativo das categorias relatadas ao final do processo formativo

Areas Subcategorias Quantitativo Total
SDF1 | SDF2 | SDF3 | SDF4 | Total 2
1
Pedagogia Pratica Pedagogica 21 15 17 15 68 183
Avaliagdo 4 0 0 2 6
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Personalizagao 8 11 7 0 26
Curadoria e Criagao 11 30 19 23 83
Cidadania Digital Uso Responsavel 1 5 8 1 15 18
Uso Seguro 0 0 0 0 0
Uso Critico 0 0 0 0 0
Inclusdo 2 1 0 0 3
Desenvolvimento Autodesenvolvimento 1 10 19 17 47 55
Profissional Autoavaliagdo 0 0 0 0 0
Compartilhamento 0 2 0 2 4
Comunicagao 4 0 0 0 4

Fonte: elaborado pelo autor.

E notéria a predominincia da area Pedagogia (183 registros), seguida por
Desenvolvimento Profissional (55) e Cidadania Digital (18), o que corresponde
aproximadamente a 72%, 21% e 7% do total de mengdes, respectivamente. Essa distribuicao
indica que essa formacao maker mobilizou, sobretudo, o fazer didatico em sala e, em segundo
plano, a aprendizagem docente sobre ferramentas e processos. Por outro lado, a dimensao
¢ética, segura, critica e inclusiva do uso das tecnologias apareceu de modo pouco expressivo
nas falas dos participantes, o que sugere um espaco de aprimoramento para ciclos formativos
futuros.

No interior da area Pedagogia, “Curadoria e Criagdo” foi a subcategoria mais
recorrente ao longo das etapas, com picos nas fases intermediaria e final, sinalizando o
engajamento dos professores na seleg¢do, elaboragdo, modelagem e fabricacdo de materiais
(parametros, encaixes, estabilidade e producao em série), o que € previsto ao se trabalhar com
cultura maker. A “Pratica Pedagdgica” manteve patamar elevado e estavel nas quatro etapas,
indicando a efetiva transposi¢do dos artefatos para a aula, com énfase em ludicidade,
experimentacdo e visualizacdo do abstrato, o que esta relacionado com o carater cientifico e
profissional dos sujeitos da pesquisa. A “Personalizacdo” apareceu fortemente nas etapas
iniciais e intermediarias, quando as solucdes foram ajustadas a série, ao conteido e as
necessidades dos estudantes, mas perdeu folego na etapa final, possivelmente por conta da
dificuldade em usar o software Modellus, ou por conta do foco na fabricagdo e entrega dos
produtos. Ja “Avaliacdo” foi residual, o que revela uma oportunidade para integrar
instrumentos de acompanhamento e verificagdo de aprendizagem diretamente ao design das
atividades.

Em Desenvolvimento Profissional, “Autodesenvolvimento” apresentou trajetoria

ascendente entre as etapas, evidenciando apropriacdo progressiva de softwares e fluxos
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(modelagem, fatiamento, parametrizacdo, simulagdo). Esse achado ¢ relevante para a
sustentabilidade da proposta, pois aponta para autonomia técnica crescente do professor. Em
contraste, “Comunicacdo” e “Compartilhamento” tiveram baixa incidéncia, sugerindo que
documentacao sistematica, difusdo de boas praticas e trocas entre pares ainda nao se
consolidaram como rotina de trabalho coletivo ao longo do curso. A “Autoavaliacdo” nado foi
identificada nas andlises, indicando uma necessidade propositiva e intencional dessa
subcategoria em processos formativos futuros.

A area Cidadania Digital configurou-se como lacuna. Houve meng¢des a “Uso
Responsavel”, poucas mengdes em “Inclusdo”, e nenhuma mengao ao “Uso Seguro” e “Uso
Critico”. Para uma formagao que envolve tecnologias digitais e producdo de materiais, seria
desejavel que privacidade e prote¢ao de dados, licengas e fontes, sustentabilidade de materiais,
acessibilidade (contraste, fonte, versdes tateis) e pensamento critico sobre informagdo e
modelos fizessem parte visivel do repertério dos participantes e dos produtos educacionais
fabricados digitalmente. Tal lacuna evidencia que esta EDF nao foi capaz de atingir esta
competéncia digital, porém demonstra, principalmente, que existe uma abertura para

pesquisas futuras com foco exclusivo nesta area.
6.4 Analise a posteriori da SDF1
Na fase de agdo, os sujeitos participantes da pesquisa escreveram em um papel

(Anexo K) como usualmente lecionam os assuntos selecionados na SDF1. Assim,

transcrevemos as respostas na integra e apresentamos no Quadro 35, a seguir.

Quadro 35 — Transcri¢ao de como os professores normalmente lecionam os assuntos na fase
de acdo da SDF1

Equipe Questio Transcricio
1 62 ano “Iniciamos com aula tedrica expositiva tradicional, trabalhando imagens para
(Células) posterior visita ao laboratorio com visualizag¢do de laminas e modelos diddticos.

Para finalizar, os alunos constroem os proprios modelos 3D da célula, podendo
usar materiais diversos, até mesmo os reciclaveis (praticas divididas em algumas

aulas)”.
2 6° ano “Para estudo das células utilizamos:
(Células) e Atividades expositivas sobre os contetidos;

e Atividades praticas com confec¢do de modelos com massa de modelar e
outros materiais simples para confec¢do das células, diferenciando seus
tipos — procariontes de eucariontes, vegetal de animal,;

o Confec¢do de desenhos e minilivros feitos pelos alunos sobre o
conteudo;

o Atividades praticas de coleta e visualizag¢do de células no microscopio”.

3 72 ano “1 — Aula expositiva sobre fotossintese e transpiragdo;
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(Fotossintese) | 2 — Atividade interativa com os colegas;
3 — Experimento sobre transpiragdo, (espaco externo)
4 — Utilizagdo de simulador PHET”.

4 72 ano “ 1 — Experimento de capilaridade com uso de corante.

(Fotossintese) | 2 — Experimento utilizando duas plantas, sendo uma de sol pleno e outra de
sombra. A ideia é mostrar a faixa de absor¢do de luz de cada uma delas.”

5 82 ano “12 Utilizando exemplos como distancia entre a escola e a cada um dos alunos,

(Movimento) | levando em consideragdo o tempo e o meio para percorrer tal distincia;
22 Podemos utilizar como exemplo o skate, pois leva-se em consideragdo o espago
percorrido (tipo de terreno) e os obsticulos que podem influenciar na
velocidade”.

6 82 ano “l — Sondagem do conhecimento prévio;

(Movimento) | 2 — Aula expositiva da teoria;
3 — Contextualizagdo: Maratona nas olimpiadas de 2024,
4 — Utilizagdo de midias (videos)”.

7 92 ano “l — Fazer distribui¢do eletrénica dos elementos quimicos representando os
(Ligacdes elétrons em forma de circulos (bolinhas) de isopor, unidas por palitos (ou até
Quimicas) mesmo jujubas comestiveis por serem coloridas), demonstrando as liga¢oes

quimicas, diferenciando-as em ionicas ou covalentes pela perda ou
compartilhamento de elétrons.

2 — Quanto maior a nuvem eletrénica, maior é a capacidade do material de
conduzir o elétron livre. Logo, os elétrons livres passam essa energia uns para os
outros e rapidamente através de materiais bons condutores de calor como metais
e mais dificilmente com a borracha. O que se pode observar com o atrito do
material também”.

8 92 ano “1 — Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos,

(Ligagoes 2 — Visao do aluno > do macro ao micro;
Quimicas) 3 — Estabelecer quem sdo as ‘bolinhas’;
4 — Simbolizar cores e simbolos;
5 — Utilizar simulador (PHET) .

Fonte: elaborado pelo autor.

Os professores mostraram que suas praticas tradicionais estdao fortemente apoiadas

na exposi¢do oral, mas sempre acompanhadas de atividades praticas ou representativas para

concretizar conceitos abstratos, o que dialoga com os achados no questionario sobre

metodologias do ensino. Essa caracteristica reforga as previsoes feitas na analise a priori sobre

as dificuldades de transposigao didatica de temas complexos e a busca por solugdes acessivelis,

como apresentamos no Quadro 36. O repertério maker ainda aparece timido, restrito ao uso

de materiais alternativos, mas j& ha sinais de abertura para a integrag@o de tecnologias digitais

e praticas colaborativas.

Quadro 36 — Comparativo entre a analise a priori e a andlise a posteriori na fase de agdo da

SDF1

Aspecto
Contetado

A priori (Planejado)
Reflexao sobre a complexidade dos
temas: células (62 ano), fotossintese
(7¢ ano), movimento (82 ano),
ligagdes quimicas (92 ano).
Considerar imaturidade conceitual
dos alunos e dificuldades de

A posteriori (Observado)
Professores reconheceram as dificuldades, mas
focaram em praticas tradicionais, como
explicagdes expositivas, complementadas com
atividades praticas (microscopia, modelos manuais
em 3D, experimentos simples, PHET Simulator).



Metodologia

Infraestrutura

Competéncias
esperadas

abstracdo.
Estratégias esperadas: modelos 3D,
maquetes, visitas de campo,
experimentagao, simuladores
digitais.
Previa-se = que  mencionassem

condigdoes da escola (presenga ou
auséncia de laboratorios,
microscopios, espacos externos).
Criatividade, adaptagdo pedagdgica
e inicio de abertura para praticas
inovadoras.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Utilizaram metodologias concretas: construcao de
modelos de células, jogos e experimentos
(capilaridade, skate), simuladores digitais de forma
pontual.

Foram citados recursos disponiveis (microscopio,
materiais simples), mas também a caréncia de
infraestrutura adequada em muitas realidades
escolares.

Os professores mostraram criatividade no uso de
materiais simples e disposicdo em experimentar
novas estratégias.

Na fase de formulagdo, os grupos receberam os produtos educacionais

desenvolvidos no FabLearn do CEnPE — UFC, onde foram instruidos a explorar, experimentar

e formular novos caminhos para o ensino de CN com base na Educagdo Maker. O Quadro 37

mostra os momentos de cada grupo.

Quadro 37 — Fase de formulagao da SDF1 com uso de material maker

Grupo 3 — 72 ano

Grupo 4 — 72 ano
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Grupo 7 — 92 ano

Grupo 8 — 92 ano

Fonte: elaborado pelo autor.

Notamos que os professores demonstraram entusiasmo e engajamento com 0s

produtos maker. O processo promoveu interacdo rica, colaboracdo entre pares e criticas

construtivas, confirmando as hip6teses previstas na andlise a priori sobre inovagdo, autonomia

e aprendizagem colaborativa (Quadro 38) e dialogando com as analises do contetido. A

dinamica reforgou a caracteristica da cultura maker como catalisadora de novas ideias no

ensino de ciéncias, mas evidenciou a necessidade de acompanhamento para que essas ideias

sejam convertidas em propostas pedagdgicas efetivas.

Quadro 38 — Comparativo entre a analise a priori € a analise a posteriori na fase de formulagao

da SDF1

Aspecto
Inovacgao

Colaboracio

A priori (Planejado)
Esperava-se que os professores usassem
0s materiais maker como estimulo a
curiosidade, inovagdo, participagao ativa e
protagonismo docente/discente.

Previam-se atividades colaborativas e
circulagdo entre grupos para explorar

A posteriori (Observado)
Professores manipularam os materiais,
analisaram detalhadamente e sugeriram
melhorias criativas (pegas mais grossas,
uso de imads, impressdo colorida,
plastificag@o).

Observou-se interagdo intensa: debates em
grupo, circulagdo para conhecer materiais



Competéncias
esperadas
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diferentes materiais. dos colegas e troca de experiéncias sobre
aplicabilidade.

Desenvolvimento de olhar critico, = Confirmado: os docentes passaram de

autonomia e colaboragao. usudrios para autores em potencial dos
recursos.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na

fase de validacao, um dos sujeitos participantes da pesquisa foi escolhido como

porta-voz de cada grupo para relatar sobre a experiéncia e as ideias que surgiram a respeito da

SDF1. Em seguida, apresentaram as percepcdes sobre a cultura maker no ensino de CN, cujos

relatos foram filmados ao final do encontro formativo do dia 14/9 e transcritos integralmente,

como pode ser visto, a seguir, no Quadro 39.

Quadro 39 — Transcricdo dos depoimentos apresentados pelo representante de grupo na fase
de validagao da SDF1

Transcrigdo 1
(62 ano)

“Sou professor EVE, formado em quimica e professor da rede municipal de Fortaleza.
Tenho turmas dos 62, 72 e 82 anos.

N6 pegamos a caixinha do 6% ano né, e ai o objetivo que tinha dentro era uma aula sobre
célula. unidade basica da vida e etc. e tal. E ai é, os professores, no primeiro momento,
relataram que partem do principio da aula tradicional, expositiva e que expée conteudo faz
um resumo na lousa e depois, no meu caso, né, como eu expliquei pra eles, havendo um
tempo, ou a logistica das aulas possibilitando, a gente faz algum tipo de experimento?

A professora disse que fazia modelagem com massa de modelar, usou materiais como géis
e etc. O professor levava o microscopio com ldminas que ele tinha. O professor apresentava
o modelo celular em 3D e depois pedia para os meninos desenharem, com as organelas e
tudo. Eu fiz um bookzinho, caderninho que recortava e colocava as organelas e botando os
nomezinhos, foi o que eu consegui fazer para esse ano.

Na atividade proposta pelo laboratorio maker, tinha um papel, né? uma impressdo da célula
e ai as organelas imprimidas em 3D, a gente conseguia é encaixar la e tentar identificar. A
contribui¢do desse material que a gente chegou aqui era que essa impressdo poderia ser
feita numa placa de MDF, com os imds embaixo e ai as organelas também ter um pedacinho
de metal ou um imd que ia encaixando e ficando fixo. la ficar mais da visualizagdo ali, né?
Na hora do encaixe, foi a nossa contribui¢do. E o domino a gente achou perfeito assim, é
muito bonitinho, a jogabilidade tranquila, a gente conseguiu jogar aqui facil. O professor
aqui, deixar relatado que ele foi o Vencedor, né? Ele bateu, né? E ai a gente conseguiu fazer
direitinho. Um jogo muito simples. Alguns professores relataram a dificuldade de pegar nas
pecas que elas eram um pouco fininhas. Poderia ser um pouco mais grossinhas que ai ficava
melhor de segurar, né? Até dei a ideia de poder imprimir ela em 3D e depois encaixar o
MDF em cima ou fazer até em 3D mesmo impresso. A professora também deu a ideia de
fazer colorido no papel que a visualizacdo ficaria até melhor, porque apesar de estar bem
bonitinho, ndo da pra ver direitinho. Podia fazer as pecas em MDF que eu queria colar
também os papeizinhos plastificados de uma forma que fica assim, mais resistente. Entdo
foi essa nossa atividade, essa nossa contribui¢do”.

Transcrigdo 2

(62 ano)

“Bom dia, meu nome ¢ JNB, sou formada em biologia aqui pela casa. E o material que a
gente pegou é um material voltado para o sexto ano, de acordo com a BNCC, que inclusive,
quando a gente pega a biologia da célula para o sexto ano, ndo sei se vocés tém esse mesmo
pensamento, mas a gente sempre pensa assim, poxa, como é que eu vou fazer com que o
sexto ano minimamente visualize ou imagine uma coisa tdo pequena como a célula? Entdo,
os colegas, eles mostraram varias formas de introduzir esse assunto para o sexto ano,
porque ainda ali é muito criancinha, saindo ali do fundamental anos iniciais.

Entdo a gente apresentou aqui metodologia de frente, assim, bem voltado para o ludico,
para o construtivo. A colega pega materiais alternativos e constroi uns modelosinhos em
3D. Eu ja trago um microscopio com menor poder de resolu¢do, aqueles mais, quase
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brinquedinho mesmo, mas para que eles entendam que essas estruturas sdo estruturas
pequenininhas, depois a gente monta uns baby craftzinhos impressos na internet, onde eles
vdo dobrando e construindo os modelos celulares, depois eles juntam esses varios modelos,
ai ja da para imaginar que é um tecido, ai eles ja vdo entendendo a organiza¢do da célula
e a organizagdo dos seres vivos como um todo. Essas foram as metodologias no geralzdo
que a gente geralmente utiliza quando a gente faz a abordagem de biologia da célula no
sexto ano.

E os materiais que entregaram pra gente foi o dominozinho aqui com as organelas
celulares, que assim, é novidade pra gente, mas quando eu vi isso aqui eu ja penso logo em
como adaptar, e assim, de madeira, bonitinho, legal, mas eu ndo tenho, mas eu poderia
adaptar, com papeldo, ai depois passamos um produto, estava preso ali, até porque papeldo
rasgou, conto para o outro ali, tranquilo, no sexto ano a gente sabe como é que é, entdo,
além de ser lidico, sem abrir mdo do conteudo ¢ adaptavel, eu gosto desses modelos desse
tipo.

E o outro modelo que a gente construiu foi impresso em 3D que a gente viu aqui, onde vocé
tem as organelas e as organelas a gente encaixando aqui na posi¢dozinha aqui de acordo
com o nome da organela. Essas duas aqui sdo legais inclusive para fazer depois que o aluno
ja conhece as estruturas ou entdo para fazer uma avaliagdo diferente ou coisa tudo, entdo

s

a gente achou bem, a gente achou que agrega basta desses materiais aqui, muito bom”.

Transcrigdo 3

(72 ano)

“E bom dia. Eu me chamo AND, sou professora do 62 e 72 ano de ciéncias, né? Da prefeitura
de Fortaleza.

E a gente pegou aqui um joguinho relacionado a fotossintese e respiragdo, e a gente viu
aqui, comegando com esse joguinho aqui, onde temos aqui feito com fibra, a gente percebe
que é feito com fibra o dado e os componentes, né, aqui é um bonequinho ou cada pessoa,
cada equipe se quiser por equipe, ou dupla, representado por esse bonequinho. E vai
jogando tipo um jogozinho de tabuleiro. Né? E também tivemos um quebra-cabega certo,
voltado para o processo de fotossintese. O que eu achei dificil em rela¢do a quebra-cabega
¢é que a gente deveria ter alguma base, né? tipo um gabarito, por que como sdo alunos, e a
gente teve dificuldade de encontrar, imagina os alunos do 72 ano? Né? E varios, né? Porque
cada sala é 39 de alunos. Entdo a gente achou uma dificuldade que foi fazer isso aqui e ter
um gabaritozinho pra gente analisar e montar aqui o quebra-cabega.

E, achei interessante. E um Jogo multiplo ndo é, que vai puxar a atengdo dos alunos, ele vai
ver aqui, que no momento em que estd jogando aquele assunto que eles tinham dificuldades,
de que a professora deu uma aula expositiva, aqui ele pode ser esclarecido no jogo, no
contato com aluno, se foi em grupo ou equipe, aqui também na hora de montar, pode notar:
“al eu pensei que era assim?” Isso tudo esta voltado assim, para o conhecimento dos
alunos, o que eles aprenderam na aula e ao mesmo tempo vai tirando as duvidas deles”.

Transcrigdo 4

(72 ano)

“Bom dia, eu me chamo KCB, sou formado em ciéncias biologica aqui pela Universidade
Federal do Ceara, atualmente estou lecionando na rede de Caucaia, do 6% ao 9% ano numa
escola imperial ld no matoso.

E bem, a gente também ficou com o 7% ano, né? Onde a colega falou ali que teve esse jogo
de Tabuleiro ludico, né? Que pode ser apresentado depois de uma aula relacionada ali com
o tema de Conservag¢do que ele trata muito sobre essa temdtica de conservar o meio
ambiente e tudo mais, e a parte do quebra-cabega que ja foi colocado, e que vem falando
sobre o ciclo de respiragdo e fotossintese.

A gente trouxe algumas experiéncias exitosas também, quando a gente estava falando, né?
E a questdo da experiéncia de capilaridade, eu acho que todo mundo aqui ja viu, pega
aquela folhazinha, normalmente com a pétala branca, ai vocé coloca numa mistura com um
corante, ai vai mostrar o processo de capilaridade, ali da flor sugando um liquido ali com
corante. E teve outra experiéncia também que o colega M. trouxe a questdo da faixa de
luminosidade da clorofila, da absor¢do de luz. Que vocé poderia pegar uma planta de
sombra e outra de sol ali e mostrar se eu colocar uma de sol na sombra, sera que vai dar
certo? E a de sombra no Sol pra que eles percebam essa questdo.

E ai em rela¢do a ao quebra-cabeca, a gente sé traz a questdo do gabarito que foi
comentado, e também da escala que pode ser aumentada, como a colega também colocou.
A gente pode usar outros materiais aqui, é algo mais colorido, né?

Eu acho que é isso”.

Transcrigdo 5
(82 ano)

“Bom dia, eu sou WEL, formado em Ciéncias Biologicas pela UECE. E a gente viu com o
conteudo do oitavo ano, com o conteudo de cinemdtica. Eu sou professor atualmente da
prefeitura e eu estou so com a turma de oitavo ano. E ai eu com meus colegas de equipe, a
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gente ndo lembra desse conteudo no oitavo ano. Mas ai como foi baseado na BNCC, entdo
talvez seja uma questdo de mudanga de livro, de material didatico, mas ano passado, eu dei
esse conteudo no sétimo, que ele ja tem esse conteudo no sétimo, que foi justamente o
movimento, pra fazer a contagem do tempo, falar do movimento retilineo, velocidade média,
e ai a gente geralmente trabalha com os alunos usando a teoria da aprendizagem
significativa, do que que eles lembram, quando eles vdo de uma distdncia a outra, quando
eles vao de carro, quando eles vao de moto, quando eles vdo de bicicleta, as vezes a
distancia da casa dele a escola, a questdo da varia¢do de quando vai de, movimento fica
bem mais variavel, quando ele vai de skate, por exemplo, porque ja tem o piso que modifica
muito a questdo da velocidade, o espaco.

E ai o material que a gente recebeu foi esse kit para medir distdancia, a gente usa o celular
para medir tempo, Esse carrinho aqui que a gente viu todo desmontado, que a gente
desmontou e conseguiu colocar a bexiga, da pra encher a bexiga facilmente por esse buraco
aqui, por esse espaco aqui. E ai a gente mediu a velocidade e a distancia que ele andou,
assim como essa outra estrutura, que jd foi um pouco mais dificil de montar, que a gente
estava montando errado, que a gente coloca o elastico, o carro e solta também pra fazer a
medi¢do.

Os dois, eu achei bem tranquilo para usar, principalmente esse para usar com os alunos,
pela questdo da bexiga, achei mais liidico. Esse aqui a gente achou um pouco mais fragil,
embora de dificil montagem e um pouco mais fragil. O nosso colega que estava aqui, ele
acabou quebrando o equipamento. Eu acho que ele foi embora nesse momento a gente tem
que pagar. Entdo, é isso. Assim, é interessante a gente sempre frisar que em sala de aula a
gente procura sempre coisa muito pratica pra eles e dentro do cotidiano, né? Até pra
facilitar essa compreensdo pra eles. E eu achei também divertido, né? Vocé imagina colocar
os carrinhos no chdo, a galera, né? Os meninos ld, eu achei uma pratica bem divertida,
acho que me chama bastante”.

Transcrigdo 6

(82 ano)

“Bom dia, meu nome é RAJ, eu sou de ciéncia, sou biologo. Achei muito interessante esse
mecanismo e tudo mais. Até porque a gente chega todo mundo a participar e criar solugoes
diferentes, que até comparei com aqui, entre nos, achamos solugées diferentes, inclusive
colocamos, montamos as rodinhas diferentes. E a medida que vocé vai vendo, até eu acho
interessante participar em sala de aula e o aluno as vezes vai pegando de outra turminha.
e vai percebendo, cada um vai ter uma idade diferente.

S6 que uma coisa que me chama aten¢do, porque esse assunto ele ndo é contemplado no
oitavo ano. Realmente ndo é, e nem uma série na disciplina de ciéncia, velocidade, né? E
ai eu fui olhar, mas tem algum lugar, e achei s6 em educagdo fisica e matemadtica,
velocidade. Entdo eu fiquei meio assim, porque todo mundo ficou perguntando, ndo, sera
que é no nono ano? Ndo é no oitavo, mas que se fosse contemplado, eu achei muito bacana.
Era antes da BNCC que ele era. Eu ainda ndo analisei o DCRFOR para saber se ele voltou
esse assunto, se ele foi resgatado, mas da BNCC ndo”.

Transcrigdo 7

(92 ano)

“Bom dia, sou professor DEN, professor de ciéncias da prefeitura, sou professor de nonos
anos e também sou professor do Estado na drea da quimica. Entdo aqui é o material de
quimica, entdo a gente estd trabalhando sobre isso. A parte de quimica aqui do nono ano,
para os novatos que ndo sabem, em rela¢do é que foi quimica, ciéncia e nono ano é dividido
em trés dreas: genética, astronomia e quimica. Entdo assim, é um assunto bem variado
dentro de alguns anos.

Aqui a gente esta abordando a quimica, que é uma das dreas que é abordado no nono ano.
Dentre esse material, nos achamos melhor ndo usar esse aqui, que é a parte de ligacoes
quimicas. Por que que eu ndo uso? Porque o tempo é muito curto e o material assim é um
pouco mais complexo claramente com 1 ano. Entdo esse material a gente deixa para usar
no ensino médio. Ja esse material aqui que envolve as moléculas, que é justamente o foco
da darea da quimica, e nos usariamos muito bem eles, principalmente a simbologia das cores
e das esculturas, para o trabalho mesmo de identificar o que é uma substdncia, o que é
matéria, o que é moléculas, atomos, os simbolos, tudo isso aqui.

Qual é a modificagdo que a gente poderia trabalhar e fazer aqui? na nossa opinido, é esses
cards aqui aumentar a letra, porque realmente fica muito pequeno, principalmente pra
gente chegar. Mas diante de mais, o material em si é muito bem estruturado, principalmente
focado na drea da quimica, as estruturas moleculares, que elas sdo de simples encaixe e de
simples trabalho. E lembrando sempre que o aluno da prefeitura precisa de simplicidade e
trabalhar de uma forma bem ludica, o mais rdpido possivel. Lembrando que os alunos de
nono ano, eu acho que todos os alunos da prefeitura tém uma aten¢do muito, digamos assim,
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reduzida hoje em dia. Entdo, quanto mais rapido for o trabalho, mais assim, focado no
objetivo geral mesmo, eles, eu acho que eles olham, observam melhor com a atengdo devida.
Entdo assim, a parte de quimica, que é esse jogo de quimica para o nono ano do ensino
fundamental, a parte de quimica esta muito bem estruturada, principalmente as estruturas
moleculares. Também dentro dessa estrutura tem a famosa tabela peridodica, linda e
maravilhosa, sei que o aluno sempre tem as suas dificuldades, porque tem muita letra, muito
numero. Eu simplificaria a tabela periodica, lembrando que isso aqui é nono ano, tiraria
um bocado desses numeros aqui e focava mais na simbologia, por exemplo, a letra, o
significado, o Li (litio), o C (carbono), para que ele tenha uma associa¢do dos numeros
primeiro, para depois trabalhar com as suas respectivas numeragoes. E o aluno no nono
ano repita que tem as suas dificuldades porque é um momento de transi¢cdo. Muitos estdo
pensando no ensino médio, Muitos estdo pensando até em trabalhar, entdo a gente tem que
ser assim, uma forma mais ludica possivel para prendé-los mesmo dentro do nono ano”.

Transcrigdo 8

(92 ano)

“Bom dia, meu nome é ROS, sou bidloga, formada pela Universidade Federal Fluminense,
e ex-aluna da Federal do Ceard, em quimica. Atualmente professora da rede estadual e da
prefeitura. A gente pegou a turma no nono ano, com a representa¢do da distribui¢do
eletronica dos elementos, que a gente também pegou, fazendo a representa¢do dos
elementos através dessas bolinhas e da distribui¢cdo eletronica também com a tabela
periodica dos elementos.

Minhas consideragdes foram que esse jogo aqui é perfeito, eu acredito que seja a melhor
forma da gente representar os elementos dessa maneira, porque a distribuig¢do eletronica
dos elementos é a base da quimica. Se o aluno ndo conseguir sair da abstragdo e entender
que a base da quimica sdo através das ligagcoes quimicas covalentes e ionicas, através da
distribui¢cdo eletronica que os elementos vdo se unir e vao formar moléculas, e as
substancias quimicas vdo ser formadas através disso, eles ndo vdo entender a base da
quimica simples. E ai quando eles vdo evoluindo na quimica, quando a gente vai falar sobre
fungdes organicas, quando a gente vai falar sobre composi¢do dos elementos, eles ficam
perdidos, até mesmo na formagdo de, por que que a gente estd formando o ozonio e a gente
tem o O2. E se a gente ndo consegue mostrar para eles a formag¢do que os elétrons vdo se
Juntar, eles vao migrar de um para o outro, se a gente ndo mostrar o compartilhamento de
elétrons e a gente ndo sair desse momento, que é muito abstrato para ele formar uma coisa
concreta, eles ndo conseguem firmar esse saber, ele ndo consegue concretizar esse
conhecimento para poder avangar.

Entdo eu vejo que esse é um momento de muita dificuldade para eles, um momento de eles
aprenderem esse inicio de quimica. Isso ai muitas das vezes cria uma aten¢do na matéria,
porque no inicio eles ja comecam a ndo conseguir aprender e ndo gostar do conteudo. Isso
vai atrapalhando eles até a frente. Com relagdo a parte do dominé eu também achei muito,
muito bom. A unica consideragdo que a gente fez foi porque ndo tinha explicando o
manualzinho é, um manual explicando que a ligacdo entre eles era com os numeros de
oxidagdo que era a unica considera¢do que a gente fez a priori, que poderia ser colocado
no OR Code e uma das coisas também que poderia ser feita era criar um link no proprio
OR Code que ele pudesse acessar durante o jogo, um link com a tabela periodica que ele
pudesse, por exemplo, acessar o elemento quimico que ele queria ver e acessar o niimero
de oxidagdo do elemento para ele saber qual a proxima jogada que ele teria ou acessar os
numeros que ele teria em mdos para as proximas jogadas, para programar as proximas
jogadas”.

Fonte: elaborado pelo autor.

Percebemos um alto nivel de engajamento dos professores com os materiais

desenvolvidos, o que favoreceu a consolidagdo de uma postura critica e construtiva diante dos

recursos apresentados. Os grupos ndo apenas validaram o potencial pedagogico dos jogos e

modelos, mas também sugeriram adaptagdes concretas para melhorar o uso deles, dialogando

com os achados das andlises do contetido. Essa postura evidenciou a transicdo dos docentes

de um papel meramente reprodutivo para uma atuagao mais autoral dentro da cultura maker.
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Ficou evidente a importancia da evolugdo pedagogica, uma vez que os sujeitos
participantes da pesquisa apontaram que os recursos funcionam de forma mais eficaz quando
utilizados como instrumentos de revisdo, avaliagdo formativa ou consolidacdo de conceitos ja
trabalhados. A discussao também trouxe a tona preocupagoes sobre o alinhamento curricular,
especialmente no caso da cinematica, destacando a necessidade de verificar a correspondéncia
entre BNCC, documentos locais e livros didaticos. Os relatos também indicaram que turmas
numerosas exigem recursos mais autoexplicativos e de rapida operacionalizagdo, sob risco de
dispersdo e quebra do fluxo pedagogico.

A validagdo dos materiais confirmou, de forma consistente, as hipoteses
levantadas na andlise a priori, uma vez que os professores mostraram abertura para estratégias
que combinam metodologias tradicionais e inovadoras, valorizando o ludico como um
caminho privilegiado para promover engajamento € compreensao conceitual. A necessidade
de reorganizagdo e inovagdo também se confirmou, tanto na forma de guias, gabaritos e
manuais simplificados, quanto na proposi¢@o de recursos digitais de apoio, o que reforca a
previsdo de que a mediacao pedagdgica ¢ essencial para o uso pleno dos produtos maker.

Emergiram, durante a validacao, dificuldades previstas relacionadas ao dominio
tecnologico, a limitagdo de tempo para aprofundamento tedrico e pratico e a adequacao
curricular. Apesar disso, o processo revelou o desenvolvimento de competéncias importantes,
como a autoria digital e maker, o pensamento critico e criativo, a comunicacao e a colaboracao
entre pares. O uso de sugestoes ligadas a QR Codes e simuladores virtuais indica um avango
no sentido da apropriacdo de recursos digitais, alinhando-se aos objetivos desta pesquisa.
Dessa forma, esta analise a posteriori confirma que as praticas observadas funcionaram como
uma “prova” das hipoteses a priori, a0 mesmo tempo em que revelaram caminhos para o
aprimoramento dos materiais e para a integragdo mais efetiva da cultura maker no ensino de

CN, como descrevemos no Quadro 40.

Quadro 40 — Comparativo entre a analise a priori e a analise a posteriori na fase de validacao
da SDF1

Aspecto A priori (Planejado) A posteriori (Observado)
Percepcoes sobre = Esperava-se que compartilhassem Professores relataram entusiasmo com o
os materiais percepgoes, ideias de uso, sugestdes potencial ludico e avaliativo dos materiais.
de melhorias e reflexdes sobre Destacaram eficécia para tornar conceitos
inovagdo e criatividade. abstratos mais concretos.
Criatividade e | Esperava-se que destacassem Foram sugeridas adaptagdes: uso de papeldo
adaptacio inovagdo e possibilidades criativas de | plastificado, impressdo em 3D, maior

aplicagdo em sala de aula. contraste de cores, refor¢o na espessura das

pecas. Mostraram apropriagdo critica e visdo
criativa.
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Competéncias = Comunicagdo, trabalho colaborativo, = Observado: professores apresentaram
esperadas pensamento critico-criativo. reflexdes maduras, colaboraram entre pares e
mostraram apropriacdo critica da cultura

maker.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na fase de institucionaliza¢do, apresentamos as principais caracteristicas da
cultura maker e as competéncias digitais que podem ser desenvolvidas a partir dessa
perspectiva, reforcando o potencial formativo desse movimento no ensino. Os sujeitos
participantes da pesquisa tiveram contato direto com as ferramentas disponiveis no FabLearn,
compreendendo suas aplicacdes técnicas e pedagogicas e as possibilidades de integracao dos
recursos de fabricagdo digital nas praticas escolares (Figuras 34, 35 e 36). Nesse momento,
demonstramos as funcionalidades da plataforma Tinkercad e dos softwares Ultimaker Cura e
Due Studio 4, utilizados na modelagem e fabricacdo digital dos produtos educacionais,
evidenciando a necessidade de apropriagdo dessas tecnologias para a continuidade da

formagao e para a aplicagdo em sala de aula.

