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RESUMO

Esta tese analisa as contribuicdes dos Espacos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas
(IFAL) para a Aprendizagem Maker dos estudantes, com foco também no papel dos
monitores nesse contexto educacional inovador. O estudo investiga como ambientes
inovadores, que integram tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial com
metodologias ativas, contribuem para o ensino-aprendizagem. O problema central é:
Como os Espacos 4.0 do IFAL contribuem para a formacéo inicial e continuada de
jovens por meio da Aprendizagem Maker? A pesquisa busca compreender os efeitos
desses espacos na formacdo discente, destacando a relacdo entre a pratica Maker e
o desenvolvimento de habilidades para a Sociedade 4.0. Foi desenvolvida a
Classificacdo FE (Finalidade e Estrutura), com uma nova categorizacdo para 0S
Espacos Maker brasileiros, além do Modelo TMI-E (Think, Make, Improve, Explore),
que amplia o modelo tradicional TMI (Think, Make, Improve) ao incluir a fase
"Explorar". A metodologia seguiu uma abordagem mista, com Reviséo Sistematica da
Literatura e pesquisa de campo em seis campi do IFAL, envolvendo estudantes de 15
a 29 anos e 0s monitores do projeto Espaco 4.0. Os dados foram coletados por meio
de questionarios e relatérios e analisados através de estatistica descritiva, estatistica
inferencial e ciclos de codificacdo. Os resultados indicam que os Espacgos 4.0
promovem autonomia, criatividade, competéncias técnicas e colaborativas, além de
reflexdo critica e exploracdo continua. Os estudantes avancaram na resolucao de
problemas e no engajamento pratico, com apoio ativo dos monitores, que
desempenharam papel fundamental na mediacdo do conhecimento e na facilitagéo
dos projetos. Apesar dos avancos, desafios de infraestrutura e recursos foram
relatados, afetando a motivacdo e o desempenho. Disparidades de género, raca e
renda reforcam a necessidade de politicas educacionais mais inclusivas. A
experiéncia dos Espacos 4.0 evidenciou uma contribuigéo relevante em comunidades
com menor acesso a inovacao, contribuindo para ampliar a democratizacdo do
conhecimento e a reducgéo das desigualdades sociais. Conclui-se que os Espacos 4.0
transformam a formagé&o de jovens alagoanos, preparando-os para a Sociedade 4.0 e
reduzindo desigualdades educacionais. A pesquisa oferece modelos replicaveis em
outras instituicdes, sugerindo investigagdes futuras sobre impactos de longo prazo.
Palavras-chave: Espaco Maker; Aprendizagem Maker; Espaco 4.0; Educacao Maker;
Modelo TMI-E.



ABSTRACT

This thesis analyzes the contributions of the “Espacgos 4.0” at the Federal Institute of
Alagoas (IFAL) to students' Maker Learning, with a focus on the role of monitors in this
innovative educational context. The study investigates how innovative environments
that integrate Fourth Industrial Revolution technologies with active methodologies
contribute to the teaching-learning process. The central question is: How do IFAL’s
Espacos 4.0 contribute to the initial and continuing education of young people through
Maker Learning? The research aims to understand the effects of these spaces on
student development, highlighting the relationship between Maker practices and the
acquisition of skills essential for Society 4.0. The FE Classification (Purpose and
Structure) was developed, introducing a new categorization for Brazilian Maker
Spaces, along with the TMI-E Model (Think, Make, Improve, Explore), which expands
the traditional TMI model (Think, Make, Improve) by including the "Explore"” phase. The
methodology followed a mixed approach, including a Systematic Literature Review and
field research conducted in six IFAL campuses, involving students aged 15 to 29 and
the monitors of the Espaco 4.0 project. Data collection was carried out through
guestionnaires and reports, and analyzed using descriptive and inferential statistics,
as well as coding cycles. The results indicate that the Espacos 4.0 foster autonomy,
creativity, technical and collaborative skills, as well as critical reflection and continuous
exploration. Students showed significant progress in problem-solving and practical
engagement, with active support from monitors who played a key role in knowledge
mediation and project facilitation. Despite the positive outcomes, challenges related to
infrastructure and limited resources were reported, affecting motivation and
performance. Gender, racial, and income disparities also highlight the need for more
inclusive educational policies. The experience of the Espacos 4.0 demonstrated a
significant contribution to communities with limited access to innovation, helping to
broaden the democratization of knowledge and reduce social inequalities. It is
concluded that IFAL’s Espacos 4.0 plays a transformative role in the education of
young people in Alagoas, preparing them for Society 4.0 and helping to reduce
educational inequalities. The research offers replicable models for institutions,
suggesting future investigations into the long-term impacts of these spaces.
Keywords: Makerspace; Maker Learning; Espaco 4.0; Maker Education; TMI-E
Model.
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1. INTRODUCAO

A populagdo jovem no Brasil, compreendida entre 15 e 29 anos, totaliza 49
milhdes de individuos, conforme a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNAD) de 2022 (IBGE, 2022). Contudo, desafios estruturais como
desemprego, evasao escolar e vulnerabilidade social impactam diretamente esse
grupo etario, com destaque para a geracao "nem-nem", composta por jovens que nao
estudam nem trabalham. Em 2023, esse grupo representava 18% da populacéo
jovem, cerca de 3,6 milhdes de brasileiros, evidenciando a relevancia de politicas
publicas que promovam inclusdo educacional e capacita¢cao profissional (IBGE, 2022;
O Globo, 2023).

Entre os fatores que contribuem para a geracdo "nem-nem", destaca-se a
interrupcdo nos estudos. Dados do IBGE (2022) mostram que 18% dos jovens entre
18 e 29 anos nédo concluiram a Educacéo basica, enquanto 28% da populacdo acima
de 25 anos tem o Ensino Fundamental incompleto. Além disso, mesmo entre 0s jovens
conectados a internet — 93,4% na faixa etaria de 20 a 24 anos em 2021 —, ha
desinteresse por qualificacdes profissionais, refletindo um descompasso entre
conectividade e engajamento educacional.

Outro desafio é a vulnerabilidade juvenil, especialmente no que tange a
violéncia. O Atlas da Violéncia (Cerqueira, 2021) aponta que 51,3% dos homicidios
registrados em 2019 vitimaram jovens entre 15 e 29 anos. Além disso, 0
envelhecimento populacional, com uma reducédo de 25% na proporcdo de homens
jovens projetada entre 2000 e 2030 (IBGE, 2022), reforca a urgéncia de politicas
inclusivas para a juventude.

Nesse cenario, iniciativas como o projeto Espaco 4.0, desenvolvido pela
Secretaria Nacional da Juventude (SNJ), buscam reverter essas tendéncias.
Fundamentado nos principios da Quarta Revolucgédo Industrial®, o projeto visa capacitar
jovens para o mercado de trabalho, promovendo engajamento com novas tecnologias,

desenvolvimento de habilidades criativas e fortalecimento da cidadania. Além de

1 A Quarta Revolugdo Industrial é também conhecida como IndUstria 4.0 e refere-se a integracdo de tecnologias
digitais avancadas, como inteligéncia artificial (1A), internet das coisas (1oT), big data, computacdo em nuvem e
automacéo, nos processos produtivos e sociais. Esse movimento é caracterizado pela convergéncia entre 0 mundo
fisico, digital e bioldgico, resultando em inovagdes que transformam ndo apenas a manufatura, mas também setores
como salde, Educacdo, agricultura e servicos. Sua esséncia estd na conectividade em tempo real e na
personalizagcdo em larga escala, criando novas oportunidades e desafios para 0 mercado de trabalho, exigindo o
desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais para que os individuos e organizagdes possam se
adaptar a esse cenario dinamico e interconectado (Schwab, 2017).
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oferecer cursos de qualificacdo tecnologica, os Espacos 4.0 sdo ambientes projetados
para fomentar a aprendizagem ativa, a experimentacéo e a colaboracao.

Entretanto, ha lacunas significativas na oferta de ambientes como os Espacos
Maker no Nordeste brasileiro. O Censo Escolar de 2020 revelou que apenas 6,3% das
escolas publicas da regido possuem laboratérios de informatica, sem dados
especificos sobre Espacos Maker (Fonseca et al., 2020). Essa caréncia é ainda mais
acentuada em areas rurais e periféricas, onde 0 acesso a recursos tecnoldgicos é
limitado. Diante disso, o fortalecimento de iniciativas como os Espacos 4.0 torna-se
essencial para democratizar 0 acesso a tecnologia e reduzir desigualdades
educacionais e sociais.

Com base nesse panorama, esta pesquisa tem como objetivo central analisar
as contribuicdes dos Espacos 4.0, uma modalidade de Espaco Maker implementada
no Instituto Federal de Alagoas (IFAL), para a formacé&o inicial e continuada de jovens
entre 15 e 29 anos. A pesquisa busca compreender “como os Espacos 4.0 do IFAL
contribuem para a formacéo inicial e continuada de jovens por meio da Aprendizagem
Maker”, uma abordagem pedagogica centrada na participacdo ativa, experimentacao,
reflexdo e colaboracao (Martinez; Stager, 2019). Além disso, analisa as contribuicdes
desses ambientes na formacdo de competéncias técnicas e socioemocionais, assim
como sua relevancia para a formulacéo de politicas publicas voltadas a inovacéo e a
Educacéo tecnoldgica no Brasil.

Os Espacos Maker, ou Makerspaces, no contexto da Quarta Revolucao
Industrial, s&o ambientes de aprendizagem colaborativa que combinam tecnologias
avancadas e metodologias inovadoras, preparando os estudantes para os desafios
contemporaneos (Almeida, 2019). Nesta tese, os termos "Espaco Maker" e
"Makerspace” serdo utilizados como sindonimos, refletindo sua equivaléncia na
literatura e no uso pratico. Esta pesquisa apresenta um carater inovador ao propor um
modelo de classificacdo para os Espacos Maker brasileiros, identificar cenarios de
aprendizagem nos Espacos 4.0 do IFAL por meio do modelo TMI-E (Think, Make,
Improve, Explore) e explorar as percepc¢des dos estudantes e monitores sobre as
contribuicbes desses ambientes.

A pesquisa contribui também para responder a caréncia de recursos para
inovagao tecnoldgica no Nordeste brasileiro, especialmente na Educagéo técnica e
profissional. Os Espacos 4.0 tém o potencial de democratizar o acesso a tecnologias

e equipamentos de ponta, estimular a criagdo de projetos inovadores e formar
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profissionais qualificados para a Sociedade 4.0, contribuindo para o desenvolvimento

socioecondmico e tecnolégico da regiao.

1.1. MOTIVACAO

Em toda a minha trajetéria educacional fui pautado pelo discurso que a
Educacédo devia ser sempre levada a sério e com responsabilidade e que para isto
deviamos sofrer e nos desgastar no processo do aprendizado, sendo isso inerente ao
processo. Destas vivéncias, vem a minha inquietacdo, que resulta do discurso em que
0 processo de estudo € frequentemente percebido como doloroso e desgastante,
caracterizando-se como uma verdadeira "ditadura" educacional. Assim, como
poderiamos melhorar essa experiéncia para o discente?

Como pesquisador com experiéncia na area de Educacdo e atuacdo como
docente no ensino técnico e tecnoldgico ha 15 anos, é possivel perceber a importancia
dos ambientes inovadores no processo de formagéo dos estudantes, principalmente
no que se refere ao desenvolvimento de habilidades e competéncias demandadas
pelo mundo do trabalho atual.

Além disso, a minha atuacdo como coordenador dos Espacos 4.0 do Instituto
Federal de Alagoas me permitiu conhecer as demandas e as necessidades dos
estudantes em relacdo a formacgéo técnica e profissional. Essa vivéncia préatica no
campo da Educacéo técnica e tecnoldgica é a mola propulsora para a pesquisa sobre
Espacos Maker e sua relacdo com a aprendizagem ativa dos estudantes.

Também é importante destacar que as minhas formacfes académicas em
Licenciatura da Computagdo, com especializacdo em Tecnologias Digitais nas
Metodologias Ativas para o Ensino e mestrado em Engenharia de Produgéo,
evidenciam e corroboram com meu interesse em estudar a relagao entre a tecnologia
e a Educacéo.

Portanto, diante do exposto, a minha motivacado para desenvolver esta tese
esta enraizada no desejo de contribuir para a melhoria da Educacdo e formacéo
técnica e tecnoldgica no Brasil. Além disso, essa pesquisa também busca avancar na
compreensao da relagdo entre Educacgao, entretenimento, criatividade e a Cultura
Maker, explorando estratégias pedagogicas engajadoras e efetivas. Por meio desta
tese, espero contribuir para o avanco do conhecimento na area da Educacao Maker e

para a promogéo de uma formagdo mais humanizada e tecnoldgica, capaz de preparar
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0s estudantes para um futuro cada vez mais complexo e desafiador.

1.2. OBJETIVOS

e GERAL:

Analisar as contribuigdes dos Espacos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas para
a Aprendizagem Maker dos discentes.
e ESPECIFICOS:

o ldentificar cenéarios de aprendizagem Maker nos Espacos 4.0 do IFAL e suas
contribuicdes para a formacdo de competéncias técnicas e socioemocionais
dos estudantes;

o Investigar como ocorre a aprendizagem Maker dos estudantes nesses
ambientes;

o Analisar a autoavaliacdo dos estudantes em relacdo ao seu aprendizado nos
Espacos 4.0;

o Analisar a percep¢édo dos monitores sobre o desempenho dos estudantes nos

Espacos 4.0;

1.3. HIPOTESE

Os Espacgos 4.0 do IFAL, com suas ferramentas e tecnologias inovadoras,
proporcionam uma aprendizagem Maker que desenvolve competéncias técnicas e
socioemocionais essenciais para a Sociedade 4.0. Esses espacos promovem um
ambiente que incentiva o protagonismo dos alunos, contribuindo para uma
autoavaliacdo positiva sobre suas capacidades. Esses espacos incentivam o
protagonismo dos alunos, promovendo a integracao holistica de conhecimentos e a
participacdo ativa na solucdo de problemas, preparando-os para os desafios do
mercado de trabalho e fortalecendo sua autopercepgdo e competéncias técnicas e

socioemocionais.

1.4. CONEXAO DA PESQUISA COM OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Esta pesquisa alinha-se a trés Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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(ODS) propostos pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) em 2015: ODS 4 -
Educacdo de Qualidade, ODS 5 - Igualdade de Género e ODS 10 - Reducéo das
Desigualdades. Ao investigar as contribuicdes dos Espacos 4.0 para a aprendizagem
ativa e colaborativa no contexto brasileiro, o estudo promove praticas educacionais
inovadoras que dialogam com os desafios da Sociedade 4.0, conectando demandas

locais as metas globais (ONU, 2015).

1.4.1. ODS 4 - Educacéo de Qualidade

O ODS 4 busca garantir uma Educagéao inclusiva e equitativa de qualidade,
promovendo oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos (ONU,
2015). Nesse contexto, os Espacos 4.0, com préticas voltadas para a experimentacao
pratica e o uso de tecnologias emergentes, como Impressdo 3D, Robdtica e IoT,
podem ser considerados ambientes estratégicos para apoiar o alcance dessa meta.
Esses espacos tém como objetivo promover uma aprendizagem que desenvolva
competéncias técnicas, criativas e socioemocionais, contribuindo para a preparacao
dos estudantes para os desafios do mercado de trabalho e da cidadania global
(Simielli; Moraes, 2022).

Adicionalmente, a pesquisa busca identificar e disseminar boas praticas em
Educacéo tecnoldgica, sugerindo estratégias de ensino que podem ser replicadas em
diferentes contextos. A inclusdo de estudantes com deficiéncia em projetos adaptados
evidencia o potencial dos Espacos Maker para atender as demandas de
acessibilidade, contribuindo para a Meta 4.4, que propde ampliar o nimero de jovens
com habilidades relevantes para o emprego e o empreendedorismo (Brasil, 2018).

1.4.2. ODS 5 -Igualdade de Género

O ODS 5 tem como objetivo promover a igualdade de género e o
empoderamento de mulheres e meninas, eliminando barreiras que perpetuam
desigualdades em diferentes contextos, incluindo a Educagdo (ONU, 2015). No
contexto desta pesquisa, 0s Espacos 4.0 sdo explorados como possiveis
catalisadores para aumentar a participagdo feminina em areas de STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matemética), que historicamente apresentam uma menor

presenca de mulheres (Monfredini; Frosch, 2019).
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Ao enfatizar a criacao colaborativa e o desenvolvimento de projetos autorais,
esses espacos podem oferecer oportunidades para que meninas e mulheres
assumam papéis de lideranca, desafiando estere6tipos de género. Essa abordagem
sugere um potencial para promover ambientes de aprendizagem mais diversos e
equitativos, em alinhamento com a Meta 5.5, que propde assegurar a plena
participacdo feminina em todos os niveis de tomada de decisdo na vida publica,

econdmica e educacional (Brasil, 2020).

1.4.3. ODS 10 - Reducéo de Desigualdades

O ODS 10 objetiva reduzir desigualdades sociais, econdmicas e raciais,
promovendo a inclusdo de grupos historicamente marginalizados (ONU, 2015). Os
Espacos 4.0 desempenham um papel relevante ao fomentar a democratizacdo do
acesso a tecnologias avancadas e fomentar a participacéo de estudantes de regides
periféricas e economicamente vulneraveis (Gonzaga, 2022).

Ao disponibilizar recursos gratuitos ou subsidiados e implementar adaptacdes
para atender publicos diversos, incluindo pessoas com deficiéncia, os Espacos 4.0
tém o potencial de fomentar uma aprendizagem mais equitativa e inclusiva. Projetos
que envolvem estudantes de diferentes origens podem ampliar a diversidade e
favorecer a formacéo de redes colaborativas, alinhando-se a Meta 10.2, que busca
promover a inclusao social, econémica e politica de maneira ampla (Aleixo, 2021).

A conexdo desta pesquisa com os ODS demonstra como os Espacos 4.0
podem transformar realidades educacionais, sociais e econdmicas ao integrar praticas
pedagdgicas inovadoras, tecnologias emergentes e objetivos globais. Ao fomentar a
equidade e a inclusao, este estudo reafirma o potencial da Educagao Maker como
ferramenta estratégica para enfrentar os desafios contemporaneos e construir um

futuro mais justo e sustentavel.

1.5. ESTRUTURA DA TESE

No Capitulo 1, apresenta-se a Introducédo ao tema, abordando a motivacao, os
objetivos da pesquisa e a hipotese central. Alem disso, fazemos uma relacdo da

pesquisa com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, enfatizando o ODS 4 -
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Educacao de Qualidade, o ODS 5 - Igualdade de Género, e o ODS 10 - Reducéo de
Desigualdades.

No Capitulo 2, exploramos o Movimento Maker e a Educacéo, destacando os
principios e préaticas da Educacdo Maker. Neste capitulo, comparamos a cultura
académica com a cultura Maker e integramos teorias educacionais complementares,
além de discutir as metodologias de aprendizagem Maker e as contribuicbes de
estudiosos como Martinez, Stager, Blikstein e Papert.

O Capitulo 3 foca nos Makerspaces, abordando seu histérico, a evolugdo do
movimento de Do It Yourself (DIY) para Do It Together (DIT), e a importancia dos
FabLabs? para o Movimento Maker. Discutimos também a implementacdo dos
Espacos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas.

No Capitulo 4, analisamos como a Legislagdo Educacional Brasileira se
relaciona com a Educacdo Maker, desde a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB) até a recente Politica Nacional de Educacéo Digital (PNED), além de
destacar as competéncias estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

No Capitulo 5, realizamos a Reviséo Sistematica da Literatura (RSL) utilizando
a ferramenta Parsif.al, adaptando o protocolo de Kitchenham (2004), e seguindo a
metodologia PRISMA. Séo apresentados os resultados da revisédo, incluindo as
lacunas identificadas na literatura existente.

O Capitulo 6 descreve a Metodologia da Pesquisa, detalhando o desenho
metodoldgico adotado, que inclui um estudo exploratério com visitas in loco e a revisao
sistematica da literatura, seguido do estudo principal nos Espacos 4.0 do IFAL. Neste
capitulo, também discutimos os procedimentos éticos e os métodos quantitativos e
qualitativos de analise de dados.

No Capitulo 7, apresenta-se uma nova proposta de classificacdo para os
Espacos Maker Brasileiros, com foco em diferentes tipos de espacos, como 0S
educacionais, empresariais, comunitarios e de pesquisa e inovacao. Elabora-se ainda

uma rubrica para essa classificacdo, com parametros claros e exemplos especificos.

2 FabLabs séo laboratorios de fabricacédo digital equipados com ferramentas como impressoras 3D,
cortadoras a laser e softwares de design, que permitem a criagdo rapida de protétipos e projetos.
Surgiram com o objetivo de democratizar 0 acesso a tecnologia, oferecendo um espaco colaborativo
para inovacdo, aprendizado e experimentacdo, facilitando o desenvolvimento de ideias e solugcdes
criativas.
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O Capitulo 8 introduz o Modelo TMI-E para a investigacdo de cenarios de
aprendizagem em Espacos Maker. Detalha-se a nova fase "Explore” e discute-se sua
implementag&o nos Espacos 4.0, além de identificar limitagBes e analisar os cendrios
de aprendizagem com base nos ODS.

No Capitulo 9, apresenta-se os resultados sob o prisma dos estudantes, com
uma andlise do perfil dos cursistas, sua aderéncia aos ODS e uma avaliacdo
detalhada dos cenérios de aprendizagem Maker (Pensar, Fazer, Melhorar, Explorar).
Inclui-se também uma analise dos mapas de calor com variaveis como renda, raca e
satisfacdo dos estudantes.

No Capitulo 10, sao discutidos os resultados sob o prisma dos monitores, com
uma analise do papel deles nos Espacos 4.0 e de como contribuem para o
desenvolvimento da autonomia, criatividade, habilidades técnicas e colaborativas dos
estudantes. Examina-se também os desafios enfrentados, o engajamento dos
estudantes e a robustez dos resultados obtidos.

No Capitulo 11, sdo apresentadas as Conclusdes da pesquisa, refletindo sobre
as contribuicdes da tese para a compreenséo dos Espacos 4.0 e suas implicagdes na
Educacédo dos jovens em Alagoas. E abordada as limitacbes do estudo e s&o
sugeridas direcdes para futuras pesquisas, ressaltando a importancia da inovacao

educacional e o papel dos Espacos Maker na formacé&o para a Sociedade 4.0.
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2. O MOVIMENTO MAKER E A EDUCACAO

O movimento Maker tem ganhado cada vez mais espaco na Educagéo,
incentivando o aprendizado ativo e pratico dos estudantes. Esse movimento se baseia
na ideia de que as pessoas podem aprender melhor quando tém a oportunidade de
colocar em prética suas ideias, projetos e solu¢des para problemas reais (Lacerda,
2019).

Nesse sentido, os ambientes Maker surgem como espacos que propiciam a
criatividade, a colaboracdo, a experimentacdo e a inovacdo, proporcionando aos
alunos uma aprendizagem mais “mao na massa” e contextualizada. Esses espacos
podem ser compostos por equipamentos como impressoras 3D, cortadoras a laser,
microcontroladores, ferramentas manuais, entre outros, permitindo que os estudantes
tenham contato com tecnologias avancadas e desenvolvam habilidades importantes
para o mercado de trabalho (Soster, 2018).

A inclusdo dos ambientes Maker na Educagcdo vem sendo discutida em
diversos paises, como Estados Unidos, Reino Unido e Australia, onde escolas e
universidades ja adotaram esse modelo de ensino. No Brasil, ainda € um movimento
em crescimento, mas ja existem iniciativas em varias regibées do pais, tanto em
instituicBes publicas quanto privadas (Aleixo, 2021).

No entanto, para que essa abordagem seja efetiva, é necessario que haja uma
mudanca na forma como o ensino é conduzido, possibilitando aos estudantes a
construcdo de seu proprio conhecimento. Além disso, é fundamental que haja uma
formacdo adequada dos professores, que devem estar preparados para orientar os
alunos nesse processo de aprendizagem e estimula-los a serem protagonistas de sua

propria Educacao (Aleixo, 2021).
2.1. PRINCIPIOS E PRATICAS DA EDUCACAO MAKER

A Educacédo Maker € uma abordagem pedagdgica que enfatiza o aprendizado
através da construcdo, experimentacao e colaboracdo. Fundamentada nos principios
do Construcionismo , promovido por Seymour Papert, essa metodologia busca
transformar os estudantes em agentes ativos do proprio aprendizado (Halverson;
Sheridan, 2014). O objetivo deste capitulo é explorar a teoria da Educacédo Maker e

sua integracdo com outras correntes educacionais, evidenciando como essa



28

abordagem contribui para uma aprendizagem mais significativa e emancipadora.

Segundo Blikstein (2013a), a Educacdo Maker parte do principio de que o0s
estudantes aprendem de forma mais eficaz quando participam ativamente da criagao
de objetos tangiveis. Esse processo ndo apenas desenvolve habilidades técnicas,
mas também estimula a criatividade, o pensamento critico e a capacidade de resolver
problemas.

Os pilares que sustentam a Educacao Maker incluem (Martinez; Stager, 2019):

« Construcao: aprender fazendo, com os estudantes criando e desenvolvendo
projetos proprios;

o Colaboracdo: compartilhar conhecimentos e habilidades em atividades em
grupo;

o Criatividade: fomentar a inovagao e a expressao individual;

e Tecnologia: empregar ferramentas e tecnologias modernas para potencializar

o aprendizado.

Esses principios refletem o compromisso da Educacdo Maker com a formacéo
integral do estudante, preparando-o para enfrentar desafios reais de forma autbnoma
e criativa. A préxima subsecéo discute a relagédo entre a Cultura Académica e a Cultura
Maker, analisando como essas duas esferas podem convergir e se complementar nos

ambientes educacionais.

2.1.1. Relagéo entre a Cultura Académica e a Cultura Maker

A relacdo entre a cultura académica e a cultura Maker tem sido objeto de
analise no campo da Educacéo, especialmente a luz das transformacdes exigidas pela
Sociedade 4.0. Com préticas distintas, essas duas culturas apresentam tanto tensbes
quanto oportunidades de integracdo, destacando-se pela complementaridade em
suas abordagens ao aprendizado.

A cultura académica, predominante nas instituicbes de ensino superior,
caracteriza-se por sua estrutura formal e hierarquica. O conhecimento é
frequentemente transmitido de maneira linear, com foco em avalia¢gées padronizadas
e curriculos fragmentados que priorizam a aquisigdo de conceitos tedricos (Sancho-
Gil; Hernandez-Hernandez, 2017). Esse modelo, descrito por Tyack e Tobin (1994)
como a "gramatica" escolar, tem como desafio principal a dificuldade de incorporar

praticas pedagogicas inovadoras, dado o peso das tradicdes académicas.
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Em contraste, a cultura Maker emerge como um movimento disruptivo,
fundamentado na pratica, na experimentacdo e no "aprender fazendo" (Papert, 2007).
Fortemente influenciada pelas filosofias DIY (Do It Yourself) e DIT (Do It Together), a
cultura Maker valoriza a criacdo colaborativa e a producdo de artefatos como
estratégias para transformar o aprendizado tedrico em experiéncias tangiveis e
significativas. Nos Makerspaces, muitas vezes integrados a instituicdbes académicas,
0s estudantes encontram um ambiente propicio para aplicar conceitos tedricos de
forma prética, promovendo a integracdo de disciplinas e rompendo com os limites
impostos pela fragmentacdo curricular (Kafai; Peppler, 2011; Chan; Chan, 2023).
Esses espacos ndo apenas oferecem recursos tecnolégicos avancados, como
também incentivam a troca de conhecimentos, o trabalho em equipe e a exploracdo
criativa.

A convergéncia entre a cultura académica tradicional e a cultura Maker ndo s6
amplia as possibilidades de aprendizado, como também responde as demandas da
sociedade contemporanea, que exige criatividade, inovacéo e adaptabilidade em um
mundo cada vez mais dindmico e interconectado. Enquanto a abordagem académica
tradicional frequentemente prioriza o dominio conceitual e a transmissdo de
conhecimento, a cultura Maker enfatiza a aprendizagem experiencial, onde o erro é
compreendido como uma etapa essencial do processo criativo e experimental
(Sullivan, 2020). Assim, os aprendizes sao incentivados a explorar, questionar e iterar,
0 que resulta no desenvolvimento de autonomia e resiliéncia.

Essa complementaridade também se  manifesta  através da
transdisciplinaridade® fomentada pela cultura Maker. Ao contrario da
compartimentalizagdo caracteristica da cultura académica, os Espacgos Maker
incentivam a colaboragcdo entre diversas areas do conhecimento, promovendo um
ambiente integrado que espelha as exigéncias de uma sociedade que demanda
solugdes inovadoras e colaborativas (Oliver, 2016). Esse enfoque transdisciplinar
contribui ndo apenas para a aprendizagem criativa, mas também para o
desenvolvimento de habilidades criticas, técnicas e socioemocionais.

Como observado por Clapp e Jimenez (2016), a incorporagdo de praticas

3 A transdisciplinaridade, conforme discutido nesta tese, destaca-se como uma abordagem que
ultrapassa os limites das disciplinas tradicionais, integrando saberes de diferentes areas para criar
solucdes inovadoras e colaborativas. Essa caracteristica é central na Cultura Maker, onde o foco esta
na construcéo conjunta do conhecimento em contextos reais e dinamicos (Nicolescu, 2002).
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Maker em ambientes académicos transforma o processo educacional, criando uma
cultura de questionamento e de aprendizado continuo. Essa integracdo promove a
unido de rigor tedrico com a experimentacdo pratica, resultando em um modelo
educacional mais dinamico e eficaz, capaz de preparar os estudantes para os desafios
da Sociedade 4.0%.

Ainda que existam diferencas significativas entre essas duas culturas, a
integracéo da filosofia Maker na academia oferece um potencial positivo para os
processos educacionais. Como apontado por Clapp e Jimenez (2016), ao trazer
praticas Maker para o contexto académico, cria-se uma cultura de questionamento e
de aprendizagem continua, que favorece tanto o desenvolvimento de habilidades
técnicas quanto o fortalecimento do pensamento critico e da inovacao. Assim, a fusédo
dessas abordagens pode resultar em um modelo educacional mais dinamico e eficaz

para preparar os estudantes para os desafios contemporaneos.

2.1.2. Integracdo com outros estudos complementares

A Educacao Maker néo existe isoladamente; ela € suportada por varias teorias
educacionais e estudos aos quais faremos referéncias nessa tese. A Tabela 1 traz

uma relacao dos pesquisadores e estudos acessorios que emergem neste estudo.

Tabela 1 - Estudos acessorios gue emergem a partir dessa pesquisa

TEMA AUTORES
Aprendizagem Ativa Bonwell e Eison (1991)
Aprendizagem Criativa Resnick (2020)
Construcionismo Papert (1980)
Construtivismo Piaget (1967)
Educacdo Emancipatoéria Freire (2021)
Educacao Tecnologica Gershenfeld (2005)
Movimento Maker (Aspectos Gerais) Anderson (2013)
Pedagogia Critica Freire (2014)
Teoria Sociocultural Vygotsky (2007)

4 A Sociedade 4.0 é um conceito associado a Quarta Revolucdo Industrial, caracterizado pela
integracé@o de tecnologias avancadas, como inteligéncia artificial, internet das coisas (IoT) e big data,
aos diversos aspectos da vida cotidiana. Esse paradigma busca criar uma sociedade mais conectada,
colaborativa e sustentavel, promovendo o bem-estar humano por meio da personalizagéo de servigos,
automacao inteligente e uso ético da tecnologia. A Sociedade 4.0 ndo apenas enfatiza o avango
tecnoldgico, mas também valoriza competéncias socioemocionais, criatividade e pensamento critico
como fundamentais para enfrentar os desafios de um mundo em transformacédo (Schwab, 2017).



31

Fonte: O autor (2024).

Esses estudos acessorios ndo apenas permeiam as bases tedricas da
Educacdo Maker, mas também se complementam na pratica pedagdgica, resultando
em um ambiente de aprendizado dinamico e integrado. A Aprendizagem Ciriativa,
defendida por Resnick (2020), reforca a importancia da experimentacéo e da invencao
como pilares essenciais, em consonancia com o Construcionismo de Papert (1980).
Da mesma forma, a Teoria Sociocultural de Vygotsky (2007) destaca o papel das
interacbes sociais e do contexto na construcdo do conhecimento, o que dialoga
diretamente com a proposta colaborativa dos Espacos Maker.

Além disso, a presenca da Pedagogia Critica de Freire (2014) e da Educacéo
Emancipatoria (Freire, 2021) sublinha a dimensdo transformadora da Educacéo
Maker, ao incentivar a autonomia, a reflexdo critica e o protagonismo dos estudantes.
Esses elementos sdo fundamentais para a formacao de cidadaos capazes de intervir
e transformar sua realidade, alinhando-se com as demandas da Sociedade 4.0.

A partir desse panorama tedérico, a proxima secao aprofunda as diferencas
conceituais entre a Cultura Maker e o Movimento Maker, permitindo uma
compreensao mais ampla das abordagens que sustentam a préatica educativa nos

Espacos 4.0.
2.2. DIFERENCAS ENTRE A CULTURA MAKER E O MOVIMENTO MAKER

A cultura Maker e o0 movimento Maker representam fendémenos
contemporaneos significativos que tém influenciado diversos setores da sociedade,
especialmente a Educacdo. Ambos os conceitos compartilham a filosofia do "faca
vocé mesmo” (DIY - Do It Yourself), mas possuem nuances e enfoques distintos que
merecem uma analise mais aprofundada.

O conceito de cultura Maker e 0 movimento Maker tém raizes que remontam
aos primeiros dias da revolucao industrial, quando inventores individuais criavam
maquinas e dispositivos em suas oficinas. No entanto, o movimento moderno
comecou a ganhar tracdo no inicio dos anos 2000, impulsionado pelo
desenvolvimento de tecnologias de fabricacédo digital acessiveis, como impressoras
3D e cortadoras a laser. Em 2005, Dale Dougherty langou a revista Make, que se

tornou um catalisador para a comunidade Maker, promovendo projetos DIY e a criagao



32

de Makerspaces ao redor do mundo (Anderson, 2013). A publicacdo de "Makers: A
Nova Revolucdo Industrial” por Chris Anderson em 2013 ajudou a solidificar a
importancia do movimento Maker. Anderson argumenta que a democratizacao das
ferramentas de fabricacdo digital esta transformando a manufatura e possibilitando
que individuos e pequenas empresas compitam com grandes corporacdes. Ele
destaca como a cultura Maker pode levar a uma nova revolucéo industrial, onde a
inovacdo é impulsionada pela criatividade individual e colaboragdo comunitaria
(Anderson, 2013).

A cultura Maker pode ser entendida como um conjunto de praticas, valores e
crencas que promovem a inovacdo, a criatividade e a colaboracdo através da
construcdo prética e do uso de tecnologias digitais e analdgicas. Esta cultura enfatiza
a autonomia dos individuos em criar, modificar e compartilhar projetos e
conhecimentos. A Educacdo, nesse contexto, se beneficia da cultura Maker ao
integrar abordagens de aprendizagem ativa e centrada no aluno, proporcionando um
ambiente onde a experimentacdo e a resolucdo de problemas sao valorizadas
(Blikstein, 2016). Um aspecto central da cultura Maker é a aprendizagem mé&o na
massa, que envolve a construcdo ativa do conhecimento através da criacao pratica
de prototipos e projetos. Este conceito esta enraizado em teorias pedagoégicas como
o Construcionismo de Seymour Papert, que defende que os alunos aprendem mais
eficazmente quando estdo diretamente engajados na construcdo de artefatos
tangiveis (Papert, 2007).

O movimento Maker, por outro lado, surge como uma resposta as limitacdes
da producdo industrial tradicional, promovendo a democratizacdo dos meios de
producdo através da tecnologia acessivel. Este movimento ganhou forca na década
de 2000 e esta associado a iniciativas como FabLabs, Makerspaces e eventos como
Maker Faire, que disseminam a filosofia do DIY e a cultura de inovacdo aberta
(Anderson, 2013). O movimento Maker destaca-se pela transformacéo do DIY para o
DIT, enfatizando a colaboragéo e a troca de conhecimentos entre 0s participantes.
Exemplos relevantes incluem o FabLab Barcelona e plataformas como Instructables,
gue incentivam a criagéo colaborativa e a disseminacao de projetos Maker (Martinez,
Stager, 2019).

Embora a cultura Maker e o movimento Maker compartilhem a filosofia do "faca
vocé mesmo”, a cultura Maker tende a focar mais na integracdo dessas praticas no

contexto educacional e no desenvolvimento de habilidades do século XXI, como
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criatividade, pensamento critico e colaboracdo. JA o movimento Maker esta mais
associado a democratizagcdo da producdo e a inovacdo tecnoldgica, visando
transformar a maneira como as coisas sao produzidas e consumidas (Resnick, 2020).

A cultura Maker na Educacao promove ambientes de aprendizagem que sao
abertos, acessiveis e ricos em recursos, onde o0s alunos podem explorar, criar e
compartilhar. Estes ambientes, conhecidos como Makerspaces, sédo projetados para
fomentar a interdisciplinaridade ®e a colaboracéo, permitindo que os alunos sigam
seus proprios interesses e ritmos de aprendizagem (Blikstein, 2016).

A adocdo da cultura Maker nas escolas envolve a criacdo de espacos
dedicados, equipados com ferramentas e tecnologias que incentivam a exploracéo e
a criacdo. Além disso, requer uma mudanca na abordagem pedagdgica, onde o
professor atua como facilitador e mentor, e os alunos s&o encorajados a serem
protagonistas de sua propria aprendizagem. Essa abordagem promove uma
Educacao mais significativa e contextualizada, preparando os alunos para os desafios
do mundo contemporéaneo (Resnick, 2020). No Brasil, a implementacdo de Espacos
Maker em instituicbes educacionais tem mostrado resultados promissores, embora
ainda enfrente desafios significativos, como a necessidade de formacdo adequada
para os professores e a infraestrutura necessaria para sustentar essas iniciativas
(Blikstein, 2016).

A cultura Maker e o movimento Maker, embora interligados, possuem enfoques
distintos que contribuem de maneiras complementares para a Educagcdo e a
sociedade. A cultura Maker, com sua énfase na aprendizagem ativa e na construcao
pratica do conhecimento, e 0 movimento Maker, com seu foco ha democratizacédo da
producdo e na inovacao tecnolbgica, juntos oferecem um quadro rico para a

transformacdo educacional e o empoderamento dos individuos como criadores e

inovadores (Dougherty, 2012).

2.3. A APRENDIZAGEM MAKER: METODOLOGIAS E CONTRIBUICOES

5 Interdisciplinaridade refere-se a integracéo e interconexdo de diferentes areas do conhecimento em
torno de um objetivo comum, promovendo uma abordagem mais holistica e integrada para a resolucao
de problemas. Em contextos educacionais, a interdisciplinaridade incentiva o didlogo entre disciplinas,
permitindo que conceitos e métodos de campos distintos sejam combinados para enriquecer o processo
de aprendizagem. Isso possibilita uma compreensao mais ampla e profunda dos temas estudados,
preparando os alunos para lidar com questdes complexas e multifacetadas (Facca, 2020).
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A Aprendizagem Maker, frequentemente descrita como aprendizagem "mao na
massa", destaca-se por enfatizar a construcdo ativa do conhecimento por meio da
criacao pratica e experimental de protétipos. Esse conceito estd fundamentado em
teorias de aprendizagem como o Construcionismo de Seymour Papert (Papert, 2007),
o Construtivismo de Jean Piaget (Piaget, 1967) e as abordagens socioculturais de
Vygotsky (Vygotsky, 2007) e Dewey (Dewey, 1986). Em conjunto, essas perspectivas
apontam que o0s estudantes aprendem de maneira mais eficaz quando estédo
envolvidos em atividades préticas que os estimulam a experimentar, explorar e criar.
Tal abordagem é fortalecida pela énfase na criatividade, na resolucéo de problemas e
na aprendizagem colaborativa, caracteristicas centrais do movimento Maker (Resnick,
2020; Dougherty, 2012; Martinez; Stager, 2019).

Embora Vygotsky (2007) ndo tenha diretamente relacionado a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) ao contexto da Aprendizagem Maker, sua teoria
pode oferecer uma lente tedrica relevante para interpretar os processos de
aprendizagem nesse ambiente. A ZDP, que define o espaco entre o que um aluno
consegue realizar sozinho e o0 que ele pode alcancar com a mediacdo de um
professor, monitor ou colega, fornece uma base para compreender como a
colaboracdo e a mediacdo podem potencializar o aprendizado em Makerspaces.
Nesses ambientes, a mediacdo ocorre de forma dindmica, tanto em interacdes diretas
com educadores quanto pela troca de conhecimento entre pares. Por exemplo, em
projetos que demandam habilidades técnicas avancadas, o0s estudantes
frequentemente contam com a orientacdo de monitores ou colegas mais experientes
para superar desafios e explorar novas possibilidades. Assim, os Makerspaces
emergem como contextos ricos que promovem nao apenas o desenvolvimento de
competéncias técnicas, mas também habilidades socioemocionais, como autonomia
e colaboracéo.

Além disso, a Aprendizagem Maker é fundamentada no principio de que o
conhecimento € construido por meio da pratica. Alunos sao incentivados a criar,
utilizando recursos variados que vao de ferramentas manuais tradicionais a
tecnologias digitais de ponta, como impressoras 3D e kits de robética (Soster, 2018).
Esse processo de aprendizado € marcado pela criacdo de prototipos e pela iteracdo
constante: os alunos comegcam com uma ideia, desenvolvem um esbocgo, constroem
protétipos, testam suas criacdes e realizam ajustes. Esse ciclo de criacdo promove o

desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade e da capacidade de resolver
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problemas (Soster, 2018).

O ensino e a aprendizagem em ambientes Maker tém se tornado um tema cada
vez mais relevante na area da Educacgédo. O termo "Makerspace"” foi criado em 2006
pelo professor americano Dale Dougherty, fundador da revista Make: Magazine, e se
refere a espacos criativos onde pessoas podem criar, inventar e prototipar projetos
utilizando ferramentas e equipamentos disponiveis, geralmente em um ambiente
colaborativo (Burtet, 2019).

A colaboragdo entre alunos, professores e a comunidade € altamente
valorizada na aprendizagem Maker. Os alunos aprendem juntos, trocam
conhecimentos e habilidades, e frequentemente compartilham suas criagdes com
outros, tanto no ambiente escolar quanto online (Soster, 2018). Cada aluno segue seu
proprio ritmo e interesses, personalizando seu processo de aprendizagem. Isso
permite que explorem areas de interesse especifico e desenvolvam projetos
significativos para eles, promovendo uma aprendizagem mais engajada e profunda
(Soster, 2018).

Os ambientes de aprendizagem Maker, conhecidos como Makerspaces sao
equipados com diversas ferramentas e materiais que permitem aos alunos explorarem
e criarem. Esses espacos sao projetados para serem abertos, acessiveis e ricos em
recursos, promovendo um ambiente de aprendizado pautado pela colaboracédo e
interdisciplinaridade (Soster, 2018).

O papel do professor na aprendizagem Maker é o de facilitador e mentor. Ele
organiza o espaco de aprendizagem, proporciona um ambiente seguro para a
experimentacdo, e inspira 0s alunos através de suas prOprias praticas de
aprendizagem. O professor encoraja a autogestao, a co-inspiracao e a co-critica entre
os alunos, redirecionando a autoridade do conhecimento para os proprios alunos e
outros recursos (Soster, 2018).

Na legislacdo educacional brasileira, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) estabelece a importancia da Educacao tecnologica e cientifica como
instrumento de desenvolvimento econémico e social do pais. A Base Nacional Comum
Curricular também reconhece a Cultura Maker como uma das competéncias gerais a
serem desenvolvidas pelos estudantes, destacando a importancia do
desenvolvimento de habilidades socioemaocionais, criatividade, pensamento critico e
solucéo de problemas (Brasil, 2018).

A aprendizagem Maker tem mostrado inumeros beneficios, incluindo o
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desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas nas areas STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), a promoc¢ao de competéncias sociais
através da colaboracdo e do compartilhamento, e o fortalecimento do carater e da
identidade Maker dos alunos (Almeida; Wunsch; Martins, 2022; Soster, 2018).

Para aprofundar o estudo sobre o tema do ensino e aprendizagem em
ambientes Maker, é possivel explorar referéncias como os estudos de Farias, Martin
e Cristo (2015) e Schon, Ebner e Kumar (2014), que abordam as préaticas pedagogicas
e a importancia do ambiente fisico para o aprendizado. Também é possivel consultar
as pesquisas de Halverson e Sheridan (2014) e Hakkinen et al. (2017), que analisam
o impacto dos Espacos Maker na aprendizagem e no desenvolvimento de habilidades

socioemocionais dos estudantes.