Figura 34 — Fase de Figura 35 —  Fase de Figura 36 — Fase de
institucionalizacao da institucionalizagdo da SDF1 sobre institucionalizagdo  da
SDF1 sobre a cultura os softwares utilizados SDF1 sobre o FabLearn
maker

Fonte: elaborada pelo autor.

A discussao avangou também para o uso de softwares voltados a modelagem e
fabricacao digital com a introdug¢do de atividades praticas que seriam desenvolvidas de forma
complementar na semana seguinte, no turno da noite e on-line. Essa organizagdo promoveu a
experimentacdo gradual e favoreceu a autonomia dos docentes na utilizacao
das ferramentas digitais.

O engajamento dos sujeitos participantes da pesquisa foi evidente, marcado por
questionamentos, curiosidade e disposi¢cdo em explorar novas praticas. Contudo, emergiu uma

preocupacao significativa expressa por um dos sujeitos: o risco de fechamento de espacos de
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inovagao nas escolas e sua substitui¢ao por salas de aula tradicionais. Esse ponto desencadeou
um debate importante sobre o futuro da cultura maker na educagao, trazendo a tona reflexdes
sobre as condigdes institucionais necessarias para a sustentabilidade desses espacos e a
valorizagao de praticas pedagogicas inovadoras. Essa fase abriu espago para a critica sobre os
desafios estruturais e politicos que envolvem a permanéncia e expansao da cultura maker no

contexto escolar.

6.5 Analise a posteriori da SDF2

Na fase de acdo, os sujeitos participantes da pesquisa escreveram em um papel
(Anexo L) suas ideias organizadas para a modelagem em 3D proposta na SDF2. Assim,
transcrevemos as respostas dos grupos na integra, referente as etapas de imersao e ideagao do

Design Thinking (DT) e apresentamos, no Quadro 41, a seguir.

Quadro 41 — O design e as etapas de modelagem na fase de imersdo e ideagdo do DT,
correspondente a fase de acao da SDF2

Equipe Transcri¢io

1 “Virus escolhido: bacteriofago.

Tamanho: 7 cm de comprimento dividido em: 3,0 cm, cabega; 3,5 cm, tronco; 2,5 cm, pernas (serdo
seis pernas); um anel de encaixe para as pernas.

Descricdo: a cabega e o tronco do bacteriofago serdo modelados usando o programa Tinkercad e
posteriormente fatiados para impressdo usando o programa cura.

As pernas do virus serdo feitas de palitos unidos com cola quente. As pegas finais serdo encaixadas
usando cola quente”.

S

2 “Serda utilizado na modelagem o virus da influenza e a célula animal.

Passo a passo da modelagem:

—virus da influenza: serd feita uma bolinha produzida na impressora 3D como parte principal e sera
depois adicionado com palitos de madeira e massinha para fazer as hastes das estruturas que se
aderem as células.

— célula: a célula serd utilizada de um projeto ja compartilhado no Tinkercad com o intuito de
otimizar o processo.

Como sera usado o modelo na sala de aula?

O modelo sera utilizado para representar a reprodugdo dos virus e para os estudantes verem uma
representagdo dele’.

3 “Defini¢do: decidimos por criar um bacteriofago, pois no ensino fundamental é o modelo mais bdsico
no estudo dos virus, permitindo um estudo mais amplo das estruturas.

Idealizagdo: pensamos em criar uma estrutura do bacteriofago preparando a cauda (bainha contratil
+ fibras) utilizando o material disponibilizado (palitos + massinha de modelar + ligas de borracha)
e o capsideo (cabeg¢a) utilizando a impressora 3D
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4 “Defini¢do:
1-  pensamos no adenovirus, pois no aplicativo (Tinkercad) ja tem uma estrutura central
semelhante.

2-  a parte central serd impressa em 3D com as dimensdes.
3- usaremos os palitos de fosforo para representar as fibras.

T Base Do 2eNTRO
(oRiFitio wA fegh cential)

4- a base do pentdo serd o orificio no qual sera fixado o palito (fibra)”.

5 “Virus: influenza.
Modelagem: envelope — utilizando massa de modelar; glicoproteinas — utilizando 3D’

6 “A equipe decidiu modelar o adenovirus e complementar com estrutura de palitos de fosforo.

12 passo: vamos modelar o corpo com a dimensdo de 40 mm,

22 passo: medir a espessura do palito de fosforo e relacionar com os furos na estrutura do corpo.
Portanto, chegamos a conclusdo de 3 mm sera o furo.

32 passo: fazer a modelagem no site Tinkercad.

42 passo. exportar, abrir no site Ultimaker Cura e enviar para impressora”.

7 “A equipe escolheu o adenovirus:
— a estrutura central serd de 3D.
Altura: 4 cm e diametro: 4 cm.
Com furos nos vértices de 0,3 cm”.

8 “12 Uso da massa de modelar para confeccionar a capsula de proteina do virus influenza. Bolinha
de 2 cm de tamanho.

22 Construgdo das glicoproteinas no Tinkercad.

Pino = 1 cm de altura com 0,1 cm de largura.

Base: 0,5 cm de diametro com 0,1 cm de altura.

3¢ Impressdo”.

ol

T

j.(‘/%

0,1 v

=

]

Fonte: elaborado pelo autor.

Os sujeitos participantes da pesquisa demonstraram engajamento inicial ao propor
a modelagem de diferentes virus, sobretudo o bacteriofago, o adenovirus e o virus da
influenza, evidenciando diversidade nas escolhas e preocupagdo em selecionar estruturas que
pudessem ser exploradas pedagogicamente. Essa etapa destacou o esfor¢co de imersdo
conceitual em que os grupos revisitaram contetidos de virologia e suas representagdes, € de
ideacdo criativa, ao pensar formas concretas de traduzir estruturas microscopicas para
modelos tridimensionais concretos, como previamos nos conteudos conceituais, atitudinais e
procedimentais desta SDF.

No planejamento, eles inseriram a plataforma Tinkercad para modelagem
computacional, o Ultimaker Cura para o fatiamento e impressdo 3D, mas também

incorporaram materiais de baixo custo, como palitos de fosforo, massinha e cola quente, para
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complementar estruturas mais delicadas, como fibras, pernas ou glicoproteinas. Essa
combinagdo propositiva e intencional revela a tentativa de equilibrar tecnologia avancada e
acessibilidade pedagogica, demonstrando as possibilidades de adaptagado a realidade escolar.

Outro ponto relevante foi a atengdo as dimensdes e detalhes técnicos, pois varias
equipes definiram medidas especificas para as pecas, como altura, didmetro, espessura dos
furos e proporgdes entre as partes do virus. Esse cuidado demonstrou ndo apenas compreensao
da modelagem, mas também uma aproximagdo com a logica de prototipagem, engenharia e
matematica, fortalecendo competéncias relacionadas ao pensamento computacional, a
abordagem STEAM e a precisdao no DT para a educagao.

Do ponto de vista pedagogico, as respostas revelaram a intengdo de usar os
modelos tanto para a visualiza¢do e compreensao estrutural dos virus quanto para a ilustragao
de processos bioldgicos, como a reproducao viral e a interacao com células hospedeiras. Essa
perspectiva confirmou a preocupagdo em tornar o conteudo mais concreto e acessivel aos
alunos, superando o desafio da abstracao, ja previsto na analise a priori.

Notamos que esta fase foi marcada pela criatividade, detalhamento e colaboragao,
em que cada grupo construiu solu¢des adaptadas ao seu contexto e imaginando formas de
aplicar os modelos em sala de aula. Isso demonstrou que os sujeitos participantes da pesquisa
estdo caminhando para uma apropriagdo mais autoral da cultura maker, integrando
metodologias ativas, DT e ferramentas digitais ao ensino, como relatamos no quadro

comparativo a seguir (Quadro 42).

Quadro 42 — Comparativo entre a analise a priori e a andlise a posteriori na fase de acdo da
SDF2

Aspecto
Contetido

Metodologia

Inovacao

Competéncias
esperadas

A priori (Planejado)
Esperava-se que os professores fizessem
rascunhos iniciais, identificando
informagdes sobre a estrutura do virus e
formas de modela-lo em 3D.

Previa-se a organizagdo de ideias iniciais
como parte das fases de imerséo e ideagdo
do Design Thinking.

Esperava-se que refletissem sobre como
tornar visivel o que ¢ abstrato,
aproximando o  microscopico do
concreto.

Desenvolver pensamento computacional,
autoria digital, criatividade e transposigao
didatica de conceitos abstratos.

Fonte: elaborado pelo autor.

A posteriori (Observado)

Todos os grupos elaboraram propostas
detalhadas, selecionando virus (bacterioéfago,
adenovirus, influenza) e descrevendo suas
estruturas para a modelagem em 3D.
Foi observado um processo

estruturado:  definicdlo de  dimensdes
(cm/mm), escolha de materiais (PLA,
palitos, massinha) e planejamento de
encaixes.

Observou-se

criativo

criatividade:  combinaram
modelagem  digital (Tinkercad) com
materiais simples (palitos, massinha),
pensando no uso pedagodgico em sala de aula.
Observou-se  criatividade, colaboracao,
precisao técnica e uso critico das ferramentas
digitais, confirmando o avango nas
competéncias previstas.
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Na fase de formulagdo, os grupos abriram a plataforma 7inkercad e o software
Ultimaker Cura para iniciar os processos de modelagem, o que compreendeu as fases de

prototipagdo do DT. Mostramos no Quadro 43 os resultados dessas modelagens.

Quadro 43 — Fase de formulagao da SDF2 com uso do software Ultimaker Cura

Equipe Modelagem em 3D

1

- oe siguiee / 9 minutos ©
\ S B
ewoeo = = — =)
2 B CE3S1 William3D - UltiMaker Cura o X
Ajuda (H)
M, UltiMaker Cura PREPARAR
" - & Generic PLA —o- R - 3
5 Creality Ender-3 §1 ik 2% Low Quality - 0.28mm B s Qo & or
& | xm 100
55.75 100
N
24.9237 100
bia s Alnar Redimensionamento °
« Redimensionamento Uniforme
az
wp
@® 2horas 12 minutos ®
Z  CE3S1W @ 21g-7.15m-R$ 213

o@0BOo
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@ CE351 Silvia3D - UltiMaker Cura

Arquvo(®)  Editar  Yer  Ajustes

M, UltiMaker Cura

Extensdes

Preferéncias

Ajuda (H)

PREPARAR

PRE-VISUALIZACAO

MONITOR

Creality Ender 351

owoBo

Generic PLA
0.4mm Nozzle

—
=2 LowQuality - 0.28mm

Qo & or

B 5%

@© 49 minutos

CE3S1 llse3D - UhtiMaker Cura

Arquvo(®  Editar  Ver  Ajustes

M UltiMaker Cura

Extensoes

Preferén Ajuda (H)

PREPARAR

PRE-VISUALIZACAO

MONITOR

Creality Ender-3 $1

20.0634
30.7906

0

Travar Modelo

| Drop Down Model

Z cEst

o®0BOo

Generic PLA
0.4mm Nozzle

—o
=2 Low Quality - 0.28mm

B 5% Qo

@© 2horas 0 minuto

o}

@ 239-7.78m-Rs 232

CE3$1 Adriana3D - UltiMaker Cura

Ver  Ajustes

M UltiMaker Cura

Extensdes

Preferncias  Ajuda (H)

PREPARAR

PRE-VISUALIZA

Creality Ender-3 51

15

0
h Travar Modelo

v Drop Down Model
bid

N

owoBo

Generic PLA
0.4mm Nozzle

=2 Low Quality - 0.28mm

B 5%

i off

@® 40 minutos

@ 4a-1.41m-Rs 04
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6 @ CE351 Mylena3D - UtiMaker Cura

Editar  Ver xtensoes

Arquivo ()

Ajustes

M, UltiMaker Cura

Creality Ender 3 $1

=] X 445979 100
95.0003 100
h)
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)
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Fonte: elaborado pelo autor.

Esse movimento marcou a transicao das ideias iniciais, registradas no papel, para

modelos tridimensionais concretos, planejados para serem impressos em 3D. Os grupos
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exploraram diferentes solu¢des para representar virus, ajustando dimensdes, definindo
proporgdes e adaptando detalhes estruturais conforme as especificidades de cada agente viral
escolhido e seguindo o ciclo de reajustes do DT.

Os registros no software Ultimaker Cura revelam nao apenas a modelagem inicial,
mas também o cuidado com parametros técnicos, como escala, espessura de furos e tempo de
impressao, evidenciado pela variedade de tempos estimados (de minutos a horas) e pelo
calculo de materiais necessarios (gramas de PLA). Essa pratica refor¢ou a aproximagao dos
docentes com a abordagem STEAM nos processos de engenharia e fabricagdo digital, indo
além da simples visualizacdo dos objetos para compreender os desafios e possibilidades da
prototipagem em sala de aula.

Alguns grupos optaram por representar o corpo principal dos virus em 3D e
complementar com materiais fisicos simples, como palitos, enquanto outros fizeram o
caminho oposto. Essa possibilidade de caminhos demonstrou a flexibilidade da abordagem
maker e como ela permitiu diferentes niveis de sofisticacdo técnica de acordo com a realidade
de cada professor.

Do ponto de vista pedagogico, a fase de formulagao mostrou-se essencial para que
os participantes percebessem as limita¢des praticas da fabricagao digital, como o tempo de
impressao, a fragilidade de algumas pecas e a necessidade de calibragem de medidas. Esses
desafios abriram espago para discussdes sobre como preparar os alunos para lidar com
problemas reais em processos de prototipagem, estimulando a resiliéncia, a criatividade, o
aprender com o processo € a resolucdo de problemas.

Assim, esta fase consolidou-se como um momento de engajamento e
aprendizagem pratica, em que os sujeitos participantes da pesquisa se colocaram no papel de
designers educacionais, explorando, de forma critica e criativa, as ferramentas digitais
disponiveis para a construcao de recursos pedagdgicos inovadores.

Confirmamos e expandimos as previsdes da andlise a priori, uma vez que os
grupos conseguiram transformar ideias em prototipos digitais, explorando os softwares de
forma critica e técnica, desenvolvendo competéncias ligadas ao planejamento de fabricacao,

resolucao de problemas e adaptagao de estratégias, como destacamos no Quadro 44.

Quadro 44 — Comparativo entre a analise a priori € a anélise a posteriori na fase de formulacao
da SDF2

Aspecto A priori (Planejado) A posteriori (Observado)
Uso de Professores deveriam utilizar o Tinkercad —Confirmado: todos os grupos usaram os
ferramentas para modelagem e o Ultimaker Cura para softwares, modelando suas pecas e
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digitais caracterizagdo da impressdo (fatiamento). | explorando tempo de impressdo, escala e
consumo de material.

Dificuldades Podem surgir problemas no | Observado: alguns grupos tiveram

esperadas dimensionamento das pegas, dependéncia @ dificuldades em dimensionar ¢ ajustar
de internet/computador e erros de furos/encaixes; houve discussdes sobre
fatiamento (tempo longo, falha de fixagdo tempo de impressdo e fragilidade de
do PLA). algumas pegas.

Metodologia Esta etapa corresponde a de prototipagdo Observou-se engajamento na
do DT, com exploragdo de parametros de prototipagem: definicao de medidas exatas,
modelagem. detalhamento de pecas (altura, diametro,

espessura), planejamento para adequagdo
ao corte e impressao.
Inovacio Esperava-se que percebessem a | Professores refletiram sobre as condigdes
importancia  de  decisdes  técnicas = da impressdo, destacando a importancia da
(temperatura, velocidade, escala) para a | precisdo técnica e da adaptacdo criativa.
qualidade da impressao.
Integracio Previsto que houvesse complementaridade = Observou-se diversidade de estratégias:
maker entre modelagem digital e uso de materiais = alguns grupos integraram palitos/fosforos,
simples (palitos, massinha). outros focaram em modelagem 100%
digital.

Competéncias | Desenvolvimento de autoria digital, = Observou-se engajamento criativo, analise

esperadas pensamento computacional e visdo critica critica do processo e nogdo de

sobre o uso das tecnologias.

Fonte: elaborado pelo autor.

planejamento de recursos digitais aplicados
ao ensino.

Na fase de validagdo, os grupos utilizaram as impressoras 3D e realizaram suas
fabricacdes digitais, finalizando em seguida as montagens dos seus virus, o que compreendeu
a etapa de experimentacdo e testagem do DT. No Quadro 45, mostramos os resultados das

fabricagdes digitais por equipe.

Quadro 45 — Fase de validacdo da SDF2 com uso das impressoras em 3D

Equipe Fabrica¢cao em 3D Equipe Fabrica¢ao em 3D

1 _ANTSS T ) ==Y =

RA PROVESRORES DE CRWOBS

ORITUUTS don Wrus

@ NHO apTeneTanT TR
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Fonte: elaborado pelo autor.

Esse momento foi marcado pela experimentacdo pratica, em que os sujeitos
participantes da pesquisa puderam manipular as pecas impressas, testar encaixes e observar a
viabilidade de suas criacdes. A atividade aproximou os docentes da ldgica da prototipagem
maker em que erros, ajustes e melhorias fizeram parte do processo formativo. Os resultados
demonstraram criatividade e diversidade de solugdes, cuja variedade evidencia a flexibilidade
da metodologia maker, permitindo que cada grupo adaptasse seu produto conforme as
aprendizagens técnicas e materiais disponiveis.

Entretanto, surgiram também limitagdes importantes como da equipe 2 que nao
conseguiu finalizar a fabricacdo devido a dificuldades no uso da impressora 3D, o que aponta
para a necessidade de maior suporte técnico ou tempo de pratica com o equipamento. J& a

equipe 5, apoOs algumas tentativas, conseguiu imprimir partes do virus, mas ndo concluiu a
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montagem final, revelando como o fator tempo ¢ o dominio dos softwares influenciam
diretamente na finalizag¢do da atividade. Esses casos confirmam a hipétese de que, embora a
tecnologia amplie as possibilidades pedagogicas, seu uso requer formacao continuada, pratica
de manuseio e apoio institucional.

Do ponto de vista pedagdgico, a validagdo cumpriu seu papel ao possibilitar que
0s sujeitos participantes da pesquisa percebessem os desafios reais da fabricacdo digital, como
tempo de impressao, fragilidade de pecas e ajustes de escala, além de refletir sobre como lidar
com tais obstaculos. Ao mesmo tempo, a satisfagdo em visualizar ¢ manipular os modelos
fisicos favoreceu o engajamento, a colaboragdo entre pares e a percep¢ao de que a cultura
maker pode tornar contetdos abstratos mais concretos e compreensiveis para os alunos.

Assim, esta fase consolidou-se como um momento de aprendizagem critica, em
que os grupos puderam experimentar, errar e corrigir, aproximando-se da perspectiva
cientifica de testagem e ciclo de reajustes. Essa fase também confirmou as hipdteses
levantadas na analise a priori, uma vez que os professores se engajaram de forma colaborativa,
produziram modelos criativos e refletiram sobre o uso pedagdgico da fabricacdo digital,
embora duas equipes ndo tenham finalizado seus projetos. Apesar dessas limitagdes, a
experiéncia evidenciou ganhos significativos no desenvolvimento de competéncias digitais,
além de fortalecer a percep¢do da aplicabilidade desses recursos no ensino, como destacamos

no Quadro 46, a seguir.

Quadro 46 — Comparativo entre a analise a priori ¢ a analise a posteriori na fase de validag¢ao
da SDF2

Aspecto
Fabricacio digital

Dificuldades

previstas

Compartilhamento
de solucoes

Uso pedagogico

Competéncias
esperadas

A priori (Planejado)
Professores deveriam usar a
impressora 3D, observando
caracteristicas do material,
nivelamento da mesa e fixa¢do da
peca.

Possibilidade de impressoes
malfeitas devido a ma modelagem,
erros de caracterizacdo ou falhas no
manuseio da impressora.
Esperava-se que os professores
trocassem percepgdes, relatando
dificuldades, solu¢des e melhorias
possiveis.

Professores deveriam discutir como
utilizar suas criagdes em sala de
aula.

Desenvolvimento de autoria digital,
experimentacao cientifica,

A posteriori (Observado)
A maioria conseguiu imprimir seus virus em
3D. Contudo, a equipe 2 ndo finalizou devido
a dificuldades com a impressora, ¢ a equipe 5
imprimiu parcialmente, ndo concluindo a
montagem.
Confirmado: surgiram falhas técnicas
(tempo, fragilidade, montagem dificil, falhas
de impressao). Foram necessarias discussdes
coletivas para resolver problemas.
Observado: alguns grupos compartilharam
ideias de como reforcar pecas, corrigir
dimensdes e pensar em versdes mais robustas
para uso escolar.
Observado: destacaram o potencial didatico
para explicar reprodugdo viral, estrutura dos
virus e processos de infecgdo, tornando
conceitos mais concretos.
Professores demonstraram autonomia e
criatividade, além de exercitarem a
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resiliéncia frente a falhas e resiliéncia ao lidar com falhas técnicas,
criatividade no design. confirmando as competéncias previstas.
Fonte: elaborado pelo autor.

Na fase de institucionalizacdo, retomamos a situagdo proposta e explicitamos as
caracteristicas do DT, destacando sua relevancia no desenvolvimento de projetos e produtos
educacionais. Revisitamos as etapas de imersao, ideagao, prototipagdo, fabricagao e testagem,
permitindo aos professores compreenderem o processo de forma mais ampla e articulada.

Apresentamos os aspectos centrais da modelagem 3D no Tinkercad, indicando
boas praticas para criacdo de objetos digitais, e demonstramos as caracteristicas de impressao
mais adequadas no Ultimaker Cura para garantir resultados satisfatorios no uso da impressora
3D (Figuras 37, 38 e 39). Nesse momento, iniciou-se uma discussdo de parametros técnicos,
como calibragdo, velocidade e temperatura, bem como de estratégias para minimizar falhas

de impressdo, o que enriqueceu a formagdo ao integrar teoria, pratica e resolucdo de

problemas.

Figura 37 — Fase de Figura 38 — Fase de Figura 39 — Fase de
institucionalizacdio da SDF2 institucionalizacdo da institucionalizagdo da  SDF2
sobre o Design Thinking SDF2 sobre uso das sobre a modelagem em 3D

impressoras 3D
MR
&€

Fonte: elaborada pelo autor.

Esta SDF reforcou a importancia da pratica colaborativa no processo de ensino-
aprendizagem. O uso integrado do Tinkercad para a fabrica¢do digital no FabLearn
proporcionou aos professores uma experiéncia significativa em que os desafios técnicos foram
superados coletivamente com apoio da equipe de formadores. Essa vivéncia consolidou a
percepcao de que o Fab Lab atua como um espaco de inovacao pedagogica, favorecendo a

criatividade, a autonomia ¢ a construc¢ao colaborativa do conhecimento.
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6.6 Analise a posteriori da SDF3

Na fase de acdo, os sujeitos participantes da pesquisa escreveram em um papel

(Anexo M) suas ideias organizadas para a modelagem e fabricagdo a laser proposta na SDF3.

Assim, transcrevemos as respostas dos grupos na integra e apresentamos no Quadro 47.

Quadro 47 — O design e as etapas de modelagem em 2D correspondentes a fase de agdo da

SDF3

Equipe

Transcriciao

1

“Classificagdo dos seres vivos.

— produto educacional: Jogo da memoria — 26 pecas (nome da classificagdo do animal).

— mamiferos, peixes; poriferos; anelideos; cnidarios, platelmintos; nematelmintos, moluscos;
répteis; anfibios, aves; equinodermos; artropodes”.

“Eixo: ser humano e saude/vida e evolucdo.

Material: MDF.

Produto educacional: quebra-cabeca.

Faremos um quebra-cabega dos orgdos do corpo humano (sistema digestorio e respiratorio).
Impressdo a laser no MDF”.

“Medida 20 x 28 cm.

Eixo escolhido: Vida, ambiente e saude.

— elaborar um quebra-cabe¢a dos biomas presentes no Brasil.

12 pesquisar imagem do Brasil com os biomas para fazer o corte a laser.

22 glém da imagem do bioma, em pecas separadas, os nomes dos biomas para sobrepor as pecas do
quebra-cabega’.

“eixo temdtico.: matéria, energia e suas transformagaoes.

Ideia: crie o seu dtomo.

12 fazer o molde de um datomo no aplicativo com espago para o nucleo e as linhas da eletrosfera.

22 fazer separado bolinhas com sinal (+), (-) e sem sinal para indicar as particulas que fazem parte
do datomo”.

]

élelros\uo/

co®@®e Peso

“Eixo tematico: Vida, ambiente e saude.
o  Construgdo de um dominé das organelas das células.
o Material: MDF — corte a laser.
Objetivo: auxiliar os alunos a identificarem e entenderem as fungées das organelas celulares por
meio de um jogo educativo de domino.
Aplicagdo em sala: trabalhar o reconhecimento das organelas e suas fun¢des, promovendo a
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memorizagdo e o entendimento das estruturas celulares de forma interativa e ludica”.

6 “Eixo: Matéria, energia e suas transformagaoes.

o Construgdo do modelo atomico.

o Material: em MDF — corte a laser.
Objetivo: facilitar a compreensdo da estrutura atomica, com um modelo visual e tatil em MDF.
Aplicagdo em sala: trabalhar a estrutura do datomo, particulas subatomicas e evolugdo dos modelos
atomicos”.

7 “Jogo da memoria referente aos elementos quimicos.
— associar simbolo com o nome.

— 32 pegas.

— 16 simbolos e nome dos elementos quimicos”.

8 “Eixo temdtico: cosmos, espago e tempo.

Tema: sistema solar.

Objetivo: compreender as distancias dos planetas em rela¢do ao Sol, além de seus nomes.
Material: material de encaixe usando MDF e papeldo.

— a construgdo do sistema solar com o desenho dos planetas em quadrados iguais para que o aluno
coloque na orbita adequada”.

Fonte: elaborado pelo autor.

Nessa fase, os grupos organizaram suas ideias em torno da construc¢ao de produtos
educacionais em 2D, utilizando o corte a laser em MDF e papeldo como recursos principais.
As propostas revelaram grande diversidade tematica, cobrindo diferentes eixos da BNCC.
Essa variedade de escolhas demonstrou a capacidade dos grupos em transpor contetidos
curriculares para recursos concretos, favorecendo a aprendizagem ludica e interativa.

As ideias de jogos foram predominantes, destacando-se o jogo da memoria
(equipes 1 e 7) para classificagdo dos seres vivos e para elementos quimicos; € 0 domin6 das
organelas (equipe 5), evidenciando a busca por estratégias que promovam o reconhecimento
de conceitos por meio de associagdes visuais. Também surgiram propostas de quebra-cabecas
(equipes 2 e 3), tanto para sistemas do corpo humano quanto para os biomas brasileiros,
apontando para a intengdo de trabalhar com representagdes fragmentadas que favorecem a
construgdo de significados a partir da recomposicao das partes.

Além dos jogos, algumas equipes buscaram trabalhar contetidos abstratos por
meio da fabricacdo digital cujo destaque foi para as propostas ligadas a estrutura atomica
(equipes 4 e 6), que planejaram criar modelos manipulaveis em MDF, incluindo particulas
subatomicas (prétons, néutrons e elétrons), com o objetivo de facilitar a visualizacao de
conceitos tradicionalmente dificeis de compreender. J4 a equipe 8 propds um modelo do
sistema solar, com encaixes em MDF e papeldo, voltado para a compreensao das distancias
relativas e da organizacdo dos planetas em torno do Sol.

De forma geral, os projetos apresentados revelaram que os grupos partiram de uma
compreensdo clara sobre os desafios do ensino de CN, buscando solugdes criativas que

tornassem os contetidos mais acessiveis aos alunos. Observamos também a preocupagdo em
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alinhar os produtos ao curriculo escolar, transformando conceitos abstratos em recursos
palpaveis, ludicos e interativos.

Esta fase demonstrou o engajamento dos professores com a proposta maker, além
da capacidade de mobilizar conhecimentos pedagdgicos e tecnoldgicos para o design de
materiais educacionais inovadores. Confirmamos também as expectativas da analise a priori,
mostrando que os professores foram capazes de selecionar contetidos curriculares relevantes
e transforma-los em ideias de materiais a serem produzidos com corte a laser. Houve
diversidade temadtica e criatividade nas propostas, revelando alinhamento pedagogico e

engajamento com a cultura maker, como apresentamos o Quadro 48.

Quadro 48 — Comparativo entre a andlise a priori e a andlise a posteriori na fase de acdo da

SDF3

Aspecto A priori (Planejado) A posteriori (Observado)
Definicao Professores deveriam escolher o objeto = Grupos definiram contetidos diversificados
inicial de conhecimento, o nivel dos alunos e = (classificacdo dos seres vivos, biomas, sistema
as habilidades a serem desenvolvidas.  solar, células, organelas, atomos, elementos
quimicos), vinculando-os a conteidos da
BNCC.
Produto Esperava-se a defini¢do do tipo de Foi observado variedade de propostas: jogos da
educacional produto (jogo, quebra-cabega, domind, memoria, dominods, quebra-cabecas, mapas,
modelo) e material a ser utilizado modelos de atomos e sistema solar, todos
(MDF/papelao). planejados em MDF ou papeldo com corte a
laser.
Primeiros Planejado que os  professores Os grupos organizaram ideias em registros
rascunhos registrassem as primeiras ideias em = escritos, com medidas aproximadas, descrigdo
papel, alinhando-se ao DT (imersdo e = de pecas e objetivos pedagogicos claros, mas
ideacdo). sem explicitar as fases do DT.
Competéncias = Desenvolvimento da criatividade, Observado: professores mobilizaram
esperadas design pedagoégico e articulagdo competéncias de planejamento, pensamento

curricular.

Fonte: elaborado pelo autor.

criativo e integracdo entre saberes de contetido
e recursos maker.

Na fase de formulagdo os grupos abriram o software Due Studio 4 para iniciar os

processos de modelagem. Mostramos, no Quadro 49, os resultados destas modelagens.



Quadro 49 — Fase de formulagao da SDF3 com uso do software Due Studio 4

Equipe

Modelagem 2D

1

<|| cawl

a— (K |7 M|

Configuragdes

Visibilidade:
Corte
Contorno
Preenchimento

Laser desligado

RRTROP00Z5

06

Tamanho

- Area Total

Tempo estimado:

0:32:35

T )
-Sistema

Digestivo

W Replics

Configuragdes
Visibllidade
Corte
Contormo
Preenchimento

Laser desligado

Tamanho:

Area Total

BIOMAS D0 BRASIL

Configuragoes

Visibilidade:
/ Corte
/ Contorno
/ Preenchimento
Laser desligado

Zoom:

Tamanho:
- Objeto: - Area Total:
L: 195.40 mm : 600 mm

A:258.80mm  A: 400 mm

Tempo estimado:

CHEEEEE CEEEN
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Configuragdes
Visibilidade:
Corte
v Contorno
¢ Preenchimento

Laser desligado

Tamanho:

- Objeto: - Area Total:
L: 600 mm
A: 400 mm

Tempo estimado:

00:29:30

Configuragdes
Visibilidade:

/ Corte

¥ Contorno

¥ Preenchimento

Laser desligado

Tamanho:

- Objeto: - Area Total:
L: 325.68 mm L: 600 mm
A: 70.00 mm A: 400 mm

Tempo estimado:
00:24:32

A

B] 6-Code Preview

Posic;

INSTITUTO
FEDERAL

Cears

Fechado

INSTITUTO
FEDERAL

Cears

Configuragdes
Visibilidade:

/ Corte

¥ Contorno

¥ Preenchimento

Laser desligado

Tamanho:

- Objeto: - Area Total:

L: 361.85 mm
A: 15091 mm
Tempo estimado:

00:19:29
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« Configuragdes
Visibilidade:
/ Corte
/ Contomo
/ Preenchimento

Laser desligado

Tamanho:

- Objeto: - Area Total:
L:349.62mm  L:280 mm

A:16547mm  A: 200 mm
Tempo estimado:
00:14:30

A

o 20 0 0 o 00 140 o 00 2 2 : Configuragdes
3 Visibilidade:
SISTEMA SOLAR ; b
| / Contorno
/ Preenchimento

Laser desligado

Tamanho:

- Objeto: - Area Total:
L: 279.79 mm L: 600 mm

A:24036mm Az 400 mm
Tempo estimado:

00:19:15

A

Fonte: elaborado pelo autor.

Nesta fase, os grupos passaram da etapa de concepg¢ao no papel para a modelagem
em 2D no software Due Studio 4, avangando no processo de prototipagem. Os registros
mostram que cada grupo iniciou a constru¢do de seus projetos educacionais explorando as
ferramentas de corte, contorno e preenchimento digital, bem como definindo dimensdes e
tempo estimado de fabricagao a laser.

Os produtos modelados mantiveram a diversidade teméatica observada na fase de
acdo, incluindo jogos da memdria, quebra-cabecas, mapas e representagdes curriculares. Esses
projetos evidenciaram a intencionalidade pedagogica dos docentes em alinhar objetos de
conhecimento da BNCC a produtos manipulaveis, ludicos e interativos.

Durante o processo, duas equipes realizaram mudangas significativas em suas
propostas iniciais. A equipe 4, que havia planejado um modelo atomico, decidiu alterar o
projeto para um jogo de ligagdes quimicas em MDF, demonstrando flexibilidade e capacidade

de adaptacao do design. Ja a equipe 6 optou por modificar completamente sua proposta inicial
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e desenvolveu um suporte em MDF para fonte de luz, voltado ao ensino da dptica da visao.
Essas mudangas revelam que o processo de formulagdo ndo apenas consolida ideias, mas
também abre espaco para replanejamento criativo e ciclo de reajuste as possibilidades técnicas
do software e da fabricacao digital.

De forma geral, essa fase evidenciou que os professores se apropriaram das
ferramentas digitais e iniciaram a construgdo de prototipos com grande potencial de aplicagdo
em sala de aula. O exercicio de modelagem trouxe a tona a importancia da precisao técnica,
da defini¢do de medidas e da adequacao do design ao processo de corte a laser, o que ¢
destacado na abordagem STEAM.

Assim, esta fase consolidou-se como um momento de experimentacao criativa,
tomada de decisdo e refinamento pedagogico, aproximando os docentes da logica iterativa do
design maker; confirmou e ampliou as hipoteses da analise a priori, como descrevemos no
Quadro 50. Os sujeitos participantes da pesquisa conseguiram transpor suas ideias para o
ambiente digital, revelando criatividade, flexibilidade e autonomia no uso do software Due
Studio 4. As mudancgas de percurso de algumas equipes mostraram que a prototipagem abre
espaco para ciclos de reajustes, refor¢ando o carater iterativo do DT e do processo maker e

sua importancia no desenvolvimento de competéncias digitais e pedagogicas nos docentes.

Quadro 50 — Comparativo entre a analise a priori € a andlise a posteriori na fase de formulacao
da SDF3

Aspecto A priori (Planejado) A posteriori (Observado)
Uso do Esperava-se que as ideias Observado: todos os grupos utilizaram o Due
maquinario/software passassem do papel para a Studio 4 para modelagem 2D, ajustando
modelagem digital em dimensdes, espessura e tempo estimado de
MDF/papeldo com o uso do Due corte.
Studio 4.
Dificuldades Previa-se a necessidade de ajustes = Observado: alguns grupos enfrentaram
técnicas relacionados a internet, = dificuldades no dimensionamento e precisaram

Manutenc¢ao ou

computador e regulagem do laser
(poténcia e velocidade).
Esperava-se que os professores

reajustar suas propostas para viabilizar o corte
a laser.
Confirmado parcialmente: a maioria manteve

readaptacio mantivessem suas ideias iniciais, as propostas originais, mas houve mudangas

mesmo com mudangas pontuais. relevantes (equipe 4 trocou para jogo de
ligacdes quimicas; equipe 6 criou suporte para
fonte de luz).

Metodologia Corresponde &  etapa  de Os grupos avangaram para protdtipos digitais,
prototipacdo, em que ajustes ajustando parametros e adaptando seus
podem surgir sem perder a projetos para a fabricagdo real.
esséncia do projeto.

Competéncias Desenvolvimento  de  autoria Observado: professores demonstraram

esperadas digital, criatividade, pensamento dominio inicial da modelagem, flexibilidade

critico e planejamento técnico.

Fonte: elaborado pelo autor.

criativa e atencdo a parametros técnicos
(medidas, tempo de corte, uso do MDF).
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Na fase de validagao, os grupos utilizaram a maquina de corte a laser para fabricar

seus projetos em MDF. Mostramos, no Quadro 51, os resultados das fabricagdes digitais.

Quadro 49 — Fase de validacao da SDF3 com uso de maquina de corte a laser

Equipe Fabricacio a laser Equipe Fabricacio a laser

1 2
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os grupos passaram da modelagem computacional para a fabricacao concreta de
seus produtos educacionais em MDF, consolidando a etapa de experimentagao e testagem do
DT dentro do processo maker. Cada equipe conseguiu produzir materiais fisicos que refletiram
as propostas iniciais: jogos da memdria, quebra-cabecas, dominds, mapas € modelos didaticos.

Os resultados demonstraram alto grau de engajamento e satisfacdo, uma vez que
os participantes puderam visualizar, manusear e testar suas criagcdes. A fabricagdo em MDF
deu forma palpavel as ideias planejadas, possibilitando verificar se o design correspondia ao
objetivo pedagdgico. Os jogos da memoria, como os de classificagdo de animais e elementos
quimicos, mostraram-se atrativos e de facil aplicagdo em sala de aula. O quebra-cabeca do
sistema digestorio destacou-se pela clareza visual e pelo potencial de trabalho nas Ciéncias da
Saude. O mapa dos biomas do Brasil trouxe a vantagem de integrar objetos do conhecimento
das Ciéncias Humanas em uma atividade de encaixe interativa.

Houve também exemplos de inovagdo significativa, como o jogo de ligacdes
quimicas em MDF e o suporte para fonte de luz, que ampliaram o repertério pedagdgico além
das propostas originais. Esses casos revelaram a flexibilidade criativa dos docentes e a
capacidade de replanejamento diante das possibilidades técnicas do corte a laser.

Apesar do sucesso da fabricagdo, também foram percebidas dificuldades praticas,
pois algumas pecas apresentaram fragilidade ou necessidade de ajustes no tamanho para
melhor encaixe e o tempo de corte e gravagao exigiu atengdo para a viabilidade de aplicacao
em contextos escolares, apontando para a importancia de calibragem adequada do design
digital e a testagem do DT.

De modo geral, a fase de validagdo mostrou-se essencial para transformar ideias
em materiais concretos, permitindo que os professores avaliassem a funcionalidade, a estética

e a aplicabilidade pedagogica de seus produtos. Esse momento confirmou as hipdteses da
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analise a priori, mostrando que os sujeitos participantes da pesquisa conseguiram transformar

suas ideias

CN (Quadro 52).

digitais

em  materiais

concretos

aplicdveis ao ensino de

Quadro 50 — Comparativo entre a analise a priori e a analise a posteriori na fase de validagao

da SDF3

Aspecto
Uso da maquina de
corte a laser

A priori (Planejado)
Professores deveriam fabricar as pecas
em MDF/papeldo, ajustando gravagio
e corte conforme o material.

A posteriori (Observado)
Todos os grupos fabricaram seus produtos
educacionais em MDF usando o corte a
laser. Os resultados confirmaram a
transi¢ao do digital para o fisico.

Dificuldades Previa-se que as primeiras pegas Observado: alguns produtos precisaram de
previstas pudessem ndo sair como esperado, ajustes de encaixe e resisténcia, tendo que
exigindo que fossem refeitas. ser fabricadas novamente; surgiram
fragilidades e pequenas falhas, que

geraram aprendizado coletivo.

Compartilhamento  Professores deveriam compartilhar Confirmado: os docentes avaliaram

de ideias percepgoes, objetivos e positivamente as criacdes, destacando
potencialidades das criacdes. aplicabilidade pedagogica, ludicidade e
relevancia curricular.

Valor pedagégico Esperava-se que percebessem a Observado: reconheceram o potencial da
importancia da modelagem/fabricagdo = fabricagdo digital para personalizar
2D para criar recursos educacionais materiais, tornar conteudos mais concretos
contextualizados. e aproximar teoria e pratica.

Competéncias Desenvolvimento de autoria maker, Observado: docentes demonstraram
esperadas experimentagao, resolucao de autoria, criatividade, resiliéncia diante de
problemas e pensamento critico- falhas e capacidade de replanejamento

criativo. durante a fabricacao.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na fase de institucionalizagao, retomamos a discussao sobre a esséncia da cultura
maker, enfatizando o principio do “fazer vocé mesmo” como uma pratica de autonomia e
autoria docente. Essa perspectiva estimulou os sujeitos participantes da pesquisa a refletirem
sobre seus proprios desafios pedagogicos e a buscarem solugdes praticas e vidveis por meio
da criagdo de produtos educacionais, reforcando a centralidade da cultura maker como
catalisadora de inovag¢ao no ensino de CN.

Destacamos pontos importantes da modelagem em 2D com o software Due Studio
4, incluindo as caracteristicas mais adequadas da fabricacdo digital em corte a laser e as
estratégias para minimizar falhas de producao (Figuras 40, 41 e 42). Essa etapa possibilitou
que os participantes compreendessem as boas praticas relacionadas ao design em 2D, como
ajustes de escala, precisdo de encaixe e tempo de corte, consolidando conhecimentos técnicos

necessarios para a aplicacdo da tecnologia em contextos escolares.
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Figura 40 — Fase de Figura 41 — Fase de Figura 42 — Fase de
institucionalizagdo da institucionalizacdo da SDF3 sobre institucionalizagdo da SDF3
SDF3 sobre o uso da amodelagem em 2D sobre as etapas do DT

maquina de corte a laser

Fonte: elaborada pelo autor.

Ficou evidente uma evolucdo significativa na familiaridade dos sujeitos

participantes da pesquisa com o software de modelagem 2D. A interagdo constante com o0s

formadores e o envolvimento ativo dos grupos nas modelagens e na fabricacdo a laser

mostraram-se fundamentais para o desenvolvimento pratico das competéncias digitais,

permitindo-os a aproximagao dessas tecnologias de forma segura e criativa.

6.7 Analise a posteriori da SDF4

Na fase de agdo, os sujeitos participantes da pesquisa escreveram por e-mail suas

ideias organizadas para o ensino de Consumo Energético proposto na SDF4. Assim,

transcrevemos as respostas dos grupos na integra e apresentamos no Quadro 53, a seguir.

Quadro 51 — Transcri¢ao dos textos desenvolvidos pelos grupos na fase de agdo da SDF4

Equipe

Transcrigdo

1

“Este conteudo permite o desenvolvimento do tema contempordneo transversal Educagdo para o
consumo e das habilidades EFO8CI04 e EF08CI05, ja que, calculando o consumo de energia elétrica
de alguns aparelhos elétricos, eles poderdo avaliar suas atitudes e propor solu¢des para reduzir o
consumo de energia elétrica na residéncia ou na comunidade onde moram.

Para esta aula eu iniciaria com uma aula expositiva dialogada, onde teriamos uma discussdo sobre
consumo de energia em uma casa e sobre a percep¢do deles dos aparelhos elétricos que mais
consomem energia em um ambiente doméstico. Falariamos sobre a conta de energia e sobre como é
calculado o consumo de energia mensal de uma casa. Seguiria com o conteudo tedrico, explicando a
equagdo e o que cada item dela significa. Finalizaria com a formacgdo de grupos e entrega de imagens
de aparelhos elétricos com sua determinada poténcia. Em seguida, pediria para que eles calculassem
o consumo de energia de cada aparelho no tempo de uso indicado na imagem. Para casa ou classe
(se desse tempo) eles resolveriam as questdes propostas na imagem acima’.

“Primeiramente, daria uma aula introdutoria expositiva sobre o consumo de energia de um aparelho
elétrico mostrando a formula basica de energia: E= P.t
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Depois mostraria um simulador e como funciona, apresentando varios exemplos sobre o consumo de
energia elétrica. E, em seguida, daria essas atividades no simulador em equipes”.

“Inicialmente, sugeriria uma aula introdutoria expositiva sobre o consumo de energia de aparelhos
elétricos, explicando a formula fundamental de energia: E=P x t. Em seguida, demonstraria o
funcionamento de um simulador, apresentando diversos exemplos de consumo de energia elétrica.
Logo apos, dividiria a sala em grupos e distribuiria atividades para que as equipes realizassem
exercicios utilizando o simulador”.

“Primeiramente, perguntaria aos alunos se eles ja ouviram falar da etiqueta de eficiéncia energética.
Caso ndo soubessem, perguntaria se eles ja observaram que os eletrodomésticos sdo classificados de
acordo com sua eficiéncia, sendo A o mais eficiente e o0 G 0 menos eficiente.

E seguiria perguntando qual seria a vantagem dessas etiquetas para o consumidor (cliente) no
momento de comprar os eletrodomésticos.

Esperaria que eles chegassem ao entendimento de quanto maior a eficiéncia energética menor o
consumo de energia e maior economia na conta de energia. Ou seja, equipamentos com o selo A
consomem menos energia do que equipamentos das demais letras (B, C, D, E e G).

Depois faria a relagdo de que equipamentos com maior poténcia consomem mais energia, e quanto
maior o tempo de funcionamento, maior o consumo de energia.

E apresentaria a formula:

E=PxAt

E = energia elétrica consumida, em Ws

P = poténcia elétrica, em watt (W)

At = intervalo de tempo, em segundos

Depois disso, faria uma reflexdo a respeito do desperdicio de energia em prol do tempo de uso de um
eletrodoméstico, ja que quanto maior o tempo de uso, maior a energia elétrica consumida. E
perguntaria se faria diferenca na conta da energia da escola ao desligar as luzes e os ventiladores
da sala durante o intervalo das aulas, uma vez que as salas ficam fechadas sem ninguém durante 20
minutos por turno nos dias uteis da semana.

Esperariamos que eles respondessem que sim,; partiria para atividade com a simulagdo virtual com
uso do software Modellus”.

“O consumo do aparelho depende de dois fatores:
— a sua poténcia, que ¢ justamente a quantidade de energia que o aparelho precisa para funcionar,
— o tempo que ele fica em funcionamento,; quanto mais tempo ligado, maior o consumo de energia’.

“Iniciaria a aula contextualizando o assunto, informando que, para utilizarmos equipamentos
elétricos, como uma TV, um secador, precisariamos de que eles fossem ligados a uma corrente
elétrica, no caso as tomadas. Cada equipamento consome uma “quantidade de energia” diferente e
isso estd atrelado a sua poténcia. Explanaria que a energia que utilizamos é medida em quilowatt-
hora. Poder-se-ia solicitar que os alunos levassem uma conta de energia da sua casa para que
verificassem a energia consumida durante o més; quantos kWh foram consumidos e o valor gasto.
Dai seria introduzida a formula da energia consumida, baseada na poténcia e no tempo de uso do
equipamento. O professor poderia apresentar as informagoes de algum equipamento elétrico para
que a formula fosse testada. A partir disso, poderia ser utilizada a ferramenta Modellus para que os
alunos visualizassem os dados discutidos em sala’.

“Para explicar esse conceito aos estudantes, eu comegaria destacando a importancia de entender os
principios fundamentais por trdas da questdo. Por exemplo, como o problema envolve energia,
utilizaria exemplos do cotidiano para tornar a explica¢do mais acessivel.

Ao detalhar o conceito, utilizaria recursos visuais como grdficos ou animagoes para ilustrar o que
estaria acontecendo em cada etapa do processo. Enfatizaria a relag¢do entre as variaveis envolvidas,
no caso, a energia consumida e o intervalo de tempo.

Depois de explicar a teoria, incentivaria os alunos a formularem uma hipotese ou preverem o que
poderia acontecer, preparando-os para a simula¢do que seria feita no Modellus”.

“Eu planejaria conduzir uma aula contextualizada, comegando com a apresentagdo de uma noticia
sobre o aumento do prego da energia elétrica, abordando também as bandeiras tarifarias vermelha
e laranja. Apos a leitura da noticia, promoveria um debate sobre os fatores que causam o aumento
no consumo de energia e discutiria o que poderiamos fazer em casa para reduzir esse consumo e,
consequentemente, diminuir os custos da conta de luz.

Em seguida, perguntaria aos alunos quais aparelhos domésticos eles acreditavam ter maior impacto
na conta de energia. Apos essa discussdo, explicaria os conceitos de poténcia e consumo de energia,
mostrando como a conta de luz é calculada. Para ilustrar, utilizaria uma simulagdo virtual do
consumo de energia de um chuveiro elétrico, demonstrando como a redugdo do tempo de banho
afetaria o consumo, o custo mensal e os beneficios para o meio ambiente.
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Como atividade, os alunos seriam convidados a trazerem, para a proxima aula, uma conta de energia
de casa e informagées sobre o selo de consumo de um aparelho doméstico. Com esses dados,
calculariamos juntos o impacto desses aparelhos no consumo de energia’.

Fonte: elaborado pelo autor.

Os grupos organizaram suas propostas, revelando diferentes estratégias de
abordagem didatica. Observamos que, em comum, todos partiram de uma aula expositiva
inicial como ponto de partida, em alguns casos dialogada, para introduzir conceitos
fundamentais como poténcia elétrica, tempo de uso e calculo de energia consumida. Essa
escolha confirmou a tendéncia docente de manter a explicacdo tedrica como base antes de
avangar para atividades praticas ou experimentais.

Algumas equipes (1, 6 e 8) optaram por relacionar a tematica ao cotidiano dos
alunos, utilizando contas de energia reais, bandeiras tarifarias e noticias sobre o aumento da
energia como ponto de partida. Outras (4 e 7) preferiram enfatizar elementos regulatorios e de
eficiéncia energética, como o selo Procel, promovendo discussdes sobre a importancia da
escolha consciente de eletrodomésticos. Esses diferentes caminhos indicaram uma
preocupacdo com a formagao cidada e critica dos estudantes, ampliando a compreensao do
tema para além do célculo matematico, como previsto nos contetidos conceituais, atitudinais
e procedimentais.

A introduc¢do de simulagdes virtuais aparece em diversas propostas (2, 3,4, 6,7 e
8), principalmente com o uso do software Modellus, que foi citado como recurso central para
visualizar e experimentar cenarios de consumo de energia, mostrando que os docentes estao
abertos a incorporacdo de tecnologias digitais, ainda que mantendo a teoria como alicerce
inicial.

Também percebemos a énfase em atividades praticas e colaborativas, pois
algumas equipes sugeriram exercicios em grupo com imagens de aparelhos elétricos (Equipe
1) ou analise de contas de energia trazidas de casa (Equipes 6 e 8). Essa abordagem reforgou
a expectativa de desenvolver ndo apenas calculos, mas também reflexao critica sobre habitos
de consumo. A equipe 5 foi tdo sucinta na resposta que ndo conseguimos analisar sua proposta;
logo, consideramos como uma atividade nao realizada nesta etapa.

De forma geral, esta fase revelou que os professores buscaram equilibrar conteudo
teorico, contextualizagdo cidada e recursos digitais. A diversidade de propostas mostrou uma
compreensdo ampla do tema, articulando tanto a dimensao conceitual (férmulas, poténcia,
tempo de uso) quanto a dimensao social e ambiental (eficiéncia energética, bandeiras tarifarias

e impactos do consumo).
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Esta fase confirmou plenamente as hipoteses da analise a priori, uma vez que os
professores iniciaram pelo ensino tedrico, mas buscaram ampliar a aprendizagem com
atividades contextualizadas, simulagdes digitais e debates sobre eficiéncia energética e
consumo consciente. A diversidade de estratégias mostrou que os docentes compreenderam a
relevancia do tema tanto no conceitual atitudinal e

campo quanto  no

procedimental (Quadro 54).

Quadro 52 — Comparativo entre a analise a priori ¢ a analise a posteriori na fase de agao da

SDF4

Aspecto
Contextualizagao

Equacio de energia

Calculo direto

Uso de
experimentos ou
simuladores
Competéncias
esperadas

A priori (Planejado)
Professores deveriam iniciar com
exemplos do cotidiano (conta de luz,
aparelhos domésticos, desperdicio de
energia), relacionando consumo a vida
pratica.

Esperava-se  que  escrevessem €
aplicassem a féormula E =Pxt,
considerando unidades corretas (kW e h).

Previam-se exercicios de calculo simples
e direto com exemplos de aparelhos.

Poderia surgir a ideia de usar
experimentos ou simuladores virtuais.

Desenvolvimento de pensamento critico,
aplicacdo pratica de férmulas e uso de
TDIC.

Fonte: elaborado pelo autor.

A posteriori (Observado)
Confirmado: equipes usaram contas de
energia, bandeiras tarifarias, selo Procel,
chuveiro elétrico, aparelhos domésticos
como ponto de partida, exceto a equipe 5.

Observado: nem todos citaram a féormula;
alguns grupos reforcaram a interpretacao
das varidveis e discutiram sua aplicagdo
pratica.

Confirmado: algumas atividades foram
propostas com imagens de aparelhos,
contas de energia e exercicios praticos em
grupos.

Observado: simuladores foram amplamente
citados; o Modellus foi escolhido como
principal ferramenta.

Observado: docentes articularam conteudo
conceitual, praticas contextualizadas e
recursos digitais, promovendo
competéncias criticas e digitais.

Na fase de formulacdo, os grupos abriram o software Modellus para iniciar os

processos de modelagem e simulacdo virtual. Mostramos, no Quadro 55, os resultados das

modelagens no software Modellus.



Quadro 53 — Fase de formulagao da SDF4 com uso do software Modellus

Equipe

Modelagem e Simulacio Virtual

1

h
SeE=Pxt, E=55x05=275kWw/hx30 dias = 82,5
kw/h.

B) De quanto serla a energia elétrica obtida se o tempo de uso ddno
chuvero fosse dminuido para 10 min?

3

1= 825t e

5.5 xt1%xD
e BB LKD)

€
(55x12xD)
£ &

Negrito Ralico

Formatagio

E1=55x%05xt
E2=55x%0.16 xt

a) Se o chuvero elétrico tem média de 5.500
W e & utizado por 30 min a cada da, qual & o
consumo mensal de energia eldtrica desse chuvero em
kWh?

5.500w = 5,5 KW
30 min = 0,5h

b) De quanto serla a economia de enesgla elétrica
obtida se 0 tempo de uso didro do chuveiro fosse
para 10 mn?

10 min = 0,16h

£1 25

700

T=10.00

E1=55x05xt
E2=55x%0.16 xt

5.500w = 5,SkW
30 min = 0,5h

5,5KW x 0,5h= 2,75kWh
2,75kWh/dia x 30dias =82,5kWh

b) De quanto seria a economia de energia elétrica
obtida se o tempo de uso dirio do chuveiro fosse
dmuindo para 10 min?

10 min = 0,16h
5,5kW x 0,16h =0,88kWh
0,88k:Wh/dia x 30 dias=26,4kWh

'E(ml
8

- Wh30min - kWh10min
,SkWh - 26,4kWh = 56,10kWh

E1=m

= 30.00
£2= 2649

7500

50.00

1250
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O consumo de energla de um equipamento elétrico pode ser calculado pela equago
a seguir:

E=P.At

Em que:

« E & a energia elétrica consumida ou transformada;

* P & a poténcia do apareho em watt;

« 4t € o intervalo de tempo em segundos.

a) Se um chuvero elétrico tem poténcia média de SS00W e & utilzado por 30 min
cada dia, qual & o consumo mensal de energia elétrica desse chuvelro em KW.h?
b) De quanto seria a economia de energia elétrica obtida se o tempo de uso didrio
fosse dminuido para 10 min?

BE=e2.
7500
4250

BE=Sso0f --o e
5000

ETIQUETAS EFICIENCIA ENERGETICA Hisense

s oot e o n
R eforer W aviee i e

Fawnnny s

39160

A)S.omod‘mco(lmmumd'mwaimaﬂo.m

30 min a dha, qual & o consumo mensal de energia elétrica

B)Nwwhawﬂldﬂmlwlﬂluo!mamdﬁbm
fosse dminuido par:

E1=

(55x%t1%D)

60
chuveiro 10 min? (55xt2xD)
O conaumo de enardl d wsm ecupamento ek pode ser cakcado pea 2
LaDoas i i

@61 = 250 g

4000
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i

@0 = 3000

a)scuncmnnd.m(ompolmmbdidv
SS00W Mw!}m
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b) De quanto serla a economia de energia elétrica 520 9af_—s38 000 1500 3080 3580 3000
obtida se o tempo de uso didrio do chuveiro fosse Bo- %0
dminuido para 10 min?
E=P°T
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Formatagio

Se um chuveiro elétiico tem poténcia média de
SS00W e & utilzado por 30 min a cada dia, qual &
o consumo mensal de enegla desse chuvero em
kwh?

| Modelo Matematico -]

E =5500 x60 x t

t
£2 = 5500 %60 x—

arT

oot Toan e oo [ N | B

N —— |

O consumo de energia de um equipamento
ekietrico pode ser calculado pela equaco a segui

E=P.t

E = Energla consumida [ws] ou [kws]
P = Poténcla elétrica do apareho (watt)[W]
t = tempo de uso do apareho (segundos)(s]

a) Se 0 chuveiro ekétrico tem poténcia de 5500 w
@ é utizado durante 30 min a cada da, qual @ o
consumo mensal de energia elétiica desse
chuveiro em kwh?

b) De quanto serla a economia de energia elétrica
obtida se o tempo de uso didrio do chuveiro fosse
para 10 minutos?

Fonte: elaborado pelo autor.

Nesta fase, todos os grupos avancaram do planejamento no papel para a
construgdo de simulagdes virtuais no Modellus, utilizando os principais recursos do software:
modelo matematico, notas, graficos e tabelas. Essa pratica permitiu transformar a equacao E
= P x t em representagdes visuais € numéricas, ampliando a compreensao sobre as variaveis
envolvidas no célculo do consumo de energia elétrica.

Observamos que as simulagdes foram consistentes e seguiram o padrao de
inser¢ao dos dados do problema, organizaciao das equagdes, geragdo de graficos e andlise de
tabelas. Essa padronizacdo indicou que os professores compreenderam a estrutura ldgica da
ferramenta, o que favorece sua aplicagdo em sala de aula. No entanto, constatamos que
nenhum grupo utilizou a fungdo “objetos” para criar animacdes dentro do Modellus, o que

teria potencial para tornar as simulagdes mais interativas e atrativas para os alunos.
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Outro aspecto relevante foi o uso de imagens, explorado por apenas trés equipes
(1, 5 e 8), com destaque para as equipes 5 e 8 que incluiram a imagem do selo Procel de
eficiéncia energética, conectando diretamente a simulagdo a praticas reais de consumo
consciente, o que ampliou a dimensao cidada do trabalho, indo além do cédlculo matematico e
aproximando a atividade das discussdes sobre sustentabilidade e escolhas de consumo.

De modo geral, esta fase mostrou que os professores foram capazes de se
apropriarem do Modellus, de forma critica e criativa, ainda que de maneira desigual. Enquanto
todos dominaram as fungdes matematicas e de visualizagdo, poucos avangaram para explorar
os recursos multimidia do software. Ainda assim, o processo permitiu consolidar o uso da
simulacdo digital como ferramenta de ensino-aprendizagem, favorecendo tanto a
compreensdo conceitual quanto a formagdo cidada no tema do consumo energético.

Esta fase confirmou as hipoteses iniciais de que os professores seriam capazes de
usar o Modellus para transformar calculos de consumo energético em simulagdes digitais com
tabelas e graficos. O processo mostrou apropriacdo da ferramenta, mas também revelou
limitagdes no uso de recursos multimidia, como animagdes, que poderiam tornar as atividades

mais dindmicas (Quadro 56).

Quadro 54 — Comparativo entre a analise a priori € a anélise a posteriori na fase de formulagao
da SDF4

Aspecto A priori (Planejado) A posteriori (Observado)

Uso do Modellus Esperava-se o uso da aba modelo = Confirmado parcialmente: todos usaram modelo
matematico com parametros = matematico, notas, graficos e tabelas, mas nem
organizados (tempo = 30 min). sempre organizaram parametros de forma

adequada.

Exploracio de = Esperava-se que explorassem todas = Observado: todos usaram notas, tabelas e graficos;

ferramentas as fungdes: notas, tabelas, graficos, apenas equipes 1, 5 e 8 usaram imagens; nenhuma
imagens ¢ animagdes (objetos). equipe explorou a fungdo objetos (animagdes).

Duvidas e Eram esperadas duvidas, sobretudo = Observado: a limitagdo ndo foi na animagdo (néo
dificuldades na ferramenta animacao. utilizada), mas sim, em erros na inser¢do de
equagdes e pardmetros, que comprometeram

resultados em alguns grupos.
Competéncias = Desenvolvimento de autoria digital, Observado: os professores mostraram dominio
esperadas uso de ferramentas de simulacdo, basico do Modellus, pensamento critico no uso de

pensamento critico e articulagdo
teoria-pratica.

Fonte: elaborado pelo autor.

dados e criatividade em algumas equipes, ainda
que com exploracdo limitada dos recursos
multimidia.

Na fase de validagdo, os grupos socializaram suas simulagdes virtuais
desenvolvidas no software Modellus, o que possibilitou a comparagdo dos diferentes modelos

matematicos construidos, como observamos no Quadro 57.
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Quadro 557 — Questdes importantes na fase de validagao da SDF4

Hisense

L0S Mis
EFICIENTES

MEDIO

a0
CONSUMO
DE ENERGIA

(55xt1xD)

= 60
(5.5xt2xD)

.

Equipe Modelos Matematicos Equipe Modelos Matematicos
1 2
E1=55x05xt
E2=55x0.16 x¢t
3
[=]3
|| .00 [ 375 11.92 2383
| ] 14.00'- 38.50 [ 1283 25.67
| ] 15.oov- 41.25 [ 13.75) 27,50,
| ] 16.004- 44.00 I 1467 29.33
|| 17.00 [ <675 | 31,17
T o0 [ <50 | 33.00
34.83
36,67
38.50
40.33
.17
44,00
45.83
47.67
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5 ETIQUETAS EFICIENCIA ENERGETICA 6
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El=—m————
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5.5
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. 60
Vi=E1x15
V2=E2x15




201

Modelo Matematico -

E=5500 x60 xt

t

E2 =5500 x 60 x—

(55xt1xD)
60
(55xt2xD)

60

Fonte: elaborado pelo autor.

Observamos que alguns grupos apresentaram divergéncias nos resultados obtidos.
Em especial, as equipes 2, 3 e 7 identificaram que seus célculos haviam sido realizados de
forma equivocada, uma vez que os modelos matematicos foram inseridos de forma incorreta
no simulador, resultando em graficos e tabelas com valores inconsistentes. Essa situagdo gerou
um debate coletivo, que permitiu aos participantes refletirem sobre a importincia da
formulagdo correta dos pardmetros e varidveis no processo de modelagem. Tal constatagdo
contradisse, de certa forma, a fase de a¢do, em que os mesmos grupos haviam defendido o uso
do simulador em sala de aula sem prever as dificuldades de aplicagao.

Em contrapartida, os grupos 1 e 5, que inicialmente ndo haviam mencionado o uso
de simuladores, realizaram a modelagem de forma correta e apresentaram resultados
consistentes. Destacamos que as equipes 5 e 8 foram além do solicitado, integrando imagens
explicativas do selo Procel de eficiéncia energética, ampliando o carater pedagdgico do
material. J& a equipe 6, embora ndo tenha utilizado os pardmetros da ferramenta, conseguiu
explicitar, de forma clara, as varidveis no modelo matematico, obtendo resultados corretos.
Por sua vez, o grupo 4 acrescentou uma condigdo extra ao modelo, demonstrando capacidade
de extrapolar a proposta inicial e de explorar funcionalidades mais avangadas do software.

Isso evidencia que a etapa de validagdo, ao mesmo tempo que revelou falhas,

também promoveu aprendizagens significativas, destacando tanto a necessidade de maior
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precisao na inser¢do de dados quanto o potencial criativo dos professores no uso de
recursos digitais. Mostramos, no Quadro 58, o descompasso entre a analise a priori e a anélise
a posteriori, mas também como a etapa de validacdo possibilitou aprendizagem pelo erro e

pela colaboragao.

Quadro 56 — Comparativo entre a analise a priori e a analise a posteriori na fase de validacao

da SDF4
Aspecto

Importancia da
simulacao
Compartilhamento
de experiéncias
Correcio de erros

Inovacao

Competéncias
esperadas

A priori (Planejado)
Professores deveriam reconhecer a
relevancia da simulagao para extrapolar
e visualizar situagdes ndo palpaveis.
Esperava-se que compartilhassem
diferentes exemplos (aparelhos, tempos
de uso, poténcias).

O processo coletivo deveria ajudar a
reorganizar e corrigir equivocos.

Esperava-se uso criativo de simulagdes,
extrapolando para diferentes cenarios.

Desenvolvimento de  pensamento
critico e reflexivo sobre consumo
energético; capacidade de aplicar
formulas matematicas em situacoes
reais; autonomia no uso de simuladores
digitais; colaboragdo e aprendizagem
coletiva.

Fonte: elaborado pelo autor.

A posteriori (Observado)
Confirmado: reconheceram o Modellus como
ferramenta de visualizagao e testagem, util para
complementar praticas concretas.

Observado: grupos compartilharam resultados,
mas surgiram divergéncias (equipes 2, 3 e 7
erraram no modelo matematico, gerando
debate coletivo e correcdo).

Confirmado: os erros de equagdes/tabelas
foram discutidos e corrigidos coletivamente,
refor¢ando o aprendizado pelo erro.
Observado: equipes 5 e 8 inovaram ao integrar
imagens; a equipe 5 destacou-se com o uso do
selo Procel, ampliando o viés critico e cidadao.
Observado: professores demonstraram
resiliéncia diante de erros e souberam corrigi-
los em grupo; desenvolveram competéncias
digitais no uso do Modellus; exercitaram
criatividade ao integrar elementos visuais
(imagens, selo  Procel); fortaleceram
competéncias colaborativas ao debater e
corrigir simulagdes de forma conjunta.

Na fase de institucionalizagdo, retomamos a situagdo inicial, promovendo uma

simulagdo completa no software Modellus; desta vez exploramos de forma integrada com
todos os recursos disponiveis: modelo matematico, notas, graficos, tabelas e, ainda, discutindo
a possibilidade de uso de imagens e objetos (Figuras 43 e 44). Essa retomada evidenciou as
inimeras possibilidades pedagdgicas que as simulagdes virtuais oferecem ao ensino de CN,
sobretudo no tratamento de objetos do conhecimento relacionados ao uso de equagdes

matematicas.
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Figura 43 — Fase de Figura 44 — Fase de
institucionalizagcdo da SDF4 sobre a institucionalizacdo da SDF4 sobre

modelagem para simulagao os recursos do software Modellus

Fonte: elaborada pelo autor.

Estabelecemos uma correlagao entre a fabricacao digital e a simulagdo virtual,
ressaltando o potencial educacional existente quando se transita do concreto para o abstrato e
vice-versa. Esse movimento dialético fortaleceu a compreensao sobre como os recursos maker
podem contribuir no planejamento de praticas pedagogicas inovadoras.

A interacdo coletiva e o debate entre os participantes refor¢aram a relevancia do
Modellus como ferramenta para o ensino nas diversas componentes curriculares ao permitir a
construcdo de cendrios de aprendizagem que ndo seriam possiveis em um laboratdrio
tradicional. No entanto, evidenciamos algumas dificuldades no uso adequado do software, o

que pode distanciar o uso eficaz nas praticas diarias docentes.