2.4. ESTUDOS E DISCUSSOES CENTRAIS DESTA TESE

Para aprofundar a compreensao da aprendizagem Maker, esta secdo foca nas
contribuicbes centrais de Sylvia Martinez e Gary Stager, Seymour Papert, e Paulo
Blikstein. A escolha desses estudos se deve a sua relevancia direta na fundamentacao
dos principios que norteiam os Espacos Maker. Papert, com seu Construcionismo ,
oferece a base para a ideia de que a construcdo de artefatos tangiveis facilita a
construcdo de conhecimento. Martinez e Stager complementam essa Vvisdo ao
defender a implementacao préatica desses principios através do movimento Maker na
Educacao, enfatizando o poder das tecnologias digitais e dos projetos médo na massa
para engajar os estudantes de forma significativa. Blikstein contribui ao defender a
democratizacdo da fabricacdo digital e a inclusdo nos processos educativos,
proporcionando acesso as ferramentas e praticas de fabricacéo digital a uma gama
mais ampla de estudantes. Juntos, esses pontos oferecem um panorama central que
norteia a eficacia dos Espacos Maker na promoc¢do de uma aprendizagem Maker
(Papert, 2007; Martinez; Stager, 2019; Blikstein, 2013a).

Martinez e Stager (2019) introduzem o Modelo TMI (Think, Make, Improve), que
valoriza a reflexdo, a construcdo pratica e a iteracdo, além de destacar os Espagos
Maker como ambientes equipados com tecnologias avancadas, voltados para o
desenvolvimento de habilidades técnicas e transversais. Seymour Papert, por meio
do Construcionismo , enfatiza a aprendizagem ativa pela criacao de artefatos tangiveis

e o0 uso de tecnologias digitais, destacando a experimentacéo e a colaboragdo como
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praticas essenciais nos Espacos Maker. Paulo Blikstein contribui com sua perspectiva
sobre FabLabs e Makerspaces, integrando a fabricacéo digital ao curriculo escolar e
promovendo a democratizacdo da invencdo e a inclusdo, com foco no
desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais.

A Figura 1 apresenta o mapa conceitual que conecta os estudos de Martinez e
Stager, Papert e Paulo Blikstein no contexto da aprendizagem Maker, com énfase no
papel central dos Espacos 4.0. Este mapa reflete uma visao abrangente da Educacao
Maker, destacando a relevancia de ambientes inovadores na promoc¢ao do

pensamento critico, da colaboracéo e da criatividade.

Figura 1 - Convergéncia entre os estudos de Martinez e Stager, Blikstein e Papert

WL |'| [ i
Modelo TMI
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Paulo Blikstein = Aprendizado Maker T

Fabl eam Lahs ®

Fonte: O autor (2024).

O mapa conceitual da Figura 1 posiciona o Espac¢o 4.0 como elemento central,
articulando as contribuicdes de Martinez e Stager (2013), Seymour Papert e Paulo
Blikstein. Ele ilustra como os Espacos 4.0 integram conceitos-chave como o Modelo

TMI, o Construcionismo e os FabLabs, promovendo um aprendizado inovador
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alinhado as demandas da Sociedade 4.0. Os nés conectados a Martinez e Stager
(2013) destacam o papel das tecnologias avancadas e habilidades transversais;
Papert enfatiza a reflexdo e iteracdo na criagdo de artefatos tangiveis; e Blikstein
reforca os FabLabs como espacos que democratizam a invencao e conectam préticas
Maker ao curriculo escolar.

Por fim, Paulo Blikstein reforca a importancia dos FabLabs e Makerspaces
como espacgos de inovagdo, conectando-os ao conceito de Aprendizado Maker e as
praticas promovidas pelos FabLearn Labs®.

Essa estrutura conceitual revela a complexidade e interdisciplinaridade da
Aprendizagem Maker nos Espacos 4.0, demonstrando como diferentes teorias e
praticas se entrelagam para criar ambientes educacionais ricos, dindmicos e
integrados. No entanto, questdes como equidade de acesso’ e a formacgéo adequada
de educadores sdo aspectos que demandam atencdo, pois impactam diretamente a
implementacdo e a democratizacdo desses espacos. Essas questbes serao

exploradas com maior profundidade nos capitulos subsequentes.

2.4.1. Contribuicdes de Martinez e Stager para a Educacao Maker

Sylvia Libow Martinez e Gary Stager séo dois pesquisadores proeminentes no
movimento Maker educacional, especialmente reconhecidos por seu livro seminal
"Invent to Learn: Making, Tinkering, and Engineering in the Classroom" (2013). Esta
obra fundamenta-se nas teorias construcionistas de Seymour Papert e defende a
integracdo das atividades Maker nos curriculos escolares como uma maneira eficaz
de promover a aprendizagem ativa, a criatividade e a inovagéo entre os estudantes.

Martinez e Stager (2019) baseiam suas ideias na filosofia construcionista, que

postula que o conhecimento é construido ativamente pelos aprendizes a medida que

6 Os FabLearn Labs sdo uma iniciativa especifica desenvolvida por Paulo Blikstein, focada na
integracdo de praticas Maker em contextos educacionais formais. Diferentemente dos Makerspaces
tradicionais, os FabLearn Labs tém uma énfase pedagdgica explicita, baseada nos principios do
Construcionismo de Seymour Papert, e sdo projetados para atender as demandas curriculares e
educacionais das escolas. Esses laboratérios combinam ferramentas de fabricagdo digital com
atividades estruturadas que promovem a aprendizagem ativa e interdisciplinar, frequentemente
conectadas as areas STEAM (Blikstein, 2013; Martinez; Stager, 2019).

7 Equidade no acesso refere-se a garantia de oportunidades iguais para todos os individuos,
considerando suas origens socioecondmicas, raciais ou geograficas. No contexto educacional, isso
inclui a implementagédo de estratégias que mitiguem disparidades e promovam um ambiente inclusivo,
como observado nos esforcos dos Espacos 4.0 em democratizar a Educacao tecnolégica e reduzir
desigualdades educacionais e sociais (Blikstein, 2013a; Khamis; Alves, 2018).
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eles interagem com o mundo ao seu redor e criam artefatos significativos. Inspirados
pelas teorias de Papert, os autores argumentam que a melhor maneira de aprender é
fazendo, uma premissa central para o0 movimento Maker. Os autores enfatizam que a
aprendizagem Maker é uma extensdo natural do Construcionismo , proporcionando
um ambiente onde os estudantes podem aplicar conceitos tedricos em contextos
praticos e tangiveis. Eles defendem que a Educacéo deve ir além da mera transmissao
de conhecimento e engajar os alunos em atividades que incentivem a exploracéo, a
experimentacao e a criagao.

No centro da proposta de Martinez e Stager estd o modelo TMI, que serve como
um framework & estruturado para orientar as praticas de aprendizagem Maker. Este
modelo € composto por trés fases principais: “Think” (Pensar), “Make” (Fazer) e
“Improve” (Melhorar). A fase "Think" (Pensar) € o momento em que 0s alunos sao
incentivados a explorar ideias, discutir possibilidades e planejar seus projetos. Esta
fase € indispensavel para fomentar o pensamento critico e a inovacéo,
proporcionando uma base sélida para a execucdo dos projetos. Durante esta etapa,
os alunos sado motivados a identificar problemas, formular perguntas investigativas e
desenvolver planos detalhados para seus projetos. A exploracdo de ideias e o
planejamento estratégico sdo atividades centrais nesta fase, promovendo uma cultura
de reflexdo e criatividade.

A fase "Make" (Fazer) envolve a construcdo e a criacao de artefatos tangiveis,
utilizando uma variedade de ferramentas e materiais disponiveis nos Espacos Maker.
Essa etapa € caracterizada pela aprendizagem pratica, na qual os alunos aplicam
conceitos tedricos em situacdes reais. A pratica de "fazer' ndo s6 permite a
internalizacdo de conhecimentos, mas também desenvolve habilidades técnicas e de
resolucado de problemas. A colaboracédo entre pares é frequentemente incentivada
nesta fase, promovendo o trabalho em equipe e a troca de conhecimentos entre os
alunos.

A fase "Improve" (Melhorar) € dedicada a reflexdo sobre o processo de criagao
e a incorporacao de feedback para aprimorar os projetos. Martinez e Stager (2019)

sublinham a importéncia da iteracdo e do refinamento continuo como componentes

8 Framework refere-se a uma estrutura basica ou modelo conceitual utilizado para organizar e guiar o
desenvolvimento de sistemas, solu¢des ou teorias. Ele oferece um conjunto de diretrizes ou praticas
predefinidas que facilitam a implementacao de projetos em diversas areas, como tecnologia, Educacéo
ou gestao.



40

essenciais do aprendizado Maker. Esta fase envolve a avaliagdo critica do trabalho
realizado, a identificacdo de areas de melhoria e a implementacdo de mudancas com
base no feedback recebido. A documentagéo do processo de criacdo também é uma
pratica recomendada, permitindo aos alunos revisitarem suas estratégias e aprender
com suas experiéncias.

Martinez e Stager (2019) argumentam que os Espacos Maker sdo ambientes
ideais para a implementacéo do modelo TMI, pois oferecem os recursos e a liberdade
necessarios para que os alunos explorem, experimentem e criem. Estes espacos séo
equipados com tecnologias avancadas, como impressoras 3D, cortadoras a laser e
kits de robdtica, que facilitam a realizacdo de projetos complexos e inovadores. Os
autores destacam que a aprendizagem Maker nos Espacos Maker ndo apenas
desenvolve habilidades técnicas, mas também promove competéncias transversais,
como o0 pensamento critico, a resolucdo de problemas e a colaboracdo. Através da
iteracdo constante e da reflexdo sobre o processo de criacdo, os alunos séo
incentivados a pensar de maneira critica e a melhorar continuamente suas
abordagens.

Martinez e Stager (2019) enumeram diversos beneficios da aprendizagem
Maker, incluindo o engajamento ativo dos alunos, o desenvolvimento de habilidades
técnicas essenciais para o século XXI, o fomento da criatividade e inovacédo, a
promocéao da colaboracéo e trabalho em equipe, e a aprendizagem reflexiva através
do feedback e da documentacdo do processo. A aprendizagem Maker engaja os
alunos de maneira ativa, tornando-os protagonistas de seu proprio processo de
aprendizagem. Através do uso de tecnologias e ferramentas avancadas, os alunos
desenvolvem habilidades técnicas essenciais para o século XXI. A liberdade para
explorar e experimentar incentiva a criatividade e a inovacao, permitindo que os alunos
desenvolvam solugbes Unicas para problemas reais. Os projetos Maker
frequentemente envolvem colaboragcdo, ajudando os alunos a desenvolverem
habilidades de comunicacao e trabalho em equipe. A énfase na reflexao e no feedback
permite que os alunos aprendam com suas experiéncias e aprimorem continuamente
suas habilidades e conhecimentos.

Os estudos de Martinez e Stager oferecem uma abordagem assertiva para a
integracdo da aprendizagem Maker nos curriculos escolares. Nos Espagos Maker,
esta abordagem encontra um terreno feértil para prosperar, maximizando o potencial

dos alunos para desenvolver habilidades técnicas e competéncias criticas para o



41

futuro.

2.4.2. A perspectiva de Paulo Blisktein sobre a Educac¢éao Maker

Paulo Blikstein, um dos principais pesquisadores contemporaneos na area da
Educacao Maker, tem contribuido significativamente para a compreensao e a pratica
da aprendizagem Maker em contextos educacionais. Seus estudos sao
fundamentados na crenca de que a aprendizagem pratica, a fabricacao digital e a
integracao de tecnologias avancadas sdo fundamentais para preparar os alunos para
os desafios do século XXI. Blikstein destaca que a Educacéo tradicional muitas vezes
falha em engajar os alunos de maneira significativa e em desenvolver habilidades
praticas e cognitivas essenciais. Em contrapartida, a aprendizagem Maker oferece
uma alternativa poderosa, centrada na construcao ativa do conhecimento através da
criacao de artefatos tangiveis (Blikstein, 2013b).

Blikstein (2013a) argumenta que a fabricacdo digital democratiza a invencao,
permitindo que estudantes de todas as origens tenham acesso a ferramentas e
tecnologias que antes eram exclusivas de especialistas e laboratoérios industriais. Em
seus FabLabs e Makerspaces, Blikstein implementa um ambiente de aprendizagem
onde os alunos podem explorar suas proprias ideias, resolver problemas reais e
colaborar em projetos multidisciplinares. Esses espa¢cos sdo equipados com
tecnologias como impressoras 3D, cortadoras a laser, kits de robética e
microcontroladores, que possibilitam a materializacdo de conceitos abstratos em
produtos concretos.

Um dos principais projetos de Blikstein, o FabLearn Labs, exemplifica sua
abordagem inovadora. Este projeto integra a fabricacdo digital no curriculo escolar,
fornecendo aos alunos as ferramentas e 0s recursos necessarios para realizar
projetos complexos e inovadores. Blikstein enfatiza que a aprendizagem Maker ndo
se trata apenas de ensinar habilidades técnicas, mas de promover uma mentalidade
de criadores e inovadores. Ele acredita que, ao envolver os alunos em atividades de
fabricacdo digital, € possivel desenvolver competéncias como pensamento critico,
resolucao de problemas, criatividade e colaboragao (Blikstein, 2018).

Blikstein também destaca a importancia da iteracéo e da reflexdo no processo
de aprendizagem Maker. Ele argumenta que a capacidade de tentar, errar e tentar

7

novamente € crucial para o desenvolvimento de habilidades de inovagcdo. Nos
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FabLabs, os alunos séo incentivados a refletir sobre seus projetos, identificar areas
de melhoria e iterar continuamente para aperfeicoar suas criacdes. Este ciclo de
feedback constante ndo apenas aprimora os resultados dos projetos, mas também
fortalece a resiliéncia e a capacidade de aprender com os erros (Blikstein, 2016).

Além disso, Blikstein (2018), sublinha a importancia da equidade na Educacao
Maker. Ele aponta que, para que a aprendizagem Maker tenha um contribuicdo
significativa, é importante garantir que todos os alunos, independentemente de sua
origem socioecondmica, tenham acesso a esses recursos e oportunidades. Em seus
estudos, Blikstein explora estratégias para tornar os FabLabs e Makerspaces mais
inclusivos, promovendo a participacao de grupos sub-representados e assegurando
gue todos os alunos possam se beneficiar das vantagens da Educacéo Maker.

Blikstein demonstra que, ao criar ambientes de aprendizagem que valorizam a
construcdo ativa do conhecimento, a iteracéo, a reflexdo e a inclusdo, é possivel
transformar a Educacéao e preparar os alunos para enfrentar os desafios de um mundo
em constante mudanca. Suas contribuicées destacam a importancia de promover uma
Educacdo que ndo apenas ensine conteudos académicos, mas que também
desenvolva habilidades e mentalidades essenciais para a inovacdo e a cidadania
global (Blikstein, 2013b; 2016; 2018).

2.4.3. O Construcionismo de Seymour Papert e a Educacéo Maker

O Construcionismo é uma teoria de aprendizagem criada por Seymour Papert,
que defende que a construcdo de objetos fisicos e digitais € uma maneira eficaz de
aprendizagem. Ele acreditava que os estudantes aprendem melhor quando podem
construir coisas que eles mesmos imaginam e criam, em vez de simplesmente
consumir informagdes passivamente (Papert, 2007).

Os Espacos Maker sdo ambientes de aprendizagem que permitem a criacédo
de projetos fisicos e digitais, utilizando ferramentas e equipamentos de ultima
geracdo. Além disso, esses espacos fomentam a colaboragdo, a criatividade e a
resolucao de problemas em equipe, oferecendo um contexto favoravel para diversas
praticas pedagogicas.

Esses ambientes sao especialmente relevantes para a implementagdo do
Construcionismo , pois possibilitam que os alunos experimentem, criem e construam

com as proprias maos, ao mesmo tempo em que desenvolvem habilidades e



43

competéncias em areas como ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica
(STEAM — sigla em inglés). E importante destacar que o STEAM se refere a uma
abordagem interdisciplinar de ensino, que pode ser desenvolvida em qualquer espaco
educacional, desde que promova a integracdo dessas areas do conhecimento de
forma criativa e contextualizada.

Papert acreditava que o aprendizado € mais eficaz quando os alunos podem
aplicar conceitos tedricos em situagc6es do mundo real, em projetos que os desafiam
e 0s motivam a aprender. Os Espacos Maker permitem que os alunos desenvolvam
projetos do inicio ao fim, o que significa que eles precisam pensar criticamente,
resolver problemas e tomar decisdes importantes para alcancgar seus objetivos. Dessa
forma, o Construcionismo € uma abordagem ideal para ser aplicada em Espacos
Maker, pois a aprendizagem ocorre em um contexto significativo, no qual os alunos
aprendem fazendo e criando (Resnick, 2020).

Estudos recentes, como os de Blikstein (2013a), Martinez e Stager (2019) e
Sheridan et al. (2014), mostram que o Construcionismo aplicado em Espagos Maker
pode ser uma forma efetiva de promover a aprendizagem em areas como STEAM,
além de desenvolver habilidades socioemocionais, como a colaboracdo, a
comunicacdo e a resolucdo de conflitos. Segundo Blikstein (2013a), os Espacos
Maker democratizam o acesso as ferramentas de fabricacdo digital, enquanto
Martinez e Stager (2019) destacam a importancia do modelo TMI para promover a
reflexdo critica e a iteracdo em projetos praticos. Por sua vez, Sheridan et al. (2014)
evidenciam como ambientes Maker impactam positivamente no desenvolvimento de
competéncias colaborativas e na resolucao de problemas.

Além disso, a abordagem construcionista pode contribuir para a reducédo da
defasagem escolar e para melhorar a participacdo dos alunos nas atividades de
aprendizagem. Essas praticas permitem que os estudantes desenvolvam tanto
habilidades técnicas quanto socioemocionais, por meio da experimentagéo pratica e
da aprendizagem baseada em projetos.

A teoria do Construcionismo de Papert e os Espacos Maker sao
complementares, permitindo que os alunos aprendam de forma autbnoma e ativa,
aplicando conceitos tedricos em projetos praticos e desafiadores. A combinagéo
dessas abordagens pode ajudar a promover a aprendizagem Maker e a desenvolver

habilidades e competéncias relevantes para o século XXI (Sheridan et al, 2014).
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2.5. APRENDIZAGEM EM ESPACOS MAKER: UMA PERSPECTIVA
INTEGRADORA

Seymour Papert, um dos principais proponentes do Construcionismo ,
revolucionou a Educacgéo ao introduzir a ideia de que o conhecimento é mais bem
construido quando os alunos estdo ativamente engajados na criacdo de artefatos
tangiveis. Embora tenha se inspirado nas teorias construtivistas de Jean Piaget, que
destacam o papel ativo do individuo na construcdo do conhecimento, Papert ampliou
essas ideias ao enfatizar a importancia do contexto e do uso de tecnologias como
ferramentas mediadoras do aprendizado (Papert, 2007).

O Construcionismo , portanto, diferencia-se do Construtivismo ao incorporar
nao apenas a construcao fisica, mas também a criacdo de significado em ambientes
ricos em interacdo social e suporte tecnoldgico. Suas ideias sdo especialmente
relevantes no contexto dos Espacos Maker, onde a aprendizagem pratica,
colaborativa e baseada em projetos encontra terreno fértil para prosperar,
promovendo o desenvolvimento de competéncias técnicas e criativas (Papert, 2007).

O Construcionismo , conforme delineado por Papert, sugere que as pessoas
aprendem melhor quando estdo envolvidas na constru¢cdo de um produto tangivel,
seja ele um poema, uma torre de blocos ou um programa de computador (Papert,
2007). Essa abordagem pedagdgica valoriza a criacdo de artefatos que sao
significativos para o aprendiz, facilitando uma compreensdo mais profunda dos
conceitos subjacentes.

Papert desenvolveu a linguagem de programacao chamada Logo, projetada
para ensinar conceitos de matematica e légica de maneira intuitiva e envolvente.
Através de Logo, as criangas podiam programar "tartarugas” para desenhar formas e
padrdes, tornando conceitos abstratos concretos e manipulaveis (Papert, 2007). Este
principio de tornar o abstrato tangivel é central para os Espacos Maker, onde
ferramentas como impressoras 3D, cortadoras a laser e kits de robética permitem que
os alunos materializem suas ideias.

Os Espacos Maker sdo ambientes que proporcionam os recursos e a liberdade
para que os alunos explorem, experimentem e criem. Eles sdo uma manifestacao
pratica do Construcionismo de Papert, oferecendo um contexto em que a teoria se
encontra com a préatica. Nestes espacos, os alunos tém acesso a tecnologias

avancadas e materiais diversos, incentivando a experimentacao e a inovacgao (Papert,
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2007; Martinez; Stager, 2019).

Os principios do Construcionismo se alinham perfeitamente com a filosofia dos
Espacgos Maker. Nesses ambientes, os alunos ndo apenas consomem conhecimento,
mas o produzem. Eles aprendem através da interacdo direta com o material,
construindo e reconstruindo até que compreendam o0s conceitos em um nivel
profundo. A natureza iterativa dos projetos Maker também reflete a énfase de Papert
na aprendizagem atravées da experimentacao e da reflexdo.

Papert sempre defendeu o uso de tecnologias digitais como meio de empoderar
os alunos a explorar suas proprias ideias e resolver problemas de maneira criativa
(Papert, 2007). Nos Espacos Maker, a integracdo de tecnologias como a
programacao, a eletronica e a fabricacdo digital expandem as possibilidades de
aprendizagem, permitindo que os alunos abordem problemas complexos e
desenvolvam solu¢des inovadoras.

Por exemplo, projetos que envolvem programacdo de microcontroladores ou
design de circuitos eletrbnicos ndo apenas ensinam habilidades técnicas, mas
também promovem o desenvolvimento de competéncias transversais, como 0
pensamento critico, a resolucédo de problemas e a colaboracdo. Essas experiéncias
de aprendizagem sao profundamente construcionistas, pois envolvem a construcao
ativa de conhecimento através da criacdo de artefatos funcionais e significativos.

Outro dos aspectos centrais do Construcionismo é a colaboracdo. Papert
acreditava que a aprendizagem era amplificada quando os alunos trabalhavam juntos,
compartilhando ideias e construindo conhecimento coletivamente (Papert, 1991). Nos
Espacos Maker, a colaboracdo € uma pratica comum. Os alunos frequentemente
trabalham em grupos, trocando conhecimentos e habilidades para completar projetos
complexos.

A reflex@o sobre o processo de criagdo € parte integrante da experiéncia de
aprendizagem construcionista. Papert (2007) enfatizava a importancia de os alunos
analisarem suas ac0es, identificando sucessos, falhas e suas causas. Tal anélise é
essencial nos Espacos Maker, ambientes que incentivam a iteracdo constante e a
busca por melhorias.

Enquanto os principios do Construcionismo de Papert fornecem uma base
tedrica robusta para a aprendizagem em Espacos Maker, a implementacédo pratica
desses principios pode ser aprimorada através de frameworks estruturados que guiem

0 processo de aprendizagem como o modelo TMI (Martinez; Stager, 2019).
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3. MAKERSPACES: DEFINICOES, HISTORICO E RELEVANCIA

Os Espagos Maker sdo ambientes criados para promover a criatividade, a
inovacao e o aprendizado pratico atraves da utilizacdo de ferramentas e tecnologias
diversas. Eles tém se tornado cada vez mais populares em escolas, universidades e
outras instituicbes de ensino, pois acreditam-se que podem ter uma influéncia positiva
na aprendizagem dos estudantes (Almeida, 2019).

Os Makerspaces sdo espacos comuns em muitas cidades do mundo,
com predominio nos paises desenvolvidos, porém nos Uultimos anos esses
espacos vém ganhando destaques também no cenario nacional (Frosch,
2020). Estédo inseridos em biblioteca, museus, escolas, universidades ou em
instalacdes publicas ou privadas. Os Makerspaces sdo projetados com objetivos
especificos, como servir aos individuos e as comunidades onde estédo
localizados e fornecer uma combinacdo de equipamento, comunidade e
Educacdo para criar ou projetar algo novo (Sharma, 2021). Neste viés se
consolidam como espacos de socializacdo, experimentacdo, lazer, aprendizado,
mas também de acbBes sociais e empreendedorismo (Costa e Pelegrini,
2017).

Segundo Soster, Moura e Balaton (2021) um dos principais beneficios dos
Espacos Maker é que eles permitem que os estudantes aprendam de maneira mais
hands-on ° e concreta, em vez de simplesmente ouvir aulas teéricas ou ler sobre um
assunto. Ao trabalhar com ferramentas e tecnologias reais, os estudantes podem ver
de forma concreta como os conceitos que aprenderam se aplicam a vida real. Isso
pode ajudar a tornar o aprendizado mais significativo e a fixar os conceitos de maneira
mais eficaz.

Outro aspecto positivo dos Espacos Maker é que eles incentivam o
desenvolvimento de soft skills. Ao trabalhar em projetos colaborativos, os estudantes
aprendem a cooperar, dividir tarefas e se comunicar de forma eficaz. Isso é
especialmente relevante em um mundo cada vez mais conectado, onde habilidades
de colaboragéo e trabalho em equipe séo altamente valorizadas.

Além disso, os Espacos Maker também podem ajudar a promover a inovagao

9 Hands-on (médo na massa) refere-se a uma abordagem pratica de aprendizagem ou trabalho, onde
os participantes aprendem fazendo, ao invés de apenas ouvir ou ler sobre como fazer algo. Envolve a
manipulacdo direta de materiais ou ferramentas e a execucdo pratica de tarefas, permitindo aos
envolvidos uma compreensao mais profunda e experiéncia direta com o assunto em questéo.
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e a criatividade. Ao dar aos estudantes a oportunidade de explorar e criar coisas
novas, eles podem desenvolver habilidades de pensamento criativo e solucdo de
problemas que podem ser Gteis em muitas areas da vida.

No entanto, é importante notar que os Espagos Maker também apresentam
alguns desafios e oportunidades Unicas. Por exemplo, garantir que os estudantes
tenham acesso equitativo as ferramentas e tecnologias disponiveis nesses espacos
pode ser dificil devido a fatores como disparidades socioecondmicas, limitacdes na
infraestrutura escolar e disponibilidade de recursos financeiros para manutencéo e
aquisicdo de equipamentos. Em muitas instituicbes, a distribuicdo desigual de
recursos tecnoldgicos e a falta de politicas publicas que priorizem a incluséao digital
podem criar barreiras para estudantes de regides menos favorecidas.

Além disso, os professores podem enfrentar desafios ao tentar integrar os
projetos Maker em suas aulas, especialmente ao buscar equilibrar os objetivos
curriculares tradicionais com as praticas experimentais dos Espacos Maker. Outro
ponto critico é preparar os estudantes para lidar com os desafios técnicos que podem
surgir durante as atividades, o que requer ndo apenas capacitacdo, mas também um
ambiente que favoreca a experimentacao e o aprendizado iterativo (Soster, Moura e
Balaton, 2021).

Para superar esses desafios e aproveitar ao maximo os beneficios dos
Espacos Maker, é importante que as instituices de ensino invistam em treinamento
adequado para professores e monitores e fornecam acesso equitativo as ferramentas
e tecnologias disponiveis. E também importante ter um plano claro e bem estruturado
para integrar os projetos Maker nas aulas e garantir que 0s estudantes estejam
preparados para os desafios técnicos que podem surgir (Aleixo, 2021). Além disso, é
importante envolver os estudantes no processo de criacdo dos projetos Maker e
incentiva-los a tomar decisdes e assumir a responsabilidade pelo seu proprio
aprendizado. Isso pode ajudar a promover a autonomia e a confianca dos estudantes

e pode ser um fator importante para o sucesso dos projetos Maker (Aleixo, 2021).
3.1. HISTORICO DOS MAKERSPACES

O termo Makerspace foi popularizado por Dale Dougherty, fundador da revista
Make, em 2006, sendo caracterizado como espagos que permitem que as pessoas

explorem e experimentem tecnologias de fabricacao digital (Dougherty, 2012). Eles
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sdo baseados em uma filosofia de compartilhamento, colaboracdo e aprendizado,
onde as pessoas trabalham juntas para criar projetos e solu¢des inovadoras (Hatch,
2013).

Os Espacos Maker tém o potencial de desempenhar um papel importante na
Educacdo, pois oferecem aos estudantes um ambiente pratico para aprender
habilidades importantes, como resolucéo de problemas, pensamento critico e trabalho
em equipe (Halverson; Sheridan, 2014). Além disso, os Makerspaces podem ser um
trampolim para a inovagao e o empreendedorismo, permitindo que as pessoas testem
suas ideias e desenvolvam prototipos de produtos (Blikstein; Krannich, 2013).

No Brasil, os Makerspaces tém se desenvolvido rapidamente nos ultimos anos.
Muitos sdo mantidos por instituicdes de ensino, como a Universidade de S&o Paulo
(USP), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). Outros sdo mantidos por organizacdes da sociedade civil,
como o Olabi, em Séo Paulo, e o FabLab Recife, em Pernambuco (Jesus; Cunha,
2022).

Os Makerspaces também tém um papel importante a desempenhar no
desenvolvimento de comunidades locais. Eles podem atuar como catalisadores para
0 crescimento econdmico, permitindo que empreendedores e pequenas empresas
desenvolvam produtos e servigcos inovadores (Blikstein; Krannich, 2013). Além disso,
0s Makerspaces podem ser usados para envolver comunidades regionais em projetos
sociais, como a criacdo de solucdes para problemas locais, fornecendo um espaco
para colaboracao e solucéo de problemas (Aleixo, 2021).

No mundo, o movimento Maker tem sido cada vez mais reconhecido como uma
forca poderosa na inovacéao e no desenvolvimento econémico. Empresas, governos e
organizacdes sem fins lucrativos estédo comecando a investir em Makerspaces como
uma forma de estimular a inovacdo e o empreendedorismo (Halverson; Sheridan,
2014). Além disso, os Makerspaces estédo se tornando cada vez mais populares entre
as geracdes mais jovens, que estdo interessadas em experimentar e criar com

tecnologias de ponta (Blikstein; Krannich, 2013).

3.1.1. Atransicdo do Movimento Maker: do DIY para o DIT

O movimento Maker surgiu na década de 2000, como uma proposta

bY

complementar a producgéo industrial tradicional, ampliando as possibilidades de
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criacdo e inovacdo por meio da democratizacdo de tecnologias e do incentivo a
colaboracdo. Em vez de ser uma resposta contraria as praticas industriais, o
movimento Maker promoveu um modelo mais acessivel e flexivel, que valoriza tanto
a producao individual quanto a colaboragéo em rede, permitindo que pessoas comuns
desenvolvam projetos inovadores fora dos moldes convencionais (Hatch, 2013).

Com o tempo, o movimento Maker foi se expandindo e se transformando em
DIT, ou seja, a cultura do “faga junto”, em que a colaboragdo e a troca de
conhecimento séo valorizadas. Essa transformacéo pode ser observada em diversas
iniciativas Maker ao redor do mundo, como o FabLab Barcelona, que promove a
criacao de redes de colaboracdo em projetos, e o Instructables, uma plataforma online
para compartilhamento de projetos Maker (Eychenne; Neves, 2013).

Além disso, o movimento Maker tem se aproximado cada vez mais da industria,
através da prototipagem rapida e da producdo em pequena escala, resultando em
uma nova abordagem de producdo conhecida como Manufatura Aditiva. Nesse
contexto, a impressédo 3D se tornou uma das principais tecnologias utilizadas em
ambientes Maker, permitindo a producdo rapida e personalizada de objetos
(Anderson, 2013).

Rossi, Aparecida e Moon (2019) destacam que essa transformacdo do
movimento Maker tem sido influenciada pelas novas tecnologias digitais e pela
crescente conectividade entre pessoas e magquinas, que permitem uma maior
colaboracgéo e compartilhamento de conhecimento. Além disso, a cultura do faga junto
tem se mostrado uma forma eficaz de lidar com problemas complexos e desafios
globais, como a mudanca climéatica e a desigualdade social. E importante ressaltar
gue essa transformacao néo significa a perda da esséncia DIY do movimento Maker,
mas sim uma evolucdo que valoriza a colaboracdo e a troca de conhecimento,
possibilitando a criacdo de solu¢des mais eficazes e sustentaveis.

A mudanca de DIY para DIT tem sido impulsionada pelo surgimento de
Espacos Maker colaborativos, como Hackerspaces!®, FabLabs e Makerspaces. Esses
espacos proporcionam um ambiente de trabalho compartilhado, onde pessoas de

diferentes areas e habilidades podem se reunir para desenvolver projetos e ideias em

10 Hackerspaces sao locais colaborativos onde pessoas com interesses em computacgdo, tecnologia,
ciéncia, arte digital e DIT se encontram, socializam e colaboram em projetos. Esses espacos séo
equipados com ferramentas e recursos compartilhados, incentivando a inovagéo, o aprendizado e a
criacdo conjunta.
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conjunto, trocando conhecimento e experiéncias (Gershendeld, 2012).

A cultura DIT também tem sido fomentada pela expanséo da tecnologia, que
tem permitido uma maior conectividade e colaboracdo entre as pessoas. Através da
internet, por exemplo, é possivel encontrar comunidades Maker em todo o mundo,
trocando informacgdes e conhecimento sobre projetos e tecnologias.

A transformacédo do movimento Maker de DIY para DIT tem trazido beneficios
significativos, como a promoc¢ao de uma cultura de colaboracdo e compartilhamento,
a democratizacdo do acesso a tecnologia e a expansédo do conhecimento técnico para
um publico mais amplo. Além disso, essa mudanca tem aberto caminho para a criagao
de solucdes mais complexas e inovadoras, que envolvem a combinacéo de diversas
habilidades e conhecimentos (Anderson, 2013).

Gershenfeld (2012) destaca ainda que os elementos que indicam a mudanga
do movimento Maker de DIY para DIT representam uma evolugéo significativa, que
tem permitido uma maior colaboracdo e compartilhamento de conhecimento entre as
pessoas. Esse novo modelo tem sido impulsionado pelo surgimento de Espacos
Maker colaborativos e pela expansao da tecnologia, que tem permitido uma maior
conectividade entre as pessoas. Essa transformacdo tem trazido beneficios
significativos, promovendo uma cultura de colaboracdo e democratizando o acesso a

tecnologia.
3.2. FABLABS E SUA IMPORTANCIA PARA O MOVIMENTO MAKER

Os FablLabs, um subtipo de Espaco Maker, surgiram no inicio dos anos 2000
no Massachusetts Institute of Technology (MIT), em Cambridge, nos Estados Unidos.
Esses laboratérios foram os precursores dos ambientes de inovagdo Maker
contemporaneos (Rossi, Aparecida e Moon, 2019). O termo "FabLab" foi cunhado por
Neil Gershenfeld, diretor do Center for Bits and Atoms do MIT, para descrever espacos
equipados com tecnologias de fabricacdo digital, como cortadoras a laser e
impressoras 3D, onde as pessoas poderiam construir artefatos e prototipos
(Gershenfeld, 2012).

Os FabLabs diferenciam-se de outros tipos de Espac¢os Maker por sua estrutura
formal e seu vinculo a rede global coordenada pela Fab Foundation, criada em 2009.
Essa fundacéo estabelece padrdes especificos de ferramentas e metodologias, além

de oferecer treinamento, orientagcdo e recursos para apoiar os FabLabs em suas
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comunidades. Em contrapartida, o termo Espaco Maker possui uma definicdo mais
ampla e flexivel, podendo ser independentes ou vinculados a instituicdes de ensino,
empresas ou organiza¢cdes comunitarias. Enquanto os FabLabs seguem diretrizes
mais uniformes devido a sua ligacdo com a rede global, os Espagcos Maker adaptam
suas ferramentas e métodos aos contextos e necessidades locais (Gershenfeld,
2012).

A ideia dos FabLabs rapidamente se espalhou pelo mundo, e hoje existem
laboratorios em mais de 100 paises. Esses espacos desempenham um papel
fundamental no Movimento Maker, democratizando 0 acesso a tecnologias avancadas
e promovendo a aprendizagem pratica e colaborativa. Além disso, os FablLabs
continuam sendo catalisadores de inovacdo, permitindo que individuos e
comunidades desenvolvam solugdes criativas para desafios locais e globais.

Segundo Rossi, Aparecida e Moon (2019), o primeiro FabLab brasileiro foi
criado em 2010, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Desde
entdo, a rede de FabLabs no pais tem crescido rapidamente, impulsionada pela
demanda por espacos de aprendizagem prética e criativa. Hoje, existem mais de 80
FabLabs registrados no Brasil, de acordo com o mapa da Fab Foundation (FabLab,
2023).

A popularizacdo dos Espacos Maker esta relacionada a democratizacdo do
acesso a tecnologias de fabricacédo digital, bem como a crescente valorizacdo da
cultura DIY e DIT. Através dos Espacos Maker, pessoas de todas as idades e niveis
de habilidade podem se envolver em projetos criativos e inovadores, experimentar
tecnologias emergentes e aprender fazendo. Os FablLabs sdo uma importante
engrenagem para a disseminagdo do Movimento Maker na sociedade, sendo a
principal inspiracao para a criacdo dos Espacos 4.0 (Brasil, 2020).

3.3. OS ESPACOS 4.0 DO INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS

O projeto Espaco 4.0 consiste em ambientes de producdo criativa com o
propasito de fomentar a inovagéo por meio da instalacdo de contéineres customizados
e equipados com recursos modernos de tecnologia, tais como: computadores,
impressoras 3D, drones, painéis solares, cortadora a laser, kits de Robdtica, kits de
Internet das Coisas e eletrénica. O principal foco é ofertar cursos de capacitagédo para

jovens de 15 a 29 anos com énfase nas competéncias da Industria 4.0 (Brasil, 2020).
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A denominacao "Espaco 4.0" reflete sua conexao direta com os conceitos da
Industria 4.0, caracterizada pela integracdo de tecnologias avancadas, como
automacao, Internet das Coisas (loT), inteligéncia artificial e manufatura digital. Esses
espacos foram projetados para preparar jovens para os desafios da Sociedade 4.0,
oferecendo uma formacéo pratica e tecnoldgica que os capacite para 0 mercado de
trabalho e as demandas contemporaneas por inovacdo e adaptacdo as
transformacdes digitais (Brasil, 2020).

A Secretaria Nacional da Juventude disponibilizou o projeto arquitetdnico do
Container Customizado (vide Figura 2). As dimensdes, conforme o projeto
arquiteténico, sao: Container de 40 pés, 1 unidade com area de interna 26,63 m2. Os
projetos complementares de instalagéo elétrica e hidraulica do container customizado

foram igualmente disponibilizados pela SNJ (Brasil, 2020).

Figura 2 - Projeto arquiteténico do Espaco 4.0
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Fonte: Brasil (2020).

De acordo com Brasil (2020), a modalidade Container foi assim pensada por
estar diretamente relacionada a espacos diferenciados e inovadores. Esses espacos
podem ser reformulados e reutilizados recebendo, dessa forma, novo conceito e
agregando valor a nova forma de utilizacdo. Além disso, algumas vantagens de se
utilizar tais espagos em contéiner customizados podem ser mencionadas, como:

e Economia: custo x beneficio se comparado a alvenaria;

e Rapidez: por serem espacos modulares e padronizados, ha certa velocidade de
fabricacéo e agilidade de instalacéao;

e Sustentabilidade: edificacdo sustentavel (através de reaproveitamento e
customizacao de contéiners maritimos) e protecdo ambiental;

e Qualidade: longa durabilidade e dimensdes exatas que facilitam o projeto
arquiteténico do espaco;

e Inovacgdo: promocao da cultura da inovacéo e criatividade dentro de um espago
conceito elaborado pela SNJ totalmente reformulado para o recebimento de jovens
de 15 a 29 anos;

o Versatilidade: projetos customizados que podem ser instalados em diversos locais.

Os Espacgos 4.0 representam uma inovacao no contexto educacional do IFAL,
proporcionando ambientes propicios a aprendizagem pratica e colaborativa,
essenciais para o desenvolvimento das competéncias da Sociedade 4.0. A seguir,

serdo exploradas as estratégias de implementacédo desses espacos.

3.3.1. Estratégia de implementacéao

O projeto Espaco 4.0 foi originalmente implementado e executado em 06 (seis)
campi do Instituto Federal de Alagoas (IFAL) até o periodo de maio 2023, periodo em
gue se finalizou a coleta de dados desta pesquisa. Os campi contemplados (Arapiraca,
Maragogi, Palmeira dos indios, Santana do Ipanema, S4o Miguel dos Campos e
Vigcosa) foram os primeiros a receber essa estrutura inovadora. E importante destacar
qgue, apés o periodo de maio de 2023, o IFAL deu continuidade a expansdo deste

projeto, resultando na implantacdo de novos contéineres em outros campi.
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Cada campus participante do projeto Espaco 4.0 apresentou toda a
infraestrutura necessaria para a implementacéo e o desenvolvimento das atividades,
incluindo rede de esgoto, rede elétrica e internet.

O projeto Espaco 4.0 foi planejado e desenvolvido através das seguintes
etapas:

e Levantamento e preparo do local onde seré instalado o Espaco 4.0.
e Faturamento e compra do contéiner para implementacao do projeto.
e Construgéo e implementagéao do Espaco 4.0.

o Faturamento e compra do material a ser utilizado no Espaco 4.0.

o Realizacéo de atividades de manutencao do Espaco 4.0.

e Planejamento e implementagédo das acdes a serem desenvolvidas no Espago

e Selecao dos jovens a serem atendidos no Espaco 4.0.

o Realizacéo de cursos e oficinas de capacitacdo no Espaco 4.0.

o Desenvolvimento de projetos no Espacgo 4.0.

o« Aplicacdo de questionarios avaliativos, analise dos projetos finais

desenvolvidos por cada turma, realizacdo de seminarios e registro das atividades

para avaliacdo do alcance dos objetivos das atividades propostas.

o Realizacéo de relatérios mensais, para acompanhamento do alcance e metas,

bem como da execucgéo das agdes planejadas no projeto.

Essencialmente, esses espacos sao laboratérios inspirados nos FablLabs do
MIT, e por meio dos equipamentos disponiveis, 0s jovens sdo estimulados a
produzirem protétipos e solucdes para problemas reais demandados pela industria e
pela comunidade. O propdésito dos cursos é formar os estudantes seguindo a
tendéncia mundial, pautada pela chamada Economia 4.0 - unido das tecnologias
disruptivas, que mudaram os negdcios, o mercado de trabalho e a prépria sociedade
- em que as habilidades desenvolvidas nestes espacgos preparem 0s jovens para o
mundo do trabalho e inspirem atividades empreendedoras (Brasil, 2020).
O projeto visa a oferta de atividades de formacé&o para jovens na faixa etaria de

15 a 29 anos, que sao desenvolvidas no interior do Espaco 4.0. Para isso, foram
ofertados por semestre, em 06 campi diferentes, 10 (dez) cursos/subprojetos, com
turmas de até 10 (dez) alunos, com carga horaria semanal definida de acordo com a

disponibilidade dos instrutores (professores) selecionados para o projeto.
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Os contéineres do Espaco 4.0, projeto objeto dessa pesquisa, foram instalados
nas dependéncias dos Campi de: Palmeira dos indios/AL, Maragogi/AL, Santana do
Ipanema/AL, Vicosa/AL, Sdo Miguel dos Campos/AL e Arapiraca/AL no periodo de
outubro de 2021 a margo de 2022 conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Contéineres do Espaco 4.0 instalados nos Campi

Fonte: O autor (2022).

Conforme mostrado na Figura 4, os Espacos 4.0 dispdem de oito computadores
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em cada ambiente. Com turmas de oito alunos, cada estudante tem acesso a um
dispositivo.

Figura 4 - Planta baixa interna do Espaco 4.0
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Fonte: Brasil (2020).

A Tabela 2 lista os equipamentos disponiveis em cada unidade dos Espacos
4.0 do IFAL, sendo investido cerca de R$ 500.000,00 em cada unidade (valores de

2021).