6.8 Analise a posteriori das sequéncias didaticas maker elaboradas pelos participantes

Ao final do processo formativo, os sujeitos participantes da pesquisa foram
desafiados a elaborarem SDMs com base em suas rotinas diarias de sala de aula, tendo como
referéncia a TSD e os materiais desenvolvidos ao longo da formagao no FabLearn. No Quadro
59, apresentamos os trinta concludentes, dos quais vinte entregaram a atividade e que serviram
de dados para esta analise. Mostramos um resumo das informagdes contidas nas SDMs
elaboradas por esses professores contendo a série escolhida, o contetido de CN, as etapas da

TSD que foram identificadas e quais aspectos da cultura maker foram utilizados.
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Quadro 57 — Sequéncias didaticas maker desenvolvidas pelos professores cursistas

Participante | Série Objetos do Area TSD Maker
conhecimento
ADR 92 Atomos e fons Quimica Uso das quatro fases Modelagem e
da TSD, bem fabricacdo de moléculas
descritas e em 3D.
organizadas.
ALI 92 Principios Biologia Uso das quatro fases | Jogo de domino feito
basicos de da TSD, bem em MDF na maquina de
genética descritas e corte a laser.
organizadas.
AND 6° Sistemas do Biologia | Uso das quatro fases | Jogo da memoria feito
corpo humano da TSD, bem em MDF na maquina de
descritas e corte a laser.
organizadas.
ANG 82 Esqueleto do Biologia Uso das quatro fases Partes do esqueleto
corpo humano da TSD, bem humano feito em MDF
descritas e na maquina de corte a
organizadas. laser.
APA 62 Organelas das Biologia Ha descricdo da Modelagem das
células atividade sem organelas em 3D.
mencionar as fases
da TSD.
DEN 92 Substancias Quimica Ha descrigdo da Uso de moléculas
simples e atividade sem impressas em 3D.
compostas mencionar as fases
da TSD.
EVE 8 Fosseis e Biologia Uso das quatro fases Uso de fosseis
evolugdo dos da TSD, bem impressos em 3D.
seres vivos descritas e
organizadas.
JOA 90 Lentes esféricas Fisica Uso das quatro fases Fonte de luz feita em
da TSD, bem MDF na maquina de
descritas e corte a laser e
organizadas. complementos elétricos
como LED e pilhas.
INB 7° Sistema de Fisica Uso das quatro fases | Polias feitas em MDF
roldanas da TSD, bem na maquina de corte a
descritas e laser e complementos
organizadas. como arames €
barbantes.
INF 7° Biomas do Brasil Biologia Ha descrigdo da Quebra-cabega dos
atividade biomas brasileiros feito
mencionando em MDF na maquina de
apenas a fase de corte a laser.
validagao.
JSN 62 Sistema solar Fisica Uso das quatro fases | Tabuleiro de montagem
da TSD, bem com os planetas do
descritas e sistema solar feito em
organizadas. MDF na maquina de
corte a laser;
construgdo do modelo
em papeldo;
uso do simulador
PHET.
JUD 62 Cadeia alimentar Biologia Uso das quatro fases Uso de figuras de

da TSD, bem
descritas e

diversos organismos e
uso de organismos em




205

organizadas. MDF feitos na maquina
de corte a laser.
MAR Estrutura do Quimica Uso das quatro fases Jogo do modelo
atomo da TSD, bem atomico feito em MDF
descritas e na maquina de corte a
organizadas. laser e uso do simulador
PHET.
MYL Ligagoes Quimica Uso das quatro fases Uso do simulador
quimicas da TSD, bem PHET; uso de ions e
descritas e cations de encaixe
organizadas. feitos em MDF na
maquina de corte a
laser.
NAT Explorando o Biologia Uso das quatro fases | Modelagem em 3D de
corpo humano da TSD, bem partes do corpo
descritas e humano; uso do sistema
organizadas. excretor fabricado em
3D; diario anatdmico.
RAJ Sistema Biologia Uso das trés fases Jogo da memoria feito
digestorio iniciais da TSD, em MDF na maquina de
bem descritas e corte a laser.
organizadas.
SHE Reino animal Biologia Uso das quatro fases Construgdo de uma
da TSD, bem arvore filogenética com
descritas e post-its; construcao dos
organizadas. filos com massa de
modelar; jogo da
memoria do reino
animal feito em MDF
na maquina de corte a
laser.
VIC Articulagdes do Biologia Uso das quatro fases Uso de partes do
corpo humano da TSD, bem esqueleto feito em MDF
descritas e na maquina de corte a
organizadas. laser.
WAL Célula Biologia Uso das quatro fases Uso de célula
procariotica da TSD, bem procaridtica impressa
descritas e em 3D em tamanho
organizadas. grande; uso de massa de
modelar, tintas, linhas
para produgao da
célula.
WIL Sistema solar Fisica Uso das quatro fases | Elaboragfo e criagdo de
da TSD, bem kits em MDF feitos na
descritas e maquina de corte a
organizadas. laser; uso de simulagdes
no PHET; uso de
gamificagdo no
aplicativo Kahoot.

Fonte: elaborado pelo autor.

Em termos de integracio metodoldgica, observamos que 80% das SDMs
contemplaram, de forma clara e organizada, as quatro fases propostas por Brousseau (2002).
Nessas situagdes, 0s sujeitos participantes da pesquisa planejaram atividades que permitiram
aos alunos explorarem problemas (ac¢do), explicitarem raciocinios em diferentes linguagens

(formulagao), verificarem hipdteses com produtos fisicos elaborados no FabLearn (validacao)
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e, por fim, consolidarem o conhecimento formal em didlogo com a experiéncia maker
(institucionalizagdo). Apenas quatro SDMs apresentaram integragdo parcial ou auséncia
explicita da TSD, sugerindo a necessidade de refor¢o formativo na sistematizagdo tedrica.

No que se refere aos anos finais do ensino fundamental, os mais contemplados
foram o 6° e 0 9°, representando juntos cerca de 75% das propostas. Tal distribuicao pode ser
compreendida pelo carater de transicdo desses niveis: infantil e fundamental (6° ano) e
fundamental e médio (9° ano), mas também pela distribui¢do de carga horaria dos professores
nesses segmentos, como relevam os resultados do questionario socioprofissional. Em relacao
as unidades tematicas, destacamos a predominancia da Vida e Evolucdo (60% das SDMs),
seguida por Matéria e Energia e Terra e Universo, ambas com proporc¢des semelhantes.

Quanto a efetividade potencial das SDMs em sala de aula, a maioria foi
classificada como de alto impacto pedagdgico, especialmente aquelas que articularam
diferentes linguagens e recursos, como, por exemplo, a combinagao entre simulagdes virtuais
(com PhET e Kahoot, ndo observamos a indicagdo do software Modellus) e prototipagem
fisica em MDF ou impressdo 3D. Essa integracdo fortalece o carater investigativo das
propostas, amplia a validagdo das hipdteses dos alunos e favorece a institucionaliza¢ao do
conhecimento. Apenas uma SDM foi considerada de baixa efetividade, por se restringir a uma
fase da TSD e apresentar pouco aprofundamento maker.

Na anélise dos materiais maker, evidenciamos o predominio do corte a laser em
MDF, presente em 12 SDMs, o que sugere a acessibilidade e a versatilidade desse recurso nos
espacos de fabricagdo digital. Em segundo lugar, apareceram a impressao e modelagem 3D (6
SDMs), seguidas do uso de simuladores virtuais (3 SDMs) e de materiais diversos como
papeldo, massa de modelar, arame e tintas (3 SDMs). Um dos projetos incorporara ainda
elementos de eletronica basica (LED, pilhas).

Os resultados apontam que a articulagdo entre TSD e cultura maker ¢ tao possivel
quanto efetiva para promover praticas de ensino investigativas, criativas e contextualizadas.
O protagonismo dos alunos ¢ favorecido quando a prototipagem e a fabricacdo digital se
integram as etapas dialéticas da TSD, garantindo ao mesmo tempo o desenvolvimento do
raciocinio cientifico e a consolidacdo do conhecimento escolar. Assim, podemos afirmar que
as SDMs analisadas representam um avanco no processo de formagao docente, ao demonstrar
a capacidade dos professores de articular referenciais tedricos da didatica com praticas
inovadoras da cultura maker, potencializando aprendizagens mais significativas para os

estudantes da educacao basica.
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Mostramos, no Quadro 60, que as expectativas foram em grande medida
confirmadas, com avancos claros na integracdo TSD e o maker e na autoria de produtos
educacionais. Ao mesmo tempo, aponta lacunas que permanecem, como a necessidade de

ampliar a ateng¢ao as competéncias ligadas a cidadania digital e a diversificagdo das demais

unidades tematicas do ensino de ciéncias.

Quadro 60 — Comparativo entre a andlise a priori e a analise a posteriori das SDMs

Aspectos Anailise a priori (expectativas) Anailise a posteriori (resultados observados)
Integracéo Esperava-se que as  SDs 80% das SDs contemplaram claramente as quatro
metodolégica = contemplassem as quatro fases da = fases da TSD; apenas quatro apresentaram

(TSD) TSD (agdo, formulacdo, validagdo integragdo parcial ou auséncia explicita da teoria.

Uso de recursos
digitais e maker

e institucionalizacdo), articuladas
com a cultura maker.

Previa-se a utilizagdo de modelos
3D, jogos em corte a laser,
protétipos e simulagdes virtuais
como parte das etapas da TSD.

Predominio do corte a laser em MDF (12 SDs),
seguido de modelagem/impressdo 3D (6 SDs),
simuladores virtuais (3 SDs, principalmente PhET e
Kahoot) e materiais diversos de baixo custo (3 SDs),
porém com auséncia do uso do software Modellus.

Alinhamento Esperava-se  alinhamento  as = As SDs contemplaram majoritariamente os anos de
curricular competéncias gerais da BNCC, 62 e 92 (75%); forte presenca de contetidos de
(BNCC) especialmente pensamento = biologia (60%), seguidos de fisica e quimica.

cientifico-critico, cultura digital, Mostraram potencial de alto impacto pedagogico e
responsabilidade e cidadania. alinhamento com a BNCC, ainda que com foco
maior em areas ja familiares aos professores.

Competéncias = Previa-se incentivo a investigagdo, = Observou-se protagonismo estudantil nas propostas,

desenvolvidas | colaboragio, empatia, articulagdo  entre  linguagens e  recursos,

protagonismo discente e | fortalecimento da investigacdo e da validacdo de
integragdo de TDIC de forma @ hipoteses. Colaboragdo foi evidenciada, mas a
critica e criativa. dimensao ética e cidada das tecnologias apareceu de
modo menos evidente.
Impacto Esperava-se que as  SDs A maioria das SDs foi classificada como de alto
pedagoégico substituissem praticas tradicionais = impacto pedagdgico, especialmente aquelas que

centradas na memorizacdo por
metodologias investigativas,
criativas e experimentais.

Fonte: elaborado pelo autor.

combinaram simulagdes e prototipagem maker.
Apenas uma SD foi considerada de baixo impacto,
por se restringir a uma fase da TSD.

De modo geral, a comparacdo entre a andlise a priori e a andlise a posteriori
evidencia que as sequéncias didaticas elaboradas superaram grande parte das expectativas
iniciais. A integragdo metodoldgica da Teoria das Situagdes Didaticas mostrou-se consistente,
com 80% das propostas contemplando suas quatro fases articuladas a cultura maker, ainda que
algumas SDs apresentassem limitacdes pontuais. O uso de recursos digitais e materiais de
fabricacdo digital ocorreu de forma diversificada, com predominancia do corte a laser e da
modelagem 3D, embora a auséncia do software Modellus indique um campo ainda pouco
explorado. Observou-se alinhamento relevante a BNCC, sobretudo aos conteudos de 6° ¢ 9°

ano, com forte presenga de temas de biologia, refletindo as areas de maior familiaridade dos
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docentes. No que se refere as competéncias previstas, as SDMs favoreceram o protagonismo
discente, a investiga¢ao e a colaboracdo, mas revelaram menor énfase nas dimensdes éticas e

cidadas da tecnologia.

6.9 Analise dos resultados pos-formacao

Com o intuito de contemplar o tempo necessirio de formacgdo para
desenvolvimento de competéncias dentro de espacos maker, como previmos em nossa Revisao
Sistematica de Literatura, continuamos a formagao por canais virtuais (grupo de Whatsapp,
grupo de estudo, e-mails e reunides via Google Meet) e acompanhamos o desenvolvimento
de projetos e produtos ao longo do periodo de nove meses, que foram aplicados nas salas de
aulas das escolas municipais de Fortaleza.

Coletamos todas as informacdes disponibilizadas pelos sujeitos participantes da
pesquisa entre os meses de dezembro de 2024 e setembro de 2025 e os apresentamos

a seguir, no Quadro 61.

Quadro 58 — Projetos e produtos educacionais desenvolvidos pds-formagao docente

Producio pés-formacio Descricao

Sistema de roldanas e alavancas feito em MDF 3
mm na maquina de corte a laser. Os alunos
precisavam montar o sistema e realizar os testes
com um carrinho e com pesos feitos em impressao

3D.

Novembro de 2024
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Sistema esquelético dos dinossauros feitos em
MDF 3 mm na maquina de corte a laser. Os alunos
precisavam escolher um tipo de dinossauro e
realizar a montagem das pegas para apresentar aos

demais colegas ao final da montagem.

Novembro de 2024

Circuito elétrico simples com base feita em MDF
3 mm na maquina de corte a laser e suporte para
bateria feito em impressdo 3D. Os alunos
precisavam montar o circuito e testar o
acendimento do LED, em seguida realizar a

descrigdo do passo a passo.

Novembro de 2024

Esqueleto do corpo humano feito na impressora
3D. Os alunos deviam manusear o esqueleto e

identificar as partes escrevendo no papel.

Novembro de 2024

Biomas africanos gravados em MDF 3 mm pela
maquina de corte a laser. Os alunos precisavam
montar cada espécie associada ao respectivo

habitat.

Novembro de 2024
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Museu de historia natural feito em MDF 3 mm e
impressio em 3D. As pegas ficaram
disponibilizadas na biblioteca da escola para que
os alunos pudessem visualizar algumas partes dos

dinossauros.

Dezembro de 2024

Particulas fundamentais feitas em acrilico e MDF
3 mm na maquina de corte a laser e com particulas
impressas em 3D. Os alunos deviam encaixar cada
parte nos seus devidos lugares mostrando a

evolucdo dos quarks até as substancias quimicas.

Dezembro de 2024

Sistema de roldanas feito em MDF 3 mm na
maquina de corte a laser. Os alunos precisavam
montar o sistema e realizar os testes com roldanas

fixas e moveis.

Janeiro de 2025

Fauna e flora brasileiras feito em MDF 3 mm na
maquina de corte a laser. Os alunos deviam utilizar
a base do MDF para desenhar os mapas em seus
cadernos e, em seguida, montar as pecas
descrevendo quais vegetais e animais compunham

cada regido.

Fevereiro de 2025
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Animais marinhos impressos em 3D. Os alunos
utilizaram os animais para realizar animagdes em

video dentro de um cenario de fundo do mar.

Fevereiro de 2025

Carrinhos movidos a vento elaborados com
materiais de baixo custo. Os alunos deviam utilizar
papeldo, tampas de garrafa, palitos, papel, tesouras
e cola para criar carrinhos utilizando os principios

do Design Thinking.

Fevereiro de 2025

Sistemas do corpo humano feitos em acrilico e
MDF 3 mm na maquina de corte a laser. Os alunos
deviam sobrepor os acrilicos ao MDF explicando
sobre as partes do corpo humano que sdo

protegidas pelo sistema esquelético.

Margo de 2025

Célula nervosa feita com massa de modelar, base
em MDF 3mm gravada e cortada na maquina de
corte a laser. Os alunos deviam construir a célula
nervosa, sobrepor ao MDF e conectar os fios,
bateria e LED com o objetivo de associar o sistema

nervoso com a transmissao de informagéo.

Margo de 2025
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Jogo cientifico com tabuleiro gravado em MDF 3
mm na maquina de corte a laser, os personagens
historicos da ciéncia, impressos em 3D e cards do
jogo em papel e plastificado. Enquanto os alunos
jogavam, aprendiam sobre a vida e obra dos
personagens que revolucionaram as areas das

Ciéncias Naturais.

Junho de 2025

Somparacao daChiiais Sistemas de placas solares com bases feitas em

placas Solares:
m—— r . b T
: MDF 3 mm na maquina de corte a laser e mini-

placas solares. Os alunos montavam as placas
numa casa em uma torre ¢ mediam a energia
gerada com um multimetro, mostrando a eficiéncia

e 0 baixo custo desses sistemas.

Junho de 2025

Carrinho elétrico com base feita em MDF 3 mm
na maquina de corte a laser. Os alunos montavam
o carrinho utilizando as rodas com motores
elétricos e um sistema de pilhas sobre a base em
MDF para mostrar o funcionamento bdasico dos

atuais carros elétricos.

Junho de 2025

Fonte: sujeitos participantes da pesquisa, 2025.

Os projetos contemplaram diversas unidades tematicas e diferentes objetos de
conhecimento: Matéria e Energia (roldanas, alavancas, circuitos elétricos, placas solares,
carrinhos elétricos e a vento, energias renovaveis, particulas fundamentais); Vida e Evolugao
(sistemas do corpo humano, célula nervosa, esqueleto humano, fauna, flora, biomas, animais
marinhos, biomas africanos, fauna e flora brasileiras); Terra e Universo (carrinhos elétricos e
a vento, jogo cientifico, particulas fundamentais). Essa diversidade mostra que a formagao foi
capaz de inspirar os professores a transpor os conteudos curriculares para a pratica maker,

articulando conceitos cientificos a produtos concretos.
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Observamos um forte protagonismo do MDF 3 mm cortado a laser, presente em
quase todos os prototipos, associado a impressao 3D (animais, pecas de circuitos, personagens
historicos, dinossauros, sistemas bioldgicos) e, em alguns casos, materiais de baixo custo
(carrinhos a vento, massa de modelar). Esse aspecto revela uma apropriagao consistente das
ferramentas do Fab Lab, mas também uma complementaridade metodologica entre fabricagao
digital e materiais acessiveis, ampliando as possibilidades de replicagdo em escolas com
recursos limitados.

Cada produto traz uma proposta pedagodgica clara ao notarmos a montagem e
experimentacdo (roldanas, alavancas, carrinhos elétricos e a vento), a observagdo e
manipulacdo (esqueleto humano, dinossauros, animais marinhos), a associa¢do e
contextualizagdo (biomas, fauna e flora, particulas fundamentais) e a producdo criativa
(animagdes, jogo cientifico, simulacdo com placas solares). Essa variedade de estratégias
permite atingir multiplas competéncias como raciocinio logico, pensamento cientifico,
criatividade, cooperagdo, expressdo multimodal e resolu¢do de problemas.

Os projetos evidenciam os principios do “aprender fazendo”, do Design Thinking
(carrinhos a vento, jogo cientifico) e da cultura maker (autonomia, autoria e experimentacao).
Além disso, a presenca de prototipagem digital e de narrativas (jogo, video, simulacao) refor¢a
a alfabetizagdo digital critica, integrando praticas pedagogicas inovadoras ao curriculo escolar.

Percebemos o desenvolvimento de projetos que integram diversas areas do
conhecimento além das CNs, o engajamento estudantil evidenciado em atividade de
montagem € jogos que favoreceram a motivagdo e o aprendizado ativo, além de haver
evidéncias de acessibilidade quando houve uso de materiais de baixo custo, ampliando a
aplicabilidade nas escolas publicas. Projeto mais modernos envolvendo eletronica, robotica e
sustentabilidade foram observados na constru¢do de maquetes de energia solar e carros
elétricos, cujas praticas dialogam com as tematicas ambientais e sociais.

Contudo, notamos que a forte concentrag¢do no uso de Fab Labs foi exclusiva de
escolas publicas que contavam com esses instrumentos, 0 que nem sempre ¢ acessivel a
maioria das escolas de Fortaleza; no entanto, a analise dos projetos mostra que a formacgao
maker proporcionou aos professores condigdes de transformar conteudos abstratos em
experiéncias concretas, explorando diferentes linguagens (visual, tatil, digital) e ampliando a
integracao das componentes curriculares. Os produtos e projetos revelam um amadurecimento
pedagoégico no uso da fabricacdo digital, equilibrando inovagdo e viabilidade escolar,
evidenciando um salto qualitativo na pratica docente, aproximando ciéncia, tecnologia e

criatividade de forma significativa para a aprendizagem dos estudantes.
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7 VALIDACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, validamos os resultados trazendo as discussoes gerais da pesquisa.
Analisamos a possibilidade de integracao entre a TSD e a cultura maker por meio das
capacidades dos professores desenvolverem e elaborarem sequéncias didaticas com produtos
educacionais fabricados digitalmente. A luz dos dados estatisticos via SEEQ, analisamos se a
EDF proposta foi vidvel e quais ajustes serdo necessarios para futuras pesquisas e formagoes.
Descobrimos quais competéncias gerais foram apontadas pelos professores ao final do
processo formativo, utilizamos relatos e didrio de bordo para fortalecer os resultados, sempre

relacionando com nossa fundamentagdo tedrica e com nossas previsdes das analises a priori.

7.1 Analise geral e validacdo dos resultados

As analises a posteriori das Situagdes Didaticas Formativas (SDFs) desenvolvidas
nesta pesquisa permitiram compreender em que medida a EDF alcangou seus objetivos. A
partir da estrutura proposta por Artigue (1998) e aprofundada por Perrin-Glorian e Bellemain
(2019), a analise contemplou os desafios epistemoldgicos, cognitivos e institucionais do
ensino de CN, permitindo avaliar tanto os limites quanto as potencialidades do dispositivo
formativo.

Do ponto de vista epistemologico, observamos que a formagdo favoreceu a
superacao de praticas centradas na memorizagdo e na exposicao transmissiva, substituindo-as
por situacdes didaticas contextualizadas, investigativas e experimentais. As SDMs elaboradas
pelos professores demonstraram aderéncia as quatro fases da TSD, com forte presenca de
recursos digitais e maker indicando que os sujeitos participantes da pesquisa conseguiram
avancar na direcdo de uma alfabetizacdo cientifica digital, uma vez que os resultados iniciais
demostravam deficiéncia dessas questdes. Este avanco atende as demandas previstas pela
BNCC (Brasil, 2017b) e pela BNC — Formagao Continuada (Brasil, 2020a), confirmando que
o FabLearn pode ser um espaco potente para integrar o conhecimento cientifico escolar a
praticas pedagogicas inovadoras (Blikstein, 2013; Hatch, 2014) e compreendendo todas as
componentes curriculares propostas por Araripe e Lins (2020).

Em relacao aos desafios cognitivos, constatamos que os sujeitos participantes da
pesquisa ampliaram sua capacidade de articular conceitos abstratos a representagdes
concretas, seja por meio da prototipagem fisica, seja pela simulacdo computacional. Essa

mediagdo favoreceu a compreensao de contetidos tradicionalmente complexos, como células,



215

movimento, fotossintese ou ligagdes quimicas, em consonancia com Millar (2003) e Seixas et
al. (2017), que destacam a necessidade de enfrentar concepcdes alternativas e promover
interagdes entre diferentes areas da ciéncia.

Quanto aos desafios institucionais, embora persistam dificuldades ligadas a
infraestrutura escolar e ao tempo reduzido para planejamento, a experiéncia formativa
demonstrou que o uso de Fab Labs e makerspaces pode mitigar parte dessas limitagdes. O
predominio do corte a laser em MDF e o uso de materiais acessiveis, como papeldo e massa
de modelar, mostram que a cultura maker ndo depende exclusivamente de tecnologias
sofisticadas, mas pode ser ressignificada a partir de solucdes criativas e viaveis (Carvalho;
Bley, 2018; Clapp et al., 2016). Ao mesmo tempo, a utiliza¢do de ferramentas digitais como
Tinkercad, Due Studio 4 e Modellus possibilitou praticas alinhadas a personalizagdo e ao
pensamento computacional, ainda que tenha ficado evidente nas andlises do contetido a
necessidade de maior exploragdo na area da cidadania digital.

As analises a posteriori realizadas a partir das SDFs elaboradas por nos e das
SDMs elaboradas pelos participantes, permitem validar a eficicia da EDF proposta neste
estudo. A integracao entre a TSD (Brousseau, 2008) e a cultura maker demonstrou-se possivel
e produtiva, favorecendo a construcao de praticas pedagogicas mais investigativas, criativas e
alinhadas as demandas contemporineas do ensino de CN. Os resultados revelaram que,
embora dificuldades técnicas e institucionais tenham sido registradas, como o dominio inicial
de softwares de modelagem e simulagdo, os professores superaram tais obstaculos por meio
da colaboragao, do compartilhamento de experiéncias e da experimentagdo pratica,
confirmando previsdes formuladas na analise a priori.

No plano metodoldgico, constatamos que a maioria das SDMs elaboradas pelos
sujeitos participantes da pesquisa contemplaram integralmente as quatro fases da TSD,
articuladas com a produgao maker em corte a laser, impressao 3D e simulagdes virtuais. Essa
integragdo garantiu ndo apenas a experimentagdo de hipdteses, mas também a
institucionalizacdo do conhecimento cientifico em didlogo com os artefatos produzidos,
ampliando a compreensao dos conceitos abstratos e favorecendo aprendizagens significativas.

Do ponto de vista curricular, as SDMs evidenciaram forte alinhamento as
competéncias gerais da BNCC (Brasil, 2017b), em especial ao pensamento cientifico, critico
e criativo, a cultura digital e a responsabilidade e cidadania. As atividades propostas também
dialogaram com a BNC — Formac¢ao Continuada (Brasil, 2020), ao mobilizar competéncias
profissionais, pedagbgicas e digitais necessarias a docéncia no século XXI. O impacto

pedagdgico das propostas foi considerado majoritariamente alto, sobretudo quando
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articularam diferentes linguagens e recursos digitais, confirmando a relevancia da EDF como

dispositivo formativo que amplia as possibilidades de inovacdo no ensino de ciéncias.

7.2 Discussao sobre a integracio TSD e cultura maker nas SDFs

A experiéncia de integracdo entre a Teoria das Situa¢des Didaticas (Brousseau,
2008) e a cultura maker nas SDFs confirma que a introdu¢ao de novas praticas em espacos
formativos traz a tona desafios que ja eram previstos, mas também abre espaco para avangos
significativos. O dominio tecnolédgico, inicialmente limitado, mostrou-se um obstaculo para
muitos professores ao se depararem com ferramentas como Tinkercad, Due Studio 4 e
Modellus, além de equipamentos como impressoras 3D e cortadoras a laser. Esses resultados
dialogam com as analises de Seixas et al., (2017), que apontam para a resisténcia

metodologica de praticas centradas na investigagao.

No que se refere a limites, [...] cada professor possui seu repertério de procedimentos
rotineiros ja testados em sala de aula. Alterd-lo implica planejar e testar novas
possibilidades, mas, por vezes, o professor ndo tem tempo, incentivo e disposi¢ao
para isso (Seixas et al., 2017, p. 4).

Ainda assim, a medida que avancaram nas etapas de formulagdo e validacdo, os
sujeitos participantes da pesquisa superaram parte dessas barreiras, revelando que a cultura
maker pode atuar como catalisadora para a experimentacdo docente e para a transformacgao
das préaticas tradicionais.

Esse movimento de superagdo ficou evidente quando os professores comegaram a
combinar praticas expositivas, inicialmente predominantes, com atividades de carater maker,
como jogos, prototipos e simulagdes. Nesse processo, a escolha por conteudos de maior
abstracdo reforca a pertinéncia da inser¢ao maker como meio de tornar palpavel o que a BNCC
(Brasil, 2017b) define como estimulo a curiosidade cientifica e utilizar as CN para a
aproximagdo gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigacao

cientifica.

Ao contrario, pressupde organizar as situagdes de aprendizagem partindo de
questdes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimulem
o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas,
levantar, analisar ¢ representar resultados, comunicar conclusdes e propor
intervengdes (Brasil, 2017b, p. 324).
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A percepcao positiva dos professores sobre a cultura maker como promotora de
pensamento critico, criatividade, colaboragdo e resolucdo de problemas confirma que as
escolhas metodoldgicas realizadas durante as SDFs ndo apenas responderam as dificuldades
previstas, mas também consolidaram aprendizagens significativas. O fato de todas as dez
competéncias avaliadas (C1 — C10) no questionario sobre Competéncias desenvolvidas com
a cultura maker apresentarem médias superiores a 4,65, com medianas em 5,0, comprova
que os docentes passaram a reconhecer, de forma quase unanime, a relevancia do “faga vocé
mesmo” para a formagao cientifica e cidada.

O carater multimodal da cultura maker juntamente com a integracao das diversas
componentes curriculares também foi confirmado, especialmente nas competéncias ligadas as
multiplas linguagens (C3 e C4), alinhando-se as proposi¢des de Clapp et al. (2016) e Blikstein

et al. (2020) sobre a aprendizagem centrada no fazer.

Portanto, a atuagdo do aluno, ou seja, o quarto pilar da Educagdo Maker, esta
diretamente relacionada com o tipo de abordagem pedagodgica ¢ de curriculo
desenvolvido. Um curriculo pré-formatado permite que o aluno tenha acesso ao
material proporcionado pela comunidade maker, podendo obter pistas de como
prosseguir em suas producdes de maneira mais “eficiente”. Parece que aqui o foco
¢ conseguir o produto com menos dificuldade e em menor tempo. Por outro lado,
alunos em uma abordagem mais aberta do ponto de vista curricular podem
desenvolver seu interesse pessoal, criar projetos de seu interesse, ser mais criativos
e ter um maior engajamento em suas atividades (Blikstein et al., 2020, p. 16).

Na dimensao digital e ética (C5), os professores reconheceram a importancia do uso
critico e significativo das tecnologias, como destacam o CIEB (2020), Araripe e Lins (2020)
e as diretrizes internacionais da Unesco (2018), sobre uso de tecnologias digitais. J4 no campo
socioemocional (C6 a C9), a valorizagdo da diversidade, da empatia e da cooperagdo mostram
a cultura maker como pratica social que ultrapassa a dimensao técnica.

A competéncia C10, relacionada a autonomia, responsabilidade e resiliéncia,
sintetiza os ganhos do processo formativo, demonstrando que os professores ndo apenas
aprenderam a utilizar novas ferramentas e novas metodologias, mas também passaram a se
reconhecer como protagonistas em processos de inovagao pedagogica. Esse resultado se
aproxima do que defendem Lima ef al. (2024) ao integrarem a TSD e a cultura maker em uma
perspectiva formativa, mostrando que as situagdes didaticas se tornam mais eficazes quando

articuladas com praticas que favorecem autoria, colaboragado e reflexao critica.

O pensamento cientifico, critico e criativo foi demonstrado ao longo do
desenvolvimento e da fabricagdo digital dos produtos educacionais focados nas
proprias vivéncias dos professores. E a comunicagdo, a empatia e a cooperagdo
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foram fundamentais nos processos criativos, em que cada um auxiliava o outro, ou
trazia consideragdes relevantes para seus projetos e para o sucesso de suas atividades
maker (Lima, et al., 2024, p. 20).

Portanto, concluimos que a integracao entre TSD e cultura maker aplicada nas SDFs
ampliou o desenvolvimento de competéncias digitais e pedagogicas, demonstrando que o
processo formativo analisado se mostra um caminho efetivo para praticar, refletir e dialogar
sobre a pratica docente dentro do contexto maker, como prevé a BNC — Formacao Continuada

(Brasil, 2020a, p. 5).

IV — Duragao prolongada da formacdo — adultos aprendem melhor quando tém a
oportunidade de praticar, refletir e dialogar sobre a pratica, razdo pela qual
formacgdes curtas ndo sdo eficazes, precisando ser continua a interagdo entre os
professores e os formadores, sendo, assim, a formacao em servigo na escola a mais
efetiva para melhoria da pratica pedagogica, por proporcionar o acompanhamento e
a continuidade necessarios para mudangas resilientes na atuag@o do professor.

Ao favorecer esse movimento continuo de experimenta¢do e acompanhamento,
caracteristico de formagdes em servigo, a experiéncia analisada demonstra sua eficdcia para
sustentar mudangas pedagogicas mais resilientes, consolidando a cultura maker como um

ambiente fértil para a profissionalizagdo docente e para a renovagao das praticas de ensino.

7.3 Discussio sobre as novas possibilidades do uso de tecnologias digitais e cultura maker

na escola

As andlises a posteriori evidenciaram um movimento de progressiva ampliacdo
do repertério pedagogico dos professores, sobretudo no que se refere a integracdo entre
tecnologias digitais convencionais e recursos da cultura maker. Os resultados do questionario
inicial sobre uso de tecnologias digitais e cultura maker na escola mostraram um cenario
heterogéneo: enquanto computadores, dispositivos mdveis e internet (TDCM1 e TDCM?2) ja
eram amplamente utilizados e apoiados pela infraestrutura escolar, recursos mais avangados
como kits de robotica, softwares de simulagdo, corte a laser e impressao 3D (TDCM3 a
TDCM10), apareciam com baixissima adesao. Esse contraste confirma diagndsticos presentes
na literatura, que apontam para uma insercdo desigual das TDIC nas escolas, marcada por

barreiras materiais e formativas, como apontam Nascimento et al. (2012) e Maia et al. (2024).

A constru¢do de uma sociedade verdadeiramente democratica, justa e equitativa
pressupde, também, uma formagao cientifica que permita ao cidaddo perceber e agir
no sentido de substituicdo da ética neoliberal por uma ética ndo individualista e nao
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colonizada pela ciéncia e pela tecnologia, o que requer na escola a vivéncia da
reflexdo e a construgdo de conhecimentos cientificos numa perspectiva
emancipatoria (Nascimento et al., 2012, p. 22).

A desigualdade de acesso as tecnologias educacionais ¢ um desafio significativo.
Alunos de diferentes contextos socioecondmicos podem enfrentar disparidades no
acesso a dispositivos, conectividade a internet e recursos digitais. Essa desigualdade
pode aprofundar as disparidades educacionais, ampliando a chamada “lacuna
digital” (Maia et al., 2024, p. 9).

Nesse contexto, a vivéncia nas SDFs permitiu aos sujeitos participantes da
pesquisa experimentarem justamente os recursos menos familiares, como softwares de
modelagem (Tinkercad, Due Studio 4), simulacao virtual (Modellus) e a fabricacdo digital
(impressoras 3D e corte a laser). Tal processo contribuiu para reduzir a distancia identificada
no questiondrio entre o uso consolidado das tecnologias convencionais e a baixa apropriacao
dos recursos maker mais sofisticados. Essa trajetoria de aprendizagem confirmou a hipotese
de que formagdes baseadas em praticas “mao na massa” favorecem a superagao de resisténcias

e promovem maior engajamento docente e discente, como relatam Valente e Blikstein (2019,

p- 3).

A énfase é promover o engajamento ¢ forte experimentagdo com os materiais ¢ as
midias enquanto se constroi conhecimento e se pratica a colaboragdo ¢ a criagdo de
comunidades. O “fazer” envolve a tentativa de resolver um problema especifico,
criar um artefato fisico ou digital e compartilhar esse produto com o publico. A
interag@o entre os participantes e o processo de compartilhamento de conhecimento
sdo muitas vezes mediados por tecnologias em rede, assim como por bases de
repositorios de conhecimento, ferramentas e manuais de instrugao.

Por outro lado, o questionario também revelou a forte adesdo a materiais de baixo
custo e ferramentas simples (TDCM11 a TDCM13) como papeldo, madeira, tesoura e cola,
confirmando que a criatividade e a inovagdo ndo estdo restritas a laboratorios de alta
tecnologia. As SDFs dialogaram com esse repertorio ja consolidado, ao incentivar a
prototipagem acessivel e a adaptagdo de recursos simples para fins didaticos. Essa dimensao
refor¢a a ideia de que a cultura maker pode ser ressignificada em diversos contextos de
espacos formais e nao formais de aprendizagem, ampliando-se a partir de solugdes criativas e

acessiveis, como afirmam Carvalho e Bley (2018, p. 16-17).

As a¢des realizadas fora do contexto das escolas, como no Fab Lab comunitario,
tém como objetivo alcangar os jovens e adultos que estdo a margem do sistema
escolar ou que necessitem desenvolver novas perspectivas de trabalho para melhorar
a sua condicao social e econdmica. Em ambos os casos, 0 viés ¢ sempre no campo
da Educacdo, seja na aprendizagem formal de criancas e adolescentes ou na
formacdo de professores, seja na formagao profissional de jovens em situacao
vulneravel ou adultos que buscam melhorar a sua situagdo no mundo do trabalho.
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Do ponto de vista formativo, os professores adquiriram conhecimentos técnicos
sobre softwares e maquinarios digitais, como também avangaram na compreensao da cultura
maker como estratégia pedagdgica que integra diversas areas do conhecimento. Esse avanco
se reflete na consolidacdo de competéncias ligadas ao pensamento critico, criatividade e
colaboragdo, que foram fortemente reconhecidas nas andlises a posteriori. Assim, as SDFs
mostraram-se capazes de ir além da mera apropriacdo instrumental, favorecendo
aprendizagens de carater epistemologico e metodolégico, concordando com a proposta de
Valente e Blikstein (2019) sobre a construcao de conhecimento em contextos complexos e
investigativos.

A comparacdo entre o cendrio inicial e os conhecimentos adquiridos ao longo da
formacao nos permite concluir que houve integracdo consolidada das tecnologias digitais
convencionais ja presentes nas praticas docentes e favoreceu uma ampliacao significativa da
apropriacao dos recursos maker avangados (softwares de modelagem e a fabricacao digital),
até entdo pouco explorados. Esse resultado aponta para a necessidade de politicas publicas
que articulem formagdo docente continuada e investimento em infraestrutura de modo a
consolidar o uso das tecnologias digitais na educagao basica, cujas preocupagdes € impactos

das TDIC estao expressas na BNCC.

Afinal, os jovens estdo dinamicamente inseridos na cultura digital, ndo somente
como consumidores, mas se engajando cada vez mais como protagonistas.
Portanto, na BNCC dessa etapa, o foco passa a estar no reconhecimento das
potencialidades das tecnologias digitais para a realizagdo de uma série de
atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas praticas
sociais ¢ ao mundo do trabalho (Brasil, 2017b, p. 476).

Nesse sentido, os avangos observados ao longo da formagdo evidenciam que a
integragdo entre tecnologias digitais convencionais e recursos maker ndo apenas amplia o
repertorio técnico dos professores, mas também ressignifica suas praticas pedagdgicas em
direcdo a uma educagdo mais alinhada as demandas da cultura digital contemporanea. Ao
reconhecer que os estudantes ja atuam como protagonistas nesse ecossistema, a escola ¢
convocada a reposicionar seu papel, incorporando as tecnologias como mediadoras de
experiéncias investigativas, criativas e socialmente relevantes. Assim, torna-se imprescindivel
que politicas publicas garantam condi¢des estruturais e formativas capazes de sustentar esse
movimento, viabilizando a consolidacao de praticas que respondam as orientagdes da BNCC

e as transformagdes do mundo do trabalho, da ciéncia e da vida em sociedade.
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7.4 Discussao sobre as novas metodologias implementadas nas SDFs

Os resultados iniciais confirmaram que a Metodologia Expositiva Tradicional
(M1), diagnosticada no questionario sobre as Metodologias utilizadas em sala de aula, segue
predominando como eixo central das praticas docentes no ensino de ciéncias. Mesmo em um
cenario de crescente difusdo das tecnologias digitais, prevalece a centralidade do professor
como expositor e transmissor de contetidos, com baixa incorporagdo de metodologias mais
participativas e inovadoras.

As SDFs, no entanto, introduziram um conjunto de metodologias que tensionaram
esse modelo. A Teoria das Situacdes Didaticas (Brousseau, 2008) mostrou-se especialmente
potente para deslocar os professores de um papel centrado na exposi¢do para uma postura de
mediacdo, permitindo que os sujeitos participantes da pesquisa vivenciassem, nas fases da
TSD, situagdes concretas de investigacdo. Essa abordagem favoreceu a organizacao dos
saberes evoluindo as novas perspectivas no ensino de CN, respondendo a lacunas evidenciadas
nos resultados iniciais sobre a baixa adesao as metodologias de carater investigativo, como a

propria TSD (M3).

A partir do momento em que estamos envolvidos na organizagao dos saberes, temos
que discutir com seus produtores. Portanto, é no seio da comunidade cientifica que
didatas e professores devem ser avalizados para reorganizar os saberes que podem
ser ensinados. De fato, essas reorganizacdes fazem parte da atividade cientifica, o
que ¢ esquecido frequentemente. Essas reorganiza¢des impostas pela comunicagio
e pelo ensino das ciéncias sdo necessarias e contribuem muito para sua evolugdo
(Brousseau, 2008, p. 124).

Da mesma forma, a introdu¢do da Educacdo Maker (Blikstein, 2013) ampliou o
repertorio metodoldgico ao conectar teoria e pratica pela via da prototipagem e da fabricagdo
digital. Nas SDFs, a utilizagdo de ferramentas digitais de fabricag@o e simulagdo permitiu que os
professores passassem da abstragdo a concretizagdo de conceitos cientificos, desenvolvendo
competéncias ligadas a autoria, a colaboragdo e ao pensamento critico, conforme previsto pela
BNCC (Brasil, 2017b). Esse movimento contrasta fortemente com os baixos indices iniciais
atribuidos as Metodologias Maker (M5) e as Simulagdes Virtuais (M8), revelando o potencial de
formagdes praticas para romper barreiras de infraestrutura e lacunas formativas, principalmente

no que diz respeito ao pensamento computacional, mundo digital e cultura digital.

* pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de
forma metodica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos;
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* mundo digital: envolve as aprendizagens relativas as formas de processar,
transmitir e distribuir a informagdo de maneira segura ¢ confidvel em diferentes
artefatos digitais — tanto fisicos (computadores, celulares, tablets etc.) como virtuais
(internet, redes sociais ¢ nuvens de dados, entre outros) —, compreendendo a
importancia contemporanea de codificar, armazenar e proteger a informagao;

» cultura digital: envolve aprendizagens voltadas a uma participagcdo mais consciente
e democratica por meio das tecnologias digitais, o que supde a compreensao dos
impactos da revolucdo digital e dos avancos do mundo digital na sociedade
contemporanea, a constru¢ao de uma atitude critica, ética e responsavel em relagao
a multiplicidade de ofertas midiaticas e digitais, aos usos possiveis das diferentes
tecnologias ¢ aos contetidos por elas veiculados, e, também, a fluéncia no uso da
tecnologia digital para expressdo de solugdoes ¢ manifestacdes culturais de forma
contextualizada e critica (Brasil, 2017b, p. 476).

O Design Thinking (Brown, 2009), integrado as etapas das SDFs, contribuiu para
sistematizar as etapas de imersdo, ideacdo, prototipacdo, experimentacdo e testagem,
favorecendo o desenvolvimento da criatividade e da resolugao de problemas em colaboracao.
Essa abordagem forneceu aos professores um método estruturado para transformar ideias em
produtos educacionais concretos, reduzindo a distancia entre concepcdo e aplicacdo. Tal
experiéncia mostrou-se especialmente relevante frente aos baixos indices iniciais de
metodologias como a Aprendizagem Baseada em Projetos (M2), que demandam maior
planejamento ¢ acompanhamento, mas que puderam ser exercitadas de modo palpéavel no

contexto maker.

Por uma questdo de conveniéncia, chamamos esse conjunto de praticas de Design
Thinking, mas ¢é preciso entender que ele nunca teve a intencdo de ser uma
metodologia fixa, com estdgios especificos e resultados garantidos. Em vez disso,
pense nele como uma filosofia, uma mentalidade, uma nova abordagem centrada no
homem para abordar os problemas que o mundo do século XXI enfrenta (Brown,
2009, p. 264).

A abordagem STEAM (Bacich; Holanda, 2020) também esteve presente como
eixo transversal ao articular ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e matematica em projetos
contextualizados nas SDFs e nas SDMs. Essa integragdo rompeu com a fragmentagao
disciplinar tradicional, ainda evidente nos resultados iniciais, € aproximou os professores de
uma perspectiva multidisciplinar, critica e criativa nos processos que envolveram a
modelagem, fabrica¢do digital e simulagdo virtual, diferente de projetos que trabalham

individualmente varias disciplinas.

Em um projeto STEAM, temos como objetivo a construcdo de propostas de
intervengao pelos estudantes para pensar sobre um desafio que faz parte do contexto
escolhido e, nesse caso, devemos tomar cuidado para ndo tratar as areas de forma
isolada, tornando o projeto multidisciplinar. E um equivoco comum escolher um
tema para trabalhar nas diferentes areas e acreditar que isso ¢ o suficiente para
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promover uma conexao entre os conceitos de cada uma delas (Bacich; Holanda,
2020, p. 8).

As metodologias de orientagdo social e critica, entre elas a aprendizagem
colaborativa e a abordagem freiriana que, no diagnostico inicial apresentaram médias
intermediarias (M7 e M9), demonstraram avangos significativos ao longo das SDFs. Embora
ambas valorizem a interacao e o didlogo, partem de fundamentos distintos: a aprendizagem
colaborativa organiza-se em torno do trabalho conjunto entre pares, enfatizando a
interdependéncia positiva, a negociacao de significados e a construgdo coletiva de solugdes;
ja& a metodologia freiriana tem como nucleo a pratica dialdgica, a problematizacdo e a
consciéncia critica, compreendendo o aprender como um ato politico de leitura e
transformagdo da realidade. Nas atividades maker desenvolvidas, esses dois enfoques se
fortaleceram simultaneamente: por um lado, a necessidade de cooperar para modelar,
prototipar e resolver desafios concretos intensificou a colaboracdo; por outro, o didlogo, a
reflexdo critica sobre as praticas e a socializagdo dos saberes recuperaram principios
fundamentais do pensamento freiriano. Dessa forma, o percurso formativo reforcou tanto a
logica colaborativa quanto a perspectiva emancipatoria, ampliando a poténcia pedagogica das
experiéncias vivenciadas.

Enquanto os dados iniciais evidenciaram um quadro marcado pela predominancia
de metodologias transmissivas e pela timida presenca de estratégias inovadoras, os resultados
das andlises a posteriori apontam para um processo de transi¢do metodologica. Concluimos
que a incorporacao da TSD, da Educag¢ao Maker, do Design Thinking e da abordagem STEAM
demonstrou ser capaz de ampliar as praticas docentes, promovendo o uso de metodologias
ativas e do trabalho colaborativo, atendendo as caracteristicas de formagdes efetivas previstas

pela BNC — Formacgao Continuada (Brasil, 2020a, p. 5).

II — Uso de metodologias ativas de aprendizagem — as formacdes efetivas
consideram o formador como facilitador do processo de constru¢do de aprendizados
que ocorre entre e/ou com 0s proprios participantes, sendo que entre as diferentes
atividades de uso de metodologias ativas estdo: a pesquisa-acdo, o processo de
constru¢do de materiais para as aulas, o uso de artefatos dos proprios discentes para
reflexdo docente, o aprendizado em cima do planejamento de aulas dos professores;
IIT — Trabalho colaborativo entre pares — a formagédo ¢ efetiva quando profissionais
da mesma area de conhecimento, ou que atuem com as mesmas turmas, dialoguem
e reflitam sobre aspectos da propria pratica, mediados por um com maior
senioridade, sendo que comunidades de pratica com tutoria ou facilitag@o apropriada
podem ser bons espagos para trabalho colaborativo, principalmente para professores
de escolas menores, que ndo possuem colegas da mesma area de atuagdo para
dialogo.
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A articulacdo entre TSD, Educagdo Maker, Design Thinking e abordagem STEAM
mostrou-se coerente com os principios de formagdes efetivas estabelecidos pela BNC —
Formagdo Continuada, especialmente no que diz respeito ao uso de metodologias ativas e ao
trabalho colaborativo entre pares. Ao favorecer a construgdo coletiva de materiais, a reflexao
sobre a pratica e o didlogo mediado por um formador mais experiente, o processo formativo
promoveu condi¢des reais para que os professores revissem suas acdes pedagdgicas,
experimentassem novas estratégias e fortalecessem suas comunidades de pratica. Os
resultados apontam para uma transformagao metodoldgica que ultrapassa a adogao de técnicas
inovadoras e se traduz em mudanca cultural, contribuindo para uma docéncia mais critica,

criativa e alinhada as demandas contemporaneas da educacao bésica.

7.5 Discussdo sobre as competéncias digitais e especificas por area desenvolvidas ao

longo da formacao

Os resultados evidenciam que o processo formativo mobilizou, de forma
predominante, a dimensdo Pedagogica (72% das mencdes) em comparagdo com O
Desenvolvimento Profissional (21%) e a Cidadania Digital (7%). Essa distribui¢do demonstra
que os professores se engajaram mais intensamente em praticas voltadas ao fazer didatico,
sobretudo no planejamento e na transposi¢ao dos artefatos para o ensino de CN, enquanto
competéncias ligadas a ética, seguranca e criticidade no uso das tecnologias digitais
permaneceram pouco exploradas ou pouco evidenciadas.

Na 4rea da Pedagogia, a subcategoria Curadoria e Criag¢@o foi a mais recorrente,
confirmando o protagonismo docente na selecdo e producao de materiais, na modelagem e na
fabricagdo digital. Esse achado estd em sintonia com a matriz de competéncias digitais do

CIEB (2020), que ressalta a importancia da producao de recursos educacionais.

Sao considerados topicos essenciais a esse componente curricular os seguintes temas

de conhecimento:

* Elementos de design educacional;

* Gestao de projetos de producao de recursos educacionais;

* Cultura de inovagao na producdo de recursos educacionais digitais;

* Produgdo de conteudo digital: desenvolver contetdo digital, integrar e reelaborar
conteudo digital;

* Transmidias e interfaces digitais;

* Linguagens e narrativas digitais;

* Direitos de propriedade e licenca (Araripe; Lins, 2020, p. 118).



225

A Pratica Pedagogica manteve numeros consistentes em todas as SDFs, refletindo
a capacidade dos professores de integrar os produtos maker as situagdes didaticas,
promovendo aprendizagem ativa, visualizagcdo do abstrato e ludicidade, em consonancia com
Zabala (1998). A Personalizacdo destacou-se nos momentos iniciais, com forte atengdo a
adequacdo das solugdes as séries e conteudos, concretizando-se na etapa final, quando o foco
se concentrou na fabricacdo e nas elabora¢des das SDMs. Ja a Avaliagdo teve presenca
residual, apontando para uma fragilidade: a pouca integra¢do de instrumentos avaliativos, o
que limita a analise de impacto no aprendizado dos estudantes.

Na dimensdo de Desenvolvimento Profissional, o autodesenvolvimento cresceu
progressivamente ao longo das SDFs, evidenciando a apropriacdo pratica de softwares,
processos € maquinarios. Esse resultado confirma o potencial da formag¢ao para fortalecer a

autonomia técnica docente, como apontam Maia et al. (2024, p. 15).

No entanto, ¢ importante reconhecer que a implementagao efetiva das tecnologias
educacionais enfrenta desafios significativos. A infraestrutura tecnologica
adequada, a formagdo docente continua e a superagdo da desigualdade de acesso
sdo fatores cruciais que devem ser considerados para garantir que todos os alunos
possam se beneficiar igualmente dessas ferramentas. Além disso, as consideragoes
éticas relacionadas a privacidade dos dados dos alunos, a dependéncia excessiva
das tecnologias e a equidade no uso devem ser abordadas com atengao.

Embora a analise de conteudo tenha indicado baixa incidéncia de mengdes a
Comunicagao e Compartilhamento, as observagdes realizadas durante as atividades
mostraram o oposto: houve intenso movimento de troca de saberes, colaborag@o entre pares e
comunicagdo constante para solucionar problemas técnicos e pedagogicos. Esse dado revela
que, mesmo ndo verbalizadas de forma explicita nas transcrigdes, essas competéncias
estiveram fortemente presentes na pratica formativa em consonancia com a concepgao dos

Fab Labs como ecossistemas colaborativos, como afirmam Carvalho e Bley (2018, p. 2).

A insercdo das tecnologias digitais nas escolas pressupde formatos mais flexiveis no
processo de ensino e aprendizagem, mas a cultura escolar ainda encontra muita
dificuldade em reorganizar a sua estrutura para construir o conhecimento na
perspectiva da colaboragdo e do compartilhamento.

A érea de Cidadania Digital foi a mais fragil. Embora tenham surgido meng¢des ao
Uso Responsavel e a Inclusao, subcategorias como Uso Seguro e Uso Critico ndo foram sequer
citadas em nenhum momento das SDFs. Essa auséncia sugere a necessidade de maior

intencionalidade formativa no que se refere a ética digital, a prote¢cdo de dados, a

sustentabilidade dos materiais utilizados e a acessibilidade dos produtos criados. Isso ¢
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especialmente relevante diante das recomendagdes da Unesco (2018) sobre a ética e protecao

da privacidade quando ao uso das TICs.

A crescente capacidade das TICs de rastrear e compartilhar dados pessoais
representa riscos consideraveis a privacidade e a seguranga dos dados. Isso destaca
a importancia do controle individual sobre seus dados pessoais, da prote¢do de dados
pessoais identificaveis e da regulamentacdo do uso comercial de dados. Professores
e alunos precisam ser capacitados para conscientiza-los sobre a protecdo de dados e
desenvolver habilidades para um melhor controle de seus dados pessoais (Unesco,
2018, p. 20).

Com base em nossas andlises, concluimos que os professores participantes
atingiram majoritariamente o nivel de Integracdo na escala de apropriacao das tecnologias
digitais, Figura 45 (CIEB, 2020). Isso porque as praticas relatadas evidenciam o uso frequente
e contextualizado das tecnologias no planejamento e na execugdo das sequéncias didaticas de
CN durante e pos-formagao. Esses indicadores mostram que as TDIC deixaram de ser apenas
complementares (nivel de Adaptagdao) e passaram a ser parte constitutiva das praticas

pedagogicas.

Figura 45 — Niveis de apropriagdo de tecnologias

EXPOSICAO

Quando n3o ha uso das tecnologias na pratica pedagogica ou quando o professor requer
apoio de terceiros para utiliza-las. E também quando o uso é apenas pessoal. O professor
identifica as tecnologias como instrumento, ndao como parte da cultura digital.

O professor comeca a conhecer e usar pontualmente as tecnologias em suas atividades.
Identifica e enxerga as tecnologias como apoio ao ensino. O uso de tecnologias esta
centrado no professor.

ADAPTACAO

As tecnologias sdo usadas periodicamente e podem estar integradas ao planejamento das
atividades pedagodgicas. O professor identifica as tecnologias como recursos
complementares para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

INTEGRACAO

O uso das tecnologias é frequente no planejamento das atividades e na interagcdo com os
alunos. O professor trabalha com as tecnologias de forma integrada e contextualizada no
processo de ensino e aprendizagem.

TRANSFORMACAO

Quando o professor usa as tecnologias de forma inovadora, compartilha com os colegas e
realiza projetos colaborativos para além da escola, mostrando-se maduro digitalmente. Ele
identifica as tecnologias como ferramenta de transformacao social.

Fonte: CIEB, 2020.
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Concluimos também que ha alguns elementos do nivel de Transformacao que se
manifestaram, como a colaboragdo intensa entre pares, o compartilhamento de saberes e a
construcdo coletiva tipica dos FabLearns, embora ndo plenamente consolidados. Por outro
lado, a baixa exploracao das dimensodes ligadas a Cidadania Digital revela limites importantes,
indicando que a maturidade digital plena ainda nao foi alcangada, demonstrando que neste
quesito os professores ainda estdo no nivel de Exposi¢do.

Segundo os dados disponiveis na Plataforma Guia EduTec em Numeros®*, onde
contém dados da autoavaliacdo de mais de 180 mil professores da rede estadual, o nivel médio
de competéncias digitais dos professores encontra-se no nivel 2 (Familiarizagdo), revelando
que ainda hd um longo caminho para consolidar praticas mais avangadas de integracdo e
transformagdo digital. Esses dados confirmam uma tendéncia nacional de que os docentes
possuem contato inicial com as TDIC, mas enfrentam dificuldades para integra-las de forma
critica, criativa e inovadora a pratica pedagogica.

Nossos resultados mostram que, dentro do recorte analisado, esta EDF promoveu
saltos qualitativos em relagdo ao quadro mais amplo apontado pelo EduTec, situando os
sujeitos participantes da pesquisa em um patamar mais elevado de apropriacdo tecnoldgica.
No entanto, apesar deste avango, os resultados mostraram fragilidade na dimensao da
Cidadania Digital, indicando que esta EDF ainda ndo garante, por si s6, a superagdo completa
das lacunas apontadas pelo EduTec.

Para além de criar e aplicar artefatos maker, € necessario que os professores
ampliem a reflexdo critica, a segurancga, a ética e a acessibilidade no uso das tecnologias,
garantindo que as praticas inovadoras estejam em plena consondncia com a competéncia 5 da

BNC - Formagao Continuada (Brasil, 2020a, p. 8).

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas docentes, como
recurso pedagogico e como ferramenta de formagdo, para comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
potencializar as aprendizagens.

Quanto as competéncias especificas vinculadas as dimensdes do conhecimento,
da pratica e do engajamento profissionais e as suas respectivas areas, previstas pela BNC —
Formagao Continuada (Brasil, 2020a), a analise a posteriori nos permitiu concluir que as SDFs

ndo apenas mobilizaram saberes pedagogicos, técnicos e colaborativos, mas também

4 https://plataforma.guiaedutec.com.br/ge-em-numeros/autoavaliacao-professores.
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favoreceram a insercdo dos professores em um processo de profissionalizagcdo alinhado as
dimensdes do conhecimento profissional, da pratica profissional pedagdgica e do engajamento

profissional. Mostramos, no Quadro 62, uma sintese do alcance dessas competéncias.

Quadro 59 — Sintese final do alcance das competéncias especificas da BNC — formacao

continuada na investigacao

Dimensio Competéncia (BNC — Alcance Observacoes
Formacio Continuada) pela EDF
Conhecimento 1.1 Dominar contetdos da Regular Houve  aprofundamento  em
Profissional area e logica curricular conteidos de CN integrados a
TDIC, mas com limitacdes no
dominio pleno da modelagem
computacional.
1.2 Conhecer planejamento Bom Professores desenvolveram SDMs
do ensino (estratégias, inovadoras, alinhando objetivos
objetivos, avaliagdes) pedagogicos ao uso de tecnologias
maker.
1.3 Conhecer caracteristicas Regular Reflexdes sobre o perfil dos
dos alunos e impacto no estudantes foram mobilizadas,
aprendizado mas ainda pouco aprofundadas de
forma sistematica com base em
evidéncias.
1.4 Conhecer o ambiente Regular Professores reconheceram
institucional e sociocultural contextos escolares, mas
apontaram fragilidades estruturais
para implementacao dos projetos.
1.5 Autoconhecimento e Regular Houve pouco avanco em
desenvolvimento autoavaliacdo, mas com
profissional reconhecimento da necessidade de
formacgédo continuada.
Pratica Profissional — | 2a.1 Planejar e desenvolver Bom Objetivo  plenamente atingido,
Pedagégica (2a) sequéncias didaticas e com produgdo de SDMs
recursos pedagogicos contextualizadas.
2a.2 Planejar o ensino com Bom Evidéncias de  alinhamento
estratégias e avaliagdes pedagdgico e aplicacdo de
metodologias ativas.
2a.3 Viabilizar estratégias Regular Houve esforgo para contextualizar
adequadas ao praticas, mas alguns professores
desenvolvimento dos alunos ainda apresentaram dificuldades
técnicas.
2a.4 Utilizar ferramentas Bom Fab Lab contribuiu fortemente
pedagogicas para mediagado para a mediagdo entre contetdo,
cultural e social contexto social e cultura digital.
2a.5 Instituir praticas de Regular Alguns professores relataram
autoavaliacao docente reflexdes criticas, mas a pratica
sistematica de autoavaliacdo ainda
precisa ser ampliada.
Pratica Profissional —  2b.1 Planejar infraestrutura Fraco Fragilidade na articulagdo com a
Institucional (2b) e curriculo gestdio escolar e com a
infraestrutura disponivel.
2b.2 Incentivar colaboragdo Regular Formacgao promoveu colaboragio
profissional entre pares, mas ainda restrita ao
espaco formativo.
2b.3 Apoiar avaliacdo e Fraco Pouco explorado, ndo emergiu de

alocagao de alunos em

forma significativa no processo.
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instituicoes

2b.4 Contribuir para Fraco Questdo pouco abordada, apesar

administragdo geral do de preocupagoes com

ensino sustentabilidade  de  espagos
maker.

2b.5 Planejar Regular Professores manifestaram

desenvolvimento pessoal e interesse em dar continuidade a

formagdo continuada formagdo, mas sem planos
concretos estruturados.

Engajamento 3.1 Compromisso com Bom Professores valorizaram inovagao
Profissional (3) cultura de altas expectativas € expressaram compromisso com

melhoria da aprendizagem.

3.2 Altas expectativas e Bom Clareza sobre necessidade de

aprimoramento constante investigacdo e aperfeicoamento
continuo.

3.3 Interacdo com alunos, Regular Reconhecida como necessaria,

familias e comunidades mas pouco desenvolvida no
escopo desta formacao.

3.4 Atuagdo institucional e Fraco Reflexdes institucionais

respeito a politicas emergiram, mas sem

educacionais aprofundamento  na  pratica
cotidiana.

3.5 Investimento em Regular Houve reconhecimento da

aprendizado continuo e importancia da formagdo

bem-estar continua, embora nao
sistematizado.

Fonte: elaborado pelo autor.

No eixo do conhecimento profissional, verificamos que os sujeitos participantes
da pesquisa avangaram no dominio de contetidos cientificos e tecnologicos, ao explorar
recursos digitais. Esse resultado relaciona-se com a competéncia 1.1, que preconiza o dominio
dos contetidos disciplinares e curriculares, ¢ com a competéncia 1.2, que demanda o
conhecimento de estratégias didaticas adequadas ao planejamento do ensino. Além disso, a
reflexdo sobre suas realidades durante a elaboracdo das SDMs dialoga diretamente com a
competéncia 1.3, referente a valorizagdo das caracteristicas e necessidades dos estudantes.

Quanto a pratica profissional, destacamos os avancos na dimensao pedagogica, ao
observarmos os sujeitos participantes da pesquisa planejarem e implementarem SDMs
integrando tecnologias digitais, o que se relaciona as competéncias 2a.1 e 2a.2, orientadas a
garantia da aprendizagem de todos os alunos. A utilizagdo do Fab Lab como espago formativo
também se alinhou a competéncia 2a.4, ao favorecer a mediagdo entre contetidos, ferramentas
digitais e contextos socioculturais dos estudantes. Embora a dimensao institucional (2b) tenha
sido menos explorada, observou-se um movimento inicial em dire¢ao a competéncia 2b.2, ao
estimular a colaboracao profissional e interpessoal entre os participantes, configurando um

potencial para praticas institucionais mais integradas no futuro.
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Na dimensdo do engajamento profissional, a formag¢do proporcionou
oportunidades para reflex@o critica e fortalecimento da identidade docente, aspectos que se
conectam as competéncias 3.2 e 3.5. A vivéncia em ambiente maker também contribuiu para
que os sujeitos participantes da pesquisa valorizassem o pertencimento € o engajamento
académico (3.3), ao reconhecerem o potencial da prototipagem e da experimentagdo como
estratégias que fortalecem a participagdo discente. Entretanto, ainda hd desafios a serem
superados na ampliacdo da competéncia 3.4, ligada ao comprometimento com politicas
educacionais e contextos institucionais, uma vez que os professores demonstraram

preocupacao quanto a sustentabilidade e continuidade de espagos inovadores como o Fab Lab.

7.6 Discussio sobre as sequéncias didaticas maker desenvolvidas pelos sujeitos

participantes da pesquisa

A andlise das sequéncias didaticas confirma a pertinéncia de integrar a Teoria das
Situagdes Didaticas (Brousseau, 2008) com a cultura maker como estratégia formativa. O fato
de que 80% das SDMs contemplaram de forma clara as quatro fases da TSD mostra que os
professores compreenderam e aplicaram a légica dialética de agdo, formulagao, validacao e
institucionalizacdo. O uso de protdtipos fisicos, produtos digitais e atividades investigativas
favoreceu a transposicao didatica (Pais, 2019) e a consolidacdo de conceitos cientificos,
confirmando as hipdteses previstas na andlise a priori. Essa articulagdo ainda possibilitou
superar dificuldades iniciais com softwares e maquinarios, promovendo maior protagonismo

docente na criagao de cenarios inovadores de aprendizagem.

A conveniéncia em destacar essa dimensdo da transposi¢do esta associada a
necessaria aplicagdo de conhecimentos anteriores para a aprendizagem de um
novo conceito. Na sintese de uma nova ideia, cada um desses momentos nao
subsiste sem uma base anterior (Pais, 2019, p. 20).

Os resultados também evidenciam a abertura de novas possibilidades pedagdgicas
com TDIC e cultura maker. O predominio do corte a laser em MDF, seguido da modelagem
3D, demonstra a versatilidade de ferramentas acessiveis para criar jogos, maquetes e quebra-
cabecas contextualizados e integrados ao curriculo. Embora o software Modellus ndo tenha
sito citado em nenhuma SDM, houve associacdo com outros simuladores virtuais refor¢ando
o papel da tecnologia na mediagdo entre o concreto € o abstrato, permitindo extrapolar

fenomenos dificeis de observar em sala de aula. Observamos, ainda, o uso de materiais simples
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(papelao, massa de modelar, tintas), confirmando que a cultura maker pode ser implementada

mesmo em contextos de infraestrutura limitada. A incorporacgao pontual de eletronica basica

sugere ainda um campo fértil para expandir propostas de aprendizagem alinhadas a STEAM.

Refletir sobre os papéis do professor, do estudante e da investigagdo com o uso de
recursos digitais é outro aspecto que merece atengdo na abordagem STEAM.
Quando analisamos, por exemplo, a forma como os estudantes usam as tecnologias

digitais,

identificamos que a énfase ¢ na busca de

informagdes. Para

potencializarmos o uso de recursos digitais para a construgdo de conhecimentos, é
importante a reflexdo sobre o que ¢é solicitado dos estudantes como tarefas de
aprendizagem (Bacich; Holanda, 2020, p. 9).

As SDMs revelaram a transicao das metodologias tradicionais e transmissivas,

ainda predominantes no questionario inicial, para praticas mais ativas e investigativas

discutidas em tdpicos supracitados. Embora a aula expositiva tenha sido mencionada como

ponto de partida, as etapas de formulagdo e validacdo mostraram forte presenca de estratégias

maker, Design Thinking ¢ abordagens STEAM. A aplicacao da TSD como eixo estruturante

das atividades promoveu a logica da problematizagdo e da experimentagdo, aproximando os

docentes de praticas de ensino centradas no estudante, com énfase no raciocinio critico e

criativo.

Observamos, entdo, que as SDMs elaboradas pelos sujeitos participantes da

pesquisa possuem forte articulagdo com as competéncias gerais docentes estabelecidas pela

BNC - Formacao Continuada (Brasil, 2020a), as quais apresentamos no Quadro 63,

identificando e justificando cada competéncia.

Quadro 60 — Relagdo entre competéncias gerais docentes e as sequéncias didaticas maker

Competéncia

1. Compreender e utilizar
conhecimentos
historicamente construidos

2. Pesquisar, investigar,
refletir e usar criatividade

Onde Identificamos

Presente em todas as SDMs que
buscam articulagdo entre
conhecimento cientifico e pratica
maker.

Ex: Atomos e fons (92), Estrutura
do Atomo (99), Sistema Solar (6 ¢
99), Fosseis ¢ Evolugao (89)
Fortemente associada a maioria
das SDMs, pois todas envolvem
situacdes de agdo e formulagdo que
exigem investigacdo e
criatividade.

Ex: Ligagdes Quimicas (99),
Sistema de Roldanas (79), Corpo
Humano (69)

Justificativa
As SDMs retomam conceitos
cientificos consolidados (estrutura

atdmica, astronomia, paleontologia) e
os tornam acessiveis por meio de
materiais maker, promovendo
engajamento e  contextualizacdo
histoérica do conhecimento.

Os professores planejaram situagdes-
problema que exigem exploragdo,
investigagdo e resolucdo criativa,
estimulando a andlise critica e o uso
de solugdes tecnoldgicas.



3. Valorizar manifestacdes
artisticas e culturais

4. Utilizar diferentes
linguagens (verbal, visual,
sonora, digital)

5. Compreender, utilizar e
criar TDIC de forma critica
e significativa

6. Valorizar a formacao
permanente

7. Desenvolver argumentos
com base em fatos e dados
cientificos

8. Cuidar da saude fisica e
emocional, reconhecer
diversidade humana

9. Exercitar empatia,
dialogo, cooperacio e
respeito a diversidade

10. Agir com autonomia,
responsabilidade e ética

Aparece em algumas SDMs com
carater mais ludico e cultural.

Ex: Biomas do Brasil (72), Reino
Animal (69), Cadeia Alimentar (69)
Todas as SDMs acionam essa
competéncia, pois a cultura maker
mobiliza multiplas linguagens
(modelagem 3D, MDF, simulagao
virtual, jogos).