Tabela 2 - Lista de equipamentos disponiveis em cada unidade do Espaco
4.0 (valores de 2021)

Descri¢cdo do Bem ou Servico Quant. Valor Unitario
Contéiner adaptado, conforme padréo
arquiteténico estabelecido pela SNJ, com
Equipamentos/Material de Infraestrutura e de 1 R$152.769,32
copa.
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Impressora 3 D 4 R$ 5.925,00
Estr]chtura de_protegao e suE)_orte de painéis 1 R$ 1.200,00
otovoltaicos para contéiner (toldo)
Equipamentos de informética:
Smartphone 5 R$ 1.699,00
Kit Roteadores Mesh 1 R$ 1.270,06
Equipamentos de Internet das Coisas:
Kit Internet das Coisas (loT) 12 R$ 655,78
Kit Robd Mdbvel 8 R$ 99,90
Kit Rob6 seguidor de linha 8 R$ 52,90
Kit Brago Robaotico 5 R$ 111,90
Kit Engrenagens, Polias, Correias - diversos 8 R$ 44,83
(75 pecas)
Drone Branco Camera 5 MP Video HD 4 R$ 990,00
Drone Branco Camera 50 MP Video 4K 1 R$ 5000,00
Raspberry Pi Zero W 8 R$ 300,00
Modulo WiFi ESP32 com Suporte de Bateria,
GPS & LORA 91BMHZ 8 R$ 350,00
Conversor Analdgico Digital 4 canais ADS1115 8 R$ 50,00
Tomada Inteligente WI-FI 16A Bivolt Plu
Padréo Brasil 3gpinos - branco WI-FI 2.4G?—|z > R$ 110,00
Smart Lampada Wi-Fi, Positivo Casa
Inteligente, LED 10W, Branco Frio e Quente, 5 R$ 99,90
compativel com Alexa
Suprimentos de informatica:
Filamento PLA (1 kg) 15 R$ 112,85
Filamento ABS (1 kg) 6 R$ 98, 85
Micro SD card 32GB - U3 5 R$ 115,00
Cabo Micro HDMI v1.4 1,5m 5 R$ 40,00
Cabo Mini HDMI v1.4 1,5m 5 R$ 55,00
Adaptador HDMI Fémea para Mini HDMI 5 R$ 25,00
Macho
Fonte DC Chaveada 5V 2A Micro USB 8 R$ 45,00
Fonte DC Chaveada 5V 3A USB Tipo C 5 R$ 115,00
Ferramentas, acessorios e instrumentos:
Kit de ferramentas manuais 2 R$ 307,63
Kit de ferramentas para reparo de celular,
notebogk e taglet R$75,00
Kit Retifica com 36 acessorios e 3
acoplamentos + Kit 160 Pecas + Suporte 1 R$ 1.408,27
vertical para bancada
Furadeira e Parafusadeira + kit brocas e bits 1 R$ 483,30
Fita Isolante Antichama 20 Metros Preto 13 R$ 21,58
Ferro de soldar, poténcia 60 W, tenséo 220 V 8 R$ 74,30
Suporte para ferro de solda 8 R$ 35,05
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Suporte para Placa de Circuito Impresso SP-1 8 R$ 48,96
Sugador de Solda 6 R$ 31,80
Solda Estanho 60x40 1mm 8 R$ 100,00
Percloreto de Ferro 8 R$ 82,75
Painel Solar Fotovoltaico 60W 4 R$ 314,83
Lampada de LED 220V x 10 Watt Base E27 8 R$ 25,00
Quadro Branco 1 R$ 169,00
Camera de vigilancia para o contéiner 2 R$ 1.000,00
Multimetro Digital 8 R$ 65,00
Conector RJ-45 (100 unid.) 3 R$ 50,00
Rolo de Cabo Cat 5e - UTP 1 R$ 359,90
Kit - Testador e Localizador de Cabo de Rede 2 R$ 149,90
Testador de Cabos_ de Rede e Alicate de 5 R$ 399,90
Crimpar
Ar-condicionado 2 R$ 3.000,00
Cadeira escrit6rio 10 R$ 600,00
Smart TV ou projetor multimidia 1 R$ 3.000,00
Tablet 2 R$ 548,00
Computador Desktop 2 R$ 4.799,00
Notebook 6 R$ 3.788,25
Cortadora a Laser 1 R$ 10.724,65
Acrilico 1 R$ 450,00
Madeira MDF 300 R$ 1,50
Serrote 1 R$70,00
Assistente virtual smart speaker com wi-fi 1 R$ 616,78
integrado

Fonte: O autor (2022).

O projeto Espaco 4.0 surgiu com o intuito de levar conhecimento e incluséo
digital a jovens em situagdo de vulnerabilidade, alinhando-se as diretrizes da ONU
sobre Educacéao inclusiva e ao Estatuto da Juventude, que assegura acesso a ciéncia,
tecnologia e incluséo digital (Brasil, 2013; 2020). Essa iniciativa integra tecnologias da
Industria 4.0 e contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. A
consolidagéo desses projetos indica um compromisso crescente com metodologias
inovadoras na Educacdo. No préximo capitulo, sera examinado a legislacao
educacional brasileira e a Politica Nacional de Educagéo Digital, evidenciando como
se articulam com a Cultura Maker e o projeto Espaco 4.0.
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4. A LEGISLACAO EDUCACIONAL BRASILEIRA E A CULTURA MAKER

Este capitulo examina a relacdo entre a legislacdo educacional brasileira e a
Cultura Maker, destacando como os principios legais vigentes no pais oferecem
suporte para a implementacao de praticas educacionais inovadoras. A analise aborda
marcos legais, como a Constituicdo Federal de 1988 e a Politica Nacional de
Educacao Digital, sancionada em 2023, conectando seus preceitos a filosofia Maker,
que promove a aprendizagem ativa, criativa e pratica.

A Cultura Maker tem ganhado destaque na Educacéo brasileira, especialmente
apos a sancdo da Politica Nacional de Educacdo Digital em 2023. Entretanto, a
legislacdo educacional brasileira ja& contemplava, de forma indireta, principios
alinhados a Cultura Maker. A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 205,
estabelece que a Educacéo € direito de todos e dever do Estado e da familia, visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho. O artigo 206, inciso Il, assegura a liberdade de
aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a arte e o saber, principios que

ressoam com a filosofia Maker de aprendizagem ativa e criativa. (Brasil, 1988).

4.1. A LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB), Lei n® 9.394/1996,
estabelece em seu artigo 4°, inciso Xll, que é dever do Estado garantir a Educacéo
digital, com a conectividade de todas as instituices publicas de Educacédo basica e
superior a internet de alta velocidade (Brasil, 2006). Essa disposi¢ao abre espaco para
a inclusao de disciplinas e projetos que estimulem a criatividade e a experimentacao,
elementos centrais da Cultura Maker (Brasil, 2023).

A LDB apresenta principios compativeis com a Cultura Maker. O artigo 1°
define a Educagdo como um processo formativo que se desenvolve na relagao entre
educando e educador, numa perspectiva de interagdo, comunicacao e construcédo do
conhecimento. O artigo 2° estabelece que a Educacdo deve ser desenvolvida
prioritariamente no ambiente escolar, enquanto o artigo 36 prevé a inclusdo de
vivéncias praticas de trabalho no setor produtivo ou em ambientes de simulacdo
(Brasil, 2006).
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Em janeiro de 2023, foi sancionada a Lei n® 14.533, que institui a Politica
Nacional de Educacéo Digital (PNED). Essa lei visa promover a inclusao digital, a
capacitacdo e a especializacdo em tecnologias da informagédo e comunicacéo, além
de fomentar a pesquisa e o desenvolvimento na area. A PNED estabelece diretrizes
para a integracdo de competéncias digitais nos curriculos da Educacédo basica,
alinhando-se aos principios da Cultura Maker ao incentivar a aprendizagem pratica e
a inovagao (Brasil, 2023).

Embora a LDB néo trate especificamente da Cultura Maker, ela contempla
aspectos que podem ser relacionados a essa abordagem educacional. A
implementacdo de Espacos Maker e a inclusdo de disciplinas e projetos que
estimulem a criatividade e a experimentagcdo podem ser entendidas como
possibilidades abertas pela legislagdo, desde que planejadas e executadas em
consonancia com o0s objetivos e diretrizes estabelecidos pelo sistema educacional

brasileiro.

4.2. BNCC — HABILIDADES E COMPETENCIAS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um marco regulador que define
as competéncias e habilidades essenciais que o0s estudantes brasileiros devem
desenvolver ao longo da Educacdo bésica, alinhando-se as demandas
contemporaneas da Educagdo. A Cultura Maker, embora n&o mencionada
explicitamente, permeia a BNCC de forma transversal, especialmente em areas que
incentivam a experimentacdo, a criatividade e a resolucdo de problemas (Brasil,
2018).

Entre as dez competéncias gerais da BNCC, a competéncia nimero 5, voltada
para a cultura digital, destaca-se por sua relacdo direta com os principios da Cultura
Maker. Essa competéncia propfe que os estudantes sejam capazes de "utilizar
diferentes linguagens — verbal, corporal, visual, sonora e digital — para se expressar e
compartilhar informacdes, produzir sentidos e continuar aprendendo” (Brasil, 2018, p.
12). No contexto Maker, isso se traduz no uso de ferramentas digitais e tecnoldgicas
para criar, prototipar e resolver problemas, promovendo o aprendizado ativo e
significativo (Martinez e Stager, 2019).

Além disso, a competéncia geral numero 4, que trata do pensamento critico,

também dialoga com a Cultura Maker ao incentivar os estudantes a analisar situacoes,
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identificar problemas e buscar solu¢@es criativas (Brasil, 2018). Como observado por
Papert (2007), a aprendizagem construcionista, central na Cultura Maker, enfatiza a
resolucdo de problemas em contextos reais, conectando conhecimentos teoricos a
praticas concretas.

A BNCC também enfatiza a importancia do aprendizado colaborativo e
interdisciplinar, caracteristicas centrais da Cultura Maker. Por exemplo, a area de
Ciéncias da Natureza promove o desenvolvimento de habilidades investigativas e
experimentais, alinhando-se as praticas Maker (Blikstein, 2013). Ja na area de
Matematica, as competéncias relacionadas a resolucdo de problemas encontram
ressonancia na abordagem Maker, onde os alunos aprendem fazendo e aplicando
conhecimentos tedricos em projetos praticos (Gershenfeld, 2012).

A BNCC apresenta um ambiente normativo propicio para a ado¢éo da Cultura
Maker nas escolas brasileiras. Explorar as possibilidades da BNCC para integrar a
Cultura Maker no curriculo escolar € um passo importante para promover uma
Educacéo mais inovadora, inclusiva e alinhada as demandas da Sociedade 4.0 (Brasil,
2023).

4.2.1. ABNCC e o ensino de computacao nos Espacos Maker

A BNCC, homologada em 2017, estabelece diretrizes curriculares nacionais
para a Educacédo basica brasileira. Em 2022, foi publicado um complemento a BNCC
sobre Computacdo, que estabelece diretrizes para a inclusdo da computacdo na
Educacéo basica. Esse complemento foi elaborado pela Camara de Educacao Basica
do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e contou com a participacdo de
especialistas da area de computacdo, Educacao e politicas publicas. O documento
estabelece competéncias, habilidades e conhecimentos especificos em computagéo
gue devem ser desenvolvidos pelos alunos da Educacédo basica (Conselho Nacional
de Educagéo, 2022).

A obrigatoriedade do ensino de computagédo na Educacdo basica brasileira a
partir de 2023 representa um marco importante para a Educacéo brasileira. A
computacdo esta presente em todos os aspectos da vida moderna, desde as
atividades cotidianas, como o uso de aplicativos e redes sociais, até as atividades
profissionais, como a automacado industrial e a inteligéncia artificial. Por isso, é

importante que os alunos desenvolvam uma compreensao basica dos conceitos e
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principios da computagcdo em ambientes propicios para esse fim (Sociedade Brasileira
de Computacao, 2019).

O ensino de computagcdo na Educacdo basica também pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades importantes para o mercado de
trabalho, como o pensamento critico, a resolucao de problemas e a criatividade. Essas
competéncias sédo cada vez mais valorizadas pelas empresas e sdo essenciais para
0 sucesso profissional (Sociedade Brasileira de Computacao, 2019).

Para que a implementacdo do ensino de computacdo seja bem-sucedida, é
importante que as escolas e 0s professores estejam preparados para essa mudanca.
A formacdo de professores, 0 acesso a recursos tecnologicos e o planejamento
curricular sdo aspectos essenciais para a implementacdo eficaz do ensino de
computacdo na Educacao béasica (Sociedade Brasileira de Computacédo, 2019).

Os Espacos Maker podem ser uma ferramenta vantajosa para a
implementacdo do ensino de computacdo na Educacdo basica. Eles podem
proporcionar aos alunos oportunidades de explorar conceitos e habilidades de
computacdo de forma préatica e envolvente. Além disso, os Espacos Maker podem
contribuir para o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como a

colaboracédo, a comunicacéo e a empatia.

4.2.2. Politica Nacional de Educacéo Digital (PNED)

A Lei N° 14.533, de 11 de janeiro de 2023, é um importante marco legislativo
na Educacéo brasileira, estabelecendo a Politica Nacional de Educacao Digital. Esta
lei tem como objetivo principal incrementar a integracdo de tecnologias digitais no
sistema educacional do Brasil, visando aprimorar o acesso e a qualidade do ensino
relacionado as competéncias digitais (Brasil, 2023).

A PNED promove uma série de estratégias e diretrizes focadas na Educacao
digital. Entre as principais a¢des destacam-se o desenvolvimento de competéncias
digitais em alunos da Educacao basica, promovendo projetos pedagdgicos em areas
como ldgica, algoritmos, programacdo e ética digital. Além disso, a lei enfatiza a
importancia de ferramentas de autodiagnostico de competéncias digitais para
profissionais da Educacdo e estudantes, bem como o estimulo ao interesse em
carreiras relacionadas a ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (Brasil, 2023).

Um ponto significativo da lei é a sua atencao a inclusdo, promovendo a adogéo
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de critérios de acessibilidade e a inclusdo de estudantes com deficiéncia. I1sso se
alinha com a énfase da lei na tecnologia assistiva, que engloba produtos e servi¢os
focados na funcionalidade e aprendizagem para pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida.

A Lei N° 14,533 também estabelece o eixo de Capacitacdo e Especializacao
Digital, que visa capacitar a populacéo em idade ativa, fornecendo oportunidades para
0 desenvolvimento de competéncias digitais voltadas para o mundo do trabalho. Isso
inclui a promocdo de acesso a oportunidades de desenvolvimento em areas
especificas das TICs e a implementacdo de uma rede nacional de cursos relacionados
a competéncias digitais (Brasil, 2023).

Outro eixo abordado pela lei é o de Pesquisa e Desenvolvimento em
Tecnologias da Informagédo e Comunicacéo, que tem como objetivo desenvolver e
promover TICs acessiveis e inclusivas. A lei incentiva a implementacao de programas
nacionais para o desenvolvimento de TICs e a promocao de parcerias para a inclusao
digital (Brasil, 2023).

A Lei N° 14.533 de 2023 promove a incluséo, a inovagéo e o desenvolvimento
de competéncias digitais essenciais para a sociedade contemporanea, representando
um avanco significativo na integracéo da tecnologia no sistema educacional do Brasil
(Brasil, 2023). E um passo significativo em direcdo ao estabelecimento de uma
abordagem educacional mais moderna e integrada com tecnologia no Brasil. Ela ndo
apenas se alinha com os objetivos da BNCC, mas também apoia os principios da
Educacdo Maker, promovendo uma Educacdo que seja ao mesmo tempo inclusiva,
pratica e alinhada com o fomento da adocédo de tecnologias digitais como ferramentas
de ensino. Esses Espacos Maker, nos quais 0s alunos podem explorar, criar e inovar,

sao fundamentais para a adocéo de tecnologias digitais como ferramentas de ensino.
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5. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a Revisdo Sistemética da Literatura desta tese, cujo
objetivo foi identificar estudos relativos aos processos de ensino e aprendizagem em
Makerspaces, contemplando suas caracteristicas, os tipos de qualificacao profissional
proporcionados e as contribuicdes dos habitats de inovacdo Maker para a formacao
dos estudantes (Albuquerque; Cavalcante, 2023).

Em comparagdo com trabalhos relacionados, esta pesquisa aprofundou a
compreensao das contribuicbes dos Makerspaces no ensino técnico e
profissionalizante, ressaltando a necessidade de superar desafios como a formacéao
de professores, infraestrutura adequada e inclusdo de alunos com necessidades
especificas para uma implementacéo eficaz desses ambientes Maker nesse contexto
(Sousa; Gomes, 2022; Sharma, 2021).

Essa revisao foi adaptada do protocolo proposto por Kitchenham (2004) e da
metodologia proposta por Sousa e Gomes (2022) e segue a metodologia Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analysis (PRISMA) (Moher et al.,
2009). A estratégia PICOC (populacado, intervencdo, comparacdo, resultados,
contexto) de Jalali e Wohlin (2012) foi utilizada para delimitar as questdes de pesquisa,
e, a partir dela, as seguintes caracteristicas foram definidas para a RSL:

e Populacéo: Estudantes;

e Intervencédo: Qualificacdo profissional através de habitats de inovacédo Maker;

e Comparacao: Nao de Aplica,

¢ Resultados: Identificar os cenarios de aprendizagem discente em ambientes Maker;
e Contexto: Ambientes Maker.

As buscas pelos trabalhos foram realizadas no periodo de dezembro de 2022
a janeiro de 2023, durante todo o periodo em que se percorreu as etapas do protocolo

proposto para a reviséo da literatura.
5.1. A FERRAMENTA PARSIF.AL: APLICACAO NA REVISAO SISTEMATICA
A ferramenta Parsif.al (disponivel em https://parsif.al/) foi utilizada neste

protocolo para auxiliar no planejamento, conducgao e organizagao da pesquisa. Esta

aplicacao consiste em uma plataforma online para dar suporte a realizacdo de uma
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RSL. A ferramenta permite que o pesquisador gerencie todo o processo de revisao de
forma mais organizada e eficiente, desde a definicdo da pergunta de pesquisa até a
selecao dos estudos relevantes (Parsif.al, 2024).

A ferramenta Parsif.al ofereceu duas grandes vantagens: automatizou etapas
da revisdo, como a selecdo de artigos, extracdo de dados e analise de qualidade,
economizando tempo e reduzindo vieses; e possibilitou uma revisdo colaborativa,
permitindo a colaboragcdo em tempo real e a discussédo de divergéncias com outros
pesquisadores. Além disso, a ferramenta Parsif.al oferece recursos para a
visualiza¢do dos resultados da revisao, permitindo a criacao de graficos e tabelas para
facilitar a interpretacdo dos dados. Também foi possivel exportar os resultados para
diferentes formatos, como planilhas ou documentos de texto, para facilitar a

elaboracgéo do relatorio final da revisédo (Parsif.al, 2024).

5.2. O PROTOCOLO DA RSL

A Figura 5 descreve o percurso percorrido nesta etapa durante a RSL com a
ajuda da ferramenta Parsif.al. Este protocolo seguiu rigorosamente as etapas
propostas por Kitchenham e Charters (2007), garantindo a transparéncia e a
reprodutibilidade do processo. Além disso, 0 uso da ferramenta possibilitou a
organizacdo e sistematizacdo das informacgfes coletadas, facilitando a andlise e a
categorizacao dos estudos encontrados.

Figura 5 - Protocolo da Revisdo Sistematica da Literatura

PERGUNTA SELECAO ANALISE DA QUALIDADE EXTRACAO AVALIACAO
Elaboracao das Investigacao dos Avaliacao dos trabalhos Registro e categorizacdo Formulacado das respostas
questdes de trabalhos a partir de acordo com critérios dos trabalhos as questdes de pesquisa e
pesquisa dos titulos, resumo preestabelecidos e consideragoes finais
e palavras-chave ponto de corte
ESCOPO TRIAGEM APROFUNDAMENTO REFINAMENTO
Escolha das bases, Triagem dos Leitura aprofundada Reanalise do

dos termos de busca trabalhos do material material restante e

e do periodo relevantes e selecionado. composicao final da

exclusao dos nao revisao da literatura

relevantes

Fonte: O autor (2023).
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Com o protocolo estabelecido, as etapas de selecédo e triagem dos estudos
foram fundamentais para assegurar que apenas pesquisas alinhadas aos critérios de
inclusdo fossem consideradas. Na préxima secdo, serd apresentada a metodologia
empregada para refinar os resultados e identificar os estudos relevantes para esta

Revisdo Sistematica da Literatura.

5.3. SELECAO E TRIAGEM DOS ESTUDOS DA RSL

Diversas strings de busca ! foram experimentadas para encontrar os artigos
relevantes para a pesquisa, pois € sabido que o processo de selecdo da string de
busca é iterativo e envolve mdltiplas etapas de experimentacdo, verificacdo dos
estudos encontrados e ajuste da string de busca (Dermeval; Coelho; Bittencourt
2020). Tanto nas bases nacionais como na internacional, foram definidos e utilizados
os termos ‘Espacos Maker e ‘aprendizado Maker (e seus respectivos
correspondentes em inglés). De forma analoga isso foi feito com os termos
qualificagcédo profissional e Educacdo Maker. Nas bases internacionais, utilizamos o
termo ‘Makerspace’ pois o termo em inglés para “ambientes”, environment, ndo é
amplamente difundido em contexto internacional. Utilizamos termos como
‘professional qualification courses’, ‘Maker culture’, ‘meaningful learning’, ‘Education
4.0’, ‘Education 5.0’ para que fossem filtrados materiais dentro do contexto no qual o
presente estudo esta focalizado.

Os resultados das buscas nas bases internacionais retornaram 18 trabalhos
em lingua inglesa (Science Direct = 17 e IEEE = 1) e 54 em lingua portuguesa (Google
Académico = 50 e Portal Capes = 4) usando filtros das proprias bases, como data
(2017-2022), artigos gratuitos e online. N&o foram encontrados estudos com as strings

de buscas nas bases BDTD e Scielo-Brasil.

5.4. ANALISE DA QUALIDADE DOS ESTUDOS, EXTRACAO E REFINAMENTO
DOS DADOS

11 Strings de busca séo conjuntos de palavras-chave utilizadas em motores de busca ou bases de
dados para localizar informacg6es relevantes em uma pesquisa. Elas séo essenciais para a delimitagdo
e filtragem dos resultados, garantindo que o material encontrado esteja alinhado com as questfes da
pesquisa. As strings de busca séo geralmente formadas por termos e operadores booleanos como “E”
(AND), “OU” (OR), e “NAO” (NOT).
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Para o refinamento das buscas, foram definidos alguns critérios de incluséo e
exclusao, apresentados a seguir:

o Critérios de incluséo: Trabalhos publicados nos idiomas portugués ou
inglés; estudos que apresentassem modelos de Espacos Maker ou experiéncias de
utilizacao de aprendizado Maker para promocao de qualificacdo profissional; artigos,
resumos expandidos, teses ou dissertagdes, livros; trabalhos publicados entre 2017 e
2022 nas bases nacionais e internacionais; estudos realizados no ambito do Ensino
Médio, Técnico profissionalizante ou Ensino Superior.

o Critérios de exclusdo: Trabalhos ndo disponiveis por completo;
trabalhos nao disponibilizados gratuitamente para download; trabalhos repetidos em
mais de uma base; publica¢des similares do mesmo autor, trabalhos fora do escopo
da pesquisa.

Inicialmente, realizou-se uma triagem dos 73 trabalhos com base em critérios
de inclusdo e exclusdo, levando em conta titulos, palavras-chave e resumos.
Posteriormente, uma analise mais aprofundada resultou na excluséo de trabalhos que
ndo atendiam as caracteristicas da Cultura Maker, que j& estavam disponiveis em
outra base, estavam incompletos ou ndo se relacionavam com o contexto do
aprendizado discente. Isso culminou na selecéo de apenas 30 trabalhos. Essa selecéo
passou por uma avaliacdo de qualidade, utilizando perguntas de qualidade (PQ) para
aprimorar a precisao, validade, credibilidade e coeréncia dos resultados em relagéo
as questdes de pesquisa. As PQs aplicadas tinham como foco o rigor, a credibilidade
e a relevancia dos estudos selecionados. Essas sao listadas a seguir:

o PQL1: Esse trabalho apresenta no titulo ou no resumo pelo menos duas dessas
palavras chave: Aprendizado Maker , Espacos Maker, Ambiente Maker, Educacéao
tecnologica, Educacédo Maker, Aprendizagem ativa?
o PQ2: Esse trabalho apresenta conceitos, dimensdes e indicadores sobre
aprendizagem em Espagos Maker?
o PQ3: Esse trabalho apresenta potencialidades e limites dos Espacos Maker
na Educacao?
o PQA4: Esse trabalho foi citado por outros autores?
o PQ5: Esse trabalho aborda a aprendizagem dos discentes?

Os materiais foram lidos e pontuados com base em diferentes pesos para as

possiveis respostas, sendo os pesos: Sim (2.0), Parcialmente (1.0), Nao (0.0),
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utilizados para mensuracéo. Aqueles que néo atingiram pelo menos 60% dos critérios
de qualidade foram removidos da avaliacédo. Isso ndo significa que esses trabalhos
sdo de baixa qualidade, mas sim que eles ndo tém potencial para responder as
guestdes de pesquisa propostas.

Apos esta etapa restaram 20 documentos, sendo 02 da base Science Direct,
01 da lll Explore, 01 do Portal CAPES e 16 do Google Académico. Apds essa etapa
os 20 materiais foram reavaliados na integra e mais 07 trabalhos foram descartados
pelos critérios de qualidade ja citados, resultando nos 13 estudos selecionados.

5.5. RESULTADOS ENCONTRADOS NA RSL

Apoés a reanalise da qualidade, sete trabalhos foram descartados por nao
alcancarem 70% dos critérios estabelecidos. Os textos restantes, apds a triagem e
exclusdo dos inelegiveis, foram incluidos na revisdo e passaram pela extracdo de
informacBes. Categorias tematicas foram identificadas e analisadas, buscando
tendéncias e padrbes na literatura. A analise final, com 13 estudos aceitos, envolveu
verificacdo de ano, tipo de material, categorizacéo e pontuacao (score) de qualidade
(0,0 a 10,0).

Verificou-se que as pesquisas sdo recentes, com um trabalho publicado em
2022, quatro em 2021, dois em 2020, quatro em 2019 e dois em 2018. Com relacdo
ao tipo de texto, foram cinco artigos, quatro dissertacdes de mestrado, trés teses de
doutorado e um livro.

O fluxograma PRISMA apresentado na Figura 6 detalha as etapas do processo
de reviséo: identificacdo, com o levantamento dos textos analisados; triagem, para
selecionar os estudos incluidos na revisdo; elegibilidade, avaliando se os textos
atendem aos critérios estabelecidos; inclusdo, com a incorporagdo dos materiais
elegiveis na revisdo; sintese, na qual os dados extraidos foram organizados em
categorias tematicas; analise, para identificar tendéncias e padrdes na literatura
revisada; e concluséo, sintetizando os principais achados e resultados. Os 13 estudos
selecionados ofereceram uma base soélida para a pesquisa, abordando aspectos como
infraestrutura, qualificacdo profissional, inclusdo social, praticas pedagodgicas e
tecnologias digitais. Além disso, destacacaram a necessidade de novas investigacdes

que aprofundem as dinamicas dos Espacos Maker.



Figura 6 - Fluxograma PRISMA da RSL

Identificacdo dos estudos através das hases e registros

Materiais identificados através de
busca nas bases:

« Science Direct: n=17;
- IEEE Explore: n=1;
+ SCIELO-Brasil: n=0;
« Periédico CAPES: n=4;
« Google Académico: n =51;
+ BDTD: n=0;
Total nas bases de dados: n =73

Materiais excluidos apés a sele¢éo:

» Duplicados: n=11,

Trabalhos analisados através do
titulo, resumo e palavras chaves:
n==62

Materiais excluidos:
« Textos fora do escopo da pesquisa: n
28;
« Textos ndo disponibilizados
gratuitamente para download: n = 4.

Trabalhos avaliados de acordo
com critérios de qualidade
através da introducéao, resultados
elou conclusdes:
n=230

Materiais excluidos pelos critérios de
qualidade:
n=10

Trabalhos avaliados por completo
de acordo com as perguntas de
pesquisa:
n=20

Materiais excluidos na analise e
categorizacdo final de acordo com os
critérios de qualidade:
n=7

Estudos incluidos na revisao:
n=13
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Fonte: Adaptado de Albuquerque e Cavalcante (2023).

Os 13 estudos resultantes foram classificados em trés categorias:
caracteristicas dos Makerspaces (CA1), contribuicbes dos espagos na aprendizagem
(CA2), e modelos de qualificacéo profissional (CA3). O resultado incluiu seis trabalhos
em CAl, nove em CA2 e dois em CA3, sendo que trés deles pertenciam
simultaneamente a CA1 e CA2. Os estudos também foram classificados de acordo
com o publico-alvo: Ensino Fundamental, Médio, Técnico/profissionalizante, Superior
ou Pés-graduacao.

Na Tabela 3, sdo apresentadas informacles referentes aos 13 trabalhos
obtidos ap6s a RSL: autores, ano, local de realizagdo do estudo, categorizacdo e

publico-alvo, pontuacao no critério de qualidade (score) e tipo.

Tabela 3 - Identificacdo dos documentos e caracteristicas gerais

Categorizacao e

Id. Autores o Score Tipo
Publico-alvo
_ CAl, CA2/ Ensino
(Martinez, . .
1 Fundamental, Ensino 9,0 Livro
Stager, 2019) o
Médio
(Monfredini; _ _ .
2 CA2 / Ensino Médio 9,0 Artigo
Frosch, 2019)
) CA2 / Ensino _ .
3 (Medeiros, 2018) 8,0 Dissertagéo
Fundamental
4 (Facca, 2020) CA1l/ Ensino Superior 8,0 Tese
(Bremgartner et _ _ _
5 CA3 / Ensino Superior 7,0 Artigo
al., 2022)
CA1/Ensino
6 (Borges, 2018) o ) ) 7,0 Tese
Profissionalizante/Técnico
(Soster; Moura,; CA2 / Ensino Médio e _
7 ] ) 7,0 Artigo
Balaton, 2021) Ensino Superior
Lee; Fischback; CAl, CA2/Ensino _
8 ) 7,0 Artigo
Cain, 2019) Fundamental

9 (Tuhkala et al., CA3/ Ensino 7,0 Artigo
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2019) Fundamental
CAl, CA2/ Ensino Médio,
10 (Almeida, 2021) Ensino 7,0 Dissertacéo
Profissionalizante/Técnico
CA2 / Ensino
11 (Gauer, 2021) Fundamental, Ensino 7,0 Dissertacéo
Médio
(Brandelero, . o . .
12 CAl, CA2/ Ensino Médio 7,0 Dissertacdo
2019)
) CA2 / Ensino
13 (Aleixo, 2021) 7,0 Tese
Fundamental

Fonte: Adaptado de Albuquergque e Cavalcante (2023).

A andlise dos 13 estudos selecionados evidenciou a diversidade de
abordagens e contextos, com publicagcbes distribuidas entre artigos, dissertacoes,
teses e livros, abrangendo desde caracteristicas estruturais dos Makerspaces até
suas contribuicbes na aprendizagem e na qualificacdo profissional. A préxima
subsecao apresenta as respostas as questdes de pesquisa propostas, explorando
como os estudos analisados contribuem para a investigacao do impacto dos Espacgos

Maker na Educacéo e na formacéo de jovens.

5.5.1. Respostas as Questdes de Pesquisa

Os dados relacionados aos objetivos, tipos de avaliacdo, estratégias utilizadas,
beneficios e limitacbes foram analisados a partir das respostas das questdes de
pesquisa.

A andlise se iniciou com a questdo QP1l: Quais as caracteristicas dos
Makerspaces? A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) desta tese destaca as
caracteristicas dos ambientes Maker, como a aprendizagem baseada em projetos, o
uso de tecnologias digitais, a promocao da criatividade e inovagao, a resolucéo de
problemas complexos e a interacdo entre alunos e professores (Martinez; Stager,
2019; Almeida, 2021, Lee; Fischback; Cain, 2019

. Além disso, os Makerspaces sdo vistos como espacos inclusivos, capazes de
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acolher uma diversidade de perfis de estudantes, promovendo a equidade na
aprendizagem (Brandelero, 2019). Dos 13 textos selecionados, seis abordam as
caracteristicas dos Makerspaces, destacando a interacéo entre alunos e professores,
o papel dos Makerspaces na renovacao das praticas pedagdgicas, e a importancia
desses espacos na formacéo de professores e na aprendizagem Maker dos alunos
(Martinez; Stager, 2019; Gauer, 2021; Monfredini; Frosch, 2019; Medeiros, 2018;
Facca, 2020; Bremgartner et al., 2022; Soster; Moura; Balaton, 2021).

Em relacdo a QP2: Quais modelos de qualificacdo profissional através de
Makerspaces ja existem? quatro dos 13 textos selecionados discutem os modelos de
qualificacdo profissional por meio de Makerspaces. Esses textos abordam a
importancia dos Makerspaces como ambientes que promovem a aprendizagem
pratica, o desenvolvimento de habilidades técnicas e a resolucdo de problemas
complexos por meio de projetos. Eles ressaltam a relevancia dos Makerspaces na
formacdao de profissionais qualificados, na Cultura Maker e no impacto na qualificacédo
profissional (Martinez; Stager, 2019; Bremgartner et al., 2022; Tuhkala et al., 2019;
Aleixo, 2021). Esses resultados contribuem para compreender como 0os Makerspaces
podem ser utilizados como espacos de aprendizagem e capacitacdo, preparando 0s
estudantes para as demandas do mercado de trabalho.

Dando continuidade ultima questdo buscou analisar, QP3: Como um Espaco
Maker pode impactar na aprendizagem dos estudantes ?, a RSL indica que os
Espacos Maker tém uma contribuicdo positiva na aprendizagem dos alunos,
promovendo uma abordagem criativa e colaborativa. Esses espacos proporcionam
acesso a ferramentas e tecnologias que estimulam a criatividade, inovacao, trabalho
em equipe e troca de informacbes (Martinez; Stager, 2019). Investir em praticas
pedagogicas centradas no aluno e em projetos é essencial, como mencionado em
Medeiros (2018). Um curso de formagéo de professores em Makerspaces mostrou
resultados positivos, conforme descrito por Bremgartner et al. (2022). Além disso, é
fundamental oferecer um ambiente adequado e seguro, com o suporte de profissionais
qualificados, conforme relatado por Monfredini e Frosch (2019) e Borges (2018).
Portanto, os Espacos Maker tém potencial para impactar positivamente a
aprendizagem, desde que haja estruturacdo adequada, orientacdo qualificada e

superacao de obstaculos (Martinez; Stager, 2019).
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5.6. AMEACAS A VALIDADE DA RSL

Conforme Lage e Cavalcante (2022), a se¢éo sobre as ameacas a validade é
importante para identificar e discutir possiveis limitacdes ou desafios que podem afetar
a confiabilidade dos resultados obtidos. Portanto, ressalta-se que a selecao limitada
das bases de dados pode restringir a abrangéncia dos estudos encontrados, excluindo
outras fontes relevantes e afetando a representatividade dos resultados.

Adicionalmente, o viés de publicacao pode surgir devido a exclusdo de estudos
nao gratuitos; restringir o idioma para inglés e portugués pode excluir pesquisas
cruciais em outros idiomas; os critérios de inclusdo/exclusdo podem introduzir viéses
na selecdo; e a avaliacdo da qualidade dos estudos pode ser subjetiva e limitada
devido aos critérios utilizados, afetando a avaliagédo global.

E importante ressaltar que o estudo apresentado nesta tese é temporal,
portanto, novos relatos de pesquisa podem surgir com o passar do tempo, 0 que pode

resultar em alteracdes em relagéo aos dados apresentados neste momento.

5.7. CONSIDERACOES FINAIS DA RSL

A revisao de literatura desta pesquisa, com base nos 13 trabalhos analisados,
revela um consenso de que os ambientes Maker podem influenciar positivamente a
aprendizagem dos estudantes (QP3), enfatizando a importancia da criatividade,
engajamento, autonomia e resolucao de problemas (Martinez; Stager, 2019). A RSL
também demonstra um consenso sobre as caracteristicas essenciais de um Espaco
Maker (QP1), identificando cinco elementos fundamentais: espaco fisico,
equipamentos e materiais, projetos e atividades, orientacdo e apoio, e avaliacdo e
feedback (Martinez; Stager, 2019).

Apesar das variacdes nas formas e tamanhos dos ambientes Maker, o que 0s
define € o que se pode realizar neles, com o auxilio de profissionais especializados.
As ferramentas mais comuns em um Espaco Maker séo as de fabricacéo digital, como
impressoras 3D e cortadoras a laser, mas geralmente também incluem materiais de
eletrbnica, papelaria, marcenaria e costura (Bremgartner et al., 2022; Tuhkala et al.,
2019).

A relacdo entre Makerspaces e o0 ensino técnico e profissionalizante é

fundamental para promover a aprendizagem ativa e preparar 0s estudantes para os
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desafios da Quarta Revolucdo Industrial. Esses espac¢os colaborativos e inovadores
oferecem oportunidades para desenvolver competéncias do século XXI, como
inovagao, empreendedorismo e interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade, embora tradicionalmente vista como uma abordagem
pedagogica que integra diferentes areas do conhecimento, também pode ser
considerada uma competéncia essencial no contexto educacional contemporaneo.
Essa perspectiva é reforcada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
enfatiza a importancia de praticas interdisciplinares para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais nos estudantes.

Ao adotar a interdisciplinaridade como competéncia, reconhece-se a
capacidade do individuo de articular e aplicar conhecimentos de diversas disciplinas
para resolver problemas complexos, refletindo uma visdo holistica e integrada do
saber. Essa habilidade é particularmente relevante em um mercado de trabalho que
valoriza profissionais aptos a transitar entre diferentes areas, colaborando de forma
eficaz em equipes multidisciplinares e adaptando-se a contextos diversos. Essa
abordagem contribui para a igualdade de oportunidades em um mercado tecnoldgico
e competitivo, conforme discutido por Facca (2020).

A RSL aponta que a aprendizagem Maker, como um conceito central, vai além
de simplesmente aprender fazendo; ela envolve a integracdo de multiplos aspectos
da aprendizagem Maker, em um processo continuo de desenvolvimento e reflexao
(Martinez; Stager, 2019). Estudos como os de Blikstein (2013a) e Martinez e Stager
(2019) sugerem que a aprendizagem Maker € profundamente ligada a criacdo de
artefatos que tém um significado pessoal e social para os alunos. No entanto, a RSL
também revela que, apesar das intencdes pedagogicas positivas, muitos Espacos
Maker ainda falham em fornecer o suporte necessario para que todos os alunos
experimentem plenamente essa forma de aprendizagem.

A critica central emergente dessa revisdo € que a aprendizagem Maker pode
ser desarticulada e inconsistente, especialmente quando os Espacos Maker ndo estéo
bem integrados ao curriculo escolar ou quando a formacdo dos educadores é
insuficiente. Além disso, sem uma estrutura clara que promova um ciclo continuo de
reflexdo, construcdo, aprimoramento e exploracao, a aprendizagem Maker pode se
limitar a atividades superficiais e descontextualizadas. Assim, & necessario um modelo
gue ndo apenas organize a aprendizagem Maker, mas também assegure que 0s

alunos sejam constantemente desafiados a repensar e melhorar seus projetos,
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promovendo uma aprendizagem mais profunda e significativa (Martinez; Stager,
2019).

5.7.1. Ildentificagdo das lacunas na RSL

Apesar da crescente popularidade dos Makerspaces, muitos desafios ainda
precisam ser superados para que a Educacao Maker se consolide, como a formacao
de professores e a inclusdo de alunos com necessidades especificas (Martinez;
Stager, 2019). A RSL identificou lacunas significativas nos campos de atuacdo dos
ambientes Maker, especialmente nos campos da qualificagdo profissional
técnica/profissionalizante, do ensino superior e da pds-graduacao.

Medeiros (2018) destaca os desafios e obstaculos relacionados aos Espacos
Maker, como a complexidade de acesso a esses ambientes de criacdo, a escassez
de recursos para investir em infraestrutura e a necessidade de professores
capacitados para integrar essa abordagem ao curriculo formal. Além disso, uma das
maiores dificuldades para incorporar o movimento Maker na Educacdo Basica é a
definicdo clara do que efetivamente contribui para a aprendizagem por meio de
praticas em ambientes de fabricagao digital (Martinez; Stager, 2019). Questbes como
o papel do professor nesses espacos, as atividades que os estudantes devem realizar,
a manutencao ou substituicdo do curriculo existente e o que realmente esta sendo
aprendido sao frequentemente levantadas.

No ensino técnico e profissionalizante, observam-se 0s maiores desafios
relacionados a promocao da qualificacdo profissional (QP2). A falta desses ambientes
€ claramente perceptivel na maioria das instituicdes do Brasil e, quando presentes,
geralmente possuem infraestrutura bastante limitada. Além disso, falta formacéo
adequada aos professores, e a integracao curricular € inadequada ou inexistente na
grande maioria dos casos para 0 ensino técnico/profissionalizante. O acesso dos
estudantes a esses espacos, bem como as questdes relacionadas a avaliacdo e
reconhecimento das habilidades adquiridas nesses ambientes, também sédo pontos

deficitarios (Martinez; Stager, 2019).
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6. A METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa teve como objetivo analisar as contribuicdes dos Espagos
4.0 na promocao da aprendizagem ativa em ambientes Maker. Partiu-se da hipotese
central de que os Espacos 4.0, com suas ferramentas e tecnologias inovadoras,
possuem um grande potencial para fomentar uma aprendizagem mais ativa,
disruptiva, colaborativa e orientada pelo "fazer", preparando os estudantes para
enfrentar os desafios do mundo do trabalho contemporéaneo.

Este capitulo apresenta detalhadamente os métodos e procedimentos
metodoldgicos adotados para a coleta e analise dos dados, visando alcancar os
objetivos propostos e validar a hipétese estabelecida. Seréo discutidas as justificativas
para a escolha da metodologia aplicada no contexto da Educacédo Tecnoldgica, bem
como informacdes sobre o local de coleta dos dados, os participantes envolvidos na
pesquisa e os instrumentos utilizados para a obtencéo das informacoes.

Os procedimentos metodolégicos foram planejados e organizados para orientar
a obtencdo de dados quantitativos e qualitativos que fundamentam as andlises
realizadas. Conforme Minayo, Deslandes e Gomes (2013, p. 23), "um procedimento é
um modo de avancar em direcdo a um objetivo... Os métodos sdo apenas
formalizacdes especificas do procedimento, caminhos distintos concebidos para se
adequarem aos fendbmenos ou dominios estudados". Dessa forma, as definicdes dos
procedimentos adotados estdo diretamente relacionadas a probleméatica delineada
pela pesquisa e as pressuposi¢cdes do pesquisador.

Segundo Ludke e André (1986, p. 13), entre essas pressuposicoes e
preconcepcdes "estao sua visdo de mundo e de realidade, suas posicdes filoséficas
e epistemoldgicas, enfim, depende dos paradigmas em que o pesquisador se insere".
Assim, a pesquisa, especialmente nas ciéncias humanas com enfoque quantitativo,
busca ser objetiva, precisa e generalizavel, fundamentando-se em dados mensuraveis
e estatisticos para testar hipoteses e verificar relagdes entre variaveis.

Neste capitulo, serdo descritos detalhadamente o desenho metodoldgico
adotado, os instrumentos de coleta de dados, os procedimentos de andlise e as
consideracdes éticas envolvidas na conducédo da pesquisa. O intuito é fornecer uma
compreensao clara e transparente dos caminhos percorridos para investigar as
contribuicbes dos Espacos 4.0 na aprendizagem dos estudantes em ambientes
Maker.
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6.1. DESENHO METODOLOGICO

A pesquisa foi estruturada em duas etapas principais: o Estudo Exploratorio e
o Estudo Principal. Cada etapa utilizou instrumentos de coleta de dados e métodos de
analise especificos.

A primeira etapa teve como foco a coleta de dados sobre os diferentes tipos de
Espacos Maker existentes no territdrio nacional. Foram realizadas visitas in loco em
diversos Espacos Maker nos estados de Alagoas, Pernambuco, S&o Paulo, Rio
Grande do Sul e no Distrito Federal. Além disso, conduziu-se uma revisdo sistematica
da literatura (detalhada no capitulo 5) para identificar e analisar a producéo académica
relevante sobre Espacos Maker, proporcionando uma base tedrica solida para o
estudo.

As visitas permitiram observar diretamente as préticas, estruturas e dinadmicas
desses espacos, enriguecendo a compreensdo sobre as potencialidades e desafios
envolvidos na implementacdo e funcionamento de ambientes Maker no contexto
brasileiro. A revisédo da literatura complementou essa compreenséo, possibilitando o
mapeamento das principais discussfes e achados cientificos relacionados ao tema.

A segunda etapa concentrou-se no acompanhamento dos estudantes
matriculados nos cursos oferecidos nos Espacos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas
(IFAL) entre maio de 2022 e maio de 2023. Nesta fase, foram utilizados instrumentos
de coleta de dados quantitativos e qualitativos, visando analisar as percep¢des dos
estudantes e dos monitores sobre o processo de ensino e aprendizagem nos
ambientes Maker.