Ex.: Domin6é Genético (99),
Esqueleto Humano em MDF (89),
Quiz no Kahoot — Sistema Solar
(9%

Muito evidente nas SDMs que
integram simuladores digitais,
modelagem 3D e gamificagao.

Ex: Sistema Solar (PhET +
Kahoot, 99), Estrutura do Atomo
(PhET, 99), Ligacdes Quimicas
(PhET + MDF, 99)

Todas as SDMs no processo
formativo.

Fortemente mobilizada em SDM
que pedem justificativas e
explicagdes conceituais.

Ex: Atomos e fons (99), Lentes
Esféricas (99), Cadeia Alimentar
(62

Evidente nas SDMs de Corpo

Humano (sistemas digestorio,
esquelético, excretor,
articulacdes).

Ex: Sistemas do Corpo Humano
(69, Sistema Digestorio (89),
Explorando o Corpo Humano (6%)
Todas as SDMs em grupos
(domind, jogos de memdria,
montagem em MDF, atividades de
simulacdo) mobilizam fortemente
essa competéncia.

Ex: Jogo da Memoria (Sistema
Digestorio, 82), Domin6 Genético
(99), Montagem do Esqueleto
Humano (62 ¢ 89)

Presente em todas as SDMs, pois
os  professores  estruturaram
atividades que exigem autonomia
investigativa dos alunos e trabalho
coletivo responsavel.
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As SDMs aproximam ciéncia e
cultura ao valorizar biodiversidade e
repertorio cultural local, ampliando a
compreensdo de  manifestagdes
naturais e sociais.

Os alunos se expressam em multiplas
linguagens: jogos, prototipos em
MDF, modelagem 3D, simulagdes
digitais e apresentagdes orais,
ampliando modos de comunicacio.

O uso de simuladores virtuais,
gamificagdo e modelagem 3D mostra
integracao reflexiva das TDIC como
recurso pedagodgico, ampliando a
aprendizagem cientifica.

Ainda que implicita, a escrita e
experimentagao das SDMs
representam a  atualizacdo  dos
professores, que se apropriaram de
novos recursos maker ¢ metodologias
didaticas, fortalecendo sua formagdo
continua.

As fases de  validagdo e
institucionalizagdo da TSD exigiram
que os alunos justificassem hipdteses
e conclusdes com base em conceitos
cientificos, fortalecendo a
argumentacao critica.

As SDMs promoveram reflexdes
sobre saude, funcionamento do corpo
e bem-estar, estimulando nos alunos
autocuidado e consciéncia sobre
diversidade humana.

O trabalho em grupo, tipico da cultura
maker, favoreceu a empatia e a
cooperagdo, exigindo negociacao,
respeito mutuo e valorizagdo das
ideias dos colegas.

A autonomia foi incentivada nas fases
de agdo e formulagdo, exigindo
responsabilidade no uso de recursos,
resiliéncia diante de erros e atitudes
éticas no trabalho coletivo.
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Ex: Cadeia Alimentar (69),
Ligagdes Quimicas (99), Sistema
Solar (62 ¢ 99)

Fonte: elaborado pelo autor.

Concluimos que as competéncias mais fortemente mobilizadas nas SDMs foram
as de investigacdo e criatividade (2), uso de multiplas linguagens (4), integragdo critica das
tecnologias digitais (5), argumentacao cientifica (7), empatia e cooperagdo (9) e autonomia
com responsabilidade (10). Esses resultados evidenciam que a integragao entre TSD e cultura

maker contribui diretamente para o desenvolvimento das diversas competéncias docentes

previstas nas diretrizes formativas nacionais.

7.7 Discussao sobre a avaliacdo da formacao pelo SEEQ

A aplicacdo do SEEQ na avaliagdo da formacdo docente em cultura maker
revelou-se um instrumento eficaz para mensurar a percepcao dos sujeitos participantes da
pesquisa em relacdo a qualidade da formagao proposta. Os resultados do questionario pré e
poés-formagdo confirmaram altas expectativas iniciais e forte reconhecimento da relevancia
pedagdgica da experiéncia. O aumento, ainda que discreto, das médias globais e a significativa
redugdo da dispersao dos dados no pos-teste indicam ndo apenas satisfacdo, mas também
convergéncia nas percepgdes dos participantes quanto aos elementos centrais da formagao.
Do ponto de vista critico, € possivel identificar trés aspectos centrais que dialogam com as
premissas das competéncias para ensinar no século XXI, predefinidas por Perrenoud et al.
(2002), as quais descrevemos a seguir.

O primeiro aspecto refere-se a validagdo das dimensdes pedagdgicas
fundamentais, como organizagao, clareza dos objetivos, aplicabilidade pratica e entusiasmo
dos formadores que obtiveram indices consistentemente elevados, confirmando que a
formacdo foi planejada e executada de modo a responder as demandas e expectativas do
publico. Esse resultado refor¢a que a estrutura metodologica adotada favoreceu a
aprendizagem significativa e a apropriagdo de novas estratégias didaticas que podem ser

incluidas nas realidades educacionais locais.

Portanto, uma das chaves do éxito da inovagdo passa agora pela capacidade dos
sistemas de criar dispositivos que permitam aos atores por em rede suas
competéncias profissionais e reconstruir o vinculo que deve existir entre suas
crengas, seus ideais, suas praticas cotidianas ¢ as missdes gerais do sistema
educacional (Perrenoud et al., 2002, p. 97).
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O segundo aspecto refere-se a mobilizagdo de competéncias digitais e
pedagogicas, como as dimensdes de interacdo e atitude pessoal que se destacaram pelo
fortalecimento da colaboracdo e do acolhimento, aspectos essenciais em processos de
inovagao educacional. A avaliacdo positiva nessas areas nos revela que a formagao nao apenas
transmitiu conteudos, mas também estimulou a criacdo de vinculos pedagdgicos e a pratica
reflexiva, promovendo o engajamento coletivo e a divulgagdo de novas ideias e

propostas educativas.

Fortalecidos com essa experiéncia, os professores das escolas inovadoras
organizam-se de modo a depender somente desse tempo de formagdo para obter
ajuda de agentes externos. Ao contrario disso, eles constroem multiplas
colaboragdes com o mundo da pesquisa, integram-se em redes de praticos,
participam de universidades de verdo e de jornadas de debate ou semindrios e
reflex@o de todo tipo, contribuem com publicacdes em obras coletivas ou revistas
profissionais (Perrenoud et al., 2002, p. 101).

O terceiro aspecto refere-se as lacunas na integragao critica da cultura digital, pois,
apesar do sucesso geral, algumas dimensdes apresentaram menor variabilidade de respostas,
como bibliografia e aprofundamento teérico. Isso sugere que, embora os participantes tenham
reconhecido a qualidade da formacao, dimensdes mais complexas da integracao digital, como
0 uso €tico, critico e responsavel das tecnologias, ndo foram plenamente exploradas. Tal
aspecto evidencia a necessidade de aperfeicoamento no desenho curricular, incorporando
praticas que estimulem uma reflexdo critica mais aprofundada sobre a dimensao sociotécnica
da cultura maker tanto nas escolas, como nos proprios profissionais da educacdo, adequando-

se aos desafios da atualidade.

As reformas atuais confrontam os professores com dois desafios de envergadura:
reinventar sua escola enquanto local de trabalho e reinventar a si proprios enquanto
pessoas e membros de uma profissdo. A maioria deles sera obrigada a viver agora
em condig¢des de trabalho e em contextos profissionais totalmente novos, bem como
a assumir desafios intelectuais e emocionais muito diversos daqueles que
caracterizavam o contexto escolar no qual aprenderam seu oficio (Perrenoud et al.,
2002, p. 89).

Dessa forma, a avaliagdo via SEEQ demonstrou que esta EDF atendeu, e em
alguns pontos superou, as expectativas dos docentes, confirmando sua relevancia como
estratégias de desenvolvimento profissional. Contudo, a analise critica aponta para o desafio
de ampliar a integra¢do das dimensdes de cidadania digital e de diversificar os instrumentos
de avaliagdo, de modo a captar com maior precisdo a riqueza criativa e a complexidade das

praticas desenvolvidas. O Quadro 64 mostra os resultados por area avaliada pelo SEEQ.



Quadro 61 — Sintese da avaliagao da formag¢ao docente via SEEQ

Aspectos
Aprendizagem

Entusiasmo

Organizacio

Interacio com
0 grupo

Atitude pessoal

Avaliacio

Bibliografia

Visao geral

Forcas Identificadas
Altas médias (até 4,96),
confirmando relevancia e
desafio intelectual.

Engajamento maximo dos
formadores (5,00) e
dinamica positiva da
condugdo.

Estrutura clara e coerente;
alinhamento entre
objetivos e conteudos
alcangou 5,00.

Incentivo a participacdo e
compartilhamento de
ideias atingiu médias
maximas (5,00).

Acessibilidade e
acolhimento dos
formadores avaliados com
5,00; interesse genuino
em 4,96.

Critérios claros, justos e
transparentes (4,96).

Materiais contribuiram
para o aprofundamento
(4,92 em atividades
extracurriculares).
Formagao percebida como
desafiadora, mas
exequivel; ritmo e carga
moderados.

Fragilidades Observadas
Compreensao dos
conteudos apresentou média
ligeiramente inferior (4,65),
sugerindo necessidade de
ajustes metodoldgicos.

Uso do humor foi menos
central (4,61 pré; 4,81 pos),
embora bem recebido.

Leituras e curadoria de
materiais ficaram abaixo de
outras dimensoes (4,77).

Nenhuma fragilidade
relevante foi apontada.

Menor expectativa inicial
para disponibilidade fora do
horario (4,57).

Pouca variabilidade sugere
percepgdo uniforme, mas
sem aprofundamento
critico.

Leituras foram percebidas
como ponto de menor
destaque (4,77).

Escala de exigéncia
mostrou pouca
variabilidade (baixa
sensibilidade do
instrumento).
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Recomendacoes
Refinar estratégias de
consolidac¢do conceitual
(atividades de revisao,
materiais complementares,
momentos de sintese).
Manter entusiasmo como
diferencial pedagogico;
explorar recursos
expressivos sem tornd-los
dependéncia do processo.
Ampliar curadoria de textos,
artigos e materiais digitais,
fortalecendo a base tedrica
da formacgao.

Continuar priorizando
metodologias colaborativas,
integrando ainda mais os
cursistas em praticas
coletivas.

Criar canais de
acompanhamento pos-
formagao (foruns, grupos
on-line) para ampliar a
disponibilidade de apoio.
Diversificar instrumentos
avaliativos, integrando
autoavaliacdo e avaliagdo
por pares.

Melhorar selegio de
referéncias e articular
leituras com praticas de
cidadania digital.
Complementar SEEQ com
avaliacdes qualitativas
(relatos, portfolios) para
captar diversidade criativa.

Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando os devidos ajustes nas recomendacdes a fim de atingir as
fragilidades observadas, os resultados gerais nos levam a conclusao de que o SEEQ se mostrou
um instrumento valido e sensivel para a avaliacdo formativa docente e que deve ser
complementado por abordagens qualitativas que contemplem melhor a singularidade e a

diversidade proprias das praticas maker.

7.8 Discussio sobre os projetos e produtos elaborados pos-formacao

Os projetos elaborados refletem o ciclo proposto pelo Design Thinking tal como

descrito na literatura de Brown (2020). Ao transformar problemas curriculares (como ensinar
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particulas fundamentais, biomas ou sistemas do corpo humano) em solucdes concretas, 0s
professores ativaram competéncias de criatividade, inovacdo e resolu¢do de problemas,
demonstrando que a metodologia ¢ adequada para guiar processos de autoria

docente em ambientes maker.

A medida que o circulo de Design Thinkers cresce, veremos a evolucao de solucdes
que melhorardo na natureza dos produtos e servigos que compramos. Mesmo em
uma grande escala ¢ mesmo no nivel dos problemas mais desafiadores que
atualmente enfrentamos em nossa sociedade, o Design Thinking pode proporcionar
um norte (Brown, 2020, p. 215-216).

A nossa metanalise sobre o tempo de formacao em atividades maker confirma que
formagdes curtas ndo sdo suficientes para consolidar mudangas na pratica docente, assim
como prevé a BNC — Formagao Continuada. O intervalo ideal de matura¢ao pedagdgica situa-
se acima de cinco meses, significando que, embora os sujeitos participantes da pesquisa
tenham produzido materiais de qualidade em um primeiro momento, a sustentabilidade
pedagogica desses produtos dependeu de um processo mais longo de experimentacao, ajustes
e integragdo as rotinas escolares. A inovacao esteve presente, mas sua efetividade dependeu
do tempo de acompanhamento e reflexdes criticas.

A TSD de Brousseau (2008) ampliou a andlise ao evidenciar o papel das interacdes
sociais na constru¢ao do conhecimento. Nas atividades observadas, embora nao descritas, os
momentos dialéticos de acdo, formulagdo, validacdo e institucionalizagdo emergiram na
manipulagdo dos protétipos: alunos experimentaram (agdo), explicaram hipdteses
(formulagdo),  testaram  resultados  (validacdo) e  sistematizaram  conceitos
(institucionalizagdo). Essa integracdo dialética proporcionou uma aprendizagem dindmica e
reflexiva, refor¢ando o potencial da formacdo maker em transformar praticas pedagogicas

tradicionais.

Cada situacdo pode fazer com que o sujeito progrida, e por isso também pode
progredir, de tal modo que a génese de um conhecimento pode ser fruto de uma
sucessao (espontanea ou nao) de novas perguntas e respostas, em um processo que
chamei de “dialética”. Nesses processos, as sucessdes de situagdo de acdo,
formulagdo e validagdo podem conjugar-se para acelerar as aprendizagens (sejam
elas espontaneas ou provocadas) (Brousseau, 2008, p. 32).

Notamos que a necessidade de acompanhamento pos-formacao, como sessoes de
reforco e orientacdo individualizada, foi fundamental para apoiar os docentes na

implementagdo efetiva das novas tecnologias e metodologias, evitando que as experiéncias
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ficassem restritas somente ao momento da formacao, impactando as salas de aula e inovando
nos momentos de aprendizagens dos alunos.

Analisando esses resultados, concluimos que a formacao maker proporcionou aos
sujeitos participantes da pesquisa condigdes de transformar contetidos abstratos em
experiéncias concretas, explorando diferentes linguagens (visual, tatil, digital) e ampliando a
integracdo das diversas areas do conhecimento. Os projetos e produtos educacionais
demonstram um amadurecimento pedagdgico no uso da fabricagdo digital, equilibrando
inovagao e viabilidade escolar. Essa producao pos-formacao evidencia um salto qualitativo na
pratica docente, aproximando ciéncia, tecnologia e criatividade de forma significativa para a
aprendizagem dos estudantes e evidenciando as multiplas competéncias desenvolvidas,

sobretudo as competéncias digitais.

7.9 Discussio sobre as contribuicoes desta engenharia didatica de formacgao

Com base em nossos estudos na etapa preliminar desta EDF, pudemos organizar
um processo formativo articulando a Teoria das Situagdes Didaticas (Brousseau, 2008) com
praticas maker (Blikstein, 2013), e percebemos que as aplicacdes das SDFs promoveram
diversos aspectos centrais para a constituicdo de competéncias digitais docentes, porém nao
atendeu o aspecto Cidadania Digital, o que torna necessario um reajuste para aplica¢des
futuras.

No entanto, embora este aspecto das competéncias digitais ndo tenha sido
contemplado, outras competéncias vinculadas as praticas docentes foram atingidas ao longo
da etapa de experimentacdo, observadas, registradas nas andlises a posteriori e confirmadas
com o desenvolvimento de sequéncias didaticas maker no final da formagdo, bem como em
momentos posteriores a ela, o que nos permitiu concluir que esta EDF atinge seu objetivo
geral de forma ampla e significativa, ainda que permeada por limites contextuais,

Quanto aos objetivos especificos desta pesquisa, consideramos que eles foram
atingidos em diferentes graus: dois de forma plena (1 e 4), um de forma parcial (2) e dois de
forma satisfatoria, ainda que condicionado por limitagdes (3 e 5).

O objetivo especifico 1, que se referia ao planejamento da formacao docente com
base na EDF e na TSD, foi totalmente alcangado, uma vez que a investigacao foi estruturada
embasada nas quatro fases da Engenharia Didatica (Artigue, 1998), explorando as fases

dialéticas da Teoria das Situagdes Didaticas (Brousseau, 2008) como estrutura formativa.
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Além disso, o Fab Lab se configurou como espago de mediacao entre o conhecimento teorico
e a pratica maker (Blikstein, 2013) na elaboragdo das SDFs e SDMs.

O objetivo especifico 2, que se tratava da implementacdo de experiéncias
formativas em modelagem computacional, fabricacao digital e simulagdo virtual, foi
parcialmente alcancado. A implementacao foi executada com sucesso, uma vez que
percebemos avango na utiliza¢do da plataforma Tinkercad e de softwares como Ultimkar Cura
e Due Studio 4 no emprego de ferramentas de fabricacdo digital (impressao 3D, corte a laser),
0 que contribuiu para a constru¢do de materiais educacionais contextualizados e observados
nas SDMs. Contudo, dificuldades relacionadas a familiaridade prévia dos professores com
tais recursos e a limitacdo de tempo formativo restringiram uma apropriagao plena, sobretudo
no dominio da modelagem para a simulagdo virtual com o software Modellus, que exigiu
maior esfor¢co de mediagao por parte dos formadores e que nao foram utilizadas em momentos
posteriores a formacao.

O objetivo especifico 3, que se referia a avaliacdo da utilidade, eficacia e
limitagdes das ferramentas fisicas e virtuais do Fab Lab, foi atingido de forma satisfatoria. Os
professores reconheceram a pertinéncia das ferramentas para potencializar a aprendizagem de
Ciéncias da Natureza, sobretudo pela possibilidade de experimentar, prototipar e visualizar
conceitos abstratos. Entretanto, emergiram limitacdes ligadas a infraestrutura escolar e a
necessidade de manutengao e suporte técnico continuo, aspectos que refletem a preocupacao
de Blikstein (2013) com a sustentabilidade e escalabilidade dos espacos maker na educagao
publica.

O objetivo especifico 4, que se tratava da investigacdo das percepcdes docentes
quanto ao desenvolvimento e adaptagdo das SDMs, foi amplamente alcangado. As narrativas
dos professores evidenciaram ganhos em reflexao pedagogica, cooperacao e valorizagao de
processos criativos. Os participantes demonstraram reconhecer que a adaptacgao das situacdes
didaticas as suas realidades escolares exigiu articulagdo entre contetidos cientificos,
metodologias ativas e tecnologias digitais, confirmando a relevancia do carater formativo e
colaborativo desta EDF.

O objetivo especifico 5, sobre a mensuragdao dos efeitos da formacao no
desenvolvimento de competéncias digitais docentes, foi alcancado de forma satisfatéria. Os
resultados do SEEQ mostraram-se satisfatorios, revelando que se trata de um instrumento
valido e sensivel para a avaliacdo formativa docente, mas que deve ser complementado por
abordagens qualitativas que contemplem melhor a singularidade e a diversidade proprias das

praticas maker, sobretudo aos aspectos vinculados a Cidadania Digital. Esse resultado
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converge com o diagnoéstico do Guia EduTec, segundo o qual grande parte dos professores da
rede municipal ainda se encontra nos niveis de familiarizagdo e adaptacdo das competéncias
digitais. Assim, a formacdo contribuiu para deslocar os participantes rumo a niveis de
integragdo na area pedagogica, mas sem garantir ainda uma consolidacdo plena na dimensao
cidada.

A producdo poés-formacdo reforca essa leitura, uma vez que os produtos
desenvolvidos pelos sujeitos participantes da pesquisa evidenciam a integracdo efetiva das
tecnologias digitais a pratica pedagdgica, com énfase na experimentacdo, manipulacio e
simulagdo de conceitos curriculares. Tais experiéncias demonstram ganhos na dimensao
pedagogica ao ampliar repertérios metodoldgicos, permitindo novas formas de mediacao
didatica. Contudo, observamos a quase auséncia de propostas associadas a cidadania digital,
0 que nos leva a pensar que esta EDF, embora eficaz em gerar inovacao didatica, ainda nao
proporcionou um avango significativo na incorporacdo mais ampla das tecnologias digitais

como ferramentas de empoderamento social e participacdo cidada.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo teve como objetivo analisar as contribuigdes da
Engenharia Didatica de Formacao (EDF) no desenvolvimento de competéncias digitais em
professores de Ciéncias da Natureza dos anos finais do ensino fundamental da cidade de
Fortaleza, Ceard, Brasil, pautada na Educacdo Maker e fundamentada na Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD). A partir da anélise das Situacdes Didaticas Formativas (SDFs), constatamos
que a integracao entre a TSD e a cultura maker ampliou de forma significativa o
desenvolvimento de competéncias digitais, pedagogicas e colaborativas entre os participantes,
consolidando um processo formativo que se mostrou coerente com os principios da BNC —
Formacgdo Continuada, sobretudo nos aspectos referentes a duragdo prolongada da formagao,
ao uso de metodologias ativas e ao trabalho colaborativo entre pares.

Os resultados evidenciaram que a formagdo, ancorada na EDF e realizada dentro
de um FabLearn, constituiu-se em um espaco de pratica, reflexdo e didlogo sobre a propria
pratica docente, reafirmando a importancia de processos formativos continuos e situados no
contexto escolar. Essa perspectiva se mostrou particularmente relevante para a consolidagao
de mudangas metodoldgicas sustentaveis, uma vez que o acompanhamento continuo permitiu
o aprofundamento das discussdes, a socializagdo de experiéncias e a constru¢do de novos
saberes profissionais.

A comparagdo entre os cenarios inicial e final demonstrou uma transi¢ao
metodoldgica consistente, na qual praticas tradicionalmente transmissivas deram lugar a
abordagens ativas e criativas, sustentadas por principios do Design Thinking e da abordagem
STEAM. As sequéncias didaticas elaboradas pelos professores revelaram a incorporacao das
TDIC e dos recursos da cultura maker como elementos estruturantes do processo de ensino-
aprendizagem, promovendo o protagonismo docente e a integragdo entre ciéncia, tecnologia
e criatividade.

No que se refere as competéncias digitais docentes, verificou-se que a maioria dos
participantes atingiu o nivel de Integragdo na escala de apropriagao das tecnologias digitais,
demonstrando o uso frequente, contextualizado e reflexivo das TDIC no planejamento e
execugao de suas praticas pedagogicas. Em alguns casos, observaram-se indicios do nivel de
Transformagdo, especialmente nas experiéncias que envolveram colaborag¢do intensa,
coautoria e construgao coletiva de saberes, caracteristicas tipicas da aprendizagem em espacos

criativos como os Fab Labs e FabLearns. Contudo, a dimensao da Cidadania Digital manteve-
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se como um ponto de fragilidade, sugerindo a necessidade de novas agdes formativas que
abordem criticamente o uso ético, responsavel e participativo das tecnologias.

As andlises a posteriori nos permitiram ainda concluir que as SDFs mobilizaram
competéncias especificas vinculadas as dimensdes do conhecimento profissional, da pratica
profissional pedagdgica e do engajamento profissional, conforme estabelecido pela BNC —
Formacdo Continuada. Entre as competéncias gerais mais fortemente evidenciadas
destacaram-se a investigagao e criatividade (2), o uso de multiplas linguagens (4), a integracao
critica das tecnologias digitais (5), a argumentagao cientifica (7), a empatia e cooperagao (9)
e a autonomia com responsabilidade (10). Essas conclusdes reafirmam que a articulagdo entre
TSD e cultura maker constitui um caminho promissor para o fortalecimento das competéncias
docentes exigidas ao professor do século XXI.

Considerando os devidos ajustes no instrumento de avaliagdo formativa, os
resultados gerais nos levam a conclusdo de que o SEEQ se mostrou um instrumento valido e
sensivel para a avaliagdo formativa docente nos espacos maker e que deve ser complementado
por abordagens qualitativas que contemplem melhor a singularidade e a diversidade proprias
das praticas maker.

Os produtos e projetos elaborados pelos professores durante e apos a formacgao
expressaram um amadurecimento pedagogico visivel, no qual contetidos abstratos foram
transformados em experiéncias concretas, tangiveis e significativas para a aprendizagem dos
estudantes. A utilizacao de diferentes linguagens (visual, tatil e digital) e o equilibrio entre
inovagdo e viabilidade escolar demonstram que a Educacao Maker, quando mediada por
principios didaticos e reflexivos, € capaz de favorecer tanto o desenvolvimento profissional
docente quanto o aprendizado dos alunos.

Concluimos, portanto, que a Engenharia Didatica de Formacao, ao integrar a
Teoria das Situagdes Didaticas e a Educagcdo Maker, constitui uma metodologia consistente
para a formagao continuada de professores de Ciéncias da Natureza. Essa integragao favorece
0 avango na apropriagdo das tecnologias digitais, fomenta praticas pedagdégicas mais criativas
e colaborativas e promove um ensino de Ciéncias da Natureza alinhado as demandas da
cultura digital e as competéncias previstas pela BNCC. Ainda que desafios persistam,
sobretudo na consolidagdo da Cidadania Digital e na ampliagdo das condigdes estruturais das
escolas, os resultados alcangados demonstram o potencial transformador da EDF como
modelo formativo inovador e socialmente relevante para o fortalecimento da educagdo
cientifica e tecnoldgica brasileira, alcangando competéncias necessarias € essenciais para

ensinar no século XXI.
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Limitacoes desta EDF

Apesar dos avangos alcangcados com a implementacdo desta Engenharia Didatica
de Formacao (EDF) no contexto da formagao de professores de Ciéncias da Natureza dos anos
finais do ensino fundamental, algumas limitagdes emergiram ao longo do processo e merecem
ser destacadas.

A primeira limitacdo refere-se ao ajuste para objetividade e intencionalidade a fim
de atingir todas as competéncias digitais de forma integra e equitativa. Embora nossa EDF
seja eficaz em mobilizar praticas pedagdgicas inovadoras e desenvolvimento profissional, nao
conseguiu contemplar de forma mais ampla reflexdes sobre aspectos sociais, politicos e
culturais da insercdo tecnoldgica na educagdo. Isso sugere uma reorganiza¢ao das SDFs para
que os professores possam transitar dos niveis de familiarizagdo para integracao no uso das
tecnologias digitais, sobretudo no que se refere ao uso critico e seguro dos recursos digitais.

Outra limitacdo diz respeito a infraestrutura e sustentabilidade do Fab Lab.
Embora o espaco tenha potencializado praticas maker e atividades de prototipagem, a
manutengdo dos equipamentos, a disponibilidade de insumos e a necessidade de suporte
técnico especializado dentro da escola basica configuraram desafios constantes. Essa situagao
se agrava quando se considera a realidade das escolas publicas de Fortaleza, em que a auséncia
de infraestrutura adequada pode comprometer a replicabilidade das SDMs elaboradas durante
a formacao.

A familiaridade prévia dos docentes com as tecnologias digitais também se
apresentou como um fator limitador. Apesar dos ganhos pedagogicos evidenciados, parte dos
professores ainda demonstrou inseguranca no manuseio de softwares de simulacdo e
ferramentas de fabricagdo digital, o que impactou diretamente na autonomia durante a
realizagdo das atividades.

Uma limitacdo metodologica a ser considerada refere-se a generalizagdo dos
resultados, pois se trata de uma pesquisa realizada com um grupo reduzido de professores em
contexto especifico; logo, os achados ndo podem ser extrapolados automaticamente para
outras realidades educacionais. Contudo, essa caracteristica ¢ inerente a propria natureza da
Engenharia Didéatica, cujo foco esta mais na analise aprofundada de situagdes formativas e na
construcao de modelos tedrico-praticos do que na busca por resultados universais.

As limitagdes identificadas ndo diminuem a relevancia desta EDF como estratégia
metodoldgica para a formacao docente em contextos digitais e maker, mas apontam para a

necessidade de ampliar a duragdo da formagao, fortalecer a infraestrutura escolar, promover
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continuidade pedagdgica e integrar discussdes mais amplas sobre cidadania digital. Tais
aspectos configuram-se como caminhos promissores para investigagdes futuras e para o

aprimoramento desta proposta.

Perspectivas futuras

As experiéncias vivenciadas nesta pesquisa, aliadas as limitagdes observadas,
abrem caminhos promissores para perspectivas futuras de investigagao no campo da formagao
docente em Ciéncias da Natureza mediada pela Engenharia Didatica de Formagao.

Uma primeira perspectiva consiste em reorganizar as SDFs para consolidar
competéncias digitais mais complexas, como o dominio da modelagem computacional e
simulagao virtual. Assim, pesquisas futuras podem explorar programas formativos de longa
duragdo, potencializando o acompanhamento sistematico e a progressao dos docentes pelos
diferentes niveis de apropriacdo digital.

Também consideramos como fundamental a expansdo da investigacdo para
diferentes redes e niveis de ensino, englobando estudos comparativos entre escolas
municipais, estaduais e privadas, ou mesmo entre contextos urbanos e rurais, que podem
revelar variagdes significativas no alcance desta EDF, contribuindo para a formulagdo de
politicas publicas mais equitativas e sustentaveis no campo da inovagado educacional.

Ademais, futuras investigagdes podem aprofundar a analise da cidadania digital,
principalmente devido as atualizagdes realizadas pelo CIEB (2025), em que ocorreram
reorganizagdes, agrupamentos e criagdes de categorias das competéncias digitais. Inserir
dimensdes ligadas a seguranca digital, a ética da inteligéncia artificial e ao impacto das
tecnologias no cotidiano escolar pode ampliar a relevancia da formagao para além do fazer
técnico, fortalecendo o compromisso social € democratico do professor.

Outra perspectiva relevante ¢ a articulagdo da EDF com ferramentas analiticas
capazes de coletar e analisar dados sobre processos formativos, interacdes e aprendizagens
em tempo real. Tais tecnologias podem oferecer diagnésticos mais fidveis sobre o
desenvolvimento das competéncias docentes, possibilitando ajustes mais precisos nas etapas
da Engenharia Didatica e subsidiando decisdes pedagogicas baseadas em evidéncias.

Ha espaco para o fortalecimento das comunidades que se formam em torno das
experiéncias maker e digitais, podendo consolidar redes de professores pesquisadores,
promovendo trocas interinstitucionais e internacionais, de modo a favorecer tanto a

sustentabilidade quanto a universalizacao da pesquisa no campo do ensino de Ciéncias da
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Natureza ¢ de outras areas da educacgao basica.

Assim, as perspectivas futuras apontam para a necessidade de aprofundar,
diversificar e expandir esta EDF, incorporando novos referenciais tedrico-metodoldgicos,
explorando diferentes contextos e fortalecendo a cidadania digital, sobretudo com a inserc¢ao
da Inteligéncia Artificial nos processos formativos e educativos. A continuidade dessa linha
de pesquisa podera contribuir de forma decisiva para a transformagao das praticas docentes e

para a consolida¢cdo de uma cultura educacional inovadora e critica, alinhada as demandas do

século XXI.
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a),

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa de Tese do Doutorado em
Ensino da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN), polo Universidade Federal do Ceara (UFC)
intitulada “UMA ENGENHARIA DIDATICA DE FORMACAO PARA PROFESSORES DE
CIENCIAS, DA EDUCACAO BASICA, USANDO A CULTURA MAKER NO
DESENVOLVIMENTO DE SEQUENCIAS DIDATICAS”, de responsabilidade do
pesquisador Luiz Paulo Fernandes Lima. A presente pesquisa tem o objetivo investigar a
contribui¢cdo da Engenharia Didatica de Formacao (EDF) por meio dos dados e resultados do
SAEB, utilizando a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) atreladas a cultura maker para o
ensino de ciéncias em um contexto de sala de aula. Este estudo apresenta risco minimo, isto
€, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversar, tomar banho, ler etc. Vocé
ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a)
em todas as formas que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Voc€ podera retirar
0 consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua participagdo ¢
voluntéria e a recusa em participar nao causara qualquer puni¢ao ou modificacao na forma em
que ¢ atendido(a) pelo pesquisador que ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais
de sigilo. Os dados coletados somente serdo utilizados para a pesquisa e os resultados poderao
ser veiculados por meio de artigos cientificos, revistas especializadas ou encontros cientificos.
Desse modo, como participante, vocé contribuira para a compreensao do fendmeno estudado
e para producdo de conhecimento cientifico. Vocé ndo serd identificado(a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar deste estudo. Os resultados estardo a sua disposicao quando
finalizados e ressaltamos que seu nome ou o material que indique sua participacdo ndo serd
liberado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos e apds esse tempo serdo
destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma
via serd arquivada pelo pesquisador responsdvel e a outra serd fornecida a vocé. A sua
participagdo nao produz nenhum direito ou obrigagdo, mas ¢ importantissima para a realizagao
da pesquisa sobre estratégias didaticas, tecnologias educacionais e ensino de ciéncias.
Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo pesquisador através do
e-mail: luiz.lima@jifce.edu.br
Desde ja, agradecemos a atencao e estamos a disposi¢do para maiores informagdes. Endereco
dos responsaveis pela pesquisa:

Nome: Luiz Paulo Fernandes Lima
Institui¢do: Universidade Federal do Ceara (UFC)
Endere¢o: Campus do Pici — Bloco 918, CEP: 60440-554, Fortaleza — CE

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragio ou duvida, sobre a sua participagdo na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 — Rodolfo Teofilo, fone: 3366-8344. (Horario: 8h as 12h de
segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos ¢éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos.

O abaixo assinado , anos,
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declara que ¢ de livre e espontanea vontade que estd como participante de uma pesquisa. Eu
declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apds
sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu contetido, como também sobre
a pesquisa intitulada “UMA ENGENHARIA DIDATICA DE FORMACAO PARA
PROFESSORES DE CIENCIAS, DA EDUCACAO BASICA, USANDO A CULTURA
MAKER NO DESENVOLVIMENTO DE SEQUENCIAS DIDATICAS”, e recebi
explicacdes que responderam por completo minhas duvidas. E declaro, ainda, estar recebendo
uma via impressa e assinada deste termo.

Fortaleza, / /

Nome do participante da pesquisa Data Assinatura

Nome do pesquisador principal Data Assinatura



APENDICE C - QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO E PERFIL
PROFISSIONAL DOS PARTICIPANTES
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1 — Nome completo

2 — Sexo
a) Masculino
b) Feminino
¢) Outro

3 —Idade
a) até 24 anos
b) de25a29 anos
c¢) de30a39anos
d) de 40 a49 anos
¢) 50 anos ou mais

4 — Qual seu nivel de escolaridade?
a) Graduado
b) Especialista
c) Mestre
d) Doutor
¢) Poés-doutor

5 — Qual sua area de formagao?
a) Fisica
b) Quimica
c) Biologia
d) Matematica
e) Outra

6 — Em quantas escolas trabalha?
a) apenas |
b) em?2
c) em3
d) em 4 ou mais

7 — Qual sua carga horaria semanal?
a) até20h/a
b) entre 20 e 30 h/a.
c) entre 30 e 40 h/a.
d) entre 40 e 50 h/a.
¢) acima de 50 h/a.

8 — Qual seu tempo de atuacdo docente?
a) menos de 5 anos
b) entre 5 e 10 anos
c) entre 10 e 15 anos
d) entre 15 e 20 anos
¢) acima de 20 anos

9 — Quais niveis de educagao vocé leciona? (Multipla
escolha)

e Educagfo Infantil

e Ensino Fundamental 1

e Ensino Fundamental 2

e Ensino Médio

e Ensino Superior

10 — Em qual (ais) rede (s) vocé atua? (Multipla

escolha)
e  Municipal
e Estadual
e Federal
e Privada

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE D - QUESTIONARIO SOBRE AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E A
CULTURA MAKER

1 — Utilizo computadores, notebooks, tablets ou
smartfones em minhas atividades profissionais.
e Nao utilizo porque a escola ndo possui.
e Nio utilizo, mas a escola possui.
e Nio sei informar.
e Utilizo, mas a escola nao possui.

® Utilizo ¢ a escola possui.

2 — Utilizo internet durante as minhas aulas.
Nao utilizo porque a escola ndo possui.
Nao utilizo, mas a escola possui.

Nao sei informar.

Utilizo, mas a escola ndo possui.
Utilizo e a escola possui.

3 — Utilizo softwares de simulacdo virtual nas minhas
aulas.

Nao utilizo porque a escola nao possui.

Nao utilizo, mas a escola possui.

Nio sei informar.

Utilizo, mas a escola ndo possui.

Utilizo e a escola possui.

4 — Utilizo programagao e materiais para robdtica
nas minhas atividades experimentais.

e Nio utilizo porque a escola nao possui.
Nao utilizo, mas a escola possui.
Nao sei informar.
Utilizo, mas a escola ndo possui.
Utilizo e a escola possui.

5 — Utilizo kits de eletronica nas minhas atividades
experimentais.

e Nao utilizo porque a escola ndo possui.
Nao utilizo, mas a escola possui.
Nao sei informar.
Utilizo, mas a escola nao possui.
Utilizo e a escola possui.

6 — Utilizo jogos de tabuleiro ou eletrénico em
algumas aulas.
e Nao utilizo porque a escola ndo possui.
e Nio utilizo, mas a escola possui.
e Nao sei informar.
e Utilizo, mas a escola ndo possui.
e Utilizo ¢ a escola possui.

7 — Utilizo o espago maker ou o Fab Lab.

Nao utilizo porque a escola nao possui.
Nao utilizo, mas a escola possui.

Nao sei informar.

Utilizo, mas a escola ndo possui.
Utilizo e a escola possui.

8 — Faco uso da modelagem computacional na
criacdo de meus experimentos.
e Nio utilizo porque a escola ndo possui.

e Nio utilizo, mas a escola possui.
e Nio sei informar.
e Utilizo, mas a escola ndo possui.

e Utilizo e a escola possui.

9 — Fago uso da maquina de corte a laser na produgéo de
meus materiais educacionais.

e Nao utilizo porque a escola ndo possui.

e Nio utilizo, mas a escola possui.

e Nio sei informar.

e Utilizo, mas a escola nao possui.

e Utilizo e a escola possui.

10 — Faco uso da impressora 3D na produgdo de
meus materiais educacionais.
e Nao utilizo porque a escola ndo possui.
e Nio utilizo, mas a escola possui.
e Nio sei informar.
e Utilizo, mas a escola ndo possui.
e Utilizo ¢ a escola possui.

11 — Faco uso de materiais de baixo custo (madeira,
papeldo, plasticos etc.) na produgdo de materiais
educacionais.

e Naio utilizo porque a escola nao possui.

e Nao utilizo, mas a escola possui.

e Nio sei informar.

e Utilizo, mas a escola ndo possui.

e Utilizo ¢ a escola possui.

12 — Fago uso de ferramentas gerais (martelo,
alicate, chaves etc.) na produ¢do de materiais
educacionais.

e Nio utilizo porque a escola ndao possui.

e Nio utilizo, mas a escola possui.

e Nio sei informar.

e Utilizo, mas a escola ndo possui.

e Utilizo e a escola possui.

13 — Faco uso de outros materiais (cola, tesoura, fita adesiva etc.) na confec¢@o de materiais educacionais.

e Nao utilizo porque a escola ndo possui.
e Nio utilizo, mas a escola possui.

e Nio sei informar.

e Utilizo, mas a escola ndo possui.

e Utilizo e a escola possui.

Fonte: adaptado do SAEB, 2021.
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APENDICE E — QUESTIONARIO SOBRE AS METODOLOGIAS
UTILIZADAS NO ENSINO

1 — Ministro os conteudos utilizando quadro e pincéis 2 — Desenvolvo projetos relacionados aos assuntos

através da metodologia Tradicional - Expositiva.
e Nunca

Uma vez por bimestre

Uma vez por més

Algumas vezes no meés

Sempre

ministrados utilizando a Aprendizagem Baseada
em Projetos.
e Nunca
Uma vez por bimestre
Uma vez por més
Algumas vezes no més
Sempre

3 — Utilizo sequéncias didaticas para solucgdo de

problemas através da Teoria das Situa¢des Didaticas.
e Nunca

Uma vez por bimestre

Uma vez por més

Algumas vezes no més

Sempre

4 — Realizo analise de conhecimento prévio para
embasar os assuntos que serdo ministrados por
meio da Teoria da Aprendizagem Significativa.
Nunca

Uma vez por bimestre

Uma vez por més

Algumas vezes no més

Sempre

5 — Desenvolvo produtos educacionais que serao

montados e utilizados em sala através da cultura maker.
e Nunca

Uma vez por bimestre

Uma vez por més

Algumas vezes no meés

Sempre

6 — Utilizo jogos fisicos e/ou virtuais com base
nos conteudos ministrados por meio da

Gamificacgao.
e Nunca
e Uma vez por bimestre
e Uma vez por més
e Algumas vezes no més
e Sempre

7 — Promovo momentos de leituras, debates e conversas
entre grupos com base na Aprendizagem Colaborativa.
Nunca

Uma vez por bimestre

Uma vez por més

Algumas vezes no més

Sempre

8 — Utilizo softwares de simulag@o virtual para
exemplificar situagdes reais por meio de
Metodologias Ativas.

Nunca

Uma vez por bimestre

Uma vez por més

Algumas vezes no més

Sempre

9 — Desenvolvo atividades que ampliem a consciéncia
critica sobre as necessidades atuais pela Metodologia
Freiriana.

e Nunca

e Uma vez por bimestre

e Uma vez por més

e Algumas vezes no més

e Sempre

10 — Utilizo espagos € momentos que promovam o
protagonismo dos alunos através do

Construtivismo.
e Nunca
e Uma vez por bimestre
e Uma vez por més
e Algumas vezes no més
e Sempre

Fonte: adaptado do SAEB, 2021.
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APENDICE F - QUESTIONARIO SOBRE AS IMPRESSOES INICIAIS DE
FORMACAO (SEEQ)

1 — Eu acho que uma formagao maker sera
intelectualmente desafiadora e estimulante.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

2 — Eu acho que a aprendizagem sobre a cultura
maker sera algo pertinente na sua formagao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

3 — Eu tenho interesse sobre a cultura maker.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

4 — Eu acho que aprenderei e compreenderei os
conteudos durante a formagao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

5 — Eu espero que o professor mostre entusiasmo ao
ministrar os conteudos.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

6 — Eu espero que o professor seja dindmico e
energético na condugdo da formagao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

7 — Eu espero que o professor apresente o conteudo com
senso de humor.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

8 — Eu espero que o estilo de apresentacao do
professor me ajude no interesse pela formagao.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

9 — Eu espero que a explicacdo do professor seja clara.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

10 — Eu espero que os materiais da formagao
sejam bem-preparados e cuidadosamente
transmitidos.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

11 — Eu espero que os objetivos propostos estejam de
acordo com o que for ensinado durante a formacao.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

12 — Eu espero que o professor apresente leituras
que facilitem a obtencao de notas de aula.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

13 — Eu espero que os estudantes sejam encorajados a
participarem das discussdes em sala de aula.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

14 — Eu espero que os estudantes sejam
convidados a compartilhar suas ideias e
conhecimento.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

15 — Eu espero que os estudantes sejam encorajados a
perguntar e dar respostas-chaves a questionamentos.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

16 — Eu espero que os estudantes sejam
encorajados a expor suas proprias
ideias/questionamentos ao professor.

1- Discordo totalmente
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3- Neutro
4- Concordo parcialmente
5- Concordo totalmente

2- Discordo parcialmente
3- Neutro

4- Concordo parcialmente
5- Concordo totalmente

17 — Eu espero que o professor seja amigavel na relagdo
com cada estudante.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

18 — Eu espero que o professor faga com que o
aluno se sinta confortavel em procurar sua ajuda
extraclasse.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

19 — Eu espero que o professor tenha interesse genuino em
relacdo a cada estudante.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

20 — Eu espero que o professor se mostre
disponivel no horério da formagao e apds a
formagao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

21 — Eu espero que o professor relacione as implicagdes
do conteudo com varias teorias.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

22 — Eu espero que o professor apresente ideias ou
concepgoes originais desenvolvidas na formagao.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

23 — Eu espero que o professor apresente seu ponto de
vista quando julgar adequado.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

24 — Eu espero que o professor comente sobre as
pesquisas atuais desenvolvidas na area da cultura
maker.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

25 — Acredito que havera a disponibilidade das corre¢des
das avaliagdes/trabalhos de forma adequada.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

26 — Acredito que os métodos de avaliagdo do
estudante serdo justos e apropriados para a
formacao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

27 — Acredito que as avaliagdes/materiais para os testes
serdo trabalhadas pelo professor.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

28 — Acredito que teremos textos que estao
disponiveis para leitura.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

29 — Eu espero que as leituras, atividades de casa etc.,
contribuam para a apreciagdo e compreensdo do conteudo.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

30 — Espero que, comparado com outras
formagdes, esta seja:

a) muito leve

b) moderada

¢) muito pesada

31 — Espero que, comparado com outros professores, este
seja:

32 — Espero que a dificuldade desta formagao,
comparada com outras, seja:
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a) muito leve
b) moderada
c) muito pesada

a) muito leve
b) moderada
c) muito pesada

33 — Espero que as atividades extraclasse da formagao, 34 — Espero que o ritmo desta formagao seja:

comparada com outras, seja:
a) muito leve
b) moderada
¢) muito pesada

a) muito leve
b) moderada
¢) muito pesada

35 — Pretendo disponibilizar para estudos extraclasse um total de:
a) 0 -2 horas/semana
b) 2 -5 horas/semana
¢) 5-7 horas/semana
d) 7 - 12 horas/semana
e) acima de 12 horas/semana

Fonte: Student Evaluation of Educational Quality (SEEQ) modificado para analise a priori.
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APENDICE G — AVALIACAO FINAL DA FORMACAO (SEEQ)

1 — Vocé considera que a formagdo maker foi
intelectualmente desafiadora e estimulante.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

2 — Vocé aprendeu algo que considera pertinente.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

3 — Seu interesse sobre a cultura maker cresceu como
consequéncia da formacao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

4 — Vocé aprendeu e compreendeu os contetidos
durante a formacao

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

5 — O professor mostra entusiasmo ao ministrar os
conteudos.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

6 — O professor foi dinamico e energético na
condugdo da formacao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

7 — O professor melhora a apresentagao do contetido
com senso de humor.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

8 — O estilo de apresentagao do professor ajuda o
interesse durante a formacao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

9 — A explicagao do professor ¢ clara.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

10 — Os materiais da formagdo foram bem-preparados
e cuidadosamente transmitidos.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

11 — Os objetivos propostos estdo de acordo com o que
foi ensinado durante a formacao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

12 — O professor deu leituras que facilitaram a
obtencao de notas de aula.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

13 — Os estudantes sao encorajados a participarem das
discussdes em sala de aula.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

14 — Os estudantes sdo convidados a compartilhar
suas ideias e conhecimento.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

15 — Os estudantes sdo encorajados a perguntar e dar
respostas-chaves a questionamentos.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

16 — Os estudantes sdo encorajados a expor suas
proprias ideias/questionamentos ao professor.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

17 — O professor foi amigavel na relacdo com cada

18 — O professor faz com que o aluno se sinta
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estudante.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente
3- Neutro

4- Concordo parcialmente
5- Concordo totalmente

confortavel em procurar sua ajuda extraclasse.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

19 — O professor tem interesse genuino em relagdo a
cada estudante.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

20 — O professor se mostra disponivel no horario da
formag@o e apos a formagao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

21 — O professor relaciona as implicagdes do contetido
com varias teorias.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

22 — O professor apresenta ideias ou concepgoes
originais desenvolvidas na formagao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

23 — O professor apresenta seu ponto de vista quando
julga adequado.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

24 — O professor comenta adequadamente as
pesquisas atuais desenvolvidas na area da cultura
maker.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

25 — Ha a disponibilidade das corre¢des das
avaliacdes/trabalhos de forma adequada.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

26 — Os métodos de avaliagdo do estudante sdo justos
e apropriados para a formagao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

27 — As avaliagdes/materiais para os testes sdo
trabalhadas pelo professor.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

28 — Requer a leitura de textos que estdo disponiveis.
1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

29 — Leituras, atividades de casa etc., contribuem para
a apreciagdo e compreensdo do conteudo.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

30 — Comparado com outras formagoes, esta ¢é:
a) muito leve
b) moderada
¢) muito pesada

31 — Comparado com outros professores, este ¢€:
a) muito leve
b) moderada
c) muito pesada

32 — Dificuldade da formagao, comparada com outras,
é:

a) muito leve

b) moderada

c) muito pesada

33 — Atividades extraclasse da formagao, comparada
com outras, €:

a) muito leve

b) moderada

¢) muito pesada

34 — O ritmo da formacéo é:
a) muito leve
b) moderada
¢) muito pesada
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35 — Horas por semana disponibilizadas para estudo extraclasse.

a) 0-2
b) 2-5
c) 5-7
d 7-12

e) acimade 12

Fonte: Student Evaluation of Educational Quality (SEEQ) modificado para Analise a Posteriori.
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APENDICE H — QUESTIONARIO SOBRE COMPETENCIAS DESENVOLVIDAS
COM A CULTURA MAKER

1 — A cultura maker valoriza e utiliza os
conhecimentos sobre o mundo fisico, social, cultural
e digital.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

2 — As atividades maker exercitam a curiosidade
intelectual e utilizam as ciéncias com criticidade e
criatividade.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

3 — Os projetos maker valorizam as diversas
manifestagdes artisticas e culturais.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

4 — Na elaboragao de projetos maker utilizamos
diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e
digital.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

5 — Na cultura maker compreendemos, utilizamos e
criamos tecnologias digitais de forma critica,
significativa e ética.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

6 — Na elaboracao de atividades maker valorizamos a
diversidade de saberes e vivéncias culturais e
apropriamos de conhecimentos e experiéncias.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

7 — As atividades maker possibilitam argumentar
com base em fatos, dados ¢ informag¢des confiaveis,
para formular, negociar e defender ideias.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

8 — Os projetos maker permitem nos conhecer, nos
apreciar e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

9 — Na elaboragao de projetos maker exercitamos a
empatia, o dialogo, a resolugdo de conflitos ¢ a
cooperagao.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

10 — A educagdo pautada na cultura maker nos
proporciona agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
¢ determinag@o.

1- Discordo totalmente

2- Discordo parcialmente

3- Neutro

4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente

Fonte: adaptado da BNCC, 2019.
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ANEXO B — RESULTADOS DO QUESTIONARIO 1

CULTURA

MAKER

Curso de Formagio Maker

Curso de Formagao Maker

35 respostas

Publicar anélise

TERMO DE CONSENTIMENTO E ASPECTO ETICO DA PESQUISA

1 - Declaro haver recebido explicagGes detalhadas envolvendo

objetivos, a respeito da
presente pesquisa?
35 respostas
@ sn
@ Nio
htps: o
181072026, 1209 Curso de Formagsa Maker
Sexo
35 respostas

@ Masculino
@ Feminino
® Outro

1O copiar

0 copiar

131072025, 1209 Curso de Formagao Maker
2 - Me submeto de livre e espontanea vontade, reconhecendo que as ID Copiar
0 serdo utili apenas na presente pesquisa e
na produgéo de artigos referentes 8 mesma?
35 respostas
@ sim
@ N
3- Eu AUTORIZO o uso das minhas mensagens proferidas por meiodo |0 Copiar
Questionario online que concedi para a constituigdo dos dados da
presente pesquisa.
35S respostas
®sim
® Nz
4 - Estou ciente de que os pesquisadores preservardo a minha |_EI Copiar
i doe Autorizo a a seguinte i
P1, P2, P3, sequida da ordem em que os participantes responderem ao
questionério online.
3S respostas
@ sim
@ Neo
S 29
1301072025, 12:09 Curso de Formagso Maker
Idade IO copiar
35 respostas
@ At 24 anos.
@ De25a29 anos
® De30a39anos
@ De 40349 anos
@ 50 anos ou mais
Qual seu dltimo nivel de escolaridade 1O copiar
35 respostas
@ Graduagio
@ Especaizacio
® Mestrado
Doutorado
@ Pos-doutorado
Qual a sua area de formagdo? |_U Copiar
35 respostas
@ Fisica
@ Quimica
@ Biologia
© Matematica
@ Fisica, matematica, ciénciss.
hitos.icocs googie Syt &9
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Em quantas escolas trabalha?
35 respostas

Qual sua carga horéria semanal?
35 respostas

Qual seu tempo de atuag@o docente?

35 respostas

Curso de Formagao Maker

1O copiar

@ Apenas 1.
Em2

®Em3

@ Em 4 cu mais.

1O copiar

@ Aé20ha.

@ Enve 2030 s
@ Enve30ed0na
@ Enve d0e 50 Na.
@ Acima de 50 hia.

1O copiar

@ Menos de 5 anos.
@ Enve Se 10 anos.
® Entre 10 € 15 anos.
@ Entre 15 & 20 anos.
@ Acima de 20 anos.

‘Curso de Formagao Maker
Quais séries do Ensino Fundamental 2 vocé leciona? IO Copiar
6°ano 18 (58.1%)
7*an0 19 (61.3%)
8*ano 18 (58.1%)
9 ano 20(84.59
° 5 10 15 20
Qual(ais) rede(s) de ensino vocé leciona? 1O copiar

26 (74,3%)

do formulério -

Este formuldrio parece suspeito? Denunciar

Google Formularios
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ANEXO C - RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS 2 E 3

Curso de Formagao Maker

CULTURA
MAKER

Curso de Formagao Maker

30 respostas

Publicar analise

SOBRE AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E ACULTURA MAKER

1O copiar

1- Utilizo computadores, notebooks, tablets ou smartfones em minhas
atividades profissionais.

@ Nao utlizo porque a escola nio
possul.

@ Nao utlizo, mas a escola
possul

@ Nao sei informar

@ Utizo, mas a escola ndo possul

@ Utizo e a escola possul

IO copiar

30 respostas

2- Utilizo internet durante as minhas aulas.

’V

30 respostas

@ Nao utlizo porque a escola ndo
possul

@ Nao utlizo, mas a escols
possul

® Nao sei informar

@ Utiizo, mas a escola nBo possul

@ Utizo e a escola possul

13102026, 12:14

Ndd_dR2cSTIVL
Curso de Formagdo Maker

D copiar

6- Utilizo jogos de tabuleiro ou eletrénico em algumas aulas.

30 respostas

@ Nao utiizo porque a escola no
possul.

@ Nao utiizo, mas a escola
possul

® Nao sei informar

@ Utiizo, mas a escola no possul

@ Utizo e a escola possui

D copiar

7- Utilizo o espago Maker ou o FabLab.

30 respostas

@ Nao utiizo porque a escola nio
possul.

@ Nao utiizo, mas a escola
possul.

©® Nao sei informar

@ Utiizo, mas a escola o possul

@ Utiizo e a escola possul

D copiar

8- Fago uso da modelagem computacional na criagdo de meus
experimentos.

30 respostas

@ Nio utiizo porgue a escola nio
possul

@ Nao utiizo, mas 8 escola
possul

@ Nao sei informar

@ Utiizo, mas a escola ndo possul

@ Utitzo e a escola possui.

| R2STIVL

)

131102025, 12:14

131102025, 12:14 Curso de Formagso Maker

1O copiar

3- Utilizo softwares de simulagao virtual nas minhas aulas.

30 respostas

@ No uliizo porque a escola o
possul

@ Nio utilizo, mas a escola
possul

© No sel informar

@ Utilizo, mas a escola ndo possul

@ Utilizo e & escola possul.

1O copiar

4- Utilizo programacgao e materiais para robética nas minhas atividades
experimentais.

30 respostas

@ No utizo porque a escola ndo
possui.

@ No utilizo, mas & escola
possul

© NBo sei informar

@ Utilizo, mas & escola ndo possul

@ Utiizo & a escoia possul.

S- Utilizo kits de 1O Copiar

nas minhas

30 respostas

@ Nao utilizo porque a escola ndo
possul
@ Nzo utilizo, mas 8 escola

@ Utilzo, mas & escoia ndo possul
@ Utilizo e a escoia possul.

[S—

dR2CSTIN

Curso de Formagso Maker
9- Fago uso da maquina de corte a laser na produgdo de meus |_D Copiar
materiais educacionais.

30 respostas.

@ N2o utilizo porque a escola ndo
possul

© Néo ulizo, mas a escola
possul

@ Nao sei informar

@ Utiizo, mas 8 escola ndo possul

@ Utilizo &  escoia possul

10- Fago uso da imp 3D na de meus LD Copiar

educacionais.

30 respostas.

@ Nao utilizo porque a escola ndo
possul

@ Nio ulizo, mas a escola
possul

© NBo sel informar

@ Utiizo, mas a escola ndo possul

@ Utilizo e a escola possul

11- Fago uso de materiais de baixo custo (madeira, papeldo, plasticos, @ Copiar
etc.) nap cdo de i

30 respostas

@ Nio utizo porque a escola no
possul

@ N2o utlizo, mas & escola
possul

® No sei informar

@ Utilizo, mas & escola n3o possul

@ Utilizo e & escola possul

hitps:idocs google.comforms/d/ 1 ksNod_dR2cSTIYLZIYeAtyRNTEy Nxkiswl dhuxRwiviewanaiytics
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14102026, 12:14 Curso de Formago Maker
12- Fago uso de ferramentas gerais (martelo, alicate, chaves, etc) na
produgso de A i
30 respostas

@ Nio utiizo, mas @ escola
possul.
® Nao sei informar

@ Uizo ¢ a escola possul.

13- Fago uso de outros materiais (cola, tesoura, fita adesiva, etc) na
f do de i

30 respostas

possul

@ Nao utiizo, mas a escola
possul

@ Nao sei informar

@ Utiizo e a escola possul

SOBRE AS METODOLOGIAS UTILZADAS NO ENSINO

1- Ministro os contetdos utilizando quadro e pinceis através da
d ia Ti
30 respostas

@ Nunca

@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més

@ Aigumas vezes no més

@ Semgpre

|_dR2eSTIVL
19102025, 1214 Curso do Formagso Maker
5- D produtos que serdo e

em sala através da Cultura Maker.

@ Nunca

@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més

@ Agumas vezes no més
@ sempre

6- Utilizo jogos fisicos e/ou virtuais com base nos contetdos
por meio da a

30 respostas

30 respostas

@ Nunca

@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més

@ Agumas vezes no més
@ sempre

7- Promovo momentos de leituras, debates e conversas entre grupos
com base na Aprendizagem Colaborativa.

@ Nunca

@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més

@ Aigumas vezes no més
@ sempre

30 respostas

hitps: 2SIV

1O copiar

@ Nao utlizo porque a escola no
possul

@ Utiizo, mas a escola nso possul

1O copiar

@ Nao utiizo porque a escola ndo

@ Utizo. mas a escola nBo possul

1O copiar

IO copiar

O copiar

O copiar

131072026, 1214 Curso de Formagso Maker

2-D projetos aos
utilizando a Aprendizagem Baseada em Projetos.

30 respostas

@ Nunca

@ sempre

a

3- Utilizo sequéncias didéticas para solugdo de problemas através da

Teoria das Situagbes Didaticas.

30 respostas

@ Nunca

@ sempre

4- Realizo andlise de conhecimento prévio para embasar os assuntos

que serdo ministrados por meio da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

30 respostas

@ Nunca

#

@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més.
@ Algumas vezes no més

@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més.
@ Algumas vezes no més

@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més.
@ Algumas vezes no més

O copiar

O copiar

D copiar

@ sempre
hitps: |_dR2CSTIVL
131102028, 1214 Curso de Formagso Maker
8- Utilizo de virtual para |_C| Copiar
reais por meio de Metodologias Ativas.
30 respostas
® Nunca
@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més
@ Algumas vezes no més
@ sempre
9- Desenvolvo atividades que ampliem a consciéncia critica sobre as |_C| Copiar
necessidades atuais pela Metodologia Freiriana.
30 respostas
@ Nunca
@ Uma vez por bimestre
® Uma vez por més
© Algumas vezes no més
@ Sempre
10- Utilizo espagos e que p o dos |§I Copiar
alunos através do Construtivismo.
30 respostas
@ Nunca
@ Uma vez por bimestre
© Uma vez por més
@ Algumas vezes no més
@ sempre
Este conteddo ndo fol criado nem formulieio

Este formuldrio parece suspeito? Denunciar

Google Formularios
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ANEXO D - RESULTADOS DO QUESTIONARIO 4

13102026, 12:19 CURSO DE EXTENSAD 13102026, 1219 CURSO OE EXTENSAO
3- Meu interesse sobre a Cultura Maker crescera como consequéncia I_D Copiar
desta formagao.
29 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parciaimente
Neutro
@ Concordo parciaimente
CURSO DE EXTENSAO e
29 respostas
Publicar analise
4- Aprend e os i durante a formagéo. L[_] Copiar

O QUEVOCE ESPERA DESTA FORMAGAO?

29 respostas

@ Discordo totaimente

1- Considero que uma formagao Maker sera intelectualmente [E] Copiar
@ Discordo parcialmente

desafiadora e estimulante.

Neutro
29 respostas @ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente
@ Discordo totalmente
@ Discordo parciaimente
Newtro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
5- Espero que os formadores mostrem entusiasmo ao ministrar os @ Copiar
conteudos.
29 respostas
2- Aprenderei algo que considero pertinente. @ Copiar
@ Discordo totaimente
29 respostas @ Discordo parcialmente
D Newro
@ Discordo totalmente @ Concordo parcaimente.
@ Discordo parcialmente @ Concordo totalmente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
- cqXTzsPo 3 nttps idocs geog TzsPo L Ry s
13102028, 12:19 CURSO DE EXTENSAO 131102025, 1218 CURSO DE EXTENSAQ
6- Espero e energia na doda 5 O copiar 9- Espero que a explicago dos formadores seja clara O Copiar
29 respostas
29 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo totalmente. @ Discordo parcialmente
@ Discordo parcaimente ® Neuro
) Neutro @ Concordo parciaimente
@ Concordo parciamente @ Concordo totalmente
@ Concordo totaimente.
10- Espero que os materiais da formagdo sejam bem preparados e LD Copiar
7- Espero dos p des do ido com senso de 0 copiar cuidadosamente transmitidos
humor. 29 respostas
29 respostas @ Discordo totaimente
@ Discordo parciaimente
Neutro
@ Discordo totalmente.
@ Concordo parciaimente
@ Discordo parcialmente
@ Concordo totaimente
® Neutro
@ Concordo parciamente
@ Concordo totalmente.
11- Espero que os objetivos propostos estejam de acordo com o que l_D Copiar
sera ensinado durante a formagao.
8- Espero que o estilo de apresentagdo dos formadores ajudemno meu |0 Copiar 29 respostas

interesse durante a formagéo.

29 respostas @ Discordo totaimente

@ Discordo parcialmente
Neutro

@ Concordo parciaimente

@ Concordo totalmente

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
® Neuro

@ Concordo parcisimente
@ Concordo totaimente

Wps:idocs.g 1egXTzsPo ) Ryt a3 hitps:Jidocs googe. gXTz3Po,y OxiRyMLO ans3




13102025, 1219 CURSO DE EXTENSAQ
12- Espero que os formadores entreguem leituras que facilitem a LD Copiar
obtengao de notas de aula.
29 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo parcalmente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
=
13- Acredito que os serdo dos a particip: das [_|:| Copiar
discussdes em sala de aula.
29 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente.
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totsimente
14- Acredito que os cursistas serdo convidados a compartilhar suas LD Copiar

ideias e conhecimento.

29 respostas
@ Discordo totaiments
@ Discordo parciaimente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
B
o9 3 Ry 513
18102026, 12:19 CURSO DE EXTENSAQ
18- Espero que os formadores fagam com que os cursistas se sinta @ Copiar
confortaveis em procurar suas ajudas extraclasse.
29 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
19- Espero que os formadores tenha interesse genuino em relagéo a O copiar
cada cursista.
29 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
20- Espero que os formadores se mostrem disponiveis no horario da @ Copiar

formagao e apés a formagao.

29 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
® Neuro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente

»

o ogXTzsPo ms

13102028, 1219 CURSO DE EXTENSAO

15- Acredito que os
chaves a

serdo encoraj a perg e dar

29 respostas
@ Discordo totaimente.

@ Discordo parcialmente
® Neutro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente

16- Acredito que os cursistas serdo encorajados a expor suas proprias
ideias/questionamentos aos formadores.

29 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parciaimente
® Newro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente

17- Espero que os formadores sejam amigaveis na relagao com cada

cursista
29 respostas
@ Discordo totaimente.
@ Discordo parcialmente
® Neuwtro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente
hipsidocs @
131012028, 1219 'CURSO DE EXTENSAO
21- Espero que os fi di i as des dos

contetdos com vérias teorias.

29 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
® Neutro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente.

ideias ou

22- Espero que os f
originais desenvolvidas na formagao.

29 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
® Neutro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente.

23- Espero que os formadores apresentem seus pontos de vista quando
julgarem adequados.

29 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
® Newo

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente

1O copiar

O copiar

D copiar

IO copiar

O copiar

1D copiar
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1341072026, 12:19 CURSO DE EXTENSAD
24- Espero que os formadores as I_D Copiar
atuais desenvolvidas na area da Cultura Maker.
29 respostas
@ Discordo totalmente.
@ Discordo parcalmente.
@ Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
==
25- Espero que haja disponibilidade das corregdes das I_U Copiar
o de forma
29 respostas
@ Discordo totalmente.
@ Discordo parcialmente
® Neutro
@ Concordo parcisimente
@ Concordo totalmente
26- Espero que os métodos de avaliagd@o dos cursistas sejam justos e LD Copiar
apropriados para a formagéo.
29 respostas
@ Discordo totalmente.
@ Discordo parciaimente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
13102025, 1219 CURSO DE EXTENSAO
30- Espero que esta formagdes, seja: @ Copiar
29 respostas
@ muito leve
@ moderada
© muito pesada
31- Espero que os formadores sejam: LD Copiar
29 respostas
@ muito fexivess.
@ moderados
@ muito exigentes
32- Quanto a dificuldade da formagao, espero que esta seja: LU Copiar
29 respostas
@ muito tacil
@ moderada
@ muito difici
e

» cgX s

13102028, 12:19 CCURSO DE EXTENSAO

27- Espero que as avaliag6es/materiais para os testes sejam
trabalhados pelos formadores.

29 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro

@ Concordo parcaimente
@ Concordo totalmente

28- Acredito que havera a leitura de textos que estejam disponiveis.

29 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
® Neutro

@ Concordo parcaimente
@ Concordo totaimente

29- Acredito que leituras, atividades de casa, etc., contribuirdo para a
doe p dos (

29 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialments
® Newro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente

131012025, 1219 CURSO DE EXTENSAO
33- Quanto as i da espero que esta
seja:

29 respostas

® muto leve
@ moderada
©® muto pesada

34- Quanto ao ritmo da formagao, espero que esta seja:

29 respostas

® muito devagar
@ moderada
@ muto répida

35- Quanto as horas por semana para estudo extraclasse, eu
disponibilizarei:

29 respostas

eo02
025

®s7

[ J2H

@ acma de 12

Este coateddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google. o 0 co
Termos e Servico - Polilica de Privacidsde

Este formulénio parece suspeito? Denunciar

Google Formularios

1O copiar

1O copiar

1O copiar

O copiar

O copiar

IO copiar
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ANEXO E — RESULTADOS DO QUESTIONARIO 5

131072025, 1223 AVALIAGAO DA FORMAGAO 13102025, 1223 AVALAGAO DA FORMAGAO

3- Seu interesse sobre a Cultura Maker cresceu como consequénciada |0 Copiar
formagéo.