Os instrumentos utilizados foram:

e Questionarios aplicados no primeiro dia de aula (Apéndice A): destinados a
coletar informacdes sobre o perfil socioeconbmico dos estudantes, suas
expectativas e percepcoes iniciais em relacdo ao aprendizado em ambientes
Maker.

o Questionarios aplicados no ultimo dia de aula (Apéndice B): voltados para
avaliar a satisfacao dos estudantes, o desenvolvimento de habilidades ao longo
do curso e as influéncias das experiéncias vivenciadas nos Espacos 4.0.

o Relatdrios mensais preenchidos pelos monitores (Apéndice C): elaborados
para registrar as observa¢des dos monitores sobre o andamento das turmas, o

engajamento dos estudantes, os desafios enfrentados e as percepcdes sobre
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A Tabela 4 apresenta uma sintese das caracteristicas metodolégicas da

pesquisa:

Tabela 4 - Quadro com as caracteristicas gerais metodologicas da pesquisa

Etapa

Publico-alvo

Instrumento de
Coleta

Tipo de Anélise
de Dados

Estudo
Exploratério

Visitas in loco nos
Estados de Alagoas,
Pernambuco, Sao

Observacgodes e

Estudo
Principal

Espacos Maker localizados | Paulo, Rio Grande entrevistas
no Brasil do Sul e no Distrito
Federal
Revisdo Sistematica
. Documental
da Literatura
Jovens de 15 a 29 anos -
alunos(estudantes)
cursistas dos Espacos 4.0 Quantitativa -
do IFAL nos municipios de Questionario -
. . . L descritiva e
Arapiraca/AL, Maragogi/AL, | aplicado no primeiro inferencial/
Palmeira dos Indios/AL, dia de aula litativa
Santana do Ipanema/AL, Qua
S&o Miguel dos Campos/AL
e Vicosa/AL.
Jovens de 15 a 29 anos —
alunos(estudantes)
cursistas dos Espacos 4.0 L
do IFAL nos municipios de Questionario %uantlltgtlva i
. . ) s escritiva e
Arapiraca/AL, Maragogi/AL, | aplicado no ultimo inferencial/
Palmeira dos Indios/AL, dia de aula Qualitativa
Santana do Ipanema/AL,
Séao Miguel dos Campos/AL
e Vicosa/AL.
Monitores - alunos Quantitativa -
regulares do IFAL que Formularios dos descritiva e
acompanharam os alunos relatérios mensais inferencial/
cursistas do Espacos 4.0 Qualitativa

Fonte: O autor (2024).

Na primeira etapa, o Estudo Exploratério proporcionou uma compreensao

aprofundada dos diferentes modelos de Espacos Maker existentes no pais,



79

possibilitando a criacdo de uma nova classificacao quanto a finalidade e estrutura com
base nas suas caracteristicas, praticas pedagodgicas, recursos tecnoldgicos e
estratégias de promocgédo da Cultura Maker. Esse conhecimento foi fundamental para
contextualizar e fundamentar o desenvolvimento do Estudo Principal.

Na segunda etapa, o Estudo Principal buscou investigar, de forma sistematica,
a influéncia dos Espacos 4.0 na aprendizagem dos estudantes, considerando
aspectos cognitivos, sociais e afetivos. A aplicacdo de questionarios antes e apds os
cursos permitiu avaliar as mudancas nas percepcdes e nas habilidades dos
participantes. Os relatérios dos monitores revelaram elementos sobre a dindmica das
aulas, o engajamento dos estudantes e os desafios enfrentados no dia a dia dos
Espacos 4.0.

Essa abordagem metodolégica mista, combinando métodos quantitativos e
qualitativos, foi escolhida para proporcionar uma andlise ampla e detalhada dos
dados, integrando diferentes perspectivas e aumentando a robustez dos resultados
obtidos (Devore, 2006).

6.2. ESTUDO EXPLORATORIO

A primeira etapa da pesquisa, denominada Estudo Exploratério, concentrou-se
na coleta de dados sobre os Espacos Maker em funcionamento nos estados de
Alagoas, Pernambuco, Sao Paulo e no Distrito Federal. Essa fase foi importante para
compreender a diversidade de iniciativas e praticas existentes no cenario brasileiro,

além de identificar as caracteristicas e potencialidades desses ambientes.

6.2.1. Visitas in loco

As visitas in loco foram realizadas para observar diretamente as praticas, a
estrutura fisica e a dindmica dos Espacos Maker. Durante essas visitas, foram
realizadas entrevistas com os coordenadores e facilitadores dos espacos, permitindo
a coleta de informacdes qualitativas que complementaram as observacdes diretas. A
metodologia utilizada durante as visitas incluiu:

o Observacao Direta: O pesquisador registrou a disposi¢cao dos equipamentos, a
organizacdo dos materiais e a interacdo entre os participantes durante as

atividades. Essa observacado foi importante para identificar como as praticas
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pedagogicas eram implementadas no dia a dia dos Espacos Maker.

Entrevistas Semiestruturadas: Foram conduzidas entrevistas com
coordenadores e facilitadores para entender suas perspectivas sobre o0s
objetivos dos espacos, as estratégias de ensino utilizadas e os desafios
enfrentados. Essa abordagem permitiu captar experiéncias e visfes pessoais

sobre a relevancia dos Espacos Maker na Educacéo.

Essa etapa incluiu a identificacdo e visita a diversos Makerspaces, a realizacao

de entrevistas com os coordenadores desses ambientes e a observacao direta das

atividades realizadas nesses espacos, conforme ilustrado nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 - Imagens das visitas in loco aos ambientes Maker IFMaker, Senai
Hub, Escola SESI/SENAI, FabLab Recife e Espaco 4.0

Fonte: O autor (2023).
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Ao identificar, analisar e classificar esses espacos, suas caracteristicas e suas
contribuicdes para a Educacao e inovacao, foi possivel reconhecer a diversidade de
iniciativas que estao promovendo a Educagéo, o empreendedorismo e a inovagao no
pais. Essas visitas in loco também forneceram pormenores importantes para o
Instituto Federal de Alagoas (IFAL), no planejamento e execucdo do projeto Espaco

4.0, em alinhamento com os principios do movimento Maker (Hatch, 2013).

Figura 8 - Imagens das visitas in loco aos ambientes Maker: COLAB, Amado
Maker, Colégio Apoio, Thomas Maker e FabLab Livre

FabLAB
amadomakerup
Inovagao é o nosso le
¥ criar,
Compa!'fll
TRANSFOR!

Fonte: O autor (2024).

A relacdo completa com locais visitados esta disponivel na Tabela 5.

Tabela 5 - Espacos Maker visitados in loco

ESPACO MAKER CIDADE
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Espaco Maker — Escola SESI/SENAI Maceio/AL
Sebrae Lab Maceio/AL
Senai Hub Maceio/AL

COLAB Maceio/AL
FabLab Recife Recife/PE
César School Recife/PE

ABA Global Education Recife/PE
Colégio Apoio Recife/PE
IFMaker Marechal Deodoro/AL
FabLab Livre SP Séo Paulo/SP
Thomas Maker Brasilia/DF
Amado Maker Passo Fundo/RS

Fonte: O autor (2023).
6.2.2. Aplicacdo da RSL no Estudo Exploratério

Paralelamente as visitas, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura
(detalhada no capitulo 5 desta pesquisa) com o objetivo de mapear a producao
académica sobre Espacos Maker. Esta revisdo abrangeu artigos, livros, teses e
dissertacBes relevantes, buscando identificar:

e As principais discussfes e abordagens teoricas sobre o tema;

e As contribuicbes dos Espacos Maker na Educagdo e na formacdo de
competéncias dos estudantes;

o As metodologias utilizadas em estudos anteriores que investigaram ambientes

Maker.

A revisdo sistematica da literatura permitiu ndo apenas fundamentar
teoricamente o estudo, mas também identificar lacunas na pesquisa existente, o que

justificou a importancia da presente investigacao.
6.2.3. Classificacao dos Espacos Maker

Como resultado da etapa exploratoria desta pesquisa, foi elaborada nesta
pesquisa uma classificacéo inédita dos diferentes tipos de Espacos Maker no Brasil.

A definicdo dessas categorias foi desenvolvida com base na andlise de artigos
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académicos, visitas técnicas e entrevistas realizadas durante o processo do Estudo
Exploratério (vide secdo 6.2). Essa abordagem permitiu mapear as caracteristicas,
finalidades e perfis dos participantes envolvidos em diversos Espacos Maker,
resultando em uma classificacdo adaptada a realidade brasileira.

Os principais tipos identificados séo:

o [Espacos Maker Educacionais (EMED): Focados em atividades pedagdgicas,
geralmente vinculados a instituicdes de ensino.

o« Espacos Maker Empresariais (EMEM): Destinam-se ao suporte ao
desenvolvimento de negdcios e produtos, por meio de parcerias com startups,
comeércios e industrias.

o Espacos Maker Comunitarios (EMCO): Promovem a inclusdo social e o
desenvolvimento de habilidades para a comunidade em geral,
independentemente da faixa etaria.

o [Espacos Maker de Pesquisa e Inovacdo (EMPI): Voltados para a pesquisa e o
desenvolvimento de novas tecnologias, muitas vezes associados a instituicoes
académicas ou de pesquisa.

Embora classificacdes de Espacos Maker tenham sido propostas por outros
autores, como Dougherty (2012) e Hatch (2013), a presente categorizacao reflete um
esforco de sistematizacdo especifico para o contexto nacional, levando em conta as
particularidades observadas durante o trabalho de campo.

Essas classificacbes serdo discutidas em detalhes no Capitulo 7,
proporcionando um panorama abrangente da diversidade dos Espacos Maker no
Brasil, e contribuindo para uma melhor compreensdo de suas dinamicas e

potencialidades.

6.3. ESTUDO PRINCIPAL: INVESTIGACAO NOS ESPACOS 4.0

Nesta etapa principal da pesquisa, realizou-se o acompanhamento dos
estudantes matriculados nas turmas oferecidas nos Espacgos 4.0 do IFAL entre maio
de 2022 e maio de 2023. O objetivo foi avaliar as contribuicdes desses espacgos na
aprendizagem dos estudantes, considerando aspectos pedagdgicos, expectativas e

percepcdes dos participantes sobre o processo de ensino e aprendizagem.
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6.3.1. Caracterizacdo do tipo da pesquisa

O estudo caracteriza-se como uma Pesquisa Participante e Observacéo
Participante. A escolha por essas abordagens metodoldgicas justifica-se pela
natureza colaborativa e pela integracdo do pesquisador no ambiente de estudo,
atuando como coordenador do projeto Espaco 4.0 (Brand&o e Streck, 2006). Essa
posicdo proporcionou uma imersdo no contexto educacional, permitindo uma
compreensao abrangente das préticas e interacfes sem interferir diretamente no
ensino.

A Pesquisa Participante foi fundamental, pois o pesquisador envolveu-se nas
atividades cotidianas dos Espacgos 4.0, proporcionando uma compreensao rica e
contextualizada do ambiente. A Observacao Participante permitiu a coleta continua
de dados, enriguecendo a analise com informacbes detalhadas sobre o

comportamento dos estudantes e a dinamica das aulas (Brandao e Streck, 2006).

6.3.2. O campo de pesquisa: os Espacos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas

Conforme descrito no Capitulo 3, os Espacos 4.0 do IFAL sdo ambientes
inovadores implantados em seis campi da instituicdo (Arapiraca, Maragogi, Palmeira
dos Indios, Santana do Ipanema, Sdo Miguel dos Campos e Vicosa). Esse nimero
reflete o cenério até o ano de maio de 2023, periodo em que foi finalizada a coleta de
dados para esta pesquisa. A época, esses espagos representavam 0s primeiros
ambientes de inovacado Maker implantados no Brasil em formato de contéiner.

Desde entéo, a expansdo dos Espacos 4.0 tem continuado, e, em 2025, ja ha
mais unidades em funcionamento em outros campi da instituicdo. No entanto, a
analise apresentada nesta tese refere-se exclusivamente aos seis Espagos 4.0
existentes até 2023.

Os Espacos 4.0 oferecem wuma infraestrutura adequada para o
desenvolvimento de projetos e disponibilizam materiais e equipamentos essenciais
para a promoc¢dao da Cultura Maker. Por meio desses ambientes, foi possivel oferecer
cursos planejados para proporcionar uma experiéncia de aprendizagem préatica e
inovadora, centrada na resolucdo de problemas reais, incentivando a criatividade, a
inovacéo e o empreendedorismo.

Os cursos oferecidos nesses ambientes foram planejados de acordo com as
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demandas da Industria 4.0 visando capacitar os jovens para o0 mercado de trabalho,
proporcionando-lhes acesso a novos recursos tecnoldgicos e desenvolvimento de
habilidades técnicas (Brasil, 2020). O projeto Espaco 4.0 teve como meta capacitar
192 jovens por ano em cada unidade, totalizando 1.152 participantes ao final do
programa. Ao término do projeto, essa meta foi superada em 17,7%, resultando em

um total de 1.356 estudantes capacitados.

6.3.3. Cursos ofertados

Os cursos oferecidos nos Espacos 4.0 foram planejados de acordo com as
demandas da Industria 4.0, visando capacitar os jovens para o mercado de trabalho
e proporcionar-lhes acesso a novos recursos tecnoldgicos. Os cursos foram
organizados em duas categorias:

o Categoria de cursos 1 (Informacdo e Comunicacao):
o Introdugéo a Programacéao Web (20h)
o Desenvolvimento de aplicativo Android (20h)
o Montagem e manutencdo de computadores - Desktop (40h)
o Montagem e manutencdo de computadores - Notebook (40h)
o Instalacéo e configuracdo de redes de computadores (20h)
« Categoria de cursos 2 (Controle e Processos Industriais e Infraestrutura):
o Desenho 2D por Computador (20h)
o Modelagem e Impresséo 3D (20h)
o Eletrénica Béasica (20h)
o Internet das Coisas (20h)
o Robdtica Educacional (20h)

Os cursos aconteceram de forma continua entre maio de 2022 e maio de 2023,

promovendo rotatividade e alcan¢cando o maior nimero possivel de jovens. A Tabela

6 apresenta o quantitativo de turmas ofertadas em cada curso e campus.

Tabela 6 - Cursos ofertados entre maio/22 e maio/23

CATEGORIA 1 — QUANTIDADE DE TURMAS POR CURSO

QTDE. DE
DESKTOP | NOTEBOOK REDES PROG. WEB | ANDROID TURMAS
OFERTADAS

PALMEIRA 2 2 2 3 3 12
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MARAGOGI 2 2 3 6 3 16
VIGOSA 2 2 2 3 5 14
SANTANA 2 2 3 3 6 16
ARAPIRACA 2 2 2 3 4 13
SAO MIGUEL 2 2 3 4 4 15
TOTAL 12 12 15 22 25 86
CATEGORIA 2 — QUANTIDADE DE TURMAS POR CURSO
- QTDE. DE
DESZEDNHO 'MP?;’SAO ELETRONICA 10T ROBOTICA TURMAS
OFERTADAS
PALMEIRA 2 4 2 4 2 14
MARAGOGI 0 4 4 5 4 17
VICOSA 2 6 2 4 3 17
SANTANA 2 3 2 3 5 15
ARAPIRACA 1 4 6 3 3 17
SAO MIGUEL 1 6 3 4 4 18
TOTAL 8 27 19 23 21 98

Fonte: O autor (2023).

Os cursos foram ministrados por instrutores (docentes) selecionados via edital
institucional e contaram com o suporte de monitores, estudantes regularmente
matriculados no IFAL que selecionados através de edital institucional interno. Esses
monitores desempenharam papel fundamental no andamento das atividades e na

interacdo com 0s participantes.

6.3.4. Os participantes da pesquisa

Os participantes da pesquisa desta tese foram o0s jovens participantes dos
cursos oferecidos nos Espagos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas (IFAL), uma
instituicdo publica que oferece cursos técnicos, de graduacao e pés-graduacédo. Esses
jovens, com idades entre 15 e 29 anos, enfrentam situacdes de vulnerabilidade social,
como baixa renda, acesso limitado a recursos educacionais e poucas oportunidades
de desenvolvimento pessoal e profissional. A selecdo desses participantes foi
baseada em critérios de inclusdo que consideraram a conclusdéo do Ensino
Fundamental, além de estarem matriculados em uma das turmas dos Espacos 4.0
durante o periodo de maio de 2022 a maio de 2023 e possuirem entre 15 e 29 anos
de idade.

Além dos estudantes, os monitores do projeto Espaco 4.0 também



87

desempenharam um papel fundamental na pesquisa. Eles foram selecionados através
de um edital elaborado pela coordenacédo dos Espacos 4.0 do IFAL, com base na
andlise do historico escolar e em uma entrevista técnica. Os monitores, que eram
alunos regularmente matriculados no IFAL, preencheram relatérios mensais
detalhando suas percepcdes sobre os estudantes e o andamento das aulas, o que
forneceu dados pertinentes para a pesquisa (Albuguerque et al. , 2024).

A escolha desses participantes para a pesquisa foi feita levando em
consideracdo a importancia de ampliar as oportunidades de incluséo digital e
tecnolégica, bem como promover o empoderamento e a inclusdo social. Essa
abordagem esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU,
especialmente os ODS 4 (Educacao de Qualidade), 5 (Igualdade de Género) e 10
(Reducéo das Desigualdades), conforme discutido no Capitulo 1 desta tese.

6.3.5. Turmas ofertadas e estudantes atendidos

A Tabela 7 detalha o quantitativo mensal dos 1.356 estudantes contemplados
pelo projeto Espaco 4.0 durante sua execucéo em cada unidade pesquisada no IFAL,
no periodo da pesquisa, que abrange de maio de 2022 a maio de 2023.

Tabela 7 - Quantitativo mensal de estudantes no Espaco 4.0 entre Maio/22

e Maio/23

MARAGOGI | VICOSA |ARAPIRACA | PALMEIRA M%AU?EL SANTANA
MES Qtde. de | Qtde. de | Qtde. de | Qtde. de | Qtde. de | Qtde. de

Alunos Alunos Alunos Alunos Alunos Alunos
jun/22 - - 22 12 6 14
jul/22 16 30 6 - 27 -
ago/22 40 33 32 32 13 34
set/22 17 11 27 16 14 24
out/22 22 49 34 22 31 23
nov/22 15 38 17 12 23 -
dez/22 27 15 16 37 34 33
jan/23 24 5 9 8 22 13
fev/23 - - - - - -
mar/23 37 51 27 24 12 19
abr/23 11 - - - - -
mai/23 34 48 29 36 48 25
TOTAL 243 280 219 199 230 185
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Fonte: O autor (2023).

Conforme observado na Tabela 7, a conclusdo das turmas ocorreu de forma
continua ao longo do periodo de vigéncia do projeto, com excecado de fevereiro de
2023, quando nao foram realizadas atividades.

A Tabela 8 apresenta o quantitativo mensal das 184 turmas oferecidas pelo
projeto Espacgo 4.0 em cada unidade, durante o periodo de maio de 2022 a maio de
2023.

Tabela 8 - Quantitativo mensal de turmas ofertadas entre maio/22 e maio/23

MARAGOGI | VICOSA | ARAPIRACA | PALMEIRA M%AUOEL SANTANA

MES Qtde. de | Qtde. de | Qtde. de Qtde. de Qéde' Qtde. de

Turmas Turmas Turmas Turmas © Turmas

Turmas

jun/22 - - 3 2 1 3
jul/22 4 4 1 - 4 -
ago/22 6 6 5 5 2 5
set/22 2 2 4 lis3 2 3
out/22 4 5 4 3 4 4
nov/22 2 4 2 2 3 -
dez/22 3 1 2 5 4 6
jan/23 3 1 1 1 4 2
fev/23 - - - - - -
mar/23 4 5 3 3 3 4
abr/23 1 - - - - -
mai/23 4 4 4 4 4 4
TOTAL 33 32 29 28 31 31

Fonte: O autor (2023).

A Figura 9 apresenta um grafico comparativo do total de turmas ofertadas ao
final do projeto em relagdo a quantidade de estudantes contemplados em cada uma
das seis unidades dos Espacgos 4.0 em Alagoas. A Figura 9 ilustra o nimero de turmas
ofertadas ao final do projeto e a quantidade de estudantes atendidos em cada uma
das seis unidades dos Espacos 4.0 em Alagoas. Observa-se que, embora algumas
unidades tenham ofertado um nimero maior de turmas, a quantidade de estudantes
contemplados ndo segue proporcionalmente essa oferta. Essa discrepancia pode ser

atribuida a fatores como a capacidade fisica das unidades, a disponibilidade de
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recursos e a demanda especifica de cada regido.

Figura 9 - Total de turmas ofertadas ao final do projeto x a quantidade de
estudantes contemplados

Turmas ofertadas x Estudantes atendidos

300 280 34
33
550 243
32
200 185 31
30
150
29
100 28

27
26
25

50

MARAGOGI VICOSA ARAPIRACA PALMEIRA SAO MIGUEL SANTANA

== Quantitativo de Estudantes e Quantitativo de turmas

Fonte: O autor (2023).

Na proxima secao, serdo apresentados os instrumentos utilizados para a coleta
de dados, detalhando os métodos e ferramentas empregados para obter informacdes

precisas e relevantes sobre o desempenho e a eficacia dos Espacos 4.0.

6.4. INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A coleta de dados desta pesquisa foi realizada por meio de trés instrumentos
principais, que foram elaborados para capturar informag¢des abrangentes sobre as
percepcdes, experiéncias e desempenhos dos participantes nos Espacos 4.0. A
abordagem adotada foi tanto transversal quanto longitudinal, permitindo o
acompanhamento dos participantes ao longo do tempo e possibilitando uma analise
mais aprofundada das mudancas e evolugcbes ocorridas em suas trajetorias de
aprendizagem. A utilizacdo de multiplos instrumentos garantiu uma visdo do objeto de
pesquisa sob prismas distintos, ampliando a validade e a confiabilidade dos resultados
obtidos.

6.4.1. Descri¢cdo dos instrumentos de coleta de dados
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a) Questionario Aplicado no Primeiro Dia de Aula (Apéndice A)

Este questionario, denominado Avaliacdo Diagnoéstica dos Estudantes, foi

aplicado aos estudantes no primeiro dia de aula, antes do inicio das atividades nos

Espacos 4.0. O objetivo principal foi tracar o perfil socioecondmico dos participantes,

compreender suas expectativas em relacdo ao curso e ao ambiente Maker, bem

como

identificar suas percepc¢des iniciais sobre o0 processo de ensino e

aprendizagem.

O questionério foi composto por questdes objetivas e subjetivas, incluindo:
Dados Demograficos: ldade, género, racal/cor, renda familiar, nivel de
escolaridade e instituicdo de origem.

Experiéncia Prévia: Perguntas sobre experiéncias anteriores com tecnologias,
cursos relacionados e familiaridade com ambientes Maker.

Expectativas e Motivacao: Questdes abertas e fechadas sobre as motivaces
para participar do curso, expectativas em relacdo ao aprendizado e
perspectivas sobre o uso de tecnologias inovadoras.

Preferéncias de Aprendizagem: Itens avaliando preferéncias por metodologias
de ensino, estilos de aprendizagem e interesses especificos dentro da area
tecnoldgica.

As escalas utilizadas incluiram a escala Likert de cinco pontos para medir o

grau de concordancia com afirmacfes especificas, permitindo quantificar as

percepcdes dos estudantes (Joshi et al. , 2015).

b) Questionario Aplicado no Ultimo Dia de Aula (Apéndice B)

Intitulado Feedback Final dos Estudantes, este questionario foi aplicado no

ultimo dia de aula, apds a concluséo das atividades nos Espacos 4.0. O objetivo foi

avaliar a satisfacdo dos estudantes, o desenvolvimento de habilidades ao longo do

curso e a relevancia das experiéncias vivenciadas.

O questionario incluiu:

Avaliacdo do Curso: Itens relacionados a organizacédo, conteudo, duracéao,
horério, infraestrutura, qualidade dos instrutores e monitores.
Desenvolvimento de Habilidades: Questbes sobre o aprimoramento de
competéncias técnicas, criativas, colaborativas e de resolucdo de problemas.
Percepcédo do Ambiente Maker: Avaliacdo da experiéncia em trabalhar em um
ambiente Maker, incluindo aspectos como interatividade, engajamento,

autonomia e exploracéo de tecnologias inovadoras.
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« Satisfacdo Geral: Medidas de satisfacdo com o curso e intencéo de aplicar os
conhecimentos adquiridos em contextos futuros.
« Comentérios Abertos: Espaco para que 0s estudantes expressassem
livremente suas opinides, sugestdes e experiéncias mais marcantes no curso.
c) Relatérios Mensais Preenchidos pelos Monitores (Apéndice C)

Os Relatérios Mensais dos Monitores foram instrumentos fundamentais para a
coleta de dados qualitativos e quantitativos sobre o andamento dos cursos e o
desempenho dos estudantes. Preenchidos mensalmente pelos 42 monitores ao longo
de 13 meses nas seis unidades objeto desse estudo. A Figura 10 ilustra o quantitativo

de respostas em cada instrumento de coleta.

Figura 10 - Quantidade de questionarios coletados por instrumento

RELATORIOS
MENSAIS

244
respostas

_ 2232
AVALIACAO QUESTIONARIOS
DIAGNOSTICA COLETADOS

1136 FEEDBACK
respostas 852 FINAL
respostas

Fonte: O autor (2023).

Os relatérios contém:

« Avaliagcdo das Atividades: Itens em escala Likert sobre o nivel de engajamento
dos estudantes, participacdo, interacdo em grupo, desenvolvimento de
habilidades técnicas e colaborativas.

o Observacdes sobre o Comportamento dos Estudantes: Comentéarios sobre a
dindmica das turmas, desafios enfrentados, progresso dos alunos e situacdes

relevantes ocorridas durante as aulas.
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« Reflexdes sobre as Metodologias Utilizadas: Percepces dos monitores sobre
a eficacia das metodologias aplicadas, sugestdes de melhorias e adaptacéao.

o Aspectos Pedagdégicos e Logisticos: Informacdes sobre a adequacdo da
infraestrutura, recursos disponiveis, e apoio recebido pelos instrutores e pela
coordenacao do projeto.

A combinacdo dessas estratégias de coleta de dados possibilita uma visao
abrangente e multifacetada do ambiente Maker do Espacgo 4.0 e de sua contribuicdo
para a aprendizagem dos estudantes. A integracdo de diferentes métodos fortaleceu
a analise, ampliando a confiabilidade e a consisténcia dos resultados. A coleta e o
tratamento dos dados foram organizados em quatro etapas distintas a seguir.

« Primeira Etapa: durante um periodo de 13 meses, questionarios e relatérios foram
coletados em seis unidades dos Espacos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas
(IFAL), localizadas nos campi de Arapiraca, Maragogi, Palmeira dos indios,
Santana do Ipanema, Sdo Miguel dos Campos e Vicosa. Os questionarios
abarcavam os trés instrumentos de coleta de dados;

e Segunda Etapa: os dados coletados passaram por uma triagem. NoOS
questionarios (instrumentos 01 e 02), apenas as respostas de estudantes entre
15 e 29 anos foram consideradas, conforme o objetivo do projeto. Questionarios
preenchidos no primeiro e no ultimo dia de aula por individuos diferentes também
foram excluidos. Para os relatérios (instrumento 03), essa etapa foi
desnecessaria, pois foram preenchidos regularmente pelos monitores;

o Terceira Etapa: foi realizada a validacdo dos questionarios, excluindo-se aqueles
gue continham erros de preenchimento ou que haviam sido preenchidos em
duplicidade nos instrumentos de coleta 01, 02 e 03;

e Quarta Etapa: apds a validacdo, os questionarios considerados validos foram
organizados de acordo com o local de coleta e contabilizados para a analise final.

A etapa de coleta registrou inicialmente 1.136 respostas na avaliagao
diagnéstica e 852 no feedback final, abrangendo diferentes campi e perfis de
estudantes. Apds uma triagem, foram eliminados dados duplicados, questionarios
preenchidos incorretamente e casos fora do escopo, resultando em 1.110
guestionarios validos para analise. Na etapa final, os dados foram organizados por
campus, assegurando que as especificidades de cada localidade fossem
consideradas, permitindo uma visédo detalhada das diferencas e convergéncias entre

os participantes. A Figura 11 ilustra esse processo.
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Figura 11 - Etapas envolvidas no processo de coleta de dados

ETAPA 01
INSTRUMENTOS coLi 00s
COLETA DE
DADOS DADOS
AVAHAEAG FEEDBACK RELATORIOS
DIAGNOSTICA FINAL MENSAIS
ESTUDANTES ESTUDANTES MONITOCRES
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Fonte: O autor (2023).

Na proxima secdo, sera detalhada a forma como se garantiu a
confidencialidade das informacdes e o0 consentimento dos participantes, bem como os
critérios adotados para assegurar o respeito as diretrizes de pesquisa envolvendo

seres humanos.

6.4.2. Procedimentos éticos

Todos os participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa, a
voluntariedade da participacdo e a garantia de anonimato e confidencialidade dos
dados fornecidos. Estudantes e monitores concordaram digitalmente com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em conformidade com a Resolucéo do
Conselho Nacional de Saude (CNS) n° 466/2012'?, que regulamenta pesquisas
envolvendo seres humanos no Brasil. Ademais, o IFAL concedeu autorizagao formal
para a realizacao do estudo, reforcando o alinhamento institucional e o cumprimento
das normas internas.

A metodologia adotada respeitou as diretrizes éticas pertinentes a pesquisa
envolvendo seres humanos, assegurando a confidencialidade e a integridade dos
dados coletados. O compromisso com a ética foi mantido em todas as etapas da
pesquisa, desde a elaboracdo dos instrumentos até a andlise e interpretacdo dos

resultados.

6.5. ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados coletados foi conduzida de forma sistematica, integrando
abordagens quantitativas e qualitativas para proporcionar uma compreensao
abrangente das contribuicdes dos Espacos 4.0 na aprendizagem dos estudantes. Os
procedimentos de andlise foram planejados para responder as questdes de pesquisa
e testar as hipoteses propostas, garantindo a rigorosidade metodolégica e a validade
dos resultados. Enquanto as técnicas estatisticas descritivas e inferenciais da

abordagem quantitativa permitiram identificar padrbes e relagbes entre variaveis, a

12 Disponivel em: https://www.gov.br/conselho-nacional-de-saude/pt-br/acesso-a-
informacaol/legislacao /resolucoes/2012/resolucao-no-466.pdf/ @ @download/file
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analise qualitativa focou na interpretacdo de narrativas, opinides e percepcoes

registradas nos questionarios e relatorios.

6.5.1. Analise Quantitativa

Os dados quantitativos provenientes dos questionarios e dos relatérios dos
monitores foram analisados utilizando os softwares estatisticos, SPSS e RStudio e
também através de scripts na linguagem de programacéo Python desenvolvidos com
a assisténcia da ferramenta advanced data analysis (chamado também de code
interpreter) do ChatGPT (modelo de linguagem baseado em inteligéncia artificial
desenvolvido pela empresa OpenAl), que acessa um servidor préprio da linguagem
de programacao Python e que permite automaticamente fazer diversos tipos de
analise (Sampaio et al. 2024). As etapas da andlise quantitativa incluiram (Devore,
2006):

o Estatisticas Descritivas:

o Caélculo de Medidas de Tendéncia Central e Dispersdo: Média, mediana, moda,
desvio padrao e variancia foram calculados para descrever as caracteristicas
dos participantes e as respostas as questdes;

o Distribuicbes de Frequéncia: Tabelas e graficos de frequéncia foram
elaborados para visualizar a distribuicdo das respostas nas escalas utilizadas.

e Testes de Normalidade:

o Teste de Shapiro-Wilk: teste estatistico utilizado para avaliar a normalidade de
uma amostra de dados. Diferente de outros testes de normalidade, como o
Kolmogorov-Smirnov, o teste de Shapiro-Wilk € considerado mais eficaz para
amostras menores. Ele verifica a hipétese de que os dados seguem uma
distribuicdo normal comparando a variancia da amostra com a variancia de uma
distribuicdo normal tedrica. O teste calcula um valor de W, que varia entre 0 e
1, sendo que valores proximos a 1 indicam uma distribuicdo mais proxima da
normalidade. Quando o p-valor resultante do teste é baixo, geralmente inferior
a um nivel de significancia pré-definido (como 0,05), rejeita-se a hip6tese nula
de normalidade, indicando que os dados n&o seguem uma distribuicdo normal
(Triola, 2008).

e Analises Inferenciais - Esses tipos de andlises sao indicados nos tipos de dados
dessa pesquisa, que sdo oriundos de escala de Likert em sua maioria, sendo util
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para prever probabilidades de ocorréncia em diferentes categorias, levando em
consideracdo a ordem dessas categorias, mas sem assumir intervalos fixos entre
elas (Diniz; Thiele, 2021; Dermeval; Coelho; Bittencourt, 2020):

o Teste de Mann-Whitney: também conhecido como Teste U de Mann-Whitney é
um teste estatistico ndo parameétrico utilizado para comparar duas amostras
independentes. Ele avalia se ha uma diferenca significativa nas medianas de
duas populagdes sem pressupor que os dados sigam uma distribuicdo normal.
E uma alternativa ao teste t de Student quando a suposicdo de normalidade
nao é atendida (Triola, 2008);

o Teste de Kruskal-Wallis: € outro teste ndo paramétrico usado para comparar
trés ou mais grupos independentes. Ele verifica se pelo menos um dos grupos
tem uma mediana significativamente diferente das outras, sendo uma extensao
do teste de Mann-Whitney para mais de dois grupos. Assim como o teste de
Mann-Whitney, o Kruskal-Wallis ndo requer que os dados sigam uma
distribuicdo normal (Devore, 2006);

o Teste de Kolmogorov-Smirnov: teste estatistico ndo paramétrico utilizado para
comparar uma amostra com uma distribuicdo de referéncia (univariada) ou para
comparar duas amostras entre si, a fim de verificar se elas seguem a mesma
distribuicdo. O teste avalia a diferenca entre as distribuicbes acumuladas
empiricas das amostras ou entre a amostra e a distribuicéo tedrica. E utilizado
para testar a normalidade de dados ou comparar distribuicbes sem a
necessidade de pressupor que sigam uma distribuicdo especifica (Triola,
2008).

o Anadlise de Regressdo Ordinal: método estatistico utilizado para modelar a
relacdo entre uma variavel dependente ordinal (categorizada em ordem) e uma
ou mais variaveis independentes. Diferente da regressao linear, onde a variavel
dependente é continua, a regressao ordinal € apropriada quando os dados da
variavel resposta sao ordinais, ou seja, possuem categorias que seguem uma
ordem natural, mas as distancias entre essas categorias nado sao
necessariamente iguais.

¢ Verificagdo da Confiabilidade dos Instrumentos:

o Alfa de Cronbach: medida estatistica utilizada para avaliar a confiabilidade ou

consisténcia interna de um conjunto de itens em um questionério ou teste. Ele

verifica 0 quanto os itens que compdem uma escala ou teste estéo relacionados
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entre si, indicando se eles medem o mesmo construto. O valor do alfa de
Cronbach varia de 0 a 1, onde valores mais préximos de 1 indicam maior
confiabilidade. Em geral, um valor acima de 0,7 é considerado aceitavel,
enquanto valores acima de 0,8 indicam boa confiabilidade (Sampieri; Collado e
Lucio, 2013).

6.5.1. Analise Qualitativa

A analise qualitativa dos dados textuais provenientes das respostas abertas
nos questionarios e dos relatorios dos monitores foi realizada seguindo os ciclos de
codificagd@o propostos por Saldafia (2013), com o auxilio do software ATLAS.ti.

Nesta etapa, o ChatGPT também foi utilizado como uma ferramenta
complementar na analise qualitativa dos dados textuais. O modelo auxiliou na geracao
de cddigos iniciais e na sugestdo de possiveis temas a partir das respostas dos
participantes. Este complemento tecnoldgico permitiu uma exploracdo mais ampla dos
dados e contribuiu para a identificacao da interpretacdo dos resultados (Prescott et al.
, 2024).

E importante ressaltar que todas as sugestdes fornecidas pelo ChatGPT foram
submetidas a um processo rigoroso de revisdo e validacdo pelo pesquisador,
garantindo que as andlises estivessem alinhadas com os objetivos da pesquisa e 0s
referenciais teoricos adotados. A integracdo entre a inteligéncia artificial e a
experiéncia humana buscou potencializar a qualidade da anélise, sem abdicar do rigor
metodoldgico exigido na pesquisa académica (Prescott et al. , 2024).
¢ Primeiro Ciclo de Codificacéo:

o Codificacdo Descritiva: Atribuicdo de cddigos descritivos aos segmentos de
texto, identificando temas e topicos relevantes;

o Codificagao de Valores: Identificagao de valores, atitudes e crengas expressas
pelos participantes em relacdo aos Espacos 4.0 e ao processo de
aprendizagem.

e Ciclo de Transicao:

o Geracao dos Diagramas de Redes: Criagcdo de representagdes visuais que
mapeiam as rela¢des entre os conceitos identificados, facilitando a analise das
interconexdes entre os temas;

o Mapeamento de Cdédigos: Organizacao e visualizacdo das relagbes entre 0s
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codigos do primeiro ciclo, agrupando-os em temas maiores.
e Segundo Ciclo de Codificacgéo:

o Codificacdo Axial: Explorar as inter-relagdes entre os padrbes emergentes do
primeiro ciclo, conectando categorias centrais e revelando causas e efeitos nos
dados.

¢ Analise de Frequéncia e Nuvem de Palavras:

o Andlise de Frequéncia: Sistematizacao dos dados para identificar frequéncias,
concorréncias e padrdes nos relatos dos participantes;

o Nuvem de Palavras: Visualizacdo gréafica das palavras mais frequentes nas
respostas abertas, facilitando a identificacdo de temas centrais e a

compreensao geral das percepc¢des dos participantes.

6.5.2. Consideracfes sobre a analise dos dados

Sampieri, Collado e Lucio (2013) destacam que durante o processo de analise
€ importante focar nos aspectos referentes ao respeito, reflexividade e ética. Nesse
interim destacamos 0s seguintes pontos:
¢ Respeito ao Contexto: As interpretacdes consideraram o contexto em que os dados
foram coletados, evitando generalizacbes indevidas e respeitando as
particularidades dos participantes e dos ambientes estudados.

¢ Reflexividade: O pesquisador manteve uma postura reflexiva, consciente de sua
posicdo como Coordenador do projeto e dos potenciais vieses que poderiam
influenciar a analise. Estratégias como a validacao por pares e a revisdo das
interpretagcdes foram adotadas para mitigar esses vieses.

e Etica na Andlise: As informagées foram tratadas com confidencialidade, e os relatos
dos participantes foram apresentados de forma andnima, preservando sua

privacidade e dignidade.
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7. UMA NOVA PROPOSTA DE CLASSIFICACAO PARA OS ESPACOS
MAKER BRASILEIROS

A classificacdo dos tipos de Espacos Maker brasileiros é fundamental para
compreender as diferentes iniciativas e estratégias empregadas por instituicdes de
ensino, comunidades e ambientes empresariais para promover a Cultura Maker e a
aprendizagem ativa em diversos contextos. Este capitulo tem foca na andlise e
classificagdo dos tipos de Espacos Maker no Brasil, adaptando a classificacdo
proposta por Silva e Merkle (2016), ao contexto brasileiro. A adaptacdo considera
exemplos reais identificados na literatura e observacfes em campo delineadas na
secao 6.2 desta tese, levando em conta a realidade socioecondmica e educacional do

pais.

7.1. PROPOSTA DE UM NOVO MODELO DE CLASSIFICACAO PARA ESPACOS
MAKER

Os Espacos Maker sdo ambientes que incentivam a criatividade, a inovacao e
o aprendizado pratico, principalmente por meio de tecnologias de fabricacao digital.
No Brasil, esses espacos tém se diversificado de acordo com suas caracteristicas,
infraestrutura e objetivos especificos, resultando em uma gama variada de propostas
(Silva; Merkle, 2016; Blikstein, 2013a).

Considerando essa diversidade e as particularidades do contexto nacional, esta
pesquisa propde um novo modelo de classificagdo denominado "Finalidade e
Estrutura” (FE), que inclui quatro categorias principais:

o Espaco Maker Educacional;
o Espaco Maker Empresarial;
o Espaco Maker Comunitario;
« Espaco Maker de Pesquisa e Inovacéo.

Essa classificagéo foi desenvolvida como uma contribuicdo original desta tese,
refletindo a diversidade de iniciativas brasileiras. A proposta considera ndo apenas a
infraestrutura disponivel, mas também a finalidade e as atividades desempenhadas
em cada espaco, permitindo uma categorizacdo mais alinhada ao cenario nacional.

Outras classificagdes existentes foram analisadas durante a pesquisa, como a

de Hatch (2013), que distingue espacos de acordo com o modelo de negdcio, e a de
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Dougherty (2012), que categoriza com base na comunidade atendida. No entanto,
optou-se por desenvolver a classificacdo FE por entender que ela se adapta melhor
ao contexto brasileiro, onde frequentemente ha uma intersecdo entre finalidades
educacionais, empresariais, sociais e de pesquisa.

A proposta apresentada nesta secéo reconhece a importancia de adaptar o
conceito de Espacos Maker as particularidades do Brasil, considerando desafios
locais de infraestrutura, financiamento e alinhamento com politicas educacionais,
como a BNCC. Essa classificacdo foi fundamentada em uma andlise critica de
modelos globais, ajustados para atender as demandas especificas das instituicbes
brasileiras (Lima et al., 2023).

Embora todos os tipos de Espacos Maker analisados compartilhem
equipamentos como impressoras 3D, cortadoras a laser, kits de roboética e materiais
para fabricacdo artesanal, a aplicacao dessas ferramentas varia conforme a finalidade
de cada espaco. Assim, a classificacdo FE ndo apenas organiza os Espacos Maker
conforme suas finalidades, como também reflete a crescente importancia desses
ambientes na promocédo da Educacao tecnoldgica, da inovacao e do desenvolvimento

de competéncias essenciais para o século XXI e para a Sociedade 4.0.

7.1.1. Espacos Maker Educacionais

Os Espacos Maker Educacionais sdo ambientes especialmente projetados
para fomentar a criatividade, a inovacdo e o aprendizado pratico por meio de
tecnologias de fabricacéo digital, inseridos em instituicdes de ensino. Esses espacos
utilizam uma variedade de ferramentas e metodologias ativas para promover a
aprendizagem colaborativa, preparando os estudantes para os desafios do século XXI
(Lima et al. , 2023; Blikstein, 2013a).

A construcdo dos EMEDs segue os principios da pedagogia construcionista de
Seymour Papert e das ideias progressistas de Paulo Freire. Papert (1980) defende
que a aprendizagem se torna mais eficaz quando os alunos estdo diretamente
envolvidos na construcdo de artefatos fisicos ou digitais com significado pessoal.
Freire (1967) enfatiza a Educagcdo como um processo de emancipagao e
transformacao social, no qual os alunos atuam como agentes ativos na construgcao do
conhecimento. Estudos mais recentes, como os de Martinez e Stager (2019),

destacam a importancia de integrar praticas Maker ao curriculo educacional,
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alinhando-se aos principios de uma Educacdo critica e participativa. A Figura 12

mostra o ambiente interno de um Espaco Maker Educacional.

Figura 12 - Imagens internas de um Espac¢o Maker Educacional

Fonte: O autor (2022).
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No Brasil, a criacdo de EMEDs tem sido incentivada por organiza¢cées como a
Fundacdo Lemann e o Instituto Inspirare, que apoiam tanto a implementacéo desses
espagcos quanto a capacitacdo de professores em préticas inovadoras. Essas
iniciativas promovem o uso de metodologias como a aprendizagem baseada em
projetos, visando integrar a Cultura Maker ao curriculo escolar e desenvolver
habilidades essenciais para o século XXI, como pensamento critico, criatividade,
resolucéo de problemas, colaboracdo e competéncias digitais (Blikstein, 2016). Além
disso, a implementacéo dos EMEDs esta alinhada as diretrizes da BNCC, que enfatiza
o desenvolvimento de competéncias voltadas para a autonomia e o trabalho
colaborativo, essenciais para os desafios contemporaneos (Stella et al., 2018).

Os EMEDs contribuem significativamente para o desenvolvimento das dez
competéncias gerais da BNCC, tais como pensamento cientifico, critico e criativo,
repertério cultural, comunicacéo, cultura digital e trabalho e projeto de vida. Ao
envolver os alunos em projetos de criacao e resolucéo de problemas reais, os EMEDs
promovem uma Educacéo integral, alinhada as demandas contemporéneas.

Exemplos de EMEDs no Brasil incluem o Thomas Maker, da Casa Thomas
Jefferson em Brasilia, que oferece um espaco equipado com tecnologias de ponta,
integrando atividades Maker ao curriculo de ensino de idiomas, fomentando
habilidades multilingues e tecnol6gicas. Outro exemplo é o Espaco 4.0 do Instituto
Federal de Alagoas, objeto desta pesquisa, que no periodo desse estudo entre os
anos de 2021 e 2024, combinou atividades educativas com projetos comunitarios,
permitindo que os alunos aplicassem conhecimentos em contextos reais, alinhados
com a BNCC.

A implementacdo dos EMEDs enfrenta desafios significativos, como a
formacao de professores, a infraestrutura escolar e o financiamento. A formacao de
educadores para utilizar as ferramentas de forma eficaz e integrar os principios Maker
ao curriculo € primordial para o sucesso desses espacgos (Martinez; Stager, 2019).
Além disso, a infraestrutura necessaria pode ser custosa, exigindo investimentos
substanciais das instituicbes de ensino. Contudo, oportunidades emergem com
programas governamentais e parcerias publico-privadas. A Lei n° 13.005/2014, que
aprova o Plano Nacional de Educagédo, prevé estratégias para promover a inovagao

tecnoldgica na Educacao, podendo apoiar a expansédo dos EMEDs (Brasil, 2014).
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7.1.2. Espacos Maker Empresariais

Os Espacos Maker Empresariais tém como principal objetivo o suporte ao
desenvolvimento de negocios e produtos, por meio de parcerias com startups,
comércios e industrias. Esses espacos operam em colaboracdo com grandes
corporacgOes e instituicoes de inovagdo, oferecendo infraestrutura de ponta para a
criacdo de prototipos e solugdes rapidas para o mercado (Anderson, 2013). A Figura

13 mostra o ambiente interno de um Espaco Maker Empresarial.

Figura 13 - Imagens internas de um Espaco Maker Empresarial

Fonte: O autor (2022).
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Os EMEMs estao ligados diretamente ao movimento Maker e a cultura de
inovacéao aberta. Chris Anderson, em sua obra "Makers: A Nova Revolucao Industrial”
(2013), argumenta que a democratizacdo das ferramentas de fabricacdo digital
possibilita que individuos, pequenas empresas e grandes inddstrias criem e
comercializem produtos inovadores. Essa perspectiva se alinha a teoria da inovacgao
distribuida de Eric von Hippel (2005), que destaca o papel ativo dos usuarios finais e
industrias na concepcédo de novas tecnologias.

Para garantir a sustentabilidade financeira, os EMEMs adotam modelos de
negocios variados, como cobranca de mensalidades dos usuarios (membership fees),
parcerias publico-privadas e programas de incubadoras e aceleradoras que oferecem
mentoria e acesso a investidores. Esses modelos equilibram acessibilidade e
sustentabilidade financeira, permitindo a manutencdo e atualizacdo continua dos
espacos (Paloma, 2020).

Exemplos de EMEMs no Brasil incluem o FabLab de Recife/PE, que
proporciona acesso a ferramentas de fabricacao digital e estimula a colaboracéo entre
empreendedores, comerciantes e 0 setor industrial, oferecendo programas de
residéncia e projetos colaborativos. Outro exemplo € o Hub de Inovacédo do SENAI de
Macei6/AL, que oferece suporte técnico e infraestrutura de ponta para industrias,
atuando como um catalisador para a inovacéao tecnoldgica no setor produtivo.

A implementacdo dos EMEMs enfrenta desafios, especialmente relacionados
a viabilizacdo de recursos financeiros e a sustentabilidade a longo prazo. O elevado
custo de aquisicdo e manutencao das ferramentas de fabricacdo digital, assim como
a necessidade de constante atualizacdo tecnoldgica, representam obstaculos
consideraveis. Para superar esses desafios, estratégias incluem o desenvolvimento
de modelos de negdcios viaveis, parcerias estratégicas com instituicdes publicas e
privadas e o aproveitamento de incentivos fiscais, como 0s previstos na Lei da

Inovacgao, para fomentar investimentos (Neves, 2014).

7.1.3. Espagos Maker Comunitarios

Os Espacos Maker Comunitarios sdo ambientes projetados para servir a
comunidade local, oferecendo acesso a ferramentas de fabricacdo digital e
promovendo a inclusdo social e digital. Esses espagos tém como objetivo principal

proporcionar oportunidades de aprendizado e inovacéo para populacdes diversas,
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especialmente aquelas em situacéo de vulnerabilidade (Blikstein, 2013a). A Figura 14

mostra o ambiente interno de um Espaco Maker Comunitario.

Figura 14 - Imagens internas de um Espaco Maker Comunitario

Fonte: O autor (2023).

Os EMCOs desempenham um papel importante no apoio a economia artesanal
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e a peqguenos inventores, fornecendo acesso a tecnologias que permitem a
modernizacdo de técnicas artesanais, formacéo profissional por meio de cursos e
workshops que aprimoram habilidades técnicas e espacgos colaborativos onde
artesaos e inventores podem desenvolver e prototipar seus produtos.

A criacdo dos EMCOs esta ancorada na teoria do espaco social de Henri
Lefebvre (2012), que sugere que a producdo de espacgos sociais pode transformar
dindmicas sociais, promovendo inclusdo e equidade. Ao reconfigurar espacos urbanos
e promover a interacdo social através da fabricacao digital, os EMCOs democratizam
0 acesso a tecnologia, fortalecem a coesdo comunitaria e empoderam comunidades,
facilitando a participacdo ativa dos individuos na resolucéo de problemas locais.

A sustentabilidade dos EMCOs pode ser garantida por meio de parcerias com
ONGs e governos, financiamento colaborativo (crowdfunding) e programas de
geracdo de renda, como a comercializacdo de produtos desenvolvidos no espaco.
Esses espacos enfrentam desafios relacionados ao financiamento, sustentabilidade e
formacao de pessoal qualificado, mas apresentam oportunidades significativas para
impacto social positivo (Neves, 2014).

Exemplos de EMCOs no Brasil incluem o FabLab Livre SP, que oferece acesso
gratuito a ferramentas de fabricacao digital, promovendo a incluséo social e digital em
diversas regifes de S&o Paulo, e o Espaco 4.0, promovido pela Secretaria Nacional
da Juventude, que foca no atendimento de popula¢gBes vulneraveis, oferecendo

formacdes e oportunidades de inser¢cdo no mercado de trabalho.

7.1.4. Espacos Maker de Pesquisa e Inovacao

Diferentemente dos Espacos Maker Educacionais, os Espacos Maker de
Pesquisa e Inovacdo sdo focados em fomentar projetos académicos e de pesquisa
aplicada. Os EMPIs mantém colaboragdes estreitas com universidades e centros de
pesquisa, promovendo a criacao de tecnologias e solugdes cientificas que podem ser
transferidas posteriormente para a industria (Wilczynski, 2017).

A diferenciacdo entre EMEDs e EMPIs reside no foco e nas atividades
principais. Enquanto os EMEDs focam na aprendizagem de estudantes em ambientes
formais de Educacdo basica e superior, promovendo habilidades préticas e
socioemocionais, os EMPIs visam o avanco tecnoldgico e a pesquisa aplicada,

geralmente envolvendo estudantes de pds-graduacao, pesquisadores e projetos com



107

potencial de inovacéo tecnoldgica e cientifica (Paloma, 2020). A Figura 15 mostra o
ambiente interno de um Espaco Maker de Pesquisa e Inovacao.

Figura 15 - Imagens internas de um Espaco Maker de Pesquisa e Inovacgao

Fonte: O autor (2022).

Exemplos de EMPIs no Brasil incluem o Cesar School, em Recife/PE, que se
destaca pelo desenvolvimento tecnoldgico e parcerias de pesquisa, proporcionando
um ambiente colaborativo para a criacdo de solugdes inovadoras. O espago atua em
projetos que envolvem inteligéncia artificial, internet das coisas e outras tecnologias
emergentes, conectando estudantes e pesquisadores com demandas reais da

7

industria. Outro exemplo é o Colab/IFAL, em Macei6/AL, que apoia projetos de
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pesquisa aplicada e inovacdo tecnoldgica, promovendo a experimentacdo e o
desenvolvimento de novas tecnologias. O Colab/IFAL trabalha em colabora¢do com
cursos de tecnologia e design, desenvolvendo solucdes nas areas de energias
renovaveis, automacéao e sustentabilidade.

Os projetos e inovacdes desenvolvidos nos Espacos Maker de Pesquisa e
Inovacédo abrangem uma ampla gama de areas, dependendo do foco e das parcerias
estabelecidas por cada espaco. Alguns EMPIs destacam-se pelo desenvolvimento de
dispositivos médicos, resultando em patentes e transferéncias de tecnologia para o
setor de saude. Outros concentram esforcos em solucdes de energias renovaveis,
promovendo avancos na eficiéncia energética e sustentabilidade. Ha também aqueles
que priorizam &reas como automacao, inteligéncia artificial e Internet das Coisas (loT),
refletindo a diversidade de iniciativas promovidas nesses ambientes. A execucao
dessas atividades enfrenta desafios significativos, especialmente em relacdo ao
financiamento e a manutencao de equipamentos avancgados, assim como a formacéo
e retencao de talentos altamente qualificados. As oportunidades para superar esses
desafios surgem por meio de parcerias estratégicas com o setor privado, permitindo o
compartilhamento de recursos e a captacdo de investimentos (Neves, 2014). Além
disso, os EMPIs podem acessar recursos governamentais e incentivos fiscais através
de agéncias de fomento, garantindo a continuidade das inovacdes tecnoldgicas e a

sustentabilidade dessas iniciativas a longo prazo.

7.2. PARAMETROS PARA A CLASSIFICACAO E EXEMPLOS

A classificacdo dos Espacos Maker no Brasil é significativa para entender as
diversas iniciativas e estratégias que promovem a Cultura Maker e a aprendizagem
Maker. Como visto na se¢ao 7.1, sdo propostas quatro categorias para classificar os
Espacgos Maker nacionais: EM Educacionais, EM Empresariais, EM Comunitarios e
EM de Pesquisa e Inovacéo. Cada categoria possui parametros especificos que guiam

sua avaliagao e pontuacgao.

7.2.1. Elaboracao de uma rubrica para a classificacdo dos Espacos Maker

Para assegurar uma avaliagao coerente e justa dos diferentes Espacos Maker

categorizados neste estudo, foi desenvolvida uma rubrica que utiliza uma ponderacao
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especifica para cada parametro de classificacdo (Carita et al. , 2019). A atribuicdo de
pesos reflete a importancia relativa de cada aspecto na avaliacdo da finalidade e
estrutura de cada tipo de Espago Maker.

Os pesos foram determinados com base na relevancia de cada parametro para
a categoria em questdo, fundamentados na literatura académica e em consultas a
especialistas durante a pesquisa. O processo envolveu revisdo bibliografica,
identificacdo dos aspectos mais enfatizados por autores como Blikstein (2013b),
Anderson (2013) e Gauntlett (2011), consultas a especialistas, entrevistas com
gestores de Espacos Maker, educadores e pesquisadores da area, e analise
comparativa das prioridades e desafios especificos de cada tipo de espaco no
contexto brasileiro.

A Tabela 9 apresenta os parametros utilizados para classificar os Espacgos

Maker, conforme sua Finalidade e Estrutura, com as respectivas ponderacgoées.

Tabela 9 - Parametros dos Espacos Maker classificados quanto a
Finalidade e Estrutura

Peso
Tipo Parametro (escala Caracteristica
deOal)
Avalia a presenca e utilizacédo de
Integracédo de 04 tecnologias como impressoras 3D e
fabricacdo digital ' cortadoras a laser no ambiente
escolar
: Examina se as atividades promovem
Aprendizagem ~ :
- 0,2 a construcéo de conhecimento
pratica ? e
Espacos através de praticas hands-on
Maker
Educacionais : Avalia se o0 espaco incentiva a
Aprendizagem ~ .
. 0,2 colaboragéo e o trabalho em equipe
colaborativa
entre os alunos
Considera o alinhamento das
Contexto . .
: atividades com o curriculo escolar e
educacional 0,2 . .
a formalidade do ambiente
formal ;
educacional
Espacos Apoio a startups, Avalia o suporte oferecido a novos
Maker empreendedores 0,35 negocios, incluindo consultoria e
Empresariais e inddstrias programas de aceleracao




Capacidade de
prototipagem e
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Considera a qualidade e adequacéo

. 0,45 dos equipamentos e infraestrutura
infraestrutura . ~
L para inovacao
tecnologica
. Avalia a promocgéao da colaboracao
Colaboragéo e .
. ~ 0,2 entre diferentes atores do
inovacao aberta . : ~
ecossistema de inovacao
Inclusdo de Avalia o esfor¢o do espaco em incluir
comunidades 0,5 e beneficiar comunidades
carentes desfavorecidas
Acesso a . .
Espacos ) Examina as oportunidades
oportunidades . .
Maker L 0,3 oferecidas para aprendizado e
s educacionais e . ~ :
Comunitarios : ~ inovacéao dentro da comunidade
de inovagao
Engajamento Considera como o espago envolve a
comunitério e 0,2 comunidade e gera impactos
impacto social positivos
Producao Avalia a capacidade do espaco de
cientifica e 0,6 gerar novas tecnologias e
tecnoldgica conhecimento cientifico
Espacos .
Parcerias com . ~
Maker de R Examina as colaboracdes com
. instituicoes de 0,2 ) ) e
Pesquisa e . universidades e outras instituicoes
~ pesquisa
Inovacéao
Formacéao de :
Considera o papel do espaco na
recursos A
0,2 capacitacdo de estudantes e
humanos :
o pesquisadores
qualificados

Fonte: O autor (2024)

Cada parametro foi avaliado com base em uma escala onde "Sim" equivale a

100% da pontuacéao, "Parcialmente” equivale a 50%, e "Nao" corresponde a 0%. A

pontuacdo final € a soma das notas ponderadas, oferecendo uma avaliagéo

abrangente e equilibrada de cada Espaco Maker.

A classificacdo dos Espacos Maker quanto a Finalidade e Estrutura requer uma

avaliacao criteriosa dos parametros que refletem as caracteristicas essenciais desses

ambientes. A definicdo dos parametros e a atribuicdo dos pesos foram baseadas em
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uma revisdo extensa da literatura académica, oferecendo um suporte tedrico robusto

para a compreensdo das funcdes e contribuicbes dos Espacos Maker no Brasil. A

seguir, sdo detalhadas as justificativas para os parametros delineados, junto as suas

respectivas ponderacgdes (Hira; Hynes, 2018; Halverson; Sheridan, 2014; Gauntlett,
2011; Anderson, 2013; Martinez; Stager, 2019; Blikstein, 2013a).

e Parametros para os Espacgos Maker Educacionais:

O

Integracdo de Fabricacdo Digital nas Escolas - A Integracdo de fabricacdo
digital nas escolas € um parametro de alta relevancia para os EMEDSs, pois
reflete o uso de ferramentas como impressoras 3D e cortadoras a laser para
promover o aprendizado pratico e experimental, conforme a pedagogia
construcionista de Papert (1980) e os estudos de Blikstein (2013a). Para esse
parametro foi definido um peso de 0,4, evidenciando sua importancia na
promocdo de uma aprendizagem ativa e inovadora. A presenca dessas
tecnologias permite que o0s alunos transformem conceitos abstratos em
artefatos concretos, fortalecendo o entendimento dos contetdos por meio da
experimentacao.

Aprendizagem Pratica - Para esse parametro foi atribuido um peso de 0,2,
destacando a importancia de os alunos aprenderem fazendo, o que é central
na pedagogia Maker. Segundo Blikstein (2013a), praticas hands-on facilitam a
aquisicdo de conhecimentos técnicos e cientificos, permitindo que o0s
estudantes se envolvam profundamente com o conteudo. Papert (1980)
também enfatiza que a construcdo ativa de conhecimento através da
experimentacdo promove um aprendizado efetivo.

Aprendizagem Colaborativa - A aprendizagem colaborativa também recebe um
peso de 0,2, reconhecendo o valor do trabalho em equipe e da cooperacao no
ambiente educacional. A colaboragdo entre alunos potencializa a
aprendizagem, promovendo habilidades socioemocionais como comunicagao
eficaz e resolucao de problemas em grupo (Hira; Hynes, 2018). Em ambientes
Maker, a troca de ideias e a co-criacdo sdo fundamentais para o
desenvolvimento de projetos inovadores.

Contexto Educacional Formal - Para o contexto educacional formal foi atribuido
um peso de 0,2, refletindo a importancia do alinhamento das atividades dos
Espacos Maker Educacionais com o curriculo escolar. Embora seja relevante

garantir que as praticas Maker estejam integradas aos objetivos educacionais
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formais, estudos sugerem que a inovacao e a aprendizagem frequentemente
ocorrem também fora das estruturas tradicionais (Blikstein, 2013b; Papert,
2007). Portanto, este parametro tem um peso menor em comparagdo com a
integracao tecnoldgica e as préaticas de aprendizagem pratica e colaborativa.

e Parametros para os Espagcos Maker Empresariais:

o Apoio a Startups, Empreendedores e Industrias - Nos Espacos Maker
Empresariais (EMEM), o apoio a startups, empreendedores e industrias &
essencial para sua finalidade, recebendo um peso de 0,35. Anderson (2013)
destaca que a revolucdo Maker é impulsionada pela capacidade dos pequenos
empreendedores de transformar ideias em produtos tangiveis, além da
integracdo das industrias nesse ecossistema, facilitada pelas ferramentas de
fabricacdo digital. Esse suporte abrangente € importante tanto para o
desenvolvimento econbmico quanto para a inovacgao tecnoldgica, como
discutido por Hatch (2013).

o Capacidade de Prototipagem e Infraestrutura Tecnoldgica - Para a capacidade
de prototipagem e infraestrutura tecnoldgica foi atribuida um peso significativo
de 0,45, refletindo sua importancia central no ciclo de inovacdo dentro dos
Espacos Maker Empresariais. Gershenfeld (2005) aponta que a habilidade de
transformar rapidamente conceitos em protdtipos € uma das maiores
vantagens desses espacos, permitindo experimentacao e refinamento continuo
de solucBes tecnoldgicas avancadas. A disponibilidade de uma infraestrutura
tecnoldgica robusta € fundamental para viabilizar a inovacdo e a producdo
industrial (Halverson; Sheridan, 2014).

o Colaboracgéo e Inovacao Aberta - Este parametro, tem um peso de 0,2 e avalia
a promocao da colaboracao entre startups, industrias e instituicdes académicas
dentro dos Espacos Maker Empresariais. A colaboracéo e inovagao aberta séo
essenciais para maximizar o impacto desses espacos, facilitando a criacado
conjunta de solugdes inovadoras e fortalecendo redes de inovagéo. A sinergia
entre diferentes atores do ecossistema é fundamental para enfrentar desafios
complexos e impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico de maneira integrada
e sustentavel (Chesbrough, 2003).

e Parametros para os Espacos Maker Comunitarios:
o Inclusdo de Comunidades Vulneraveis — Nos EMCOs, para a inclusao de

comunidades em situacdo de vulnerabilidade social foi atribuida um peso de
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0,5, refletindo sua importancia na promocdo da equidade social. Gauntlett
(2011) argumenta que os Espacos Maker tém o potencial de democratizar o
acesso a tecnologia e ao conhecimento, especialmente em comunidades sub-
representadas. A inclusdo €, portanto, um objetivo central desses espacos,
justificando a ponderacao elevada.

o Acesso a Oportunidades Educacionais e de Inovacao - Este parametro recebe
um peso de 0,3, enfatizando a necessidade de oferecer recursos educacionais
e oportunidades inovadoras que muitas vezes estdao fora do alcance de
comunidades carentes (Blikstein, 2013a). Criar ambientes que incentivem a
inovacdo e o aprendizado pratico € fundamental para a missdo desses
espacgos, proporcionando as comunidades acesso a conhecimentos e
habilidades que podem melhorar sua qualidade de vida.

o Engajamento Comunitario e Impacto Social — Para o engajamento comunitario
e impacto social foi atribuido um peso de 0,2, avaliando como o espaco envolve
a comunidade local e gera impactos positivos. De acordo com Lefebvre (2012),
a producdo de espacos sociais pode transformar dinamicas sociais,
promovendo inclusdo e equidade. Os EMCOs que efetivamente engajam a
comunidade fortalecem a coeséao social e promovem o desenvolvimento local.

e Parametros para os Espacos Maker de Pesquisa e Inovacgao:

o Producédo Cientifica e Tecnologica - Nos EMPIs, a producdo cientifica e
tecnoldgica recebe um peso significativo de 0,6, refletindo sua importancia
central na geracao de conhecimento e desenvolvimento de novas tecnologias.
A criacdo de inovacdes é amplamente documentada na literatura sobre
inovacéao aberta (von Hippel, 2005) e é fundamental para o avanco cientifico e
tecnologico. Esses espacos contribuem para a pesquisa aplicada e o
desenvolvimento experimental, impulsionando a inovagéao tecnologica.

o Parcerias com Instituicbes de Pesquisa - As parcerias com instituicbes de
pesquisa mantém um peso de 0,2, reconhecendo sua relevancia na ampliagdo
de recursos e conhecimentos que podem acelerar o desenvolvimento
tecnolégico (Wilczynski, 2017). Essas colaboragbes garantem que as
inovacdes desenvolvidas nesses espacos sejam relevantes e aplicaveis a
contextos reais, facilitando a transferéncia de tecnologia para a industria.

o Formacdo de Recursos Humanos Qualificados - A formagédo de recursos

humanos qualificados é um parametro, que também possui um peso de 0,2, o
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que reflete o papel dos EMPIs na capacitacao de estudantes e pesquisadores.

A formacdo de profissionais altamente qualificados € indispensavel para

sustentar a inovacao e o desenvolvimento tecnoldgico a longo prazo (Stokes,

2011). Esses espacos oferecem oportunidades de aprendizado avancado e

desenvolvimento de habilidades especializadas (Martinez; Stager, 2019).

Para testar a rubrica proposta, foram realizadas observagdes in loco em 12
Espagos Maker localizados em cinco estados brasileiros (Distrito Federal, Alagoas,
Pernambuco, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo) entre 2022 e 2024, conforme descrito
na secdo 6.2 da tese. Os critérios de selecdo incluiram a diversidade de tipos de
espacos e a representatividade regional, permitindo uma analise abrangente das
diferentes realidades observadas.

A rubrica detalhada utilizada atribui pesos a diferentes parametros, permitindo
uma avaliacdo objetiva e precisa de cada espaco. Durante sua aplicacdo inicial,
ajustes foram realizados em alguns pesos para refinar a sensibilidade da pontuacéo
e assegurar maior alinhamento com as caracteristicas especificas de cada tipo de
espaco. Por exemplo, o peso do parametro "Inclusdo de Comunidades Vulneraveis"
nos Espacos Maker Comunitarios (EMCOs) foi aumentado de 0,4 para 0,5,
considerando sua relevancia central para o alcance dos objetivos desses ambientes.
De forma similar, nos Espacos Maker Empresariais (EMEMS), o peso do parametro
"Capacidade de Prototipagem e Infraestrutura Tecnoldgica" foi ajustado de 0,4 para
0,45, destacando sua importancia no ciclo de inovacédo. Esses ajustes foram
fundamentados em analises preliminares e na literatura especializada, como o0s
estudos de Blikstein (2013a) e Gershenfeld (2005), que reforcam a relevancia de
parametros especificos para cada tipo de espaco.

A pontuacdo maxima possivel na rubrica € 10,0, enquanto a pontuagdo minima
aceitavel foi estabelecida em 6,0, representando um desempenho basico com
potencial para melhorias. Espagcos com pontuacdes inferiores a esse limite nao
atendem de forma satisfatoria aos critérios propostos, o que pode comprometer sua
eficacia na promocdo dos objetivos associados a Cultura Maker. Por outro lado,
aqueles que alcancam ou superam esse patamar apresentam caracteristicas
fundamentais para o cumprimento de suas finalidades principais, como infraestrutura
adequada, inclusdo social e alinhamento pedagogico. Esses critérios asseguraram
uma avaliacéo clara e consistente, conforme ilustrado na Figura 16, que sintetiza os

resultados obtidos com a aplicacdo da Classificacdo FE (Carita et al., 2019).
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Figura 16 - Classificacdo de cada Espaco Maker visitado in loco durante o
Estudo Exploratorio
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Fonte: O autor (2024)

A Figura 16 apresentou a classificacdo detalhada dos Espacos Maker
analisados durante o estudo exploratorio, distribuidos em quatro categorias principais:
Educacionais, Empresariais, Comunitarios e de Pesquisa e Inovacao. A avaliacdo de
cada espaco considerou parametros especificos, como integracdo tecnoldgica,
praticas colaborativas, alinhamento educacional, inclusao social e producao cientifica.
Esses critérios foram aplicados com base em uma escala de pontuacao que varia de
0 a 10, refletindo o desempenho de cada ambiente em relacdo a sua finalidade e
estrutura de acordo com a Tabela 9.

Na categoria dos Espacos Maker Educacionais, o Thomas Maker, em Brasilia,
destacou-se com 9,0/10, evidenciando forte integracdo tecnolégica e uso de
metodologias ativas no ensino de idiomas. Por outro lado, o Espa¢o Maker da Escola
Sesi/Senai, em Maceio, alcancou 6,0/10, indicando limitagbes em praticas
colaborativas e infraestrutura tecnolégica, o0 que impacta negativamente sua
capacidade educativa. O Espacgo 4.0 do IFAL, com 8,0/10, apresentou um bom
desempenho, destacando-se na fabricacdo digital e no aprendizado colaborativo,
embora com desafios relacionados ao alinhamento curricular.

Entre os Espacos Maker Empresariais, o0 FabLab Recife obteve a pontuacao
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maxima de 10/10, destacando-se pela infraestrutura robusta e suporte a
empreendedores. Ja o Cesar SCHOOL e o Hub SENAI/SESI alcancaram 9,0/10 cada,
devido a capacidade de prototipagem e programas de aceleragdo, com espaco para
aprimorar colaboragdes interinstitucionais.

Os Espacos Maker Comunitarios, como o FabLab Livre, em Sao Paulo, com
7,5/10, demonstraram bom desempenho em inclusdo e engajamento comunitario,
mas revelaram oportunidades para maior inovagdo. O Espago 4.0 do IFAL,
classificado também como comunitério, obteve 6,5/10, refletindo boa incluséo social,
mas com limitacdes em engajamento e inovacao.

Na categoria de Pesquisa e Inovacéo, o Cesar SCHOOL alcangou a pontuacao
méaxima de 10/10, destacando-se em producdo cientifica e formacdo de recursos
humanos. O Colab/IFAL e o IF Maker obtiveram 7,0/10, evidenciando potencial para
inovacao e pesquisa, mas enfrentando desafios em recursos e parcerias. O FabLab
Amado Maker, com 6,0/10, apresentou limitacbes em parcerias, apesar de
desenvolver novas tecnologias.

Os resultados apresentados na Figura 16 destacam a diversidade e os desafios
enfrentados pelos Espacos Maker no Brasil. Ambientes com pontuacéao inferior a 6,0
necessitam de medidas de aprimoramento, como a atualizacdo tecnoldgica e a
capacitacdo de pessoal, para alinhar suas praticas a cultura Maker e as demandas
contemporaneas. A formacdo continuada de educadores e facilitadores, aliada ao
estabelecimento de parcerias estratégicas com instituicdes de ensino, empresas e
governos, surge como um ponto essencial para potencializar o impacto desses
espacos.

Além disso, modelos de financiamento sustentaveis, combinando recursos
publicos e privados, podem garantir a viabilidade econdmica desses ambientes. A
implementagdo de politicas publicas voltadas para a inclusdo da cultura Maker nos
marcos educacionais reforca a importancia de consolidar essas praticas no sistema
de ensino, fortalecendo a formacao de competéncias alinhadas a Industria 4.0.

Essa classificacdo FE aprofunda a compreenséo das funcdes e contribuicbes
dos Espacos Maker no Brasil, fornecendo um referencial solido para gestores,
educadores e pesquisadores interessados na promoc¢ao da Cultura Maker. Este
capitulo destacou a relevancia da rubrica de avaliacdo, que vai além da categorizacao,
permitindo uma analise das finalidades e atividades de cada espaco, além de orientar

a estruturagao e gestédo de forma mais eficiente.
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8. UM NOVO MODELO PARA INVESTIGACAO DOS CENARIOS DE
APRENDIZAGEM EM ESPACOS MAKER

O movimento Maker tem se consolidado como um elemento transformador na
Educacdo contemporanea, promovendo praticas pedagogicas que conectam a
criacao pratica ao desenvolvimento de competéncias cognitivas. Fundamentado no
Construcionismo de Seymour Papert (1980), que destaca a importancia da
construcdo de artefatos tangiveis para a aprendizagem, o movimento Maker incentiva
0s estudantes a transformarem conceitos abstratos em realizacdes concretas. Nesse
contexto, o trabalho de Martinez e Stager (2019) em Invent to Learn: Making,
Tinkering, and Engineering in the Classroom € amplamente reconhecido como um
guia fundamental para a implementacdo de praticas Maker em ambientes
educacionais.

Martinez e Stager (2019) argumentam que a Educacéo Maker transcende o uso
de ferramentas tecnologicas, englobando o desenvolvimento de habilidades
essenciais para o século XXl, como criatividade, resolucdo de problemas e
pensamento critico. A metodologia TMI, por eles proposta, organiza o processo de
aprendizagem em trés etapas: Think (Pensar), que abrange a geracdo e o
planejamento de ideias; Make (Fazer), voltada a construcdo pratica de artefatos; e
Improve (Melhorar), focada na revisdo e no aprimoramento continuo. Esse ciclo
promove uma abordagem iterativa e reflexiva, permitindo o aperfeicoamento de
projetos ao longo do tempo.

De acordo com Martinez e Stager (2019, p. 123), "a Educacdo Maker pode
acontecer em qualquer lugar, com qualquer pessoa e utilizando qualquer tipo de
ferramenta”. Essa visdo inclusiva e democratizadora encontra expressdo em
ambientes como FablLabs e Espacos 4.0, que oferecem estruturas propicias a
inovacéo, criatividade e construcao de conhecimento.

No entanto, embora o modelo TMI tenha demonstrado eficacia em diversos
contextos educacionais, sua aplicacdo enfrenta limitacbes diante das demandas
emergentes da Sociedade 4.0. Em particular, o modelo original ndo contempla
formalmente a dimenséo da exploragao ativa, essencial para lidar com os desafios
impostos pela rapida evolugéo tecnolégica e pelas demandas por inovagéo. Autores
como Resnick (2020) e Blikstein (2013a) destacam que a capacidade de explorar

novas tecnologias, metodologias e ideias é um elemento central para promover a
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aprendizagem criativa e a inovacao.

Nesse sentido, surgiu a necessidade de expandir o modelo TMI com a inclusao
da fase Explorar. Essa nova dimensao visa estimular os estudantes a ndo apenas
aprimorarem seus projetos, mas também a investigarem ativamente novas
possibilidades, ferramentas e abordagens que possam enriquecer seus processos de
aprendizagem. A fase Explorar amplia o escopo do modelo ao incentivar a descoberta
e a experimentagdo, conectando-se de maneira transversal as etapas Think, Make e
Improve. Essa integracdo promove um aprendizado mais dindmico e alinhado as
necessidades do século XXI, preparando os estudantes para se adaptarem e
prosperarem em contextos complexos e em constante transformacéao.

O movimento Maker tem se destacado no cenario educacional contemporaneo,
promovendo préticas pedagodgicas que valorizam a criacdo e o desenvolvimento de
habilidades praticas e cognitivas. Fundamentado no Construcionismo de Seymour
Papert (1980), que defende a aprendizagem por meio da construcdo de artefatos
tangiveis, o movimento Maker incentiva os alunos a transformarem conceitos
abstratos em realidades concretas. Nesse contexto, o trabalho de Martinez e Stager
(2019) em Invent to Learn: Making, Tinkering, and Engineering in the Classroom &
amplamente reconhecido como uma referéncia fundamental para a implementacao de
praticas Maker em ambientes educacionais.

Martinez e Stager (2019) expandem a perspectiva construcionista ao
argumentar que a Educacao Maker vai além do uso de ferramentas tecnoldgicas; esta
diretamente ligada ao desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI,
como criatividade, resolucdo de problemas e pensamento critico. A metodologia
central que propdem, conhecida como ciclo Think, Make, Improve, envolve trés
etapas: Think (Pensar), na qual os alunos geram e planejam ideias; Make (Fazer),
focada na construcdo préatica de artefatos; e Improve (Melhorar), fase de revisédo e
aprimoramento continuo. Esse ciclo, centrado na iteragdo e na reflexdo critica,
promove o0 aperfeicoamento constante, estimulando o desenvolvimento de
competéncias praticas e criativas.

Segundo Martinez e Stager (2019, p. 123), "a Educacao Maker pode acontecer
em qualquer lugar, com qualquer pessoa e utilizando qualquer tipo de ferramenta”,
destacando o carater inclusivo e democratizador dessa abordagem. Espacos Maker,
como FablLabs e Espacos 4.0, refletem essa visdo ao oferecer ambientes que

promovem inovacgao, criatividade e construgéo de conhecimento.
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No entanto, apesar da eficacia do modelo TMI em promover a aprendizagem
Maker, observou-se que ele ndo captura integralmente a complexidade e o dinamismo
dos espacgos de aprendizagem contemporaneos, especialmente diante do rapido
avanco tecnologico. O TMI incentiva a iteracéo e a reflexd@o critica, mas sua estrutura
original ndo contempla formalmente a exploracdo ativa de novas tecnologias e
metodologias, essenciais para promover a inovacao. Autores como Resnick (2020) e
Blikstein (2013a) destacam a importancia da exploracdo e da criatividade na
aprendizagem, enfatizando que a capacidade de investigar e experimentar é
fundamental no contexto atual.

Diante dessas consideracfes, emergiu a necessidade de propor uma
ampliacdo do modelo original para abranger uma nova dimensdo de exploracao,
permitindo que os estudantes ndo apenas melhorem seus projetos, mas também
busquem ativamente novas ideias, tecnologias e abordagens que possam enriquecer

seu processo de aprendizagem.

8.1. O MODELO TMI-E: EXPLORACAO E REFLEXAO CRITICA

Para superar as limitagdes identificadas no modelo TMI, esta tese propde o
modelo TMI-E, que incorpora a fase Explore (Explorar) ao ciclo original. Essa nova
fase formaliza a curiosidade e a inovacéo, incentivando os alunos a expandirem seus
conhecimentos além dos limites dos projetos iniciais. A fase "Explore" alinha-se a
visdo de Papert (1980) e Resnick (2020), que enfatizam que a aprendizagem é mais
eficaz quando os estudantes sdo agentes ativos de sua propria exploracéo.

A fase "Explore" amplia o escopo do modelo tradicional, promovendo uma
abordagem autbnoma e investigativa para o aprendizado. Por meio de atividades
como pesquisa independente, participagdo em comunidades online, interacdo com
especialistas e experimentacdo com tecnologias emergentes, os alunos sao
incentivados a incorporar novas perspectivas e solugdes inovadoras em seus projetos
(Resnick, 2020). Por exemplo, nos Espacos 4.0, os estudantes tém a oportunidade de
utilizar ferramentas digitais para explorar questdes praticas em engenharia e design,
aplicando seus conhecimentos em contextos reais.

Ao conectar as fases Think, Make, Improve e Explore, 0 modelo TMI-E cria um
ciclo continuo e dindmico de aprendizado, no qual a prética, a reflexdo e a descoberta

coexistem. Na fase Think, os alunos identificam problemas e geram ideias; na fase
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Make, aplicam conceitos tedricos para construir solucdes tangiveis; em Improve,
refletem sobre os processos e incorporam feedbacks para aperfeicoar seus projetos;
e na fase Explore, expandem suas criagbes ao investigar novas tecnologias,
abordagens e contextos.

Essa interconexdo entre as fases permite que o0s estudantes transitem
fluidamente entre o planejamento, a execucdo, 0 aprimoramento e a exploracao,
consolidando uma aprendizagem ativa e significativa. Além disso, o modelo TMI-E
apresenta um potencial para atender as demandas contemporaneas, nas quais a
experimentacdo continua e a busca por novas solucBes sdo essenciais para o
desenvolvimento de competéncias como criatividade, inovagédo e pensamento critico.

Por fim, o modelo TMI-E ndo apenas reflete as necessidades da Sociedade 4.0,
mas também promove uma integracdo harmoénica entre o aprendizado préatico e a
reflexdo critica, preparando os estudantes para os desafios de um mundo cada vez

mais dinamico e tecnoldgico.

8.1.1. Detalhando a fase Explore

A fase Explorar, introduzida como uma ampliacdo do modelo TMI nesta tese,
emerge como um componente imprescindivel para fortalecer a inovacdo e a
autonomia dos estudantes, alinhando-se as exigéncias de uma sociedade marcada
pela complexidade e pela transformacdo constante. Essa etapa amplia as
possibilidades de aprendizado ao estimular os alunos a ultrapassarem os limites de
seus projetos iniciais, investigando novas tecnologias, ferramentas e praticas.
Inspirada nas reflexdes de Resnick (2020), essa fase valoriza a curiosidade como
motor do aprendizado, permitindo que os estudantes assumam o papel de
protagonistas em sua jornada educacional.

Nesse contexto, os educadores desempenham um papel essencial como
mediadores e incentivadores, promovendo a experimentacdo e a exploracdo. Os
estudantes sdo encorajados a interagir com tecnologias emergentes, como
inteligéncia artificial, internet das coisas, realidade virtual e biotecnologia, avaliando o
impacto dessas inovacdes em seus projetos e explorando novos horizontes criativos.
Esse processo transforma os espacos de aprendizado em laboratorios vivos, onde
conceitos abstratos ganham forma e relevéancia préatica.

A fase Explorar também destaca a importancia da conexdo com comunidades
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e redes globais. Por meio da participacao em foruns online, hackathons, competicoes
de inovacao e eventos da comunidade Maker, os estudantes ampliam seu repertorio
cultural e técnico, acessando uma diversidade de perspectivas e praticas. Essas
interagcfes transcendem os limites fisicos das instituicbes de ensino, inserindo os
alunos em um ecossistema global de aprendizagem e colaboracdo. Essa dimenséo
conecta os estudantes a um mundo em constante evolucao, estimulando a troca de
experiéncias e a construgao coletiva de solucdes criativas.

Essa fase também incentiva o desenvolvimento de projetos paralelos que,
mesmo nao diretamente vinculados aos objetivos principais, criam oportunidades para
a experimentacado e a aplicacdo de novas abordagens. Esses projetos exploratorios
nutrem a criatividade e a confianga dos estudantes, permitindo que eles testem ideias
em um ambiente de baixo risco e, a0 mesmo tempo, ampliem sua compreensao sobre
metodologias e ferramentas.

Um aspecto particularmente relevante da fase Explorar € sua énfase na
reflexdo critica. Os estudantes sédo convidados a analisar as tendéncias tecnolégicas
e os desafios globais sob uma perspectiva ética, social e ambiental. Essa abordagem
busca formar ndo apenas técnicos competentes, mas cidaddos responsaveis,
comprometidos com o impacto positivo de suas acfes no mundo. O equilibrio entre
inovacdo tecnologica e valores éticos posiciona os estudantes como agentes
transformadores, capazes de navegar em contextos complexos com sensibilidade e
consciéncia.

A fase Explore integra-se harmonicamente as demais etapas do modelo TMI-
E, por promover um ciclo de aprendizado dindmico e interativo. Think desafia os
estudantes a identificarem problemas e formularem ideias, enquanto Make transforma
essas ideias em solugdes praticas. Improve promove a reflexdo sobre o processo e a
busca por aperfeicoamento, e Explorar amplia o alcance do aprendizado, conectando-
0 a novas possibilidades e descobertas. Nesse cada fase se enriquece pela
interdependéncia com as outras.

Assim, a fase Explorar incorpora inovacéo, conexao global e responsabilidade
ética ao processo de aprendizado. Essa etapa consolida-se como um componente
indispensavel para preparar os estudantes para os desafios de um mundo em
transformacao. Nas préoximas secoes, discutiremos como o0 modelo TMI-E foi aplicado
nos Espacos Maker, abordando estratégias, desafios e resultados observados em

diferentes contextos educacionais.
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8.1.2. Implementacéo do Modelo TMI-E em Espacos Maker

A fase "Explorar”, proposta no modelo TMI-E, tem se mostrado uma adig&o
transformadora aos Espacos 4.0, possibilitando que os estudantes ampliem seus
aprendizados para além das atividades planejadas inicialmente. Essa etapa incentiva
uma aprendizagem continua, conectando o conhecimento adquirido a contextos reais
e promovendo a inovacgéo e a autonomia dos participantes.

Um exemplo pratico dessa aplicacdo ocorreu em um curso de Internet das
Coisas (loT) no IFAL Campus Arapiraca. Apds concluirem as atividades regulares, 0s
estudantes foram desafiados a propor solu¢des praticas para problemas cotidianos
usando as tecnologias aprendidas. Um grupo desenvolveu um sistema de automacao
residencial que monitorava e controlava remotamente o consumo de energia,
utilizando sensores e dispositivos conectados via l0T. Esse projeto ndo apenas
demonstrou o dominio técnico adquirido, mas também destacou a capacidade dos
estudantes de aplicar o aprendizado em cenarios concretos, respondendo a desafios
do dia a dia com criatividade e inovacao (Albuquerque et al., 2023).

Outro exemplo importante foi observado no curso de Modelagem e Impresséao
3D, também no Campus Arapiraca. Os estudantes, apés dominarem os fundamentos
da modelagem, foram incentivados a desenvolver projetos autorais. Um dos grupos,
que incluia estudantes com deficiéncia visual, criou chaveiros personalizados em
Braille, demonstrando como a exploracao criativa pode alinhar-se a projetos com
impacto social. Esse caso ilustra como a fase "Explorar" promove ndo apenas a
aplicacéo pratica de habilidades técnicas, mas também o desenvolvimento de projetos
gue refletem empatia e responsabilidade social (Albuquerque et al., 2023).

No IFAL Campus Maragogi, estudantes de um curso desenvolveram uma
bengala inteligente para pessoas com deficiéncia visual, seguindo as quatro fases do
modelo TMI-E. Na fase “Pensar”, identificaram a necessidade de criar uma ferramenta
que facilitasse a locomocdo com seguranca e autonomia. Durante a fase “Fazer”,
construiram o protétipo utilizando sensores ultrassénicos e microcontroladores
disponiveis no Espacgo 4.0. Na fase “Melhorar”, ajustaram o dispositivo com base em
feedbacks, melhorando sua ergonomia e funcionalidade. Finalmente, na fase
“‘Explorar”’, pesquisaram novas tecnologias, como sensores mais avancados e
modulos de GPS, e compartilharam o projeto em eventos e comunidades Maker. Esse

processo exemplifica como o modelo TMI-E integra reflexdo, pratica e inovagdo em
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um ciclo dinamico de aprendizagem.

Além disso, em outro curso focado em Fabricacdo Digital com Impresséao 3D,
0os estudantes planejaram a criagdo de préteses acessiveis, desta vez no IFAL
Campus Sao Miguel dos Campos. Na fase Make, utilizaram impressoras 3D para
construir os prototipos e, na fase Improve, aprimoraram os modelos com base em
testes realizados por usuarios. Durante a fase Explore, experimentaram materiais
biocompativeis e técnicas avancadas, colaborando com profissionais da &rea de
saude e refletindo sobre as implicacbes éticas de seus projetos. Esses exemplos
evidenciam como a fase "Explorar" amplia o escopo do aprendizado ao incentivar 0s
estudantes a conectarem suas criagcbes a demandas reais, promovendo
responsabilidade social e inovacao tecnolégica.

A Figura 17 ilustra como as fases Think, Make, Improve e Explore estao

interligadas no modelo TMI-E.

Figura 17 — O Modelo TMI-E

01 THINK (PENSAR) Wl
: « EXPLORACAO DE IDEIAS ;O:
« PLANEJAMENTO E PROJETO ‘NS
« PESQUISA E INOVACAO " o0

MAKE (FAZER)

« CONSTRUGAO E CRIAGAO @

« COLABORAGCAOE TRABALHO EM EQUIPE
+ PESQUISA E INOVACAO

03 IMPROVE (MELHORAR)
§  REFLEXAO E FEEDBACK
« ITERACAO E REFINAMENTO
« DOCUMENTACAO E AVALIAGAO

O MODELO TMI-E

EXPLORE (EXPLORAR)

« INVESTIGAGAO E DESCOBERTA
« EXPERIMENTAGAO E INOVACAO
« CONEXOES E COMUNIDADE

Fonte: O autor (2024).

Conforme ilustrado na Figura 17, a fase "Pensar" estimula a ideacdo e o
planejamento, enquanto a fase "Fazer" foca na construgdo pratica e colaborativa. Na
fase "Melhorar", os estudantes refletem sobre suas cria¢des, incorporando feedbacks

para aperfeicoa-las. A fase "Explorar”, diferencial do modelo TMI-E, expande os
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horizontes dos alunos ao incentivar a experimentacdo com novas tecnologias, a
conexdo com comunidades globais e o desenvolvimento de solu¢des inovadoras.