27 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialments
Neutro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente

AVALIACAO DA FORMACAO

27 respostas
Publicar andlise

4-Vocé ap durante a formagdo 0 copiar
AVALIE SUA PERCEPGAO SOBRE ESTA FORMAGAO ¢ &

27 respostas

0

1-Vocé quea o Maker foi O copiar @ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
desafiadora e estimulante s
27 respostas @ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente.
@ Discordo totalmente
@ Discordo parciaimente
Neutro
@ Concordo parcisimente
@ Concordo totaimente
5- Os formad a0 ministrar os conteidos. IO copiar
27 respostas
2- Vocé aprendeu algo que considera pertinente. |_D Copiar ©® Discordo totaimente

@ Discordo parcialmente
D Neutro

@ Concordo parciaimente

@ Concordo totaimente

27 respostas

@ Discordo totalments

@ Discordo parcaimente
) Neutro

@ Concordo parciaimente

@ Concordo totaimente

hitps idocs 3 hitgs:idocs googie. ¥ 218
19102026, 1223 AVALIAGAO DA FORIAGAD 1102028, 1223 AVALIAGAO DAFORMAGAO
6- Os formadores foram dina e ¢ na do da LD Copiar 9- A explicacdo dos formadores foi clara |E] Copiar
formagéo. 27 respostas
27 respostas @ Discordo totaimente
@ Discordo parciaimente
® Newro
@ Discordo totaimente
@ Concordo parcaimente
@ Discordo parcialmente
@ Concordo totalmente
Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
10- Os materiais da formagao foram bem preparados e IE] Copiar
cuidadosamente transmitidos.
7-0s es a ap! dodo com senso LD Copiar 27 respostas
de humor.
® Discordo totaimente.
27 respostas @ Discordo parciaiments
) Newtro
@ Concordo parciaimente
@ Discordo totaiments @ Concordo totaimente
@ Discordo parcalmente
® Neuto
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
11- Os objetivos propostos estao de acordo com o que foi ensinado @ Copiar
durante a formagao.
27 respostas
8-0 estilo de do dos ajudou o durante |0 Copiar
a formagao. @ Discordo totaimente

@ Discordo parcialmenta
® Newtro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente

27 respostas

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcaimente
Neutro

@ Concordo parciaimente

@ Concordo totaimente

hitps:fidocs.

hitps Jidocs googe ans



13102025, 1223 AVALIAGAO DA FORMAGAO
12- Os formadores deram leituras que facilitaram a obtengao de notas |_D Copiar
de aula.

27 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parciaimente
® Newro
@ Concordo parciaiment
@ Concordo totakmente
13-0s foram a parti das desem |0 Copiar
sala de aula.
27 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parciaimente
® Newro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
14- Os cursistas foram convidados a compartilhar suas ideias e 'L:' Copiar

conhecimento.

27 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parciaimente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
hipss 3
13102025, 1223 AVALIAGAO DA FORMAGAO
18- Os formadores fizeram com que os cursistas se sentissem [_U Copiar
confortaveis em procurar sua ajuda extraclasse.
27 respostas
@ Discoedo totalmente
@ Discordo parciaimente
® Newro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
19- Os formadores tiveram interesse genuino em relagdo a cada l_D Copiar
cursista.
27 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parcisimente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
20-0s se ponit no horario da formagao e LD Copiar
apos a formagéao.
27 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parcalmente
® Neutro
@ Concordo parcisimente
@ Concordo totaimente
it ms

13102025, 1223 AVALUGAO DA FORMAGAD
15-0s foram a perg e dar chaves ID
a questionamentos.
27 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialments
® Neuwtro
@ Concordo parcaimente
@ Concordo totalmente
16- Os cursistas foram encorajados a expor suas proprias LD
di i ao pi
27 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
® Neutro
@ Concardo parciaimente
@ Concordo totaimente
17- Os formadores foram amigaveis na relagdo com cada cursista. LD

27 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parciaimente
® Newro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente

13102028, 1223 AVALAGAO DA FORMAGAD
21-0s { as des dos G com LD
varias teorias
27 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
® Newo
@ Concordo parcaimente.
@ Concordo totalmente
22-0s f ideias ou originais (8]

desenvolvidas na formag&o.

27 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
® Newro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente

23- Os formadores apresentaram seus pontos de vista quando julgaram lg
adequados.

27 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmente
® N
@ Concordo parcaimente.
@ Concordo totaimente

hitps:Jidocs geogie.

Copiar

Copiar

Copiar

Copiar

Copiar
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13102025, 1223 AVALIAGAO DA FORMAGAO
24- 0s f dequad, as atuais D copiar
desenvolvidas na area da Cultura Maker.
27 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totakmente
25-Houve a dade das es das GO de |0 Copiar
forma adequada
27 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parcalmente
@ Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
26- Os métodos de avaliagdo do estudante foram justos e apropriados LD Copiar

para a formagao.

27 respostas
@ Discordo totalmente
@ Discordo parcialmente
@ Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
hitps: an
12102026, 1223 AVALIAGAD DA FORMAGAO
30-C com outras esta foi: D copiar
27 respostas
@ muitoleve
@ moderada
® muito pesada
31-C com outros , este foi: D copiar
27 respostas
@ muito flexivel
@ moderado
® muto exigente
32-D d com outras, foi: |Q Copiar
27 respostas

@ multo facil
@ moderada
@ muito aiict

006

113

1301012028, 1223 AVALAGAO DA FORMAGAO
27- As avaliagbes/materiais para os testes foram trabalhados pelos LE_] Copiar
formadores.
27 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo parciaimente
© Neuwtro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente
28- Requer a leitura de textos que estiveram disponiveis. |_D Copiar
27 respostas
@ Discordo totaimente
@ Discordo parciaimente
® Neutro
@ Concordo parciaimente
@ Concordo totaimente
29- Leituras, atividades de casa, etc., contribuiram para a apreciagéo e I_D Copiar

compreensao do contetdo.

27 respostas

@ Discordo totaimente
@ Discordo parcialmenta
® Neutro

@ Concordo parciaimente
@ Concordo totalmente

184102028, 1223 AVALIAGAO DA FORMAGAOD
33- da f a com outras, foi: O copiar
27 respostas
@ mu leve
@ moderada
® muto pesada
34- 0 ritmo da formagao foi: |§l Copiar
27 respostas
@ muto devagar
@ moderada
® muito répica
35- Horas por semana disponibilizadas para estudo extraclasse. O copiar
27 respostas
@02
@25
®s7
@712
@ acma de 12
Este conteddo ndo foi criado nem je. - Entre em Contato com formulinia -

Termos de Servico - Politica de Privacidade

Este formulério parece suspeito? Denu

Google Formularios

hitos:/idocs accdle.
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ANEXO F - RESULTADOS DO QUESTIONARIO 6

13102026, 1227 Competéngas desemohicas com a Cultura Maker 131102028, 1227 Competéncias desenvoividas com a Cultura Maker
o L — 3 - Os projetos makers as diversas artisticas @ Copiar

enoen: : (EIBGratda Dig (I EdueIeanal \ 9 e culturais

B e e e 3 ) ) UNIVERSIDADE .

26 respostas

@ Concordo totalmente
@ Concordo parciaimente
® Ingferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totaiments

FORMACAO MAKER

PARA PROFESSORES DE CIENCIAS

Competencias desenvolvidas com a Cultura
Maker

26 respostas

4 - Na elaboragao de projetos makers utilizamos diferentes linguagens I_D Copiar

Publicar analise
- verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual,
1 - A Cultura Maker valoriza e utiliza os conhecimentos sobre o mundo |D Copiar sonora e digital.
fisico, social, cultural e digital. 26 respostas
26 respostas

@ Concordo totaimente
@ Concordo parciaimente
© Incderente

@ Discordo parciaimenta
@ Discordo totaiments

@ Concordo totaimente.
@ Concordo parciaimente
© Indferente

@ Discordo parcaimente
@ Discordo totalmente

¢

5 - Na Cultura Maker ds e criamos IO copiar
2- As atividades makers exercitam a curiosidade intelectual e utilizam [ Copiar digitais de forma critica, significativa e ética.
as ciéncias com criticidade e criatividade. 26 respostas
26 respostas
@ Concordo totalmente
@ Concordo totaimente @ Conoordo parclatressa
@ Concordo parciakmente @ Indiwenty
@ Inditerente : Discordo parcialmente
@ Discordo parcialmente Discordo totalmente.
@ Discordo totalmente
iy " o 25
13102026, 1227 Competéncas desernohidas com a Cultura Maker 13102028, 1227 ‘Compeséncias desenvaiidas com a Cultura Maker
6- Na do de i makers a de |Q Copiar 9 - Na elaboragdo de projetos makers exercitamos a empatia, 0 I_D Copiar
saberes e vivé culturais e ap i de e dialogo, a do de conflitos e a a
experiéncias. 26 respostas
26 respostas.
@ Concordo totaimente
@ Concordo totaimente. @ Concordo parciaimente
@ Concordo parciakmente @ Insterente
©® Indierente @ Discordo parcialmente
: Discordo parcaimente @ Discordo totaimente.
Discordo totalmente
- R = 10 - A educagdo pautada na Cultura Maker nos proporciona agir |_E| Copiar
7- As makers com base em fatos, @ Copiar i
3 ~ N pessoal e com
dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar e defender . e . .
ideias.
26 respostas
26 respostas
@ Concordo totalmente
@ Concordo totaimente. @ Concordo parciaimente
@ Concordo parciaimente ® inciorscte
©® indferente @ Discordo parciaimente
@ Discordo parciaimente @ Discordo totaimente
@ Discordo totalmente
. . . Este conteGdo ndo fol criado nem aprovado pelo Google. - £ contato como formulie
8 - Os projetos makers permitem nos conhecer, nos apreciar e cuidar ]_D Copiar Jermos de Sarvicq - Politic
de sua saude fisica e na Este formulério pacece suspeito? Denunciay
humana
e Google Formularios

@ Concordo totaimente.
@ Concordo parciaimente
® Indferente

@ Discordo parcialmente
@ Discordo totalments
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ANEXO G — RESPOSTAS NA iNTEGRA FORNECIDAS PELOS PARTICIPANTES

DA PESQUISA PARA A SDF1
Participante Resposta
ADR As pecas de domind poderiam ser dupla face, pois o aluno ja aprenderia a escrever a molécula

corretamente.

ALI Achei a proposta de se trabalhar sobre forga ¢ movimento de uma forma ludica muito boa.
Achei que o produto fortalece a nogdo do protagonismo juvenil, incentivando neles a
curiosidade e a solucdo de problemas. As dificuldades ficaram no encaixe deste projeto nas
turmas de 82 ano pois ndo ¢ um assunto muito trabalhado nesta série. De uma maneira geral
achei 6tima a proposta.

ALF Achei o kit muito criativo ¢ desafiador. O fato de ndo ser de tdo facil execugdo incentiva os
alunos a criarem formas diversas de fazerem o carrinho funcionar. Neste kit podemos
facilmente explicar os conceitos de movimento e incentivar a proposta DIY.

ANA Maravilhoso, super pratico

AND Gostei muito, bem interativo, interessante, ladico.

ANL Muito bom mesmo esse domind. Uma maneira ladica de aprender as partes da célula. Poderia
ter outro jogo de tabuleiro que trabalhasse as fun¢des das organelas para complementar o
primeiro jogo.

ANG Muito bom os materiais fornecidos pra atividade. A ideia de domind sobre organelas, me deu
a ideia de também fazer um sé que associando as organelas as suas func¢des principais, ¢ uma
forma divertida de estimular a curiosidade dos alunos. O modelo de célula com organelas,
seria bom algo pra prender as pegas no modelo pra ndo ficarem saindo do lugar. Mas de uma
forma geral achei muito interessante.

ANS A parte do domind, acho que falta um manual explicando.

APA Despertador a curiosidade e a criatividade dos alunos

DEN Aumentar o tamanho das letras

EVE Poderia colocar a célula no MDF com umas embaixo e imds nas pegas para se tornar mais
firmes no encaixe. O domino esté perfeito.

FAB De extrema relevancia uma vez que ¢ um experimento pratico de situagdes de movimento,
onde com a aplicag@o podemos auxiliar no processo de aprendizagem, em que os alunos irdo
ter uma visdo mais especifica do experimento dentro do conteudo.

GIO Material muito interessante nas aulas, proporcionando a aprendizagem do contetido de uma
forma divertida. Ponto a melhorar no quebra-cabeca: a coloragdo, pois pode gerar duvidas nos
alunos.

Glz E necessario inserir o gabarito, informagdes sobre a atividade

INB Produto interessante, adaptavel para a realidade do ensino publico, lidico, sem abrir mao do
conteudo.

JOA Muito bom para ilustragdes dos conceitos quimicos e para tornar a aula ludica.

JOS E uma forma inovadora de um projeto antigo, carrinho de potencial, que pode ser feito para
em uma quantidade maior atendendo a demanda de uma turma completa. A parte que
facilitaria ¢ que o carrinho ja estaria pronto, bastaria montar e o aluno utilizar. A dificuldade
principal seria encontrar as medidas corretas para sua producdo pois ndo poderia ser muito
pesado nem tombar lateralmente por conta do peso colocado.

JSN Mais nitidez nas cores e imagem do objeto

KCB Muito interessante senti falta s6 de um gabarito para ver o quebra cabe¢a montado.

LUI Excelente. Pratico, com construgdao muito boa

MAR Muito bacana. Quebra cabega com Bom nivel de dificuldade. Talvez facilitaria para os alunos
se tivesse um gabarito do quebra cabega.

MMA Acredito que poderia ter uma imagem para servir como apoio para os discentes.

A principal dificuldade ¢ tentar conseguir tempo para execugao das atividades.
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MYL

Muito bacana pela interatividade, criatividade e trabalho em equipe. A Unica ressalva € para
que tivesse uma imagem na qual pudéssemos nos basear para montar o quebra-cabega.

NAT

O material ¢ muito util e pode ser utilizado de diversas formar, principalmente para a
avaliacdo.

Achei muito bacana, mas esse assunto nio esta contemplado na disciplina de ciéncias do 8°
ano e em nenhuma outra série do fundamental 2 da disciplina de ciéncias. No entanto, observei
que esse assunto ¢ abordado no ensino de matematica e de educagdo fisica.

RIR

Muito interessante a montagem do produto. Estimula a criatividade e o raciocinio do
estudante.

SEP

Construg@o de moléculas - minhas impressdes foram muito positivas. Material que esta de
acordo com o 92 ano. Sugestao inserir na carta item 3, destacar as cores dos &tomos. O dominio
(ligagdes quimicas), achei complicado para ser aplicado na turma de 9¢ ano, acredito que
sendo feito alguns ajustes para adaptar para que fique mais simples a compreensdo sobre as
ligacdes covalente e idnicas.

SHE

Houve dificuldade na montagem do carrinho. O conjunto do kit em si ¢é excelente para a
experimentagdo de movimento (O assunto ¢ mais abordado nos 92 anos). A proposta foi
utilizar um carrinho para testar os movimentos ¢ a constru¢do de um lancador. Ndo houve
dificuldade no langador, porém na construgdo do carrinho as rodinhas ficaram frouxas, pois
ndo havia material para prendé-las. O que resolveria facilmente seria massinha de modelar.

SIL

Poderia ser ampliado e feito com material reciclado. Mas o material ¢ muito pratico e
inovador.

VIC

Bastante inovador. S6 acho que a pe¢a do domind poderia ser mais grossa para facilitar a
pegada. A folha para colocar as organelas das células poderia ser substituida por uma pe¢a em
MDF.

WEL

O produto educacional ficou muito bom, entretanto eu faria novamente em um tamanho maior
e todo em branco, para que os alunos pudessem pitar da cor que desejassem

WIL

Pontos positivos: o kit € de facil manuseio e bem trabalhado e facil de aplicar em sala de aula.
Ponto negativo: deveria ser mais bem detalhado os nomes dos elementos quimicos.

Fonte: elaborado pelo autor.



280

ANEXO H — RESPOSTAS NA iNTEGRA FORNECIDAS PELOS PARTICIPANTES

DA PESQUISA PARA A SDF2
Participante Resposta 1 Resposta 2
ADR Garantir as dimensdes corretas, entender as | Criatividade para adaptar estruturas de

adi¢oOes de estruturas etc.

acordo com o que se quer ensinar

ALI Achei o desafio maior a fabricacdio na | As vantagens sdao produzir materiais
maquina, em especifico usar o programa | educacionais de forma facil e pratica e
Cura e programar a maquina de impressdo | colocar assuntos que estavam presentes
para que ndo dé problemas. apenas no campo do abstrato de forma

concreta e mais palpavel para os alunos.

AND Foi analisar a imagem do virus correto para | Menor custo
fazer em 3D.

ANG Compreender as nuances da modelagem, | Essa fabricacdo permite o acesso do professor
principalmente em questdo de nogdo de | a materiais didatico que seriam muito caros
tamanho ¢ montagem. se fossem comprados em loja, ao passo que

TB permite que este possa fabricar seus
materiais de acordo com as necessidades dos
alunos.

ANS A modelagem em si e saber utilizar a | Trabalho manual em sala de aula, e
impressora conhecimento de habilidades

APA Botar a cabeca para trabalhar junto com o | Ter intimeros resultados show nunca visto
computador e evitar Alzheimer’s antes essas informagdes

EVE Trabalho em equipe Possibilidade  infinitas de  atividades

inovadora

FAB Manuseios Tinkercad Produzir materiais concretos de forma a

auxiliar contetidos mais abstratos

GIO Ajustar o tamanho adequado da peg¢a no | Permite uma visdo mais ampla e complexa
programa para fatiar. dos materiais, possibilitando o manuseio com

maior facilidade e diversdo.

Glz O tempo de espera para impressdo e os erros | Produzir materiais adicionais para aulas
na modelagem praticas

INB A manipulacdo dos objetos, bem como o | Transformar o abstrato, o dificil de imaginar
redimensionamento exige pratica que vird | em concreto.
com o tempo.

JOA Desafio principal ¢ aprender as ferramentas | As vantagens sdo que vocé pode imaginar o
dos aplicativos. Demanda um pouco de que quiser e colocar para ser produzido. O
tempo. interessante ¢ que nesse processo de tentar

idealizar um produto educacional, vocé vai
pesquisando sobre o assunto a ser abordado
pelo tema, e também vai verificando o que
ficou bacana e o que precisa ser melhorado.

JOS Formatar a imagem Custo, liberdade para fazer do seu jeito,

durabilidade

JSN Redugdo do projeto no processo de | Ampliagdo do virus e célula para uma melhor
fatiamento. Isso mudou e criou trabalho na | visualizagdo em 3D;
finalizacdo; Ajuste do furo na atividade | Visualizagdo real em 3D. Utilizado dos
indicada. Conhecer as possibilidades que a | materiais criados de forma duravel.
ferramenta pode oferecer.

JUD Ajustar o projeto ao tamanho ideal para | Facilita o processo ensino aprendizagem.
realizar a impressdo; Usar o programa, pois | Fazer o aluno ver o objeto em estudo através
tudo ainda ¢ novidade para mim. Ajustar o | de uma pega 3D e melhorar sua compreensao,
tamanho da pega para que ndo quebre. por exemplo, a célula animal e vegetal.

MAR Criar o modelo no Tinkercard, precisa de Auxiliar na compreensdo de conteudos

mais pratica

abstratos por meio de modelos concretos.
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novamente para colocar caracteristicas

adicionais.

MMA As  medidas  dos encaixes que | Conseguimos representar materiais com um
necessitariamos. baixo custo, logo as aulas ficam bem mais
Os principais desafios sdo na hora de projetar | faceis quando se ver o objetivo representado.
um produto funcional e nas medidas | Baixo custo quando comparado com outros
desejaveis. produtos.

MYL A nocdo de tamanhos ideais para cada pega. | Fazer a peca exatamente como a gente quer,
como a gente planeja e altamente ajustavel.

NAT Usar o programa, em seus detalhes. Fazer as pegas necessarias para a melhor
aplicabilidade nas aulas.

RAJ A falta de familiaridade com o programa. Podemos materializar estruturas das figuras
dos livros, € a concretizacdo do abstrato
facilita o aprendizado, e dinamiza as aulas.

RJR Nesse momento inicial, aprender a manusear | O universo de possibilidades ¢ muito amplo.

bem o aplicativo de criagdo. E possivel criar diversos modelos didaticos
para facilitar os processos de ensino e de
aprendizagem.

SEP Estruturar utilizando o aplicativo. Maior interagdo com os professores de outras

O uso do aplicativo para produgdo da peca, | disciplinas; Divertido.

material 3D. Colocar a “mao na massa” o material
idealizado, pela equipe; descobrir novos
formas para aplicar e aperfeicoar o projeto.

SHE verificar locais que precisardo de apoio na | As vantagens sdo inumeras. Posso produzir

hora da impressao e incluir na modelagem tudo o que imaginar e com um custo baixo.
Desde modelos anatomicos que
originalmente sdo carissimos até mesmo
materiais didaticos personalizados para
alunos com necessidades especiais, visto que
podemos produzir, inclusive com relevo
(pensando em alunos com baixa visdo).

SIL Colocar o filamento na maquina. Material  barato, resistente. Excelente
material didatico para o aprimoramento da
aprendizagem.

VIC O projeto e a impressdo Permite a modelagem de material didatico e
facilidade o processo de ensino e
aprendizagem

WEL As dimensdes As inumeras possibilidades didaticas

WIL Foi depois da peca feita, tentar adaptar | Muito bom para se trabalhar varios assuntos

no mesmo produto

Fonte: elaborado pelo autor.
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ANEXO I - RESPOSTAS NA INTEGRA FORNECIDAS PELOS PARTICIPANTES

DA PESQUISA PARA A SDF3
Participante Resposta 1 Resposta 2

ADR A principal dificuldade foi entender o | A praticidade e o valor do MDF
software e modelar, mas depois que vc cria
intimidade dar certo.

ALI Utilizar o programa de modelagem. A maior vantagem para mim ¢é a produgdo de
jogos educacionais. A produgdo da turma
toda no corte a laser foi muito boa e tive
vérias ideias de jogos para usar na sala de
aula.

AND Ter as nogdes certas das medidas e as fungdes | Elaborar e fabricar atividades ludicas com

dos programas. baixo custo.

ANG Minha maior dificuldade foi modelar figuras | E uma o6tima ferramenta pra produzir
como o tridngulo, principalmente usando a | materiais pedagdgicos personalizados, que
caneta, vao se adequar as necessidades e realidade de

cada turma de sala aula.

ANS Utilizar o programa. Producdo de pegas para utilizar em sala de
aula.

APA Aprender o novo A utilidade do estudo na pratica

DEN Modelos de figuras Renovagdo da aula de ciéncias

EVE A utilizagdo do programa em si. A velocidade e a praticidade

GIzZ O tempo de espera na produgdo Diversificar as aulas

JNF E mais a pratica, muitas vezes nao fica como | Podemos viajar longe, em todas as diregdes,
queremos, por isso tem os reajustes, trabalho, | seja qual area que melhor adequar a cada um,
em grupo, para ter mais informagoes ¢ ideias. | podendo criar sempre e modificar utilizando

as habilidades que temos, e com todos.

INB Minhas dificuldades estdo relacionadas a | A modelagem para corte a laser ¢ mais fécil,
alinhamento de formas e determinagdo de | e a possibilidade de se usar papeldo torna a
tamanhos confecgdo mais sustentdvel e de facil

reposi¢do de partes danificadas.

JOA Os principais desafios da modelagem e As vantagens sdo que vocé pode criar
fabricagdo a laser foram entender bem o materiais ludicos, mais alinhados com a
software que controla o corte, conseguir realidade da sua sala de aula. As estratégias
visualizar o projeto na tela. E tem a questdo | sdo diversas, permitindo a criacdo de jogos,
do tempo, as vezes o planejamento ¢ curto. modelos e outras atividades interativas.

E hé certos produtos educacionais, que
demandam bastante de preparacao.

JOS Acho que a propria capacitagdo foi muito | A facilidade ter tem véarios materiais das
corrida, pois o professor passava as | diversas disciplinas através de jogos como
informagdes muito rapido sem nem dar | quebra cabegas, domino, pegas para a
tempo para executarmos, deveria ser feita em | montagem, rodas do carrinho de potencial.
dois encontros no lugar de um.

JSN Interacdo com a ferramenta. Definicdo do | Durabilidade  do  projeto  impresso.
projeto. Aproveitamento  eficiente do  material

utilizado.

JUD Mexer nos comandos do programa. Desenvolver jogos ludicos para reforcar a
teoria.

MAR Tempo hébil para aprender a manusear a Tempo curto para confec¢do de material
maquina

MMA O manuseio dos equipamentos. Baixo custo e uma melhor representagdo do

produto desejado.

MYL Acredito que o maior desafio seja a utilizagdo | O processo na maquina laser ¢ relativamente

do software para criacdo dos designs. A

rapido, podemos  utilizar  materiais




283

ferramenta em si do laser ¢ simples e rapida,
claro, o usuario precisa saber ajustar o
equipamento para fazer o corte ¢ contornos
corretos.

reciclaveis, diminuindo os custos dos objetos
produzidos e produzir diversas coisas, pra
qualquer contetido. A imaginagdo flui, porque
pode-se modelar qualquer coisa no plano.
Além disso, sdo objetos que podem ser
utilizados durante as aulas sem a utilizagdo de
equipamentos digitais.

falta de pratica, o programa studio 4 ndo
ajudou muito.

NAT Conhecer o programa Adequar a produgdo a necessidade real

RAJ A falta familiaridade com o programa. Concretizar ideias e a possibilidade de
confeccionar jogos de tabuleiro adaptados
para tematicas especificas de ciéncias.

RJR Minha maior dificuldade foi entender a | Eu achei mais pratico do que a modelagem
dinamica da escala do material. Foi | 3D. E o produto final é mais rapido de
necessaria uma corre¢ao no numero de pecas | produzir.
do quebra-cabega.

SEP Nao realizei. Custo e beneficio.

SHE Trabalhar com o due studio4 ndo ¢ | Montar jogos e elaborar sequéncias didaticas
complicado. Um dos poucos desafios que | a partir deles ¢ uma grande vantagem.
tive foi de saber identificar quando aplicar | Com a facilidade do due studio os alunos
brilho e seu controle para que a pega saia da | aprenderdo rapidamente.
forma desejada. Mas o programa ¢ muito
intuitivo, gostei demais.

SIL Entender o processo de modelagem, como | Barato, pratico, modelagem facil. O erro na
fatiar as pecas. fabricacdo, quase zero.

VIC Manipular o software Versatilidade, custo dos materiais usados e

rapidez

WEL A modelagem A diversidade de materiais didaticos que

podem ser feitos

WIL A utilizagdo do programa, acredito que por | Uma das vantagens ¢ a rapidez na producdo

de material e a precisdo para se fazer os
objetos. Além disso, da producdo dos
materiais ter uma certa resisténcia.

Fonte: elaborado pelo autor.
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ANEXO J — RESPOSTAS NA INTEGRA FORNECIDAS PELOS PARTICIPANTES

DA PESQUISA PARA A SDF4
Participante Resposta 1 Resposta 2
ADR a formula matematica o aluno  consegue  acompanhar o
desenvolvimento e entender melhor a
problematica
ALI O meu maior desafio foi fazer a equagdo | Achei muita vantagem para trabalhar equacdes
matematica para rodar o programa. em fisica e prever situagdes futuras.
AND Foi tentar entender a relagdo da questdo | Mostrar alguns casos através desse programa
com o programa
ANG colocar as formulas corretas e fazer a | Sdo uma O6tima forma de trabalhar de forma
simulacao interdisciplinar com outros professores, e
estimular os alunos na andlise e planejamento
de acdes, com estudo dos impactos futuros
ANS Baixar o programa, pois eu so6 tenho | A vantagem € o aluno compreender casos do
Chrome book. cotidiano dele, que podem ser aplicados na
atividade.
APA A complexidade do novo. Nunca imaginei | A visualizagdo para fixar o aprendizado a
que tudo isso era possivel. A inovacdo da | pratica palpavel
tecnologia até que ponto nds chegamos
DEN Treinamento Tempo para mexer
GIO Utilizar as ferramentas propostas da | Proporcionar aos alunos uma forma diferente
maneira correta e de forma alinhada com os | de entrar em contato com os conteudos, de
objetivos tragados. forma mais atrativa e com maior riqueza de
detalhes.
GIZ Dificuldade em baixar o programa Analisar situagdes do cotidiano
INF E mais pratica, pois pode ser usado em | E mais uma ferramenta para nos ajudar no ramo
varias areas, mas cada um tem seu lado | educativo, e importantissimo o software
forte no que ensina, bidlogos podem ter | Modellus pois ele abre um leque para a
dificuldades na area de fisica e matematica | diversidade em todas as disciplinas sem
e vice-versa... mencionar em qual comunidade usar, pois
podemos utilizar desde o ensino fundamental
até o nivel superior...
JOS A escolha da equagdo que abrangesse as | A oportunidade de trabalhar de varias formas o
solicitacoes mesmo conceito, tabela, simulagdo, grafico.
Tudo baseado nas equagdes. Isso da vida a
matematica do assunto
JSN Conhecer a ferramenta. Saber a fun¢do para | Demonstracdo do evento
a execucdo da atividade.
JUD Mexer nas ferramentas do aplicativo em | Acredito que ird ajudar na compreensao dos
pouco tempo, pois ndo o conhecia. assuntos relacionados a fisica.
MYL Acredito que minha maior dificuldade foi | O bacana do Modellus é que podemos criar
na interpretacdo dos dados para ajustar no | diversas situagdes e ja demonstrar diretamente
Modellus. Para entender quem serd minha | aos alunos. Com a animagdo que a ferramenta
variavel independente, parametros, dados | permite, ainda podemos configurar os dados
da tabela. trabalhados de forma visual animada.
NAT Realizar alguns célculos Apresentar resultados de forma mais “exata”
baseado em uma matematica
RAJ Inicialmente, compreender as diversas | As possibilidades sdo inimeras, e nos permite

fungdes do aplicativo, € que atengdo em
colocar ponto ao invés de virgula, que a
principio comecei a achar que nio estava
entendendo por conta desse erro meu, que
fez com que ndo desse certo. Mas depois
que percebi, deu tudo certo.

com baixo orcamento fazer uma aula
diferenciada. Além de poder trabalhar de forma
mais ludica e demonstrar conteido abstratos,
que muita vez dificulta a aprendizagem do
aluno.
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RJIR

O uso do programa. Preciso utilizar mais
vezes pra fixar os comandos. E ainda ndo
entendi bem como simular o objeto.

E possivel preparar simulagdes que os alunos
visualizardo na pratica como pode acontecer
alguns fenomenos.

SEP

Naio realizel.

Ajuda na compreensdo dos conteudos que
seriam abstratos apenas com explicagdes
teoricas (simulador para explicar processos
biologicos - fotossintese; divisdo celular;
genética, entre outros)

SHE

Tive bastante dificuldade com o software,
além dele ser mais voltado para o campo da
matematica e fisica (a minha formagao é na
Biologicas), estou a bastante tempo
afastada do uso com softwares de
modelagem de previsdo. Porém, acredito
que com a pratica, as coisas se tornem mais
faceis.

Poder produzir simulagdes de fendmenos
fisicos partir das equagdes, une a teoria com a
pratica e facilita na compreensdo do aluno
sobre algo abstrato durante o processo de
ensino-aprendizagem.

SIL

A parte de animag@o

A aprendizagem torna-se significativa para os
alunos e os motiva a querer aprender mais.

VIC

Realizar as simula¢des no software

Permite que o aluno expresse a relagdo entre
grandezas e modele situagdes problemas
através de um software em sala de aula.

WEL

Como principal desafio posso citar a pratica
no Modellus, eu ndo o conhecia e foi bem
complicado compreender seu
funcionamento.

Pode ser wusado como uma ferramenta
pedagdgica, estabelecendo links entre o
conteudo e o cotidiano, vejo que o Modellus
pode ser usado por exemplo ao nos referimos a
uma pandemia, ao consumo de energia elétrica
de uma casa, a reprodu¢do das bactérias, a
velocidade média de um carro, as
possibilidades sdo inimeras.

WIL

Foi a proposta de fazer duas simulagdes em
uma mesma modelagem, pois o Modellus
ndo € tdo intuitivo.

E vantajoso, por conta que posso mudar as
variaveis do problema para fazer um link com
o cotidiano, entdo fica mais proximo da
vivéncia dos alunos observar as causas e
consequéncias.

Fonte: elaborado pelo autor.
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FORMAGAO MAKER PARA PROFESSORES DE CIENCIAS - 2024

Analise a questSo do 6° ano a sequir e escreva de quais formas vocks
abordariam tais assuntos em sala de aula com seus alunos.
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FORMAGAO MAKER PARA PROFESSORES DE CIENCIAS - 2024

Analise a questdo do 6° ano a seguir @ escreva de quals formas vocds
abordariam tals assuntos em sala de aula com seus alunos.
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Analise a questdo do 7° ano a seguir e escreva de quais formas vocés
abordariam tais assuntos em sala de aula com seus alunos.
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FORMAGAO MAKER PARA PROFESSORES DE CIENCIAS - 2024

Analise a questdo do 7° ano a seguir e escreva de quais formas vocés
abordariam tais assuntos em sala de aula com seus alunos.
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FORMAGAO MAKER PARA PROFESSORES DE CIENCIAS - 2024

Analise a questdo do 8° ano a seguir e escreva de quais formas vocés
abordariam tais assuntos em sala de aula com seus alunos.
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FORMAGAO MAKER PARA PROFESSORES DE CIENCIAS - 2024

Analise a questdo do 9° ano a seguir e escreva de quais formas vocés
abordariam tais assuntos em sala de aula com seus alunos.

e e e 1

e omche s o bk comin
anct

ey
o
@
-

FQuive : Thseune FReRE TORRES
GeoRGIA CARVALHO ANSEAMO
GIZELE CARVALHO ANSELMO
Toui Blissn Frsilas L Sasa

WitLiAm VALGUTIN

SEPHORA LUCIANA
DENIS DIAS

Joks Diowzo ‘
Renoe

FEDERAL 0o CEARK

FORMAGAO MAKER PARA PROFESSORES DE CIENCIAS - 2024

Analise a questdo do 9° ano a seguir e escreva de quais formas vocés
abordariam tais assuntos em sala de aula com seus alunos.
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ANEXO L — RESPOSTAS DA FASE DE ACAO DA SDF2
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Aestrutura dos virus
Os virus sdo e ndo i celular. Eles séo

formados apenas pelo material genético, envolvido por uma cépsula de
proteina, chamada capsidio. Alguns virus tém estruturas para aderir as células,
como ¢ o caso do virus bacteriéfago, que tem cauda e fibras da cauda que
interagem com estruturas de bactérias.

Os virus $6 conseguem se reproduzir no interior de células vivas; por isso, s30

Como ndo sdo lormados por células, os virus ndo se encaixam em nenhum reino
descrito e di néo ser 3

® 8
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@ % %

Paplomavinus Retavirus Virus do Horpes Simples

Em grupo, decidam qual virus preferem modelar e fabricar em 3D, em seguida
descreva 0 passo a passo da d iam com
seus alunos em sala de aula.
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ANEXO M — RESPOSTAS DA FASE DE ACAO DA SDF3
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