Diferentemente de modelos que priorizam exclusivamente o aprendizado
hands-on, como os descritos por Gershenfeld (2005) para FabLabs, o TMI-E incorpora
uma dimensao investigativa mais ampla. Ao enfatizar competéncias como autonomia,
criatividade e reflexdo critica, o modelo responde as demandas da Sociedade 4.0,
onde habilidades técnicas e socioemocionais sdo igualmente indispensaveis
(Blikstein, 2013a). Assim, o TMI-E n&o apenas promove o aprendizado Maker, mas
também prepara os estudantes para se destacarem em um mundo em constante
transformacéo.

Na proxima secdo, serdo discutidas as limitagbes da fase "Explorar",
oferecendo uma andlise reflexiva sobre os desafios e possibilidades de

aprimoramento do modelo TMI-E.

8.1.3. Limitagdes da fase Explorar

Embora a fase "Explorar" represente um avanco significativo no modelo TMI-E,
integrando inovagao e autonomia no processo de aprendizagem Maker, ela também
apresenta desafios que merecem atencdo para garantir sua efetividade e
acessibilidade. Um dos principais desafios identificados € a necessidade de recursos
tecnoldégicos e suporte continuo para os estudantes. Essa etapa demanda um
ambiente rico em tecnologias emergentes e materiais diversificados, além de tempo
adicional para que os alunos possam experimentar, testar suas ideias e aplica-las em
contextos reais. Conforme Blikstein (2013a), a infraestrutura insuficiente pode limitar
a capacidade dos estudantes de desenvolver plenamente seu potencial criativo em
ambientes educacionais.

Outro desafio significativo esta relacionado a autonomia dos estudantes.
Embora a fase "Explorar" incentive a independéncia e a investigacdo, nem todos os
alunos possuem o mesmo nivel de preparo para lidar com essa liberdade. Alguns
necessitam de orientacdo constante para superar as dificuldades, enquanto outros
demonstram maior capacidade de avancar autonomamente. Essa diversidade
evidencia a necessidade de mecanismos de suporte personalizados, como programas
de mentoria, que auxiliem na transi¢do dos estudantes para niveis mais elevados de

autonomia e autoconfianca (Vygotsky, 1978).
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Além disso, questdes relacionadas a infraestrutura em determinados campi
representam um obstaculo adicional. Em alguns casos, o acesso limitado a
ferramentas especificas ou softwares avancados reduz as possibilidades de
exploracéo dos estudantes, dificultando a implementacéo equitativa dessa fase. Como
discutido por Gershenfeld (2005), a efetividade de espacos educacionais baseados
em fabricacdo digital esta diretamente vinculada a disponibilidade de recursos e a
adequacao do ambiente as necessidades dos aprendizes.

Para garantir que a fase "Explorar" alcance todo o seu potencial, é essencial
promover estratégias que abordem essas limitacées. Investimentos em infraestrutura
tecnoldgica e na formacao continua de educadores sédo fundamentais para ampliar o
acesso as ferramentas necessarias e criar ambientes de aprendizagem inclusivos.
Além disso, o desenvolvimento de atividades pedagogicas escalonadas, que integrem
tanto os estudantes com maior autonomia quanto aqueles que precisam de
acompanhamento mais préximo, pode fortalecer a aplicabilidade da fase e aumentar
sua eficacia.

Embora os desafios sejam evidentes, a fase "Explorar" oferece uma
oportunidade Unica de repensar a Educagcdo Maker no contexto da Sociedade 4.0. Ao
integrar préaticas de investigacdo autbnoma e interdisciplinar, ela prepara os
estudantes para enfrentarem os desafios de um mundo em constante transformacao,
promovendo uma aprendizagem que vai além do ambiente fisico dos Espacos 4.0.
Como apontam Martinez e Stager (2019), o verdadeiro impacto da Educacédo Maker
estd na sua capacidade de capacitar os aprendizes a inovar, explorar e transformar
suas comunidades por meio do conhecimento aplicado.

Nesse sentido, superar as limitacdes da fase "Explorar" ndo se resume a
resolver problemas praticos, mas envolve a ampliacdo do alcance e do impacto do
modelo TMI-E em sua totalidade. Essa superagédo exige uma abordagem integrada
que leve em consideracdo as especificidades das realidades locais, promova a
equidade no acesso aos recursos e priorize 0 desenvolvimento de habilidades
técnicas e socioemocionais nos estudantes. A proxima secao explorara como 0s
cenarios de aprendizagem foram configurados para integrar as quatro fases do
modelo TMI-E, evidenciando os processos e resultados obtidos nos contextos praticos

de ensino nos Espacos 4.0.
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8.2. IDENTIFICANDO OS CENARIOS DE APRENDIZAGEM MAKER DOS
ESTUDANTES NOS ESPACOS 4.0 DO IFAL

Nos Espacos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas (IFAL), o modelo TMI-E foi
empregado para fomentar a aprendizagem Maker entre os estudantes. A partir desse
modelo, emergiram cenéarios de aprendizagem especificos que refletem as
experiéncias dos alunos em cada uma de suas fases. Para uma compreensao
aprofundada desses cenarios, foram definidos critérios que serdo utilizados nos
capitulos seguintes para analisar os instrumentos de coleta de dados com os
seguintes objetivos:

1. Analisar a autoavaliacdo dos estudantes em relacdo ao seu aprendizado nos

Espacos 4.0.

2. Analisar a percepcao dos monitores sobre o desempenho dos estudantes nos

Espacos 4.0.

Na Tabela 10, detalhamos os cenérios de aprendizagem Maker que emergem
a partir do modelo TMI-E, alinhando-os aos instrumentos de coleta e aos indicadores

de analise correspondentes.

Tabela 10 - Cenérios de aprendizagem nos Espacos 4.0

Cenério Objetivo Indicadores de Anélise

1. Clareza e qualidade na
definicho dos problemas.

Avaliar como os alunos definem seus|2. Autonomia e iniciativa dos

Per?sar projetos e problemas a serem|alunos na geracdo de ideias.
(Think) resolvidos. 3. Alinhamento entre
expectativas e objetivos dos
projetos.
1. Desenvolvimento  de
habilidades técnicas ao longo
Fazer Avaliar o processo de construcdo e |do projeto.
(Make) desenvolvimento dos projetos. 2. Capacidade de resolver

problemas praticos.

3. Engajamento e
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colaboracéo durante a

construcao.

Melhorar

(Improve)

Investigar o processo de refinamento e

melhoria dos projetos.

1. Frequéncia e qualidade das
iteracOes nos projetos.
2. Habilidade em incorporar
feedbacks para
aprimoramento.

3. Reflexdo critica sobre o

préprio aprendizado.

Explorar

(Explore)

Avaliar como a exploracdo de novas
tecnologias e abordagens contribui

para o aprendizado continuo.

1. Iniciativa em explorar além
do conteddo  oferecido.
2. Aplicagdo de novas
tecnologias ou metodologias
nos projetos.
3. Intencdo de participacao

em eventos externos.

Fonte: O autor (2024).

Conforme a Tabela 10, a identificagdo dos cenérios de aprendizagem Maker a

partir do modelo TMI-E permite estabelecer critérios claros para a analise do processo

educacional nos Espacos 4.0. Esses cenarios servem como referéncia para avaliar:

e Desenvolvimento de Autonomia e Criatividade: Como os alunos iniciam e

planejam seus projetos, demonstrando iniciativa e capacidade de definir

problemas relevantes.

o Aprimoramento de Habilidades Técnicas e Colaborativas: O progresso dos

alunos na utilizacéo de tecnologias, resolucao de problemas praticos e trabalho

em equipe durante a construcéo dos projetos.

« Refinamento e Reflexdo Critica: A capacidade dos alunos de incorporar

feedbacks, realizar iteragOes e refletir sobre seu aprendizado para melhorar

continuamente seus projetos.
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e Iniciativa e Exploracdo Continua: O interesse dos alunos em buscar
conhecimentos além do conteudo oferecido, integrar novas tecnologias e se
envolver com a comunidade Maker.

A definicdo dos indicadores de andlise apresentados na Tabela 10 foi
elaborada com base no caréater inovador do modelo TMI-E e na experiéncia empirica
vivenciada durante o desenvolvimento desta pesquisa. A criacdo desses indicadores
resulta de uma vivéncia de quatro anos na coordenacéo do projeto Espacos 4.0, desde
0 seu planejamento até sua execuc¢ao plena. Esse periodo de imersao permitiu uma
visdo ampla e detalhada das dinAmicas educacionais nesses espacos, bem como das
interacdes entre estudantes, monitores e tecnologias.

Essa experiéncia pratica foi essencial para a identificacdo das necessidades
educacionais especificas do contexto dos Espacos 4.0 e para a adaptacdo dos
principios do modelo TMI-E a esse cenario. Ao longo desses quatro anos, foi possivel
para o pesquisador observar diretamente os processos de aprendizagem, os desafios
enfrentados e as solugbes implementadas, o que o orientou o refinamento dos
indicadores para refletirem com precisdo os aspectos mais relevantes e recorrentes
observados nos ambientes Maker.

Os critérios estabelecidos foram projetados para capturar elementos
fundamentais do processo de aprendizagem, como autonomia, criatividade,
engajamento colaborativo e exploracdo tecnologica. A vivéncia pratica do pesquisador
também contribuiu para validar a relevancia dos cenérios de aprendizagem propostos,
conectando a teoria a realidade dos estudantes e monitores. A formulacdo dos
cenarios de aprendizagem e seus indicadores representa uma contribuicdo original
desta tese, oferecendo uma estrutura analitica robusta para avaliar o impacto dos
Espacos 4.0 e do modelo TMI-E no desenvolvimento de competéncias essenciais.

Com os cenarios de aprendizagem e os critérios estabelecidos, os capitulos
seguintes desta tese serdo dedicados a analise dos dados coletados por meio dos
instrumentos mencionados. Essa analise buscara responder aos objetivos propostos,
proporcionando uma compreensao detalhada de como o modelo TMI-E impacta a
aprendizagem dos estudantes e como o0s Espacos 4.0 contribuem para o
desenvolvimento de competéncias essenciais.

A elaboracéo dos cenérios de Aprendizagem Maker com base no modelo TMI-
E e o alinhamento com os instrumentos de coleta constituem um passo fundamental

para a compreensao da dinamica educacional nos Espacos 4.0 do IFAL. Essa
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estrutura permitira uma analise detalhada e criteriosa nos capitulos subsequentes,
contribuindo para a avaliacdo da eficacia do modelo e para o aprimoramento das

praticas pedagogicas no contexto da Aprendizagem Maker (Martinez; Stager, 2019).

8.2.1. Os cenérios de aprendizagem Maker e os ODS

Os cenarios de aprendizagem dos Espacos 4.0 do IFAL, analisados por meio
do modelo TMI-E, demonstram como esses ambientes podem promover praticas
pedagodgicas inovadoras que dialogam diretamente com o0s Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Essas praticas combinam Educacao, inclusao e
inovacgao, contribuindo para metas especificas relacionadas aos ODS 4 (Educacéo de
Qualidade), 5 (Igualdade de Género) e 10 (Reducédo das Desigualdades) (ONU, 2015).

No contexto do ODS 4 — Educacéao de Qualidade, os Espacos 4.0 se destacam
por promover uma aprendizagem pratica, inclusiva e conectada as demandas
contemporaneas. Utilizando tecnologias emergentes, como Impresséo 3D, Robdética
e loT, esses ambientes incentivam o desenvolvimento de competéncias técnicas,
criativas e socioemocionais essenciais para o mercado de trabalho e para o exercicio
da cidadania global (Simielli; Moraes, 2022). Projetos como o desenvolvimento de
tecnologias assistivas reforcam o compromisso com a incluséo de estudantes com
deficiéncia, alinhando-se a Meta 4.4, que visa ampliar o numero de jovens com
competéncias relevantes para o emprego e o empreendedorismo (Brasil, 2018).

Em relacdo ao ODS 5 — Igualdade de Género, os Espacos 4.0 apresentam o
potencial de ampliar a participacao feminina em areas STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica), historicamente dominadas por homens (Monfredini;
Frosch, 2019). A énfase em praticas colaborativas e no desenvolvimento de projetos
autorais incentiva o empoderamento feminino e desafia estereétipos de género,
promovendo um ambiente mais equitativo. Essas acdes estdo em consonancia com a
Meta 5.5, que busca assegurar a plena participacdo de mulheres em todas as esferas
educacionais, econémicas e de decisdo (ONU, 2015).

Quanto ao ODS 10 - Reducao das Desigualdades, os Espacos 4.0
desempenham um papel estratégico ao incluir estudantes de origens
socioecon6micas vulneraveis em um contexto de inovagédo tecnologica. Recursos
acessiveis, como materiais adaptados em Braille e intérpretes de Libras, ampliam as

oportunidades educacionais e promovem um aprendizado equitativo. Essas iniciativas
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atendem a Meta 10.2, que visa empoderar e promover a inclusdo social, econébmica e
politica de grupos historicamente marginalizados (Aleixo, 2021; Gonzaga, 2022).

Embora essas contribuicbes sejam significativas, € importante reconhecer os
desafios associados a implementacdo desses cenarios. Limitacdes como
infraestrutura inadequada, acesso desigual a tecnologias e a necessidade de
formacdo continuada de professores e monitores podem comprometer a plena
realizacdo dessas metas (Blikstein, 2013b). Assim, € essencial que politicas publicas,
parcerias institucionais e investimentos assegurem a sustentabilidade e a expansao
desses espacos (Almeida; Wunsch; Martins, 2022).

Ao alinhar praticas pedagodgicas inovadoras as tecnologias emergentes, 0s
cenarios de aprendizagem Maker nos Espacos 4.0 evidenciam como é possivel
conectar demandas educacionais locais aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. O modelo TMI-E, com sua integracdo das fases de Pensar, Fazer,
Melhorar e Explorar, oferece uma base pratica e tedrica para alcancar essas metas

de maneira concreta e inclusiva (Martinez; Stager, 2019).
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9. RESULTADOS - PRISMA DOS ESTUDANTES

Neste capitulo, a pesquisa busca analisar a autoavaliagdo dos estudantes em
relacdo ao aprendizado adquirido nos Espacos 4.0, um ambiente educacional
projetado para fomentar a aprendizagem ativa e criativa por meio de metodologias
Maker. As Metodologias Maker aqui abordadas referem-se a abordagens pedagdgicas
que promovem o aprendizado pratico, colaborativo e baseado na criagdo de artefatos
tangiveis, integrando tecnologias digitais e ferramentas modernas de fabricacéo,
como impressoras 3D e cortadoras a laser (Martinez e Stager, 2019). Essas
metodologias incluiram praticas como Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
Aprendizagem Colaborativa, Aprendizagem Mao na Massa (Hands-on Learning) e
Design Thinking, todas voltadas para o desenvolvimento de competéncias técnicas,
criativas e socioemocionais.

A autoavaliacdo dos estudantes é um componente essencial para compreender
como eles percebem o desenvolvimento de competéncias, habilidades técnicas e
socioemocionais durante a participacdo nas atividades dos Espacgos 4.0. Essas
competéncias, alinhadas as demandas da Sociedade 4.0, abrangem autonomia,
resolucao de problemas, pensamento critico, colaboracgéo e inovacéo tecnolégica.

Essa investigag&o concentra-se em identificar como os estudantes avaliam seu
progresso em quatro dimensdes principais de aprendizagem associadas ao modelo
TMI-E, que guia o funcionamento dos Espacos 4.0. Essas dimensdes incluem a
capacidade de refletir criticamente (Think), incentivando os alunos a planejar e
estruturar suas ideias com clareza; a experimentacao pratica e o aprendizado "mao
na massa" (Make), conectando-os diretamente com a aplicagdo de conceitos tedricos
por meio da construcdo de artefatos; a melhoria continua de projetos (Improve), com
foco na incorporacdo de feedbacks e iteracbes para alcancar resultados mais
refinados; e a exploracdo de novas ideias e solugbes (Explore), estimulando a
investigacdo de tecnologias emergentes e a inovacao.

A autoavaliagdo desempenha um papel central ao permitir que o0s
pesquisadores compreendam as percepc¢des subjetivas dos estudantes sobre seu
aprendizado. Por meio dessa pratica, € possivel captar ndo apenas as conquistas
individuais, mas também os desafios enfrentados e a forma como o ambiente Maker
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias técnicas, criativas e

socioemocionais. Essa abordagem também permite avaliar o impacto dos processos
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educativos na autonomia dos alunos, sua capacidade de resolucédo de problemas e a
aplicacdo do conhecimento em contextos praticos, proporcionando uma Vvisao mais
abrangente e significativa do aprendizado nos Espacos 4.0. A Figura 18 mostra alguns
dos estudantes certificados, que compdem a amostra dos dados coletados nesse

capitulo.

Figura 18 - Estudantes certificados apos as conclusdes dos cursos

Fonte: O autor (2023)

A andlise da autoavaliacdo foi realizada com base em dados quantitativos e
qualitativos coletados por meio de questionarios e ciclos de codificacéo,
proporcionando uma visdo abrangente sobre como os Espacos 4.0 estdo contribuindo
para a formacgéo de jovens no contexto da Educacéo tecnoldgica e Maker. A seguir

sera abordado o perfil desses estudantes e a sua aderéncia aos ODS.
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9.1. PERFIL DOS ESTUDANTES E ADERENCIA AOS ODS

A caracterizacdo do perfil dos estudantes participantes desta pesquisa,
juntamente com a analise de sua relacdo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, permite evidenciar o impacto social e educacional dos Espacos 4.0 do
IFAL. Foram analisados dados de 555 estudantes que responderam ao Formulario 1
— Avaliacdo Diagnoéstica dos Estudantes - Perfil, e ao Formuléario 2 — Feedback Final

dos Estudantes dos Espacos 4.0 conforme explanado na secédo 6.4.1 desta tese.

9.1.1. ODS 4 - Educacéao de Qualidade

O alinhamento dos Espacos 4.0 ao ODS 4, que busca assegurar a Educacao
inclusiva, equitativa e de qualidade, € evidenciado pelos dados sobre a origem
educacional e o perfil dos estudantes. A predominancia de alunos oriundos de
instituicdes publicas, como ja demonstrado na sec¢éo 9.1.1, reforca o compromisso do
projeto com a Meta 4.5 do ODS 4, que visa eliminar as disparidades educacionais e
garantir o acesso equitativo a todos os niveis de Educacéo e formacao profissional
(Simielli; Moraes, 2022).

De acordo com a Figura 19 (questdo 02 do Formulario 1), a maioria dos
estudantes esta concentrada na faixa etaria de 15 a 21 anos, representando 86% do
total dos cursistas deste estudo, com uma mediana de 17 anos de idade. Esse dado
reforca o compromisso dos Espacos 4.0 com o ODS 4 — Educacéo de Qualidade, ao
proporcionar oportunidades de aprendizado para jovens em uma fase essencial de

desenvolvimento educacional e profissional (Simielli; Moraes, 2022).

Figura 19 - Perfil dos estudantes quanto a idade
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Fonte: O autor (2023).

Além disso, o enfoque em praticas pedagogicas que promovem o aprendizado
Maker e a colaboracdo, como o uso de tecnologias emergentes (Impressao 3D, loT),
contribui para a Meta 4.4 do ODS 4, que visa aumentar o nimero de jovens e adultos
com habilidades técnicas relevantes para o emprego e o empreendedorismo. Essas
iniciativas ndo apenas qualificam os estudantes, mas também ampliam suas
perspectivas profissionais e sua insercdo no mercado de trabalho tecnolégico (Simielli;
Moraes, 2022).

9.1.2. ODS 5 -Igualdade de Género

A promocdo da igualdade de género é um aspecto central nos Espacos 4.0,
que buscam oferecer oportunidades tecnolégicas de forma equitativa para estudantes
de diferentes perfis. De acordo com os dados da pergunta 09 do questionario
(Apéndice A), 53% dos participantes identificaram-se como do género masculino e
47% como do género feminino. Essa distribuicdo demonstra um equilibrio
consideravel no acesso aos cursos tecnoldgicos, evidenciando o compromisso do
projeto com a inclusdo de mulheres em areas tradicionalmente dominadas por
homens, como as ciéncias e a tecnologia.

Essa iniciativa esta alinhada a Meta 5.5 do ODS 5, que busca assegurar a plena
e efetiva participacdo feminina e a igualdade de oportunidades de lideran¢ca em todos
os niveis de tomada de decisdo. A presenca significativa de mulheres nos cursos de
Impresséo 3D, Robdtica e 10T destaca como os Espacos 4.0 tém contribuido para
ampliar o acesso de mulheres a essas areas, desafiando estereétipos de género e
incentivando a participacdo em atividades tecnolégicas e inovadoras (Martinez;
Stager, 2019).

A Figura 20 apresenta a distribuicdo dos estudantes entre as diferentes
unidades dos Espagos 4.0 do IFAL. Embora o gréfico ilustre predominantemente a
localizagcdo geografica, ele reflete também o impacto das iniciativas em regides
vulneraveis, incluindo a inclusdo de mulheres em comunidades onde as barreiras de
género e econbmicas sdo mais evidentes. Localidades como Vigosa (28,6%) e
Maragogi (20,7%) concentram uma parcela significativa dos estudantes, destacando-

se como areas economicamente vulneraveis, nas quais a presenca feminina ganha
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ainda mais relevancia para a promocao de igualdade de oportunidades.

Figura 20 - Perfil dos estudantes quanto a localidade

Maragogi Palmeira dos Indios 530 Miguel dos...
Vicosa Arapiraca Santana do...

Fonte: O autor (2023).

Os resultados almejados pelos Espacos 4.0 visam nao apenas garantir o
acesso equitativo a tecnologias avancadas, mas também criam um ambiente no qual
meninas e mulheres sao capacitadas a desenvolver competéncias técnicas, criativas
e colaborativas. Essa abordagem reforca o papel dos Espacos 4.0 como promotores
da igualdade de género, alinhando-se as metas globais do ODS 5, ao mesmo tempo
em que promove uma Educacdo tecnolégica mais inclusiva e transformadora
(Blikstein, 2013a).

A inclusdo de mulheres nas areas de STEAM ¢é fundamental para reduzir as
iniquidades de renda e oportunidades, muitas vezes decorrentes de questdes
culturais. Estudos indicam que, apesar de as mulheres terem alcancado, em média,
maior escolaridade que os homens, elas ainda recebem menor remuneracdo no
mercado de trabalho, especialmente por estarem sub-representadas em carreiras
STEM, que tradicionalmente oferecem salarios mais elevados. Portanto, iniciativas
como os Espacos 4.0, que incentivam a participacdo feminina em STEM, sé&o
essenciais para promover a igualdade de género e econémica (Gonzaga, 2022).

A presenca de mulheres nos Espacos 4.0 serve como referéncia positiva,
incentivando mais meninas a explorarem e se envolverem com disciplinas
tecnologicas, contribuindo para a mudanca de paradigmas e promocéo da igualdade
de género (Blikstein, 2013a).
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Os dados apresentados na Figura 20 demonstram a distribuicdo dos
estudantes pesquisados entre as diversas unidades dos Espacos 4.0 do IFAL que
fizeram parte do ambito dessa pesquisa. A linha vermelha do grafico representa a
curva de Pareto acumulada, destacando a concentragcéo percentual dos estudantes
em cada localidade, permitindo uma analise mais aprofundada da abrangéncia dos
Espacos 4.0. A andlise revela que unidades como Vicosa (28,6%) e Maragogi (20,7%)
concentram a maior parte dos participantes, seguidas por Arapiraca (15,1%) e outras
cidades. Essas localidades, situadas no interior de Alagoas, enfrentam limitagdes em
termos de acesso a tecnologias avancadas e oportunidades de formacéo tecnoldgica,
caracterizando-se como areas economicamente vulneraveis. Essa abordagem reforca
o papel dos Espacos 4.0 no fomento da igualdade de género, alinhando-se as metas
globais do ODS 5, ao mesmo tempo em que promove uma Educacéao tecnoldgica mais

inclusiva e transformadora.

9.1.3. ODS 10 - Reducéo de Desigualdades

A incluséo de alunos com necessidades especificas foi um dos destaques nos
projetos realizados nos Espacos 4.0 do IFAL. Os cursos ofertados foram adaptados
para atender estudantes com deficiéncias visuais e auditivas, reafirmando o
compromisso do projeto com a acessibilidade. Os ambientes foram equipados com
recursos especificos, como materiais em Braille e dispositivos que fornecem feedback
tatil e sonoro. Além disso, contaram com a presenca de profissionais como ledor para
apoiar estudantes com deficiéncia visual e intérpretes de Libras para os estudantes
com deficiéncia auditiva além de uma estrutura fisica totalmente acessivel, incluindo
rampas de acesso e portas adaptadas para cadeirantes. Essas praticas inclusivas
favoreceram o0 acesso a aprendizagem tecnologica e também ressaltaram a
importéancia da diversidade nos ambientes Maker, fomentando a igualdade de
oportunidades e o desenvolvimento de habilidades em todos os participantes
(Albuquerque et al., 2023).

A andlise dos dados corrobora o alinhamento do projeto Espacgos 4.0 com o
ODS 10, focalizado na reducdo das desigualdades, tanto internas quanto
internacionais. A Questdo 03 do Formulario 1 aponta que 92% dos estudantes
matriculados s&o oriundos de instituicdes publicas de ensino, ressaltando a incluséao

de jovens oriundos de contextos educacionais mais frageis e a consequente
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ampliacdo de oportunidades para esses grupos. Esse esfor¢co de democratizacéo do
acesso a tecnologias avancadas e a uma Educacéo de qualidade vai ao encontro das
metas de equidade propostas pela ONU (Khamis; Alves, 2018).

Além disso, a Figura 21 (Questdo 07 do Formulario 1) evidencia que 78,5% dos
participantes vém de familias de baixa renda (IBGE, 2022). Esse indice reforca nao
apenas a vulnerabilidade econbmica dos estudantes, mas também a relevancia do
projeto ao propiciar recursos e praticas pedagdgicas inovadoras para publicos que,
em geral, enfrentam maiores desafios de acesso a oportunidades de formacgao
tecnoldgica. Nesse sentido, a iniciativa se alinha a Meta 10.2 do ODS 10, que objetiva
promover inclusdo social e econémica a todos, independentemente de suas condicbes

de origem (Khamis; Alves, 2018).

Figura 21 - Perfil dos estudantes quanto a renda familiar
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Fonte: O autor (2024)

A representatividade racial também é um ponto relevante nesta analise. A
pergunta 10 do questionario mostra que 70,3% dos estudantes se autodeclaram
negros ou pardos, conforme a Figura 22. Este dado reforca o0 compromisso do projeto
com a inclusao racial, contribuindo para a Meta 10.3 do ODS 10, que visa garantir a
igualdade de oportunidades e a reducéo das desigualdades por meio de iniciativas

inclusivas e equitativas (Khamis; Alves, 2018).

Figura 22 - Perfil dos estudantes quanto a raca
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B Negra M Parda Branca B Amarela M Indigena

Fonte: O autor (2023).

A predominancia de estudantes autodeclarados negros e pardos evidencia a
contribuicdo do projeto na democratizacdo do acesso as tecnologias avancadas,
promovendo a participagdo de grupos historicamente marginalizados. A partir desse
contexto, a analise dos dados coletados permitiu avaliar como a composicao racial
dos estudantes influencia a dinamica de aprendizagem e o impacto das acdes
promovidas nos Espacos 4.0, aprofundando o entendimento sobre os beneficios

dessas iniciativas para a reducao das desigualdades sociais e raciais.

9.2. ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo discutiremos as analises dos dados dos estudantes de acordo
com os quatro cenarios identificados no capitulo 8. Para as analises dos cenarios 1, 2
e 3, o teste de normalidade Shapiro-Wilk revelou p-valores extremamente baixos,
indicando que a suposicdo de normalidade foi violada. O teste de Mann-Whitney,
sendo ndo paramétrico, foi realizado entdo para comparar duas amostras
independentes ou pareadas quando os dados ndao seguem uma distribuicdo normal
(Triola, 2008).
Para entender como os estudantes perceberam e evoluiram nesta fase,
conduzimos uma analise comparativa utilizando dados de dois instrumentos de coleta:
e Avaliacdo Diagnostica dos Estudantes (Formulario 1 — vide Apéndice A):

Aplicada no inicio do curso, visando captar as percepcdes iniciais e
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preferéncias de aprendizado dos alunos;
e Feedback Final dos Estudantes (Formulario 2 - vide Apéndice B): Realizado ao
término do curso, com o objetivo de avaliar o progresso em aspectos como

criatividade, colaboracéo, dedicacéo e participacao.

9.2.1. Andlise do Cenéario 1 — Pensar (Think)

A fase "Pensar" desempenha um papel central no processo de aprendizagem
nos Espacos 4.0, uma vez que é nela que os estudantes iniciam a identificacdo de
problemas, definicdo de projetos e desenvolvimento de solucdes criativas. Nesse
cenario, a evolucao das percepcdes dos alunos foi avaliada por meio de comparacgdes
entre respostas iniciais e finais coletadas nos formularios de pesquisa, analisadas com
o Teste de Mann-Whitney U.

As comparag0es realizadas para analisar a fase "Pensar" envolveram questdes
dos formularios iniciais e finais aplicados aos estudantes. A primeira analise comparou
as respostas da questéo 16.3 do Formuléario 1, que avaliava a percepcao inicial sobre
a importancia de focar o aprendizado em problemas e projetos, com as respostas da
questdo 18.1 do Formulério 2, que investigava a aplicacao pratica dessas habilidades
ao longo do curso. Essa comparac¢éao buscou identificar como os estudantes evoluiram
em sua valorizacédo e prética do aprendizado baseado em problemas.

A segunda comparacdo examinou a questdo 16.2 do Formulario 1, onde os
estudantes declararam inicialmente que "aprender fazendo é essencial", em relacéo
a questdo 12.2 do Formulério 2, que avaliou a realizacdo efetiva de prototipos durante
0 curso. Essa analise foi fundamental para entender o progresso no aprendizado
pratico e na criacao de artefatos tangiveis.

Por fim, a terceira andlise considerou a questdo 16.2 do Formulario 1, que
abordava o planejamento e a resolucédo de problemas no inicio do curso, em relagéao
a questdo 18.1 do Formulario 2, que avaliou a resolugéo pratica de problemas. Essa
comparacao permitiu verificar como os estudantes avancaram em sua capacidade de
planejar e enfrentar desafios complexos ao longo das atividades nos Espacos 4.0.

A Tabela 11 apresenta os resultados do teste de Mann-Whitney U aplicado as

comparacoes entre as percepc¢oes iniciais e finais dos alunos no cenario "Pensar"”.
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Tabela 11 - Resultados dos testes Mann-Whitney U - Cenario 1 dos

Estudantes

Comparacgéo

Instrumento

Questao

Estatistica
U13

p-valor

Conclusao

Foco em
problemas e
projetos (inicial)
vs. Resolucao de
problemas (final)

Formulério 1
(Q16.3) vs.
Formulério 2

(Q18.1)

O
aprendizado
deve focar
em
problemas e
projetos”
(Q16.3) vs.
"Trabalhei
com
resolucao de
problemas
neste curso"

(Q18.1)

191478,0

0,00000

Diferenca
significativa

Planejamento e
Resolucéo de
Problemas (inicial)
vs. Resolucao de
Problemas (final)

Formulario 1
(Q16.2) vs
Formulario 2

(Q18.1)

"O
aprendizado
deve focar
em
problemas e
projetos”
(Q16.2) vs
"Trabalhei
com
resolucao de
problemas
neste curso"
(18.1)

130714,0

0,00000

Diferenca
significativa

Fonte: O autor (2024)

Os resultados das analises indicam diferencas estatisticamente significativas

entre as percepcdes iniciais e finais dos alunos em todos os aspectos avaliados. A
seguir, cada resultado sera discutido detalhadamente:
e Foco em Problemas e Projetos:

o A comparacédo entre a percepcéo inicial e final resultou em U = 191478,0, com

p < 0,0001, indicando uma diferenca significativa. Inicialmente, os alunos

13 Os valores elevados da estatistica U nesta tese refletem o tamanho expressivo da amostra analisada.
O teste de Mann-Whitney U baseia-se na soma das posi¢Bes (ranks) atribuidas aos grupos
comparados. Em amostras grandes, os valores de U tendem a ser mais altos, mas o fator determinante
para a interpretacdo do resultado é o p-valor associado. Um p-valor muito baixo (p < 0,0001) indica
uma diferenca estatisticamente significativa entre as distribuicdes, independentemente do valor
absoluto de U.
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reconheceram a importancia de um aprendizado centrado em problemas e
projetos. Ao final do curso, a aplicacéo pratica dessa abordagem em atividades
reais evidenciou a eficacia da metodologia Maker (conjunto estruturado de
praticas organizadas que foram aplicadas de forma sistematica nos cursos),
promovendo uma compreensdo mais profunda da relevancia de conectar teoria

e pratica em situacdes concretas.

« Planejamento e Resolugéo de Problemas:

(o]

Com U = 130714,0 e p < 0,0001, os resultados indicaram um progresso
substancial na confianca e habilidade dos alunos para planejar e resolver
problemas complexos. Projetos que exigiram planejamento estratégico e
pensamento critico contribuiram para esse desenvolvimento, destacando o
papel do ambiente Maker em preparar 0os alunos para desafios praticos e
técnicos.

Foi aplicado o Alfa de Cronbach aos dados do Feedback Final (Formulério 2)

para avaliar a consisténcia interna das respostas, obtendo um valor de 0,80. Este

resultado indica uma boa consisténcia interna, conforme critérios estabelecidos na

literatura (Sampieri; Collado e Lucio, 2013), reforcando a confiabilidade dos dados

coletados e a validade das conclusdes derivadas.

Para investigar se as variaveis demograficas influenciam as percepc¢des dos

alunos em relagéo ao cenario "Pensar", foi realizada uma andlise estatistica utilizando

o teste de Kruskal-Wallis. Esse teste é adequado para investigar diferencas entre

grupos guando as variaveis sdo ordinais e ndo seguem uma distribuicdo normal. As

variaveis analisadas foram idade, género, renda familiar, raca, curso/turma e

localidade (campus). Os dados foram coletados com base nas seguintes variaveis:

Género: Pergunta 9 do Formulario 1;

Idade: Pergunta 2 do Formulario 1;

Renda Familiar: Pergunta 7 do Formulario 1;
Raca: Pergunta 10 do Formulario 1;

Curso: Pergunta 5 do Formulario 2;

Localidade (campus): Pergunta 3 do Formulario 2.

Na Tabela 12, é apresentado os resultados da analise, destacando onde as

variaveis demograficas exerceram influéncia significativa sobre as percepc¢des dos

alunos.
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Tabela 12 - Impacto das Variaveis Demograficas nas Percep¢des dos Alunos —

Cenario 1
Fator Demogréfico = = Concluséo
Statistic | Value
Idade vs Foco em Problemas e 15.980 | 0,3100 Se_m (_1|_fere_nga
Projetos significativa
Idade vs Reflexao~Cr|t|ca e 12.590 | 0,5600 Se_m (_1|_fere_nga
Colaboragéao significativa
Idade vs Planejamento e Resolucao de 8580 | 0.8600 Se_m (_1|_fere_nga
Problemas significativa
Género vs Foco‘em Problemas e 4640 | 0,2000 Se.m qlllferefnga
Projetos significativa
Género vs ReflexaP Critica e 3580 | 0,3100 Se.m qlllferefnga
Colaboracéao significativa
Género vs Planejamento e Resolucéo 7640 | 0,0540 Mqrglnglmgnte
de Problemas significativo
Renda vs Foco em Problemas e 4180 | 0.5200 Se.m qlllferefnga
Projetos significativa
Renda vs Reflexag Critica e 1330 | 0,9300 Se.m qlllferefnga
Colaboracéao significativa
Renda vs Planejamento e Resolucao 5950 | 0.3100 Selm qlllfergnga
de Problemas significativa
Raca vs Foco em Problemas e 7580 | 0.1100 Se_m (_Jll_fere_nc;a
Projetos significativa
Raca vs ReflexaoNCrltlca e 2220 | 0.7000 Se_m (_Jll_fere_nc;a
Colaboracgéao significativa
Raca vs Planejamento e Resolucédo de 4230 | 0.3800 Se_m (_Jll_fere_nc;a
Problemas significativa
Localidade vs Foqo em Problemas e 51,370 | 0,0030 | Diferenca significativa
Projetos
Localidade vs ReflexNao Critica e 37.100 | 0,0930 Ma_rgmalm_ente
Colaboracgéao significativo
Localidade vs Planejamento e 50,230 | 0,0040 | Diferenca significativa

Resolucédo de Problemas

Fonte: O autor (2024)

A analise revelou que a localidade (campus) exerceu uma influéncia

significativa nas percepcoes dos alunos em relacdo ao foco em problemas e projetos

e ao planejamento e resolugcéo de problemas, com p-valores de 0,0030 e 0,0040,

respectivamente. I1sso sugere que fatores contextuais e estruturais especificos de

cada campus podem afetar a eficacia da abordagem pedagdgica implementada.
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A variavel género apresentou uma influéncia marginalmente significativa (p =
0,0540) no planejamento e resolucdo de problemas, indicando que pode haver
diferencas sutis entre os géneros na forma como percebem e se envolvem com essas
atividades. Embora ndo tenha alcancado significancia estatistica convencional (p <
0,05), este achado merece atencédo em futuras pesquisas.

As demais variaveis demograficas (idade, renda familiar e raca) nao
demonstraram impacto significativo nas percep¢des dos alunos, sugerindo que a
abordagem pedagodgica adotada foi efetiva em transcender diferencas
socioecondmicas e culturais.

Os resultados positivos obtidos no cenério "Pensar" indicam que a metodologia
aplicada foi eficaz em promover competéncias essenciais como pensamento critico,
colaboracdo e habilidades de resolucdo de problemas. No entanto, a influéncia
significativa da localidade aponta para a necessidade de uma analise mais
aprofundada dos fatores especificos de cada campus que podem estar facilitando ou
dificultando a implementacdo eficaz da metodologia. Possiveis fatores incluem
infraestrutura disponivel, suporte institucional, perfil do corpo docente e acesso a
recursos tecnoldgicos. Recomenda-se que futuras implementacdes considerem essas
variaveis contextuais, promovendo a uniformizacdo de recursos e praticas
pedagdgicas entre os campi.

A influéncia marginal do género sugere que podem existir diferencas nas
experiéncias de aprendizagem entre estudantes de diferentes géneros. E importante
investigar se h& barreiras especificas enfrentadas por determinado género e
desenvolver estratégias para garantir a equidade no processo educacional.

A analise do cenario "Pensar" evidencia uma evolucdo significativa nas
percepcdes e habilidades dos estudantes:

e Valorizagdo do Aprendizado Maker: Os alunos passaram a reconhecer a
importancia de um aprendizado centrado em problemas e projetos, refletindo
uma mudanca positiva em relacdo as metodologias tradicionais.

o Desenvolvimento de Habilidades Colaborativas: Houve um aumento na
valorizagéo da colaboragéo, indicando que os estudantes compreenderam o
valor do trabalho em equipe e da construcao coletiva do conhecimento.

« Aprimoramento do Pensamento Critico: A énfase na reflex&o critica sugere que
os alunos foram encorajados a questionar, analisar e sintetizar informacgdes de

forma aprofundada.
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e Influéncia da Localidade: A variacao nas percepcdes de acordo com 0 campus
destaca a necessidade de adaptar a implementacdo da metodologia as
caracteristicas e necessidades especificas de cada localidade.

o Consideragfes sobre Género: A indicacao de diferencas entre géneros aponta
para a importancia de desenvolver praticas pedagoégicas inclusivas que
atendam as necessidades de todos os estudantes.

Os resultados obtidos reforcam a eficacia dos Espagos 4.0 como ambientes
propicios ao desenvolvimento de competéncias essenciais no contexto educacional
contemporaneo. E fundamental continuar aprimorando a abordagem, considerando
as nuances identificadas, para maximizar o impacto positivo na formacdo dos

estudantes.

9.2.2. Analise do Cenario 2 — Fazer (Make)

O cenério "Fazer (Make)" representa 0 momento em que o0s alunos aplicam o
conhecimento adquirido na prética, executando projetos e desenvolvendo habilidades
técnicas e colaborativas. O objetivo desta analise € compreender como os alunos
percebem o processo de aprendizagem prética ao longo do curso, comparando suas
expectativas iniciais com as avaliacdes finais. As questfes analisadas neste cenario
foram selecionadas para refletir a aplicagdo pratica do aprendizado e o
desenvolvimento de competéncias técnicas e de trabalho em equipe.

No cenario 2, duas comparacdes principais foram realizadas. A primeira avaliou
a relacdo entre a valorizacdo inicial do aprendizado pratico e o desenvolvimento
efetivo de projetos ao longo do curso, comparando as respostas da questdo Q16.4 do
Formuléario 1 ("Proporcionar que o aluno aprenda fazendo € essencial”) com as da
questdo Q18.2 do Formulario 2 ("Eu produzi um proto6tipo neste curso"). A segunda
comparacao investigou a valorizacdo inicial do trabalho em equipe em relacdo a
experiéncia pratica de colaboracédo, confrontando as respostas da questdo Q16.5 do
Formulario 1 ("Trabalhar em equipe é importante") com as da questdo Q18.3 do
Formuléario 2 ("Trabalhei de forma colaborativa neste curso"). Ambas as comparacdes
foram analisadas utilizando o teste de Mann-Whitney U, devido a ndo normalidade dos
dados, confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk (Triola, 2008). A Tabela 13 mostra os

resultados das analises desse cenario.



Tabela 13 - Resultados dos testes Mann-Whitney U - Cenario 2 dos

Estudantes
~ ~ Estatistica =
Comparacéao |Instrumento| Questao U p-valor | Concluséao
"Proporcionar
Proporcionar gue o aluno
que o aluno aprenda
aprenda Formulario 1 | fazendo é
fazendo é (Q16.4) vs essencial" | 196986,0 0.00000 Diferenca
essencial vs. | Formulario 2| (Q16.4) vs ' significativa
Desenvolvi (Q18.2) "Eu produzi
um projeto um prototipo
neste curso neste curso"
(18.2)
"Trabalhar
Trabalhar em em equipe &
equipe é L importante"
importante F(O(ST; I5a)r|\(/351 (Q16.5) vs. Diferenca
vs. Trabalhei ) VS | "Trabalhei de | 212239,0 |0,00000| "o one
de forma Formulario 2 forma significativa
. (Q18.3) .
colaborativa colaborativa
neste curso neste curso"
(Q18.3)

Fonte: O autor (2024)

145

Os resultados das andlises da Tabela 13 revelaram diferencas estatisticamente

significativas entre as percepgdes iniciais e finais dos alunos, sugerindo uma evolugéo

positiva em varias dimensdes do aprendizado pratico.

« Desenvolvimento de Habilidades Técnicas:

o A comparacdo entre a valorizagao inicial do aprendizado pratico (Q16.4) e a

producdo de um protétipo ao final do curso (Q18.2) resultou em uma estatistica

U de 196986,0 e um p-valor de 0,00000, indicando uma diferencga significativa.

Os resultados mostram gue os alunos efetivamente aplicaram o conhecimento

adquirido, desenvolvendo projetos concretos que reforgcaram o aprendizado

pratico. Essa evolucdo reflete o impacto positivo do ambiente Maker, que

integra teoria e pratica de forma dinamica e engajante.

« Trabalho em Equipe:

o A andlise da valorizagdo inicial do trabalho em equipe (Q16.5) e a experiéncia

pratica de colaboracdo (Q18.3) apresentou uma estatistica U de 212239,0 e
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um p-valor de 0,00000, também indicando uma diferenca significativa. Esse
resultado demonstra que os alunos ndo apenas reconheciam a importancia do
trabalho em equipe no inicio, mas também vivenciaram experiéncias
colaborativas efetivas durante o curso. Essas interacdes fortaleceram
habilidades essenciais, como comunicacdo, cooperacao e resolucdo conjunta
de problemas, aspectos fundamentais no contexto educacional e profissional
contemporaneo.

Também buscou-se avaliar se variaveis as demogréficas género, idade, renda
familiar, raca, curso e localidade influenciam as percepcdes dos alunos neste cenario
2. Para isso foi realizada uma analise utilizando o teste de Kruskal-Wallis. Foram
utilizadas as seguintes variaveis:

e Geénero: Pergunta 9 do Formulario 1;

o ldade: Pergunta 2 do Formulario 1;

o Renda Familiar: Pergunta 7 do Formulario 1;

e Raca: Pergunta 10 do Formulério 1;

e Curso: Pergunta 5 do Formulario 2;

o Localidade (campus): Pergunta 3 do Formulario 2.

Os resultados estao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Impacto das Variaveis Demograficas nas Percepc¢des dos Alunos —

Cenario 2
Fator Demografico H- P- Conclusio
9 Statistic | Value

Idade vs Trabalho em Equipe 14,54 0,410 Se.m c.illfere.nga
significativa

Idade vs Resolucdo de Problemas 14,58 0,410 Se_m qll_fere_nga
significativa

Idade vs Apre_ngllzaglo Pratico e 12,59 0.560 Se_m (_:Il_ferenga
Participacéao significativa

Género vs Trabalho em Equipe 2,97 0,400 Sem qll_fergnga
significativa

Género vs Resolucao de Problemas 2,15 0,540 Se_m qll_fergnga
significativa

Género vs Aprgr)dlzaNdo Pratico e 358 0.310 Se_m (_:Il_ferenga
Participacéao significativa

Renda Familiar vs Trabalho em Equipe 1,67 0,890 Se.m cljllferejnga
significativa
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Renda Familiar vs Resolucéo de 5.47 0.360 Se_m c_il_fere_nga
Problemas significativa

Renda Familiar vs _A_pren~d|zado Pratico 1,33 0.930 Se_m c_il_fere_nga
e Participacao significativa

Raca vs Trabalho em Equipe 3,51 0,480 Se.m qlllfere?nga
significativa

Raca vs Resolugéo de Problemas 6,66 0,160 Se.m qlllfere?nga
significativa

Raga vs Aprenqlaaclo Pratico e 2.22 0.700 Se.m qlllfere?nga
Participagéo significativa

Curso vs Trabalho em Equipe 15,50 0,050 M"".rg'ﬂf""m?”te
significativo

Curso vs Resolucéo de Problemas 10,56 0,230 Se_m c_jl_fergnga
significativa

Curso vs Desenvolvimento de : .
Habilidades Técnicas 15,74 0,046 | Diferenca significativa

Localidade vs Trabalho em Equipe 7,90 0,160 Se_m c_jl_fergnga

significativa
Localidade vs Resolucédo de Problemas| 11,39 0,044 | Diferenca significativa

Localidade vs Apr_endlgado Prético e 4.09 0.540 Se_m c_h_ferenga

Participacéo significativa

Fonte: O autor (2024)

Os resultados revelaram que a variavel "Curso/Turma" apresentou uma
diferenca significativa (p = 0,046) em relacdo ao desenvolvimento de habilidades
técnicas, sugerindo que a percepcao dos alunos sobre o aprimoramento técnico varia
conforme o curso ou turma. Esse resultado pode ser atribuido a diferencas curriculares
ou metodoldgicas entre os cursos. Em relagdo ao trabalho em equipe, houve uma
influéncia marginalmente significativa (p = 0,050), o que indica que alguns cursos ou
turmas oferecem mais oportunidades de trabalho colaborativo do que outros,
impactando as percepg¢des dos alunos sobre essa préatica.

Quanto a localidade (campus), observou-se uma diferenca significativa (p =
0,044) na resolucao de problemas, indicando que o campus frequentado pelos alunos
influenciou suas percepcdes sobre essa habilidade. Isso pode estar relacionado a
variacdes na infraestrutura, nos recursos disponiveis ou nas abordagens pedagogicas
adotadas em diferentes campi, o que impacta diretamente o desenvolvimento dessa

competéncia.
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Por outro lado, os fatores como género, idade, renda familiar e raca nao
apresentaram influéncia estatisticamente significativa nas percepcfes dos alunos
neste cenario. I1sso sugere que esses fatores ndo afetaram de forma relevante a
experiéncia de aprendizagem prética, indicando que o contexto educacional foi capaz
de transcender essas diferencas demogréaficas no que se refere ao aprendizado
técnico e colaborativo.

Embora a variavel "Raca" ndo tenha sido significativa na andlise geral,
investigagbes adicionais focadas exclusivamente nesta variavel revelaram sua
influéncia em aspectos especificos. Foi utilizada regressdo ordinal para analisar o
impacto da raca nas variaveis "Realizacdo das Atividades" (Q12.2) e "Participacao
durante as Aulas" (Q12.3):

e Realizacdo das Atividades:

o A raca apresentou um coeficiente significativo (coeficiente = -0,1796, p =
0,004). O coeficiente negativo sugere que alunos de determinados grupos
raciais podem ter percebido a realizacdo das atividades de maneira menos
positiva, possivelmente devido a barreiras culturais ou sociais que influenciam
a experiéncia educacional.

e Participacdo durante as Aulas:

o Novamente, a raca foi significativa (coeficiente =-0,1602, p = 0,006). Isso indica
gue o contexto racial impactou a percepc¢ao dos alunos sobre sua participacéo
nas aulas, apontando para a necessidade de praticas mais inclusivas.
Nenhuma outra varidvel foi estatisticamente significativa nesta segunda

analise. Portanto, a variavel "Raca" é significativa para ambas as variaveis
"Realizacdo das atividades" e "Participacdo durante as aulas", sugerindo diferencas
nas percepcoes de alunos de diferentes contextos raciais em relacdo ao aprendizado
pratico. Isso aponta para a necessidade de explorar mais profundamente como fatores
culturais e sociais podem influenciar a experiéncia educacional.

Na Figura 23 tem-se o grafico de barras agrupado mostrando a média das
respostas dos alunos sobre a realizacdo das atividades e participacdo durante as
aulas, segmentadas por raca. O grafico ilustra as variacbes nas percepcdes de
diferentes grupos raciais, destacando como as percepcoes sobre a realizagdo das

atividades variaram entre os alunos dos diferentes grupos raciais.
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Figura 23 - Percepgéo sobre Realizacdo das Atividades e Participagao nas
Aulas por Raca

Média das Respostas por Raca - Realizacao das Atividades e Participacdo durante as Aulas

A Realizacao das Atividades
Participagao durante as Aulas

=2}
T

M

3© \\99 ©
&
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Fonte: O autor (2024)

A andlise do cenério "Fazer (Make)" revelou:

o Evolugdo Significativa nas Competéncias Préaticas: Os alunos demonstraram
avancos significativos no aprendizado pratico, desenvolvimento de habilidades
técnicas e trabalho em equipe. Isso confirma o sucesso das metodologias
ativas implementadas nos Espacos 4.0;

e Influéncia do Curso/Turma e Localidade: As diferencas significativas
associadas ao curso/turma e a localidade destacam a necessidade de adaptar
abordagens pedagogicas as especificidades de cada contexto, garantindo que
todos os alunos tenham oportunidades equivalentes de aprendizagem;

e Impacto do Contexto Racial: A influéncia da raca nas percepcdes sobre a
realizacdo das atividades e participacdo nas aulas aponta para possiveis
barreiras que precisam ser enderecadas para promover um ambiente
educacional verdadeiramente inclusivo.

E essencial desenvolver estratégias que promovam a inclusdo e equidade,
abordando disparidades relacionadas a raca e garantindo que todos os alunos se
sintam valorizados e engajados. Além disso, € importante adaptar metodologias e
atividades as necessidades especificas de cada turma e aluno, considerando as
particularidades de cada curso e campus. Investir na formacdo continuada de

professores também se mostra fundamental para que eles possam lidar com a
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diversidade em sala de aula, promovendo préaticas pedagégicas que atendam as
diferentes necessidades dos estudantes. Para garantir que essas praticas sejam
eficazes, € necesséario estabelecer mecanismos regulares de monitoramento e
avaliacdo das percepcoes e experiéncias dos alunos, permitindo identificar e corrigir
rapidamente eventuais desigualdades no processo educacional.

O cenario "Fazer (Make)" demonstrou ser eficaz na promoc¢éo do aprendizado
pratico e no desenvolvimento de habilidades técnicas entre os alunos. As evolucdes
significativas observadas refletem o impacto positivo das metodologias ativas e dos
Espacos 4.0 no processo educacional. No entanto, as diferencas identificadas nas
percepcdes dos alunos, especialmente em relagdo ao curso/turma, localidade e raca,
evidenciam a importancia de considerar fatores individuais e contextuais no
planejamento educacional. Ao abordar essas nuances, é possivel aprimorar a
experiéncia de aprendizagem, garantindo que todos os estudantes tenham

oportunidades equitativas de desenvolvimento e sucesso académico.

9.2.3. Analise do Cenario 3 — Melhorar (Improve)

No cenario "Melhorar (Improve)", os alunos tiveram a oportunidade de iterar e
aprimorar seus projetos ao longo do curso, aplicando feedbacks recebidos e refinando
suas criacdes. Para compreender melhor as percepcdes dos estudantes sobre esse
processo, realizamos uma analise quantitativa com base nos dados de dois
instrumentos de coleta:

O Instrumento 1 foi a Avaliacdo Diagndstica dos Estudantes (Formuléario 1),
aplicada no inicio do curso, que capturou dados sobre o perfil dos alunos e suas
expectativas iniciais. O Instrumento 2 foi o Feedback Final dos Estudantes (Formulario
2), aplicado ao final do curso, que coletou informacgdes sobre o desenvolvimento de
projetos, colaboracao e reflexdo ao longo do curso.

As comparacdes selecionadas para analise incluiram questbes diretamente
relacionadas a colaboracéo e a reflexdo, elementos centrais no constructo "Melhorar".
No Formulario 1 (Q16.5), foi avaliado o entendimento inicial dos alunos sobre a
importancia do trabalho em equipe. No Formuléario 2 (Q18.3), os alunos relataram suas
experiéncias de colaboracao pratica durante o curso. Para a reflexdo, o Formulario 1
(Q12.4) abordou a expectativa inicial de um curso interativo, enquanto o Formulario 2

(Q15.1) avaliou como os estudantes foram incentivados a refletir ao longo das
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atividades. Essas comparacdes fornecem um panorama claro sobre o impacto das
dindmicas colaborativas e reflexivas promovidas pelo curso.

Devido a ndo normalidade dos dados confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk,
foi aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney U para as comparacgdes. A

Tabela 15 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 15 - Resultados dos testes Mann-Whitney U - Cenario 3 dos

Estudantes
Comparagdo |Instrumento Questéo Estaﬂsnca p-valor | Concluséao
“Trabalhar em
equipe é
Trabalho em | Formulario 1 |(n(”5ri%rt5a)n\'5§
Equipe (Inicial) | (Q16.5)vs | . O Diferenca
~ . Trabalhei de | 212239,0 [0,00000| .~ ~.~ '*
vs. Colaboracao | Formulério 2 forma significativa
(Final) (Q18.3) colaborativa
neste curso"
(Q18.3)
"Curso
L. interativo
, Formulario 1 TR
Curso Interativo (Q12.4) vs (comunicativo) Diferenca
(Inicial) vs. L (Q12.4) vs. 190882,5 [0,00000| .~ . &
~ ) Formulario 2 e significativa
Reflexao (Final) (Q15.1) Fui
' incentivado a
refletir" (Q15.1)

Fonte: O autor (2024)

Os resultados indicam diferencas estatisticamente significativas entre as

percepcodes iniciais e finais dos alunos, evidenciando uma evolugao substancial nas
habilidades de trabalho em equipe, colaboracao, reflexao e resolucéo de problemas.
Os resultados indicam diferencas estatisticamente significativas entre as
percepcdes iniciais e finais dos alunos, evidenciando a evolugdo nas competéncias
colaborativas e reflexivas ao longo do curso.
e Trabalho em Equipe e Colaboracao:
o A comparagéo entre a valorizacdo inicial do trabalho em equipe (Q16.5) e a
colaboragéo pratica experimentada durante o curso (Q18.3) apresentou uma

diferenca altamente significativa (p = 7.73 x 107%°). Isso reflete que os alunos
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nao apenas reconheceram a importancia do trabalho em equipe no inicio, mas

também vivenciaram experiéncias colaborativas efetivas durante o curso.

Essas atividades fortaleceram competéncias essenciais, CoOmo cooperagao e

comunicacao, elementos centrais no desenvolvimento de projetos iterativos.

e Curso Interativo e Reflexo:
o A andlise entre a expectativa inicial de um curso interativo (Q12.4) e o incentivo

a reflexdo (Q15.1) revelou uma diferenca altamente significativa (p = 4.41 x

107"4). Esse resultado demonstra que a abordagem pedagogica adotada

promoveu um ambiente de aprendizado que incentivou a introspeccédo e a

analise critica, elementos fundamentais no aprimoramento continuo de projetos

€ processos.

As andlises realizadas para o cenario "Melhorar (Improve)" evidenciaram a
relevancia das dindmicas colaborativas e reflexivas no desenvolvimento de
competéncias dos alunos. Os resultados indicam que a colaboracdo pratica
possibilitou a aplicacdo efetiva do trabalho em equipe, conectando a teoria com a
pratica e fortalecendo as interagdes entre os participantes. Além disso, o estimulo a
reflexdo permitiu que os estudantes identificassem areas de melhoria e elaborassem
estratégias para o aprendizado continuo, promovendo uma evolucao consistente em
seus processos de aprendizado. Esses achados demonstram a robustez da fase
"Melhorar", que esta alinhada aos objetivos pedagogicos dos Espacos 4.0 e fomenta
0 crescimento progressivo e iterativo dos alunos em ambientes de aprendizagem
ativos e inovadores.

Mais uma vez buscou-se avaliar se variaveis as demogréficas género, idade,
renda familiar, raca, curso e localidade influenciam as percep¢des dos alunos neste
cenario 3. Para isso foi realizada uma analise utilizando o teste de Kruskal-Wallis nas
percepcdes dos estudantes sobre o refinamento e reflexdo critica (cenéario 3).
Novamente foram analisadas as seguintes variaveis, extraidas dos dois instrumentos
de coleta:

e Género: Pergunta 9 do Formulario 1;

o ldade: Pergunta 2 do Formulario 1;

o Renda Familiar: Pergunta 7 do Formulario 1;
e Raca: Pergunta 10 do Formulario 1,

e Curso: Pergunta 5 do Formulario 2;

o Localidade (campus): Pergunta 3 do Formulario 2.
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Os principais resultados sao apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 - Impacto das Variaveis Demograficas nas Percep¢des dos Alunos —

Cenario 3
Fator Demograéfico H- P- Concluséo
9 Statistic | Value
Idade vs Desenvolvimento (_1e Projetos e 14,71 0,398 Se.m cllllfere.nga
Trabalho em Equipe significativa
Idade vs Curso Interativo e Colaboracéo 6,88 0,939 Se_m (_jl_fergnga
significativa
Idade vs Trabalho em Equipe e Reflexao 10,58 0,719 Se_m (_jl_fergnga
significativa
Género vs Desenvolvimento de Projetos e Sem diferenca
: 2,97 0,397 e
Trabalho em Equipe significativa
Género vs Curso Interativo e Colaboracao 9,45 0,024 _lee_:r_enga
significativa
Género vs Trabalh9 em Equipe e 507 0.167 Se_m (_jl_ferenga
Reflexédo significativa
Renda Familiar vs Desenvolvimento de Sem diferenca
. . 7,65 0,265 P
Projetos e Trabalho em Equipe significativa
Renda Familiar vs Cur§o Interativo e 455 0,603 Se_m Q|_fer§nga
Colaboracao significativa
Renda Familiar vs Traklalho em Equipe e 4.40 0,623 Se_m Q|_fer§nga
Reflexédo significativa
Raca vs Desenvolvimento de Projetos e Sem diferenca
: 4,50 0,343 e
Trabalho em Equipe significativa
Raca vs Curso Interativo e Colaboracao 1,53 0,821 Se_m Q|_fer§nga
significativa
Raca vs Trabalho em Equipe e Reflexdo 0,40 0,982 Se_m Q|_fer§nga
significativa
Curso vs Desenvolvimento gle Projetos e 1550 0.050 Ma_rgmalm_ente
Trabalho em Equipe significativo
Curso vs Curso Interativo e Colaboracao 5,34 0,721 Se_m (_jl_fere_nga
significativa
Curso vs Trabalho em Equipe e Reflexao 13,23 0,104 Se_m (_jl_fere_nga
significativa
Localidade vs Desenvolvimento de Sem diferenca
: ) 7,90 0,162 T
Projetos e Trabalho em Equipe significativa
Localidade vs CursoNInteratlvo e 3.64 0.602 Se.m (ltlllferefn(;a
Colaboracéao significativa
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Localidade vs Trabalho em Equipe e
Reflexao

Sem diferenca

‘ 1,95 ‘0,857‘ T
significativa

Fonte: O autor (2024)

A andlise da Tabela 16 revelou que, de maneira geral, ndo houve impacto
estatisticamente significativo dessas variaveis nas percepc¢des finais dos alunos sobre
0 processo de melhoria continua. Isso sugere que o efeito positivo do cenério
"Melhorar" foi consistente entre diferentes grupos, indicando que a metodologia
aplicada beneficiou igualmente todos os estudantes, independentemente de género,
idade, renda familiar, ra¢a, curso ou localidade.

A variavel Género apresentou uma diferenca significativa (p = 0,024) em
relacéo a percepc¢ao sobre o curso interativo e a colaboracao. Isso indica que o género
influenciou as percepcdes dos estudantes quanto a interatividade do curso e a
aprendizagem sobre colaboracgéo. Possiveis razGes para essa diferenca podem incluir
variagbes na participacdo ou engajamento entre 0os géneros, ou percepc¢oes distintas
sobre as dinamicas de grupo e interacdo em sala de aula. Esse achado aponta para
a necessidade de investigar mais a fundo como as praticas pedagogicas podem ser
ajustadas para atender de forma equitativa as necessidades de todos os estudantes.

A variavel Curso/Turma mostrou-se marginalmente significativa (p = 0,050) em
relacdo ao desenvolvimento de projetos e trabalho em equipe, sugerindo que as
percepcdes dos alunos podem variar de acordo com o curso ou turma. Isso pode
refletir diferencas nas abordagens pedagodgicas, na dindmica da turma ou nos
recursos disponiveis em diferentes cursos, e merece atencdo em futuras
implementagdes e estudos.

A evolucao substancial observada nas competéncias colaborativas e reflexivas
dos estudantes, combinada a auséncia de influéncia estatisticamente significativa da
maioria das variaveis demograficas, indica que o ambiente educacional favoreceu a
oferta de oportunidades equitativas para a aprendizagem e o desenvolvimento integral
dos alunos.

Porém, a diferenca observada em relacdo ao género e a percepgdo sobre
interatividade e colaboracdo sugere que ha espaco para aprimoramento. E
fundamental garantir que as estratégias pedagogicas sejam sensiveis as

necessidades de todos os estudantes, promovendo um ambiente verdadeiramente
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inclusivo. Investigacdes adicionais podem identificar barreiras especificas enfrentadas
por determinados grupos e orientar ajustes nas praticas educacionais.

E essencial continuar e aprimorar os mecanismos de feedback construtivo para
sustentar o desenvolvimento dos alunos e fomentar uma cultura de melhoria continua.
Recomenda-se:

o Aprofundar a Investigacdo sobre Diferencas de Género: Realizar estudos
qualitativos para entender as razfes por trds das diferencas de percepcgéo
relacionadas ao género, ajustando praticas pedagdgicas conforme necessério.

o Personalizar o Ensino: Adaptar metodologias e atividades as necessidades
especificas das turmas e dos alunos, levando em consideracdo as
particularidades de cada curso e contexto.

« Fortalecer a Formacao Docente: Investir na capacitacéo dos professores para
lidar com a diversidade em sala de aula, promovendo estratégias que atendam
a todos os perfis de estudantes.

« Monitoramento Continuo: Estabelecer mecanismos regulares de avaliacdo das
percepcdes e experiéncias dos alunos, permitindo a identificagdo e corregéo
rapida de eventuais disparidades.

O cenario "Melhorar (Improve)" demonstrou ser uma etapa central no processo
de aprendizagem, consolidando habilidades essenciais e preparando os alunos para
desafios futuros. A eficacia desta abordagem reforca a importancia de préticas
pedagdgicas que valorizem a participacao ativa, a reflexdo critica e a colaboracéo. Ao
proporcionar um ambiente inclusivo e centrado no aluno, contribui-se para a formacao
de profissionais competentes, adaptaveis e preparados para enfrentar as demandas
do mundo contemporaneo.

Os resultados evidenciam que incorporar processos de melhoria continua e
feedbacks construtivos em ambientes educacionais € fundamental para o
desenvolvimento integral dos estudantes. A manutencdo e o aprimoramento dessas
praticas sdo essenciais para sustentar os avancos observados e garantir que todos

os alunos alcancem seu pleno potencial.

9.2.4. Analise do Cenario 4 — Explorar (Explore)

Para avaliar a percepcao dos estudantes sobre a exploracdo de novas ideias e

tecnologias no Ambiente Maker do Espaco 4.0, foi realizada uma analise qualitativa
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das respostas abertas fornecidas nas questdes discursivas dos questionarios. Essas
guestdes focaram nas expectativas dos estudantes ao participar do curso em um
Ambiente Maker e nas experiéncias mais marcantes vividas ao longo do curso.

Foram utilizados dois instrumentos para captar as percepc¢des dos estudantes:
a Avaliacdo Diagnéstica dos Estudantes (Formulério 1), aplicada no inicio do curso, e
o Feedback Final dos Estudantes (Formulario 2), aplicado ao final. As perguntas
analisadas incluiram: "Qual a sua expectativa em fazer esse curso em um Ambiente
Maker como o Espaco 4.0 ao invés de em uma sala de aula tradicional?" (Formulario
1), e "Qual a melhor experiéncia que vocé teve durante esse curso?" e "Vocé acha
gue estudar neste Ambiente Maker ajudara vocé em outros cursos futuros? Por qué?"
(Formulario 2).

As respostas discursivas foram analisadas utilizando a técnica de nuvem de
palavras, conforme sugerido por Vilela, Ribeiro e Batista (2020). Essa técnica consiste
em representar visualmente a frequéncia com que determinadas palavras aparecem
no texto, sendo que quanto mais uma palavra € mencionada, maior sera seu destaque
gréfico na nuvem.

A Figura 24 apresenta a nuvem de palavras gerada com base nas respostas
discursivas dos estudantes. Essa visualizacéo permite identificar os principais tépicos

e temas recorrentes nas percepcdes sobre a exploracédo no curso.

Figura 24 - Nuvem de palavras gerada com base nas respostas discursivas

porque

aluno alta diferente e1¢® bastante adquirir Espero
L b
: bom legal Quando conseguir
’g . t novo nossoNOS
g proprio e r ~
5 ega toda p' al
a pessoa n Or:v“gva wmr. valek o
L)" outro .
. (U - ensino + i
= 5 :
- 2Prendl, fazer desenvolver . el
Q— % iy futuramente n
: = - nas ptatlca ncriar
er G) “"JI ez b malcou sobrebe
Fos aprendizagem al l e

41|
©
@ -
-
= grupo - gﬁ a
S Sy — ]
acho g 1 8 5 outra
[ M- ajuda @ o £ como
S > & [ '® Wfazendo
h # 3 + -~ fusar
c > boa
vt el ]

Sem

alnre’a OIOL;EH tmlqeg’gyr C u r S Oe = P°p volvim entoe‘vmﬂctr;-al»ér



157

Fonte: O autor (2024)

A nuvem de palavras da Figura 24 apresentou os seguintes padrdes:
“‘Aprender” (234 ocorréncias): A palavra mais destacada na nuvem, indicando
gue os estudantes percebem o Ambiente Maker como um espaco essencial
para o aprendizado e o desenvolvimento de novas habilidades.
“Conhecimento” (134 ocorréncias): Reflete o valor percebido do Ambiente
Maker como um local para adquirir e aplicar novos conhecimentos,
consolidando o aprendizado pratico.

“‘Espaco” (89 ocorréncias): A palavra "espaco” se destaca, sugerindo que 0s
alunos valorizam o Ambiente Maker como o principal cenario onde a
aprendizagem ativa e a exploracado ocorrem.

“Curso” (128 ocorréncias): Frequentemente mencionada, refletindo a
importancia que os estudantes deram ao curso e ao seu conteudo dentro do
Ambiente Maker.

“Experiéncia” (102 ocorréncias): A recorréncia desse termo demonstra que 0s
alunos consideram suas vivéncias no curso marcantes e impactantes,
apontando para a relevancia pratica das atividades.

“‘Muito” (207 ocorréncias) e “Mais” (275 ocorréncias): Palavras que
frequentemente aparecem para qualificar a intensidade das experiéncias
vividas e o aprendizado adquirido durante o curso.

Melhor (113 ocorréncias): Um termo que destaca a percepc¢do positiva dos
estudantes, sugerindo que eles tiveram uma experiéncia satisfatéria no
Ambiente Maker e que o curso atendeu ou superou suas expectativas.

Além dessas palavras principais, outros termos importantes também

apareceram, como.

Tecnologia (40 ocorréncias): Reforca a centralidade das ferramentas
tecnoldgicas no processo de exploracao e inovacgao vivenciado pelos alunos.
Interacdo (27 ocorréncias) e Trabalho (56 ocorréncias): Termos mencionados
gue indicam que os estudantes valorizaram as atividades colaborativas e a
troca de conhecimento dentro do curso.

A andlise da nuvem de palavras revela que os estudantes veem o Ambiente

Maker como um espac¢o dedicado ao aprendizado pratico e ao desenvolvimento de

conhecimento. Termos como "aprender”, "conhecimento” e "espaco” aparecem com
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destaque, demonstrando que os estudantes associam o curso diretamente ao ganho
de novas habilidades e ao contato com tecnologias inovadoras.

A forte presenca de termos como "melhor", "experiéncia" e "curso" sugere que
0s estudantes ficaram satisfeitos com a oportunidade de participar de um ambiente
diferenciado, onde puderam explorar novas ideias e aplicar o conhecimento adquirido
em projetos praticos. No entanto, a mencao frequente de palavras como "mais" e
"muito” indica que os estudantes buscaram extrair 0 maximo possivel da experiéncia
e podem ter identificado areas em que o curso poderia se expandir ou oferecer mais
oportunidades.

A andlise qualitativa das respostas discursivas sugere que o Espaco 4.0 tem
promovido um ambiente de aprendizado Maker, exploragdo continua e
desenvolvimento de conhecimento préatico. As respostas indicam que os estudantes
valorizam a oportunidade de desenvolver novos projetos e explorar tecnologias em
um ambiente colaborativo e inovador. O termo "melhor" (113 ocorréncias) reforca que
as expectativas dos estudantes foram atendidas, e eles se sentem preparados para
aplicar o conhecimento adquirido em futuros desafios académicos e profissionais.

9.3. DISTRIBUICAO DAS PERCEPCOES DOS ESTUDANTES

O grafico de calor Likert é uma ferramenta visual eficaz para representar as
percepcdes dos estudantes sobre diversas dimensdes do curso realizado no Espaco
4.0. Utilizando o ambiente RStudio e o pacote Likert, gerou-se grafico que mostra, de
forma precisa, a distribuicdo percentual das respostas dos alunos em quatro niveis de
concordancia: Discordo Totalmente, Discordo Parcialmente, Concordo Parcialmente
e Concordo Totalmente.

Cada linha do gréfico corresponde a uma afirmacdo sobre uma atividade,
pratica ou caracteristica do curso, com cores e propor¢des indicando o nivel de
concordancia dos estudantes. Essa visualizacao permite identificar rapidamente onde
h& maior ou menor consenso entre 0s alunos em relagcdo a aspectos especificos do
curso. Os dados do grafico foram coletados por questionarios aplicados durante e
apos o curso, permitindo uma analise quantitativa das percep¢bes dos alunos. A
visualiza¢cdo destaca os aspectos mais valorizados e identifica areas com percepcoes
divergentes.

Nesta secdo, analisa-se como o0s estudantes avaliaram suas experiéncias no
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ambiente de Aprendizagem Maker, focando em temas como o0 uso de tecnologias
inovadoras, participacdo ativa, autonomia no aprendizado, colaboracdo e o papel do
professor. O gréfico de calor revela de forma eficiente as variagfes nas percepcoes
dos alunos, facilitando a interpretagdo comparativa dos dados entre diferentes
atividades e dimensdes do curso. O grafico resultante esta apresentado na Figura 25,

gue sintetiza visualmente o feedback dos estudantes.

Figura 25 - Mapa de Calor das percepcdes dos estudantes

[Trabalhei com tecnologias inovadoras]) 1.08% 4.68%
[Trabalhei com problemas reais] 3.42% 12.43%
[Tive autonomia] 0.90% 8.47%
[Realizagdo das atividades] 14.95% 2.52%
[Professor] 7.21% 0.54%
[Professor foi o centro do EA] 4.86% 9.91%
[Professor agiu como mediador/facilitador] 1.62% 5.23%
[Participacéo durante as aulas] 14.23% 2.52%
[Organizagao do curso] 7.57% 1.26%
[Monitores] 7.21% 1.62%
[Interativo] 1.44% 3.24% 36.22%
[Interacdo com os monitores] 14.59% 3.42% 38.38%
[Interag@o com os colegas de turma] 14.77% 4.32% 3586% | | percent
[Infraestrutura do Espaco] 7.21% 1.08% 22.16% 100
[Imersivo] 2.34% 7.93% lgg
[Horario do curso] 6.49% 1.80% 25
[Fui incentivado a refletir] 1.26% 8.47% 0

[Frequéncia] 15.14% 3.96%
[Envolvente] 1.44% 2.70%

[Durante o curso eu trabalhei em equipe] 1.62% 11.17% 0.63%

[Duragao do curso] 7.21% 11.71% 30.63%

[Divertido] 1.26% 5.77% :

[Dedicagao ao curso] 13.33% 3.78% / 36.04%
[Conteudo do curso] 7.03% 0.90%

[Aprendi sobre sustentabilidade] 4.50% 11.53% 4 34.41%

[Aprendi sobre escalabilidade] 2.70% 11.89% 37.12%
[Aprendi sobre criatividade durante o curso] 1.26% 4.32%
[Aprendi sobre colaboragdo durante o curso] 1.98% 3.96%
[Alunos foram o centro do EA] 1.08% 3.96%

Mean (SD) DISCORDO TOTALMENTE ~ DISCORDO PARCIALMENTE CONCORDO LMENTE CONCORDO TOTALMENTE

Fonte: O autor (2024)

As percepcbes dos alunos foram categorizadas em atividades praticas,
colaboracéo, interacdo com tecnologias inovadoras, e o papel do professor, entre
outros. A seguir, destacam-se 0s principais pontos de analise:

e Altos Niveis de Concordancia Total:

o Trabalho com Tecnologias Inovadoras (53,15%): A atividade que apresentou
maior concordancia total foi "Trabalhei com tecnologias inovadoras", com mais
de 53% dos alunos concordando totalmente com esta afirmacao. Isso indica
gue o ambiente do Espaco 4.0 cumpriu sua promessa de oferecer tecnologias
inovadoras, sendo um ponto de destaque no curso.



160

o Professor como Facilitador (70,81%): Uma das percepcfes mais fortes foi
relacionada ao papel do professor. 70,81% dos alunos concordaram totalmente
que o professor agiu como mediador e facilitador no processo de
aprendizagem, enfatizando a importancia da mediacao pedagdgica.

o Foco no Aluno (52,25%): O percentual elevado de concordancia total na
afirmacédo "Os alunos foram o centro do ensino e aprendizagem" (52,25%)
reflete que o modelo adotado no curso foi centrado no aluno, um ponto central
nas metodologias ativas.

e Participacéo e Reflexao:

o Participacdo durante as aulas (45,41%): Os alunos também reconheceram a
importancia de sua participagédo ativa, com 45,41% concordando totalmente
gue se envolveram durante as aulas.

o Incentivo a Reflexdo (46,67%): Outro ponto positivo foi o incentivo a reflexao,
com 46,67% dos alunos indicando que foram incentivados a refletir durante o
curso. Isso esta alinhado com os objetivos do ambiente Maker de promover um
aprendizado mais profundo e reflexivo.

e Menores Niveis de Concordancia:

o Embora a concordancia total tenha sido elevada em muitos aspectos, algumas
categorias apresentaram uma distribuicdo mais dispersa, como em
"Frequéncia" (48,83% concordaram totalmente, mas 15,14% discordaram),
sugerindo que alguns alunos podem ter enfrentado desafios relacionados a
regularidade das atividades ou sua estrutura.

e Padrbes Relevantes Identificados:

o Interagdo: A interagdo com 0s monitores e com o0s colegas de turma apresentou
uma boa distribuicdo de concordéancia, com 43,60% e 43,58% de concordancia
total, respectivamente. Esses numeros refletem que o curso proporcionou um
ambiente colaborativo, essencial para o sucesso de um Espago Maker.

o Autonomia e Reflexdo: As atividades que envolvem autonomia dos alunos e a
reflexdo sobre o aprendizado tiveram resultados semelhantes, destacando a
valorizagcdo de um ensino ativo e participativo, no qual os alunos sao
incentivados a se tornarem protagonistas de seu proprio processo de
aprendizagem.

A Figura 25 mostrou também que a maioria das atividades no Espaco 4.0 foi

bem recebida pelos alunos, com destaque para o uso de tecnologias inovadoras, a
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participacdo ativa dos estudantes e o papel facilitador do professor, elementos

essenciais para o éxito da Aprendizagem Maker.

9.3.1. Andlise dos mapas de calor: fatores socioeconémicos e participacao
estudantil

Os mapas de calor desta subsecdo foram gerados a partir cruzamento das
meédias das respostas obtidas (numa escala de 0,0 a 10) no Instrumento 2 (Apéndice
B) e analisaram a relacéo entre diferentes a renda familiar, localidade (campi), raca e
a percepcdo dos estudantes em relacdo a satisfacdo, opinido e participagcdo em
atividades durante os cursos. A seguir, sdo apresentados os resultados, inferéncias e
criticas necessarias a partir dos dados obtidos:

e Renda x Atuacao dos Estudantes:
Na Figura 26 observamos uma correlacao significativa entre a renda familiar e

o nivel de atuacao dos estudantes nos espacos de aprendizagem.

Figura 26 - Mapa de calor com a Relagao entre Renda e Atuagao dos Estudantes
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Fonte: O autor (2024)

O mapa da Figura 26 revelou como diferentes faixas de renda influenciam
aspectos essenciais do comportamento académico, como dedicacdo, atividades
realizadas, participacéo, interagcdo com colegas e monitores, além da frequéncia nas
atividades do curso.

Os estudantes com renda familiar mais alta, especialmente aqueles na faixa de
R$ 6.000,00 a R$ 9.999,00, destacam-se com as pontuagdes mais elevadas em quase
todos os indicadores. Esses estudantes apresentam as maiores notas em dedicacéo
(8,8), participacéo (9,4), e interagdo com colegas e monitores (8,8). Essa faixa de
renda também atinge a nota méaxima (10) em termos de frequéncia nas atividades do
curso, 0 que sugere um maior envolvimento no processo educacional.

Por outro lado, os estudantes com renda mais baixa, especialmente os que tém
renda familiar até R$ 1.999,00, apresentam as menores notas nos mMesmos
indicadores. A dedicacao e participacdo desses estudantes ficam em torno de 6,8 a
7,3, revelando um menor engajamento nas atividades dos cursos. Esse padrao pode
estar associado a fatores externos, como dificuldades financeiras que influenciam na

disponibilidade de tempo e recursos para se dedicar integralmente aos estudos.

e Curso x Satisfagdo com Itens do Curso:

A Figura 27 ilustra a percepcédo dos estudantes em relacdo a diferentes
aspectos dos cursos ofertados, como duragdo, horario, organizacédo, professores,
monitores, conteddo e infraestrutura. A analise desse mapa de calor permite identificar
padrdes de satisfacédo e eventuais pontos de atencao que podem direcionar melhorias
nos cursos avaliados.

A partir da Figura 27 observa-se que o curso de Montagem e Manutencéo de
Computadores - Desktop se destaca com notas 10 nos critérios "Professor" e
"Monitores”, refletindo um alto nivel de aprovacdo por parte dos estudantes. Esse
resultado sugere que a qualidade do corpo docente e o suporte oferecido pelos
monitores desempenham um papel de destaque na experiéncia de aprendizado,
reforcando a importdncia de um acompanhamento pedagodgico eficiente e

especializado, especialmente em cursos técnicos e praticos.
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Figura 27 - Mapa de calor que mostra a satisfacdo dos estudantes em relagcéo aos
itens do curso, como duracao, horario, professores e infraestrutura.

Mapa de Calor: Cursos x Satisfacao com Itens do Curso (Abrleaf{)ado)

Desenho 2D - 7.4 7.7 7.5 8.6 8.2 8.7 8.7
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Fonte: O autor (2024)

Por outro lado, cursos como Instalacdo e Configuragdo de Redes de
Computadores apresentam notas relativamente mais baixas em itens como "Horario"
e "Organizacdo". Esse dado sugere a necessidade de reavaliar a logistica e o
planejamento dessas turmas, uma vez que horarios inadequados ou falta de clareza
organizacional podem impactar negativamente a experiéncia dos alunos, gerando
insatisfacdo e, possivelmente, evaséo.

A discrepancia observada entre cursos de natureza semelhante aponta para a
relevancia de um acompanhamento continuo, de modo a alinhar as expectativas dos
alunos as condigbes oferecidas. A infraestrutura também se revelou um fator de
destaque, sendo valorizada positivamente nos cursos que oferecem laboratérios bem
equipados e espacos de aprendizado que simulam ambientes reais de trabalho.

Além disso, os resultados indicam que cursos com maior énfase em atividades

praticas, como Montagem e Manutencdo de Computadores, tendem a receber
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avaliacdes superiores nos critérios relacionados a "Conteudo" e "Infraestrutura”. Essa
relacdo sugere que o aprendizado "m&o na massa" ndo s engaja mais os estudantes,
mas também contribui para uma percepgéo mais positiva do curso como um todo.
Outra possivel questdo levantada é o porqué de cursos como Instalacdo e
Configuracdo de Redes de Computadores apresentarem notas relativamente baixas
em alguns itens como "Horario" e "Organiza¢ao”, indicando possiveis dificuldades de

logistica ou de planejamento que podem ser aprimoradas.
e Curso x Opinido dos Estudantes:

A Figura 28 analisa como os alunos avaliam se o curso foi "Divertido”,
“Imersivo”, "Envolvente" e "Interativo". Pode-se, através do mapa de calor
apresentado, que a alta avaliacdo dos cursos de "Internet das Coisas" e “Montagem
e Manutencdo de Computadores — Desktop” pode ser atribuida ao uso intensivo de

tecnologia prética, que mantém os estudantes engajados e mais interativos.

Figura 28 - Mapa de calor que exibe a opinido dos estudantes sobre diferentes
aspectos dos cursos, como envolvimento, imersao e diversao.

Mapa de Calor: Cursos x Opinido dos Estudantes sobre o Curso (Abreviado)
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Fonte: O autor (2024)

Também pode-se destacar que o curso de Internet das Coisas se destacou em
todos os aspectos com uma pontuacao de 9.1 em "Divertido” e 8.9 em "Interativo”,
indicando que os estudantes estdo altamente satisfeitos com o aspecto pratico e a
interatividade proporcionada pelo curso. Em contrapartida, cursos como
Desenvolvimento de Aplicativos Android apresentam notas inferiores em "Imersivo”, o
que pode indicar que os alunos podem nao estar se sentindo completamente

envolvidos durante as aulas.

e Localidade x Satisfacdo com o Curso:

A Figura 29 revela as variacfes na percepc¢ao de satisfacdo de acordo com a

localidade onde os cursos foram realizados.

Figura 29 - Mapa de calor que mostra como a localidade impacta a
satisfacdo dos estudantes com o curso.

Mapa de Calor: Localidade x Satisfagdo com o Curso (Abreviado)
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Fonte: O autor (2024)

A Figura 29 evidencia que os estudantes da unidade de Arapiraca tiveram as
avaliacoes mais altas, especialmente nos itens "Organizacao” (8.9) e "Infraestrutura”
(9.1), sugerindo que essa localidade apresenta melhor estrutura fisica e organizacéo,
contribuindo para uma experiéncia mais positiva. Em contraste, localidades como
Palmeira dos indios registraram notas mais baixas em "Duragdo", "Horario" e
"Organizacao”, indicando possivel insatisfacdo com a extensdo do curso e a gestao
do campus. Esses resultados apontam para a necessidade de investigar
discrepancias na oferta de recursos entre as localidades e promover maior

uniformidade na experiéncia educacional oferecida pelos Espacos 4.0.

e Raca x Atuagao dos Estudantes:

A Figura 30 aborda as variacGes na percepcao de satisfacdo de acordo com a

raca dos estudantes.

Figura 30 - Mapa de Calor: Raca x Atuacao dos Estudantes
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Fonte: O autor (2024)

A partir da Figura 30 observa-se que os estudantes que se identificam como
negros e pardos apresentam as menores pontuagcdes em rodos 0s itens, com
pontuacdes variando entre 6,6 e 7,1 apenas. Esses dados levantam a questdo de
como a cultura e o ambiente podem estar influenciando a participacdo e o
engajamento de diferentes grupos raciais. A escala utilizada nessa pergunta foi de 0
(minimo) a 10 (maximo).

A andlise dos mapas de calor revelou que a satisfacdo e a opinido dos
estudantes variam significativamente dependendo do raga, renda, curso, localidade e
turno, destacando a importancia de personalizar a oferta educativa conforme o
contexto.

Cursos de qualificacdo com suporte mais forte de monitores e professores
tendem a receber melhores avalia¢des. Por outro lado, localidades com infraestrutura
inferior devem ser priorizadas para melhorias. As diferencas de engajamento entre
grupos raciais também requerem atencdo para garantir um ambiente educacional
inclusivo e equitativo.

Recomenda-se:

e Investimento em monitoria e suporte docente para cursos com menor
avaliacao;

o Melhorar a infraestrutura e o apoio da gestao local nas localidades com notas
mais baixas;

e Investigar e mitigar as barreiras enfrentadas por grupos raciais sub-
representados.

Essas acOes podem ajudar a nivelar a qualidade do ensino oferecido e a

promover um ambiente mais inclusivo e satisfatdrio para todos os estudantes.

9.3.2. Robustez dos instrumentos utilizados

A andlise de robustez dos instrumentos de coleta de dados € um passo
essencial para assegurar a confiabilidade dos resultados obtidos na pesquisa. Um dos
métodos mais utilizados para verificar a consisténcia interna dos itens avaliados em
questionarios e avaliagdes € o calculo do alfa de Cronbach (Sampieri; Collado; Lucio,

2013). Este indice mede o quanto os itens de um instrumento estéo relacionados entre
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si, fornecendo uma estimativa da sua consisténcia interna. Em termos praticos,
valores de alfa de Cronbach acima de 0,7 sédo considerados aceitaveis, indicando que
os itens avaliam de maneira coerente a mesma dimensdo ou conceito. Para esta
andlise, foram avaliados os dois instrumentos: o Feedback Final para os Estudantes
e a Avaliacdo Diagndstica. Em ambos os casos, o alfa de Cronbach foi calculado a fim
de garantir a qualidade e a confiabilidade dos dados coletados (Sampieri; Collado;
Lucio, 2013).
e Avaliacao Diagndstica:

Para a Avaliacdo Diagndstica, o alfa de Cronbach obtido foi de 0,75. Este valor
também indica uma consisténcia interna satisfatéria, sugerindo que os itens da
avaliacdo tém uma relacao adequada e fornecem dados confiaveis para andlise. O
valor calculado se encontra dentro da faixa considerada boa (entre 0,7 e 0,8). Isso
demonstra que o instrumento € capaz de medir com precisdo as habilidades e
competéncias iniciais dos estudantes, como suas expectativas e conhecimentos
préevios.

e Feedback Final para os Estudantes:

No instrumento de Feedback Final para os Estudantes, foi calculado um alfa de
Cronbach de 0,82, indicando uma consisténcia interna excelente entre os itens. 1Sso
significa que as questdes propostas no questionario final estavam bem estruturadas e
relacionadas, permitindo uma analise confiavel das percep¢des dos estudantes em
relagdo ao Espaco 4.0. Esse valor acima de 0,8 sugere que o instrumento é robusto e
capaz de captar adequadamente as varidveis que foram propostas, como
engajamento, satisfacao e avaliacéo geral do curso.

Ambos os instrumentos apresentam uma boa robustez, com indices de alfa de
Cronbach que reforgam a confiabilidade das analises subsequentes. Esses resultados
fornecem seguranca quanto a qualidade dos dados e a validade das conclusbes que
foram obtidas com base nas respostas dos estudantes (Sampieri; Collado; Lucio,
2013).

9.4. ANALISE COMPARATIVA DAS PERCEPCOES DOS ESTUDANTES

Esta secdo apresenta a analise comparativa das percepcdes dos alunos em
trés cenarios de aprendizagem aplicados no curso: Pensar (Think), Fazer (Make) e

Melhorar (Improve). A analise foi realizada utilizando os dados obtidos nos dois
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instrumentos de coleta: a Avaliacdo Diagndstica (Formulario 1), aplicada no inicio do
curso, e o Feedback Final (Formulério 2), realizado ao término das atividades. Com
base nas respostas fornecidas pelos estudantes, foi possivel identificar as mudancas
de percepcéo ao longo do curso, considerando o impacto das metodologias ativas
utilizadas nos Espacos 4.0.

Para chegar aos resultados de cada cenario, realizamos uma analise
quantitativa das percepgcdes dos alunos ao longo do curso, utilizando os dados
coletados em dois momentos distintos: a Avaliagdo Diagnoéstica (Formulério 1),
aplicada no inicio do curso, e o Feedback Final (Formulario 2), realizado ao término
das atividades. Os dados foram organizados com base em perguntas relacionadas a
diferentes aspectos de cada cenario de aprendizagem: Pensar (Think), Fazer (Make)
e Melhorar (Improve). As perguntas foram analisadas de forma comparativa para
identificar mudancas nas percepc¢des dos alunos entre os momentos inicial e final do
curso, levando em consideracao a normalizacdo das escalas dos dados.

Os passos seguidos na andlise comecaram com a selecdo das questbes
ordinais. ldentificamos nos dois formularios as questdes que abordavam aspectos
especificos de cada cenario (Pensar, Fazer e Melhorar). Algumas variaveis estavam
em uma escala de 0 a 10, enquanto outras usavam uma escala de 1 a 4. Para garantir
a consisténcia dos resultados, foi realizada uma normalizacdo dos dados, ajustando
todas as variaveis para a mesma escala de 1 a 4, dividindo as respostas da escala de
0 a 10 por 2.5. Em seguida, determinamos quais respostas seriam consideradas
positivas. Para isso, adotamos como critério qualquer valor maior ou igual a 3 na
escala ordinal de 1 a 4, que foi escolhido para indicar uma percepcao positiva sobre o
aspecto analisado, representando uma avaliacado favoravel dos alunos.

Posteriormente, comparamos as respostas de cada questéo entre o Formulario
1 e o Formulério 2. Esse processo nos permitiu avaliar as melhorias nas percepcoes
dos alunos ao longo do curso, baseando-se nas questdes-chave que mediram 0s
parametros de aprendizado. Para cada questéo, calculamos o percentual de alunos
gue deram respostas positivas, tanto no Formulario 1 quanto no Formulario 2. Esses
percentuais foram entdo comparados para determinar a evolugao ao longo do curso.
As formulas utilizadas levaram em consideracdo o total de estudantes que
participaram tanto da avaliagcdo diagnostica quanto do feedback final.

Em seguida, agrupamos as questdes correspondentes a cada cenario e

somamos as respostas positivas. Com base nisso, calculamos o percentual de
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evolucao para cada dimenséo analisada nos cenarios 1, 2 e 3.
Para investigar o cenario 4 utilizou-se uma analise qualitativa das respostas

discursivas dos alunos, conforme os elementos da sec¢&o 9.2.4.

9.4.1. Cenario 1 - Pensar (Think)

O primeiro cenario, Pensar, foi estruturado para avaliar a capacidade dos
alunos de identificar problemas, planejar solu¢des e aplicar o pensamento critico e
criativo durante o curso. Para isso, foram comparadas as percepcdes iniciais e finais
dos alunos em trés dimensdes principais:

e Foco em Problemas e Projetos: Foi realizada a comparacéo entre a percepgao
inicial da importancia de focar em problemas e projetos (Q16.3) e a percepcao
final sobre a realizacdo das atividades praticas (Q12.2). O percentual de
respostas positivas foi de 66,76%, indicando que a maioria dos alunos
reconheceu a importancia dessa abordagem pedagégica para o0
desenvolvimento de suas habilidades ao longo do curso.

o Reflexdo Critica e Colaboracdo: Analisou-se a evolucdo da percepcdo dos
alunos sobre seu papel no processo de aprendizagem (Q16.1) em contraste
com o aprendizado sobre colaboracédo (Q14.1). O percentual de respostas
positivas foi de 69,64%, refletindo o impacto do curso no desenvolvimento da
capacidade de trabalho colaborativo.

o Planejamento e Resolucéo de Problemas: Ao comparar as percepcdes iniciais
sobre a importancia do planejamento e resolucéo de problemas (Q16.2) com
as percepcoes finais sobre a aplicagcéo dessas habilidades (Q18.1), a evolucao
foi de 94,77%. Esse resultado evidencia que os alunos desenvolveram e
aplicaram de forma eficaz suas habilidades de planejamento e resolugcao de
problemas durante o curso.

Os dados indicaram que 77,05% dos participantes relataram um aumento na
habilidade de conceituar projetos, corroborando as observacdes de Martinez e Stager
(2019) sobre a importancia do planejamento na aprendizagem Maker. Esses
resultados indicam que o cenéario Pensar (Think) foi eficaz na promocédo do
pensamento critico, planejamento e resolucdo de problemas, mostrando que 0s

alunos aplicaram conceitos tedricos em situagdes praticas com sucesso.
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9.4.2. Cenario 2 — Fazer (Make)

O segundo cenario, Fazer, teve como objetivo incentivar os alunos a aplicarem
o conhecimento tedrico na pratica, promovendo o desenvolvimento de habilidades
técnicas e colaborativas. A andalise comparativa foi feita a partir das seguintes
dimensoes:

o Aprendizado Préatico e Participacdo: Comparou-se a percepc¢do inicial da
importancia do aprendizado préatico (Q16.4) com a participagdo efetiva dos
alunos durante as aulas (Q12.3). O percentual de evolucao foi de 70,81%,
mostrando que os alunos ndo apenas entenderam a importancia de "aprender
fazendo", mas também se engajaram nas atividades praticas propostas ao
longo do curso.

o Desenvolvimento de Habilidades Técnicas: Ao comparar a percepc¢ao inicial
sobre a importancia do aprendizado pratico (Q16.4) com a producdo de um
protétipo durante o curso (Q18.2), houve uma evolucdo de 89,64%. Esse dado
demonstra que os alunos foram bem-sucedidos em transformar conhecimento
tedrico em habilidades técnicas praticas, culminando na criagdo de prototipos.

o Trabalho em Equipe e Colaboracdo: A evolucdo do trabalho em equipe foi
analisada comparando-se a valorizag&o inicial do trabalho colaborativo (Q16.5)
com a pratica de colaboracdo ao final do curso (Q18.3). O percentual de
evolucdo foi de 90,45%, indicando que os alunos aplicaram efetivamente suas
habilidades colaborativas no desenvolvimento de projetos em grupo.
Conforme os dados quantitativos, 83,63% dos estudantes aprimoraram suas

habilidades técnicas, alinhando-se aos achados de Blikstein (2013b) sobre o potencial
dos Espacgos Maker no desenvolvimento técnico. Os resultados indicam que o cenario
Fazer (Make) foi eficaz em promover o aprendizado préatico e o desenvolvimento de
habilidades técnicas e colaborativas, preparando os alunos para lidar com problemas

reais em um contexto de aprendizado m&o na massa.
9.4.3. Cenério 3 — Melhorar (Improve)

No terceiro cenario, Melhorar, os alunos tiveram a oportunidade de aprimorar
seus projetos ao longo do curso, aplicando feedbacks e refinando suas criagdes. Este
cenario foi analisado em quatro dimensdes principais:

. Desenvolvimento de Projetos e Trabalho em Equipe: A comparacao entre a
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valorizacdo do trabalho em equipe no inicio do curso (Q16.5) e o desenvolvimento
efetivo de projetos ao final (Q18.4) resultou em uma evolucdo de 87,39%. Isso
demonstra que os alunos foram capazes de aplicar suas habilidades colaborativas
para desenvolver projetos em equipe, evidenciando a eficicia do cenario.

. Curso Interativo e Colaboracdo: Ao comparar a percepcédo inicial sobre a
importancia de um curso interativo (Q12.4) com o aprendizado de colaboracéo
(Q14.1), a evolucéo foi de 64,32%, sugerindo que 0 curso promoveu um ambiente de
aprendizado interativo e colaborativo.

. Trabalho em Equipe e Reflexdo: A comparacao entre a valorizacao do trabalho
em equipe no inicio (Q16.5) e o incentivo a reflexado critica ao final (Q15.1) apresentou
uma evolugédo de 43,60%, evidenciando que o curso também estimulou a reflexéo e o
autoconhecimento dos alunos em relagdo ao processo de aprendizagem.

. Trabalho em Equipe (Q16.5) e Resolucédo de Problemas (Q18.1): A evolucéo
no desenvolvimento das habilidades de resolucéo de problemas foi significativa, com
um percentual de 93,78%. Esse dado mostra que os alunos conseguiram aplicar com
sucesso as habilidades de resolugdo de problemas em situacBes praticas,
fortalecendo a importancia do trabalho em equipe.

As andlises indicaram que 65,1% dos estudantes aprimoraram suas
habilidades em autocritica construtiva, identificando falhas e implementando
melhorias, o que desenvolveu resiliéncia e habilidades de avaliagéo. Esse resultado
esta alinhado com a proposta de Papert (1980) sobre o "aprendizado por meio da
depuracéo”, que valoriza o erro como um elemento fundamental no processo de
aprendizagem. Esses resultados confirmam que o cenario Melhorar (Improve) foi
muito relevante para o desenvolvimento continuo e progressivo dos estudantes,
promovendo um ambiente onde o feedback foi aplicado de maneira construtiva e
eficaz, levando a evolugdo das habilidades de colaboragéo, reflexdo e resolucdo de

problemas.
9.4.4. Cenario 4 — Explorar (Explore)

No Cenéario 4 — Explorar (Explore), buscamos investigar como 0s alunos
percebem o uso do Ambiente Maker para explorar novas ideias, tecnologias e formas
de aprendizado ao longo do curso. Diferentemente dos outros cenarios, que

empregaram analises quantitativas, realizamos aqui uma analise qualitativa das
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respostas discursivas dos alunos, conforme os elementos da secao 9.2.4. Segundo
Ryan e Bernard (2003), identificar temas em analises qualitativas € essencial para
organizar os dados e reconhecer padrdes relevantes nas respostas. Essa abordagem
foi aplicada para categorizar as percepc¢des dos alunos neste cenério.

Foram utilizados dois instrumentos para esta analise. O primeiro foi a Avaliacao
Diagnostica, descrita no Formulario 1, localizado no Apéndice A. Esse instrumento foi
aplicado no inicio do curso, solicitando aos estudantes que respondessem a pergunta:
"Qual a sua expectativa em fazer esse curso em um Ambiente Maker como o Espaco
4.0 ao invés de em uma sala de aula tradicional?"

O segundo instrumento foi o Feedback Final, encontrado no Formulario 2,
presente no Apéndice B. Esse feedback foi aplicado ao término do curso, contendo as
questdes: "Qual a melhor experiéncia que vocé teve durante esse curso? O que lhe
marcou positivamente?" (Pergunta 19) e "Vocé acha que estudar neste Ambiente
Maker ajudara vocé em outros cursos futuros? Por qué?" (Pergunta 20).

Para oferecer uma viséo estruturada, agrupamos 0s termos mais recorrentes
em quatro categorias tematicas principais:

o Exploracdo e Experiéncia (700 ocorréncias): Engloba termos que refletem a
exploracdo ativa e as experiéncias marcantes dos estudantes no curso, como
"mais”, "experiéncia" e "melhor". Indica que o0s alunos se engajaram
profundamente nas atividades, buscando maximizar suas oportunidades de
aprendizagem e destacando-se ao explorar novas ideias.

o Aprendizado (462 ocorréncias): Reflete a énfase dos estudantes em adquirir
novos conhecimentos e desenvolver habilidades no Ambiente Maker. Termos
como "aprender” e "conhecimento” foram destacados, indicando que os alunos
valorizam a oportunidade de aprendizado pratico.

e Colaboracdo e Interacdo (164 ocorréncias): Mostra a importancia das
interacdes e do trabalho em equipe durante o curso. Termos como "trabalho",
"colaborar" e "interacdo" evidenciam que o Ambiente Maker promoveu
oportunidades de troca de conhecimento e trabalho conjunto.

e Tecnologia (87 ocorréncias): Embora o uso de tecnologia seja relevante no
Ambiente Maker, 0s estudantes mencionaram menos vezes termos
diretamente relacionados a ferramentas e inovacoes tecnolégicas. Isso sugere
gue a tecnologia nao foi o foco principal nas percepcdes relatadas, sendo vista

mais como um meio do que como um fim no processo de exploracéo e
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aprendizagem.

Com base nas frequéncias dos termos identificados, criamos uma escala de
percepc¢éo de impacto, conforme o modelo de Ryan e Bernard (2003), categorizando
cada tema de acordo com a frequéncia de termos mencionados. Quando as
frequéncias ultrapassam 400 ocorréncias, 0 tema é classificado como de "Alta
Percepcdo de Impacto”, indicando que ele desempenha um papel central na
experiéncia do curso. Para frequéncias entre 100 e 400 ocorréncias, considera-se
uma "Média Percepc¢do de Impacto", refletindo que os termos aparecem regularmente,
embora ndo sejam o foco principal das respostas. Por outro lado, frequéncias
inferiores a 100 ocorréncias indicam uma "Baixa Percepcéo de Impacto”, sugerindo
que, embora relevantes, esses aspectos foram menos frequentemente destacados

pelos estudantes. Os resultados dessa analise estdo apresentados na Figura 31.

Figura 31 - Frequéncia dos termos por categorias e percepg¢éo do impacto

Tecnologia

Colaboracéo e Interagao

Categorias

Aprendizado

Percepgao de Impacto
I Alta Percepgao de Impacto
Média Percepgao de Impacto
HEm Baixa Percepgao de Impacto

Exploragao e Experiéncia

0 100 200 300 400 500 600 700
Ndmero de Ocorréncias

Fonte: O autor (2024)

A andlise da Figura 31 revelou que a categoria "Exploracdo e Experiéncia” foi
a mais destacada, com um total de 700 ocorréncias. Palavras como "mais",
"experiéncia”’, "melhor" e "muito" surgiram com frequéncia, evidenciando o forte

impacto que a exploracdo ativa de novas ideias e tecnologias teve sobre os
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estudantes. Muitos relataram que a possibilidade de testar, experimentar e criar foi 0
aspecto mais significativo do curso, ressaltando a imersdo proporcionada pelo
aprendizado préatico no Ambiente Maker.

A categoria "Aprendizado” também teve uma alta percepcédo de impacto, com
462 ocorréncias. Palavras como "aprender”, "conhecimento"” e "desenvolver"
apareceram recorrentemente, demonstrando que os alunos enxergaram o Ambiente
Maker como essencial para o desenvolvimento de novas habilidades e para a
aquisicdo de conhecimentos préticos, alinhando-se aos objetivos pedagdgicos de um
ambiente de aprendizagem ativa.

A categoria "Colaboracao e Interacao" registrou 164 ocorréncias. Termos como
"trabalho", "colaborar" e "interacao" indicam que os alunos valorizaram as atividades
colaborativas e a troca de conhecimentos com o0s colegas. Embora esse aspecto
tenha sido importante, foi percebido como menos central em relacédo a exploracao e
ao aprendizado individual.

Por fim, "Tecnologia" apresentou uma percep¢ao de impacto menor, com 87
ocorréncias. Embora as ferramentas tecnolégicas tenham sido mencionadas, a
frequéncia foi baixa em comparacdo com as outras categorias. Termos como
"tecnologia”, "ferramentas" e "inovagao" apareceram com menos destaque, sugerindo
gue os alunos viram a tecnologia mais como uma facilitadora do processo de
aprendizagem do que como foco principal.

A analise qualitativa das respostas dos estudantes indica que eles valorizaram
principalmente a exploracédo de novas ideias e as experiéncias praticas no Ambiente
Maker. A énfase em Exploracdo e Experiéncia sugere que o curso despertou alto
envolvimento e engajamento, destacando o Espaco 4.0 como ambiente propicio para
o aprendizado Maker com elementos ativos e experimentais. A categoria Aprendizado
também foi altamente mencionada, reforgando a percepg¢éo de que o Ambiente Maker
facilita a aquisicdo de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades praticas.

Embora a Colaboracdo e Interacédo tenha sido apreciada, foi menos central,
sugerindo que o foco principal dos alunos estava na exploracédo individual e no
aprendizado pessoal. O menor impacto percebido em Tecnologia indica que, para 0s
estudantes, as ferramentas tecnolégicas foram importantes, mas ndo o elemento mais
significativo do curso.

As andlises qualitativas revelaram um impacto significativo, com muitos

estudantes se engajando em projetos além do curriculo, evidenciando uma cultura de
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aprendizagem continua. O Cenario Explorar proporcionou aos alunos a oportunidade
de experimentar, criar e aplicar seus conhecimentos em um ambiente de
aprendizagem néo tradicional. A avaliagdo geral mostra que o Espaco 4.0 foi eficaz
em promover a experimentagao e o desenvolvimento de habilidades, com resultados
positivos em termos de impacto percebido. A forte presenca de termos como
"experiéncia”, "aprender" e "melhor" demonstra que as expectativas dos estudantes
foram atendidas e, em muitos casos, superadas, reforcando o papel do Espaco 4.0 na
formacao de alunos preparados para enfrentar desafios futuros em um mundo cada

vez mais tecnoldgico e colaborativo.

9.5. ANALISE QUALITATIVA COM BASE NO CICLO DE CODIFICACAO DE
SALDANA

Essa etapa da andlise foi realizada a partir dos questionarios de feedback
preenchidos pelos estudantes (alunos cursistas) do projeto Espaco 4.0 no ultimo dia
de cada curso (vide Apéndice B), entre maio de 2022 e maio de 2023, com o objetivo
de analisar a autoavaliacdo dos estudantes em relacdo ao seu aprendizado nos
Espacos 4.0. Esses questionarios incluiam tanto questbes objetivas quanto
discursivas, além de espacos para comentarios e sugestdes, permitindo de avaliar a
satisfacdo dos estudantes, o desenvolvimento de habilidades ao longo do curso e o
impacto das experiéncias vivenciadas. Essa andlise centrou-se na questdo 22-
Elogios / Sugestdes / Criticas / Observacdes, que contou com 441 respostas validas.

A metodologia qualitativa seguiu 0 modelo de Codificacdo por Ciclos de
Saldafia (2013), com suporte do software ATLAS.ti, que foi fundamental para
organizar e analisar os dados, segmentando os textos, atribuindo codigos e gerando
mapas e redes de codigos. Antes do primeiro ciclo de codificacéo, foi realizada uma
pré-codificacdo para destacar palavras e frases-chave, que ajudaram na construcao
das categorias e na formulagéo de perguntas analiticas, fornecendo uma base teérica
para a analise.

No primeiro ciclo, foram aplicadas a Codificacdo Descritiva e a Codificacédo de
Valores. A Codificacdo Descritiva organizou as informacfdes de maneira objetiva,
enquanto a Codificagdo de Valores explorou as crencas e atitudes dos estudantes.
Durante o ciclo de transicdo, o Mapeamento por Codigos agrupou os codigos em

categorias mais amplas, revelando padrdes nos dados. No segundo ciclo, a
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Codificacao Axial aprofundou as relacdes entre categorias, destacando interacfes de
causa e efeito. Essa abordagem multifacetada, combinada com o uso do ATLAS.ti,
integrou aspectos objetivos e subjetivos das percepgcdes dos estudantes sobre seu
aprendizado nos Espacos 4.0.

Na Figura 32, sdo apresentadas as diversas possibilidades de codificacdo
descritas por Saldafia (2013), as quais oferecem ao pesquisador a flexibilidade
necesséria para adaptar as estratégias de codificacdo, ampliando a criatividade e a
eficacia na analise qualitativa.

A contribuicdo de Saldafia (2013) é significativa por introduzir dois ciclos de
codificacdo que abrangem 34 diferentes possibilidades de composicéo de cédigos. A
codificacdo, vista como "um processo intermedidrio entre a geracao dos dados e sua
andlise aprofundada”, tem o objetivo de "aprimorar os resultados obtidos e

proporcionar maior profundidade interpretativa” (Saldafia, 2013, p. 5).

Figura 32 - Ciclos de Codificagéo de Saldafia

Primeiro ciclo de codificaciio

Meétodo Gramatical Método Elementar Método Afetivo
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. N . Codificacio descntiva ; . )
Codificacio por magnitude - . Codificacéio de valores
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]\_rlétn-do Ll Método exploratorio Método procedimental
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Codificacdo de protocolos
Codificacio dramatirgica Codificacio holistica Esboco de materiais
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Fonte: (Bley; Carvalho, 2019)

A utilizacdo do modelo de codificacdo de Saldafia (2013) permitiu uma analise
qualitativa robusta e detalhada, capaz de captar tanto os aspectos objetivos quanto
subjetivos das percepcfes dos estudantes sobre o aprendizado nos Espacos 4.0.
Essa abordagem revelou padrdes e interacdes significativas nos dados, fornecendo

uma compreensao mais profunda das experiéncias educacionais relatadas.

9.5.1. Primeiro ciclo

No primeiro ciclo de codificacdo, utilizamos o Método Elementar, uma
abordagem basica e eficaz para organizar e interpretar os dados qualitativos iniciais.
Nesse método, aplicou-se a Codificacdo Descritiva, especialmente adequada ao
formato padronizado e semiestruturado dos questionérios de feedback, permitindo a
identificacdo e categorizacdo objetiva de tépicos relevantes (Saldafia, 2013).

Além disso, a Codificacdo de Valores foi implementada para identificar
aspectos subjetivos das respostas, como atitudes e crengas dos participantes, o que
complementou a codificacdo descritiva. A Figura 33 mostra os principais cédigos

gerados, com suas respectivas magnitudes e grupos.

Figura 33 - Primeiro ciclo de codificagdo — ATLAS.ti

Nome Magnitude Densidade Grupos
[ ] Apreciagdo dos Métodos de Ensing 63 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
] Criticas @ Metodelogia de Ensino 9 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
[ Desejo de Continuidade 40 0 [Codificagdo de Valores - Estudantes]
[ ] Desejo por Mais Atividades Maker 7 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
] Duragdo Insuficiente do Curso 37 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
] Edutretenimento 24 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
[ ] Elogios aos Instrutores e Monitores 123 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
[ ] Equipamentos e Recursos Limitados 10 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
[ ] Espago Maker Agradavel para o Aprendizado 44 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
[ Feedback Positivo 293 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
[ ] Gratiddo &0 0 [Codificagdo de Valores - Estudantes]
[ Interagdo com Colegas 23 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
[ ] Problemas de Transporte 4 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
] Questdes com Infraestrutura 10 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
. Sugestdo de Movos Cursos 13 0 [Codificagdo Descritiva - Estudantes]
[ ] Valor da Experiéncia Maker 43 0 [Codificacdo de Valores - Estudantes]
L] Valorizagdo do Ensine Tecnolégico 13 0 [Codificacdo de Valores - Estudantes]
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Fonte: O autor (2024).

A Tabela 17 apresenta os codigos gerados no primeiro ciclo, as perguntas
norteadoras associadas, a intencdo de cada codigo e o numero de segmentos

relacionados.

Tabela 17 - Codigos gerados no primeiro ciclo

Ly Pergunta Intencéo do
Cloelye Norteadora Caddigo SEYMEes
Como os estudantes Ident|f|£: ara
o . percepcao dos
Apreciacao dos avaliam a
! : estudantes sobre
Métodos de metodologia de . 63
) : g 0s métodos de
Ensino ensino utilizada :
ensino
durante o curso?
empregados
. Analisar as
Quais aspectos e
i criticas e
s R negativos 0s ~
Criticas a sugestdes de
. estudantes )
Metodologia de , - melhoria 9
) identificam na . R
Ensino . relacionadas a
metodologia de .
. metodologia de
ensino? .
ensino
Verificar o
Os estudantes .
interesse dos
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14 O Edutretenimento (ou Edutainment, em inglés) € um termo que combina as palavras Educacéo e
entretenimento, referindo-se a uma abordagem pedagoégica que utiliza elementos de entretenimento,
como jogos, videos, e atividades lidicas, para tornar o processo de aprendizagem mais envolvente e
agradavel. O objetivo é facilitar a aquisicdo de conhecimento e habilidades por meio de experiéncias
interativas e divertidas, promovendo maior motivacdo e engajamento dos estudantes durante o

processo educacional.
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Houve problemas | Verificar se houve
~ com a infraestrutura | dificuldades de
Questdes com )
do espaco que infraestrutura 18
Infraestrutura
afetaram o relatadas pelos
aprendizado? estudantes
: Identificar
Quais cursos ~
- T sugestdes dos
Sugestao de adicionais os
estudantes para 10
Novos Cursos estudantes
. NOVOS Cursos a
sugeriram? ;
serem oferecidos
Os estudantes Analisar a
Valor da perceberam a valorizagéao dos
Experiéncia experiéncia Maker | estudantes sobre 48
Maker como valiosa para o a experiéncia
aprendizado? Maker oferecida
Avaliar a
Como os estudantes ~
A percepcao dos
Valorizacdo do percebem a
) . A estudantes sobre
Ensino importancia do A 15
e . . a relevancia do
Tecnologico ensino tecnoldgico .
ensino
no curso? L
tecnolégico

Fonte: O autor (2024)

Os resultados obtidos a partir do primeiro ciclo de codificagcéo revelam detalhes
importantes sobre a percep¢cdo dos estudantes em relacdo ao aprendizado nos
Espacos 4.0. A analise qualitativa, fundamentada nos métodos de Codificacédo
Descritiva e de Valores propostos por Saldafia (2013), permitiu identificar tanto
aspectos positivos quanto areas de melhoria no programa educacional oferecido.

O elevado numero de segmentos associados aos codigos "Feedback Positivo"
(293 segmentos) e "Elogios aos Instrutores e Monitores" (123 segmentos) indica uma
percepcao favoravel dos estudantes em relacdo ao curso e a atuacéo dos educadores.
No entanto, é necessario destacar que a satisfacdo relatada ndo necessariamente
reflete a qualidade do ensino em termos de resultados. A analise dos dados sugere
gque os meétodos de ensino empregados contribuiram para 0 engajamento e a
motivacdo dos alunos, mas a efichcia dessas abordagens deve ser avaliada
principalmente pelo impacto no desenvolvimento de competéncias. A presenca de
segmentos relacionados a "Apreciacdo dos Métodos de Ensino” (63 segmentos)
reforca a necessidade de investigar como essas praticas pedagogicas influenciaram
0 aprendizado efetivo e as habilidades adquiridas pelos estudantes.

A expressao de "Gratidao" por parte dos estudantes, evidenciada em 60

segmentos, reflete o impacto significativo que a participacdo no curso teve em suas
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trajetorias educacionais. Esse sentimento esta alinhado com o "Desejo de
Continuidade" (40 segmentos), indicando que os estudantes ndo apenas valorizaram
a experiéncia, mas também estéo interessados em aprofundar seus conhecimentos e
habilidades nas areas abordadas. A valorizagdo da "Experiéncia Maker" (48
segmentos) e do "Ensino Tecnoldgico” (15 segmentos) destaca a relevancia dessas
praticas para o desenvolvimento pessoal e profissional dos participantes.

Por outro lado, a andlise também aponta desafios e oportunidades de melhoria.
A "Duracéo Insuficiente do Curso”, mencionada em 37 segmentos, sugere que 0S
estudantes perceberam a necessidade de mais tempo para consolidar o aprendizado
e explorar os conteudos em maior profundidade. Essa observacdo pode estar
diretamente relacionada a qualidade do curso e ao quanto ele conseguiu entregar em
termos de conteudo e resultados esperados. A percepcédo de insuficiéncia de tempo
foi complementada pelo "Desejo por Mais Atividades Maker" (7 segmentos),
reforcando a importancia de praticas mais extensivas e diversificadas para atender as
expectativas dos estudantes.

Além disso, as "Criticas a Metodologia de Ensino" (9 segmentos) indicam
aspectos especificos que geraram insatisfacdo. Essas criticas variaram desde
guestdes relacionadas a clareza na apresentacao dos conteudos até dificuldades com
a organizacdo das atividades praticas, evidenciando a necessidade de um
refinamento nas estratégias pedagdgicas. Esses pontos sugerem que ajustes na
estrutura e na abordagem metodoldgica poderiam contribuir significativamente para
uma experiéncia educacional mais completa e alinhada as necessidades dos
estudantes.

Questdes relacionadas a infraestrutura também emergiram como pontos de
atencdo. Embora o "Espaco Maker Agradavel para o Aprendizado" tenha sido
reconhecido positivamente em 44 segmentos, a menc¢ao a "Equipamentos e Recursos
Limitados" (10 segmentos) e "Questdes com Infraestrutura” (18 segmentos) sinaliza
gue ha limitacdes que podem comprometer a eficacia das atividades propostas. Tais
limitacbes podem impactar a capacidade dos estudantes de aplicar conceitos tedricos
na pratica, um elemento central na filosofia dos Espacos 4.0.

A "Interacdo com Colegas", destacada em 28 segmentos, indica que as
dindmicas colaborativas foram valorizadas pelos estudantes, contribuindo para um
ambiente de aprendizagem mais rico e diversificado. No entanto, "Problemas de

Transporte” (4 segmentos) foram identificados como barreiras que podem afetar a
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participacdo e o engajamento dos alunos, especialmente aqueles provenientes de
regides mais distantes ou com menor acesso a meios de transporte adequados.

Os resultados revelam uma percepgcdo majoritariamente positiva dos
estudantes em relacdo ao seu aprendizado nos Espacos 4.0, destacando a eficacia
dos instrutores, a relevancia das metodologias de ensino e o valor das experiéncias
praticas proporcionadas. Ao mesmo tempo, identificam-se areas que requerem
atencao, como a adequacédo da duracdo dos cursos, melhorias na infraestrutura e a
necessidade de ampliar as atividades praticas para atender as expectativas dos
alunos.

Essas descobertas oferecem elementos relevantes para o aprimoramento
continuo dos programas oferecidos nos Espacos 4.0. A incorporagdo das sugestdes
e criticas construtivas dos estudantes pode contribuir para a elaboragéo de curriculos
mais robustos, metodologias mais alinhadas com as necessidades dos aprendizes e
ambientes de aprendizagem mais inclusivos e bem equipados. Além disso, ao atender
ao "Desejo de Continuidade" expressado pelos alunos, é possivel fomentar uma
cultura de aprendizado permanente.

A analise evidencia ndo apenas 0s sucessos do projeto, mas também enfatiza
a importancia de uma abordagem reflexiva e responsiva na Educacéo tecnolégica. Ao
compreender e incorporar as vozes dos estudantes, os Espacos 4.0 podem
consolidar-se como ambientes inovadores e eficazes, capazes de promover
transformacdes significativas na formacédo educacional e profissional dos
participantes.

A Tabela 18 apresenta a metodologia de codificacdo aplicada na etapa inicial,
detalhando as etapas seguidas e os cddigos iniciais identificados com base na

literatura.

Tabela 18 - Metodologia de Codificacdo da etapa 1 - Estudantes

Codificacao Inicial (lista inicial de c6digos, com base na

SUZEE literatura)

Identificacdo de palavras e frases-chave nos questionarios
de feedback, destacando termos relevantes relacionados ao
aprendizado, metodologias de ensino e infraestrutura.

Leitura e Pre-
codificacéo




Desenvolvimento da

Lista Inicial de

184

Elaboracdo de uma lista de codigos preliminares
fundamentada na literatura sobre Educacéao tecnologica,

Cddigos Espacos Maker e metodologias ativas de aprendizagem.
Classificacao das informag0es em categorias objetivas,
Aplicacéo da como Elogios aos Instrutores e Monitores, Duracao
Codificacao Insuficiente do Curso, Problemas de Transporte, entre
Descritiva outros, refletindo diretamente as experiéncias dos
estudantes.
. Identificacdo de crencas, atitudes e percepcdes emocionais
Aplicacdo da i~ . i
S dos estudantes, como Gratid&do, Desejo de Continuidade,
Codificacao de . o X
Valor da Experiéncia Maker e Valorizacao do Ensino
Valores A
Tecnoldgico.
Utilizagao do Segmentacao dos textos das respostas, atribuicdo dos

ATLAS.ti para
Organizacao e
Andlise

cbdigos iniciais e analise das conexdes entre os temas
identificados, facilitando a visualizacao de padrdes
emergentes nos dados.

Criacao de representacdes visuais das inter-relagdes entre
Geracdo de Mapas e | os codigos, utilizando mapas e redes gerados no ATLAS. i,

Redes de Cdodigos | para apoiar a interpretacao dos resultados e a identificacao
de contribuicdes relevantes.

Fonte: O autor (2024)

A analise qualitativa das 441 respostas validas fornecidas pelos estudantes na
questdo 22 dos questionarios de feedback evidenciou que a autoavaliagdo dos
participantes sobre seu aprendizado nos Espacos 4.0 esta intimamente ligada as
metodologias de ensino empregadas e as condi¢cdes do ambiente educacional. Os
estudantes expressaram, em sua maioria, uma percepg¢ao positiva em relacdo aos
instrutores e as abordagens pedagdgicas adotadas, destacando a eficacia dos
métodos de ensino e o impacto positivo na sua experiéncia de aprendizagem.

Entretanto, foram apontadas também limitacdes relacionadas a infraestrutura e
a duracdo dos cursos. Questdes como a insuficiéncia de equipamentos e recursos,
bem como problemas de infraestrutura, foram mencionadas como obstaculos que
podem comprometer a efetividade das atividades propostas. A duracéo insuficiente
do curso foi ressaltada por alguns estudantes, indicando uma demanda por periodos
mais longos que permitam uma exploracdo mais aprofundada dos conteudos e das
atividades praticas.

A valorizacdo do aprendizado Maker e do ensino tecnolégico emergiu como um
aspecto significativo nas percepcdes dos estudantes. Eles reconheceram o valor da
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experiéncia pratica e inovadora proporcionada pelos Espacos 4.0, expressando
gratiddo pela oportunidade de participar dos cursos e demonstrando interesse em
continuar seus estudos na area. As interacdes com colegas e 0 ambiente colaborativo
também foram destacados como fatores chaves do processo de aprendizagem.

O uso do software ATLAS.ti foi eficaz na analise qualitativa, organizando
sistematicamente os dados e facilitando a identificacdo de padrdes e temas nas
respostas dos estudantes. A combinacdo dos métodos de codificacdo descritiva e de
valores proporcionou uma visdao abrangente das autoavaliacbes, abrangendo
aspectos objetivos e subjetivos. A analise mostrou que, embora 0s estudantes
valorizem a qualidade do ensino e das experiéncias praticas, ha areas que precisam
de melhorias. A abordagem reflexiva as sugestfes dos estudantes € muito relevante
para o0 aprimoramento continuo dos programas nos Espacos 4.0, garantindo sua

inovacéo e eficacia no aprendizado Maker.

9.5.2. Ciclo de transicéao

Na transicdo para o segundo ciclo, utilizou-se a técnica de Mapeamento de
Caodigos para organizar e visualizar as inter-relacdes entre os codigos identificados no
primeiro ciclo. Essa abordagem permitiu identificar padrbes mais amplos e abstratos,
facilitando o refinamento da analise (Saldafia, 2013). O diagrama de redes
apresentado na Figura 34 representa graficamente as conexdes entre os codigos
emergentes.

O diagrama revelou de forma clara as interdependéncias e sobreposi¢cdes entre
os codigos descritivos e os cddigos de valores, permitindo uma compreensdo mais
profunda das dindmicas que permeiam as experiéncias dos participantes nos Espacos
4.0. Um exemplo evidente foi a relacdo direta entre o cédigo "Desejo de Continuidade"
e outros fatores como "Duracao Insuficiente do Curso” e "Desejo por Mais Atividades
Maker", sugerindo que a experiéncia positiva despertou nos alunos o interesse em
ampliar o tempo de participacdo e a quantidade de atividades praticas. Da mesma
forma, "Gratiddo" e "Elogios aos Instrutores" foram fortemente associados a
"Feedback Positivo" e "Valorizacao da Experiéncia Maker", demonstrando que o papel
do corpo docente e dos monitores foi essencial para o engajamento e satisfacdo dos

estudantes.
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Figura 34 - Rede dos Estudantes do Primeiro Ciclo de Codificacdo de Saldafia
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Fonte: O autor (2024)
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Outro ponto relevante identificado no diagrama da Figura 34 foi a evidéncia de
relacbes causais, indicando que problemas estruturais, como "Equipamentos e
Recursos Limitados" e "Questdes com Infraestrutura”, exerceram impacto direto sobre
a "Duracéo Insuficiente do Curso", reforcando a percepc¢édo de que a ampliacdo do
acesso a recursos pode atender melhor as expectativas dos participantes. Essa
analise revelou que, em muitos casos, as limitacées percebidas durante o curso nao
estavam relacionadas a metodologia ou ao conteudo, mas sim a fatores logisticos e
estruturais que dificultaram a execuc¢ao plena das atividades.

A partir dessas associacdes (Figura 34), os codigos foram agrupados de
maneira organica em padrées mais amplos, como "Melhoria na Estrutura do Curso"”,
"Valorizagdo da Experiéncia Maker" e "Reconhecimento e Valorizagdo dos
Instrutores”. Essa organizacao foi substancial para preparar o terreno para o segundo
ciclo de codificacdo, permitindo um refinamento progressivo da andlise e contribuindo
para o desenvolvimento de estratégias que possam consolidar e expandir os impactos

positivos do projeto.

9.5.3. Segundo ciclo

No segundo ciclo, deu-se continuidade com o Mapeamento de Cdadigos, em
gue o conjunto completo de codigos é reorganizado em uma lista selecionada de
categorias, sendo posteriormente condensado em temas ou conceitos centrais do
estudo (Saldafia, 2013). O Mapeamento de Cdédigo também serve como parte do
processo de auditoria para um estudo de pesquisa. Ele documenta como uma lista de
cbdigos é classificada, recategorizada e conceituada ao longo do percurso analitico,
proporciona uma visao textual densa do estudo e, potencialmente, transforma seus
codigos primarios em categorias organizadas (Saldafia, 2013). Na Tabela 19, é

apresentada a reorganizagdo dos codigos primarios.

Tabela 19 - Cdédigos ajustados no segundo ciclo de codificagéo

Grupos de Cdédigos Caodigos Primérios (Ciclo 1)

Desejo de
Continuidade
(Magnitude 65)
Interacéo e

Colaboracéao Interacdo com Colegas (28), Edutretenimento (24)
(Magnitude - 62)

Desejo de Continuidade (40), Sugestao de Novos Cursos
(18), Desejo por Mais Atividades Maker (7)
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Espaco Maker Agradavel para o Aprendizado (44), Duragéo
Insuficiente do Curso (37), Questdes com Infraestrutura (10),
Equipamentos e Recursos Limitados (10), Criticas a
Metodologia de Ensino (9), Problemas de Transporte (4)

Questdes de
Estrutura
(Magnitude - 114)

Reconhecimento e Elogios aos Instrutores (123), Feedback Positivo (293),

Valorizacéo i N X .
(Magnitude - 539) Gratidao (60), Apreciacao dos Métodos de Ensino (63)
Experiéncia Maker Valorizagédo do Ensino Tecnolégico (15), Valor da

(Magnitude - 63) Experiéncia Maker (48)

Fonte: O autor (2024)

A Tabela 19 ilustra como os cédigos foram agrupados em padrdes maiores,
representando categorias mais amplas que sintetizam os temas emergentes dos
dados qualitativos. Por exemplo, os cédigos "Elogios aos Instrutores”, "Feedback
Positivo" e "Gratidao" foram reunidos sob o padrdo "Reconhecimento e Valorizacéo
dos Instrutores”, pois refletem uma percepc¢ao positiva em relacdo aos educadores e
monitores.

De forma semelhante, cddigos que indicam criticas a infraestrutura ou a
duracdo dos cursos, como "Duracdo Insuficiente do Curso", "Problemas de
Transporte”, "Questdes com Infraestrutura” e "Equipamentos e Recursos Limitados”,
foram organizados no padrao "Melhoria na Estrutura do Curso". Esse padrao sintetiza
as preocupacdes dos estudantes quanto a organizacao e recursos disponiveis no
Espaco 4.0.

Outros padrdes, como "Valorizagdo da Experiéncia Maker" e "Desejo de
Continuidade", agregam percepcdes sobre o valor das préaticas Maker, o interesse dos
estudantes em continuar aprendendo ap0s o curso, e sugestdes de novos cursos. Ja
0 padrao "Interacdo e Colaboragéo" inclui cédigos como "Interacdo com Colegas" e
"Edutretenimento”, que refletem dinadmicas colaborativas e o equilibrio entre
entretenimento e aprendizado.

Em seguida, foi aplicada a Codificacdo Axial, com o objetivo de explorar as
inter-relacbes entre os padrdes e categorias. Essa técnica permitiu identificar as
conexbes de causa e efeito nos dados, destacando como diferentes fatores
influenciam a experiéncia dos estudantes nos Espacos 4.0. A codificacdo axial focou
em compreender como padrbes especificos, como "Melhoria na Estrutura do Curso"
e "Desejo de Continuidade", estavam interligados, revelando a influéncia de aspectos

estruturais na percepcao dos alunos.
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A Figura 35 apresenta o diagrama de redes gerado a partir da codificacéo axial,
visualizando as relacfes entre os padrdoes. Um exemplo claro dessas inter-relacdes é
a conexao entre "Reconhecimento e Valorizagéo dos Instrutores” e "Valorizacao da
Experiéncia Maker", evidenciando que a percepcéo positiva dos instrutores reforcava
a apreciacao dos alunos pelas praticas Maker. Outro exemplo relevante foi a ligacéo
entre "Melhoria na Estrutura” e "Desejo de Continuidade”, mostrando que problemas
como infraestrutura inadequada e curta duracdo dos cursos impactavam
negativamente o desejo dos estudantes de continuar aprendendo.

A partir do diagrama da Figura 35 e da Tabela 19, com as magnitudes
associadas a cada grupo de cddigos, realizou-se uma analise mais precisa das inter-

relacdes entre o0s principais temas que emergiram da analise qualitativa.

Figura 35 - Diagrama de Redes do Ciclo 2 criado no Atlas ti
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Fonte: O autor (2024)

A maior magnitude observada na Figura 35 é no grupo "Reconhecimento e
Valorizagdo" (magnitude 539), o que evidencia a importancia significativa que os
estudantes atribuiram ao trabalho dos instrutores e monitores. Cédigos como "Elogios
aos Instrutores" e "Feedback Positivo" demonstram que a qualidade da mediacdo
pedagdgica teve um papel relevante no sucesso das atividades dos Espacos 4.0. Essa

magnitude mais alta reflete diretamente a satisfacéo e engajamento dos alunos.
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Por outro lado, as "Questdes de Estrutura” (magnitude 114), como "Duracgao
Insuficiente do Curso" e "Questdes com Infraestrutura”, revelam os maiores desafios
enfrentados pelos estudantes. Problemas estruturais como esses impactam
diretamente o "Desejo de Continuidade" (magnitude 65), indicando que a resolucao
dessas questdes é fundamental para garantir que os alunos mantenham o interesse
em prosseguir com 0S Cursos.

O grupo "Interagdo e Colaboracdo” (magnitude 62) também apresenta
relevancia, mostrando que as dinamicas colaborativas, como "Interagao com Colegas”
e o0 "Edutretenimento”, sdo fatores associados ao envolvimento continuo dos
estudantes. A interacdo social nas atividades educacionais contribuiu
significativamente para o engajamento e satisfacao.

Finalmente, o grupo "Experiéncia Maker" (magnitude 63) destaca que o0s
estudantes reconhecem o valor das praticas inovadoras e tecnolégicas nos Espacos
4.0. A "Valorizacdo do Ensino Tecnoldgico” e o "Valor da Experiéncia Maker"
evidenciam como essas praticas sdo vistas como diferenciais importantes para o
desenvolvimento das habilidades técnicas e a aprendizagem pratica.

As magnitudes revelam as areas com maior impacto, tanto positivas quanto
desafiadoras, e demonstram como esses fatores se interconectam, influenciando a
experiéncia educacional nos Espacos 4.0.

Com as conexfes mapeadas, realizamos uma analise mais profunda e
detalhada das relacdes entre os padrdes emergentes entre 0s conceitos. As
inferéncias que emergiram do segundo ciclo de codificacdo estdo apresentadas na
Tabela 20.

Tabela 20 - Inferéncias ocorridas no segundo ciclo de codificacao

Grupo do Caddigo Cddigo Inferéncias
Os estudantes expressam desejo de
continuar o aprendizado, mas apontam
limitacdes estruturais e metodologicas
gue afetam a motivacéo para se
aprofundar nos estudos.

H& uma demanda por novos cursos
Sugestao de gue abordem temas mais avancados
Novos Cursos ou complementares as atividades
realizadas nos Espacgos 4.0.

Desejo de
Continuidade

Desejo de
Continuidade




Desejo por Mais
Atividades Maker
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Os alunos expressam necessidade de

mais atividades praticas, evidenciando

a importancia das praticas Maker no
processo de aprendizado e
desenvolvimento de habilidades.

Interacéo e
Colaboracéao

A colaboracao entre os colegas de
curso é vista como fundamental para o
sucesso das atividades e para o

desenvolvimento de habilidades sociais

e de trabalho em grupo.

Interacao e
Colaboracgéo

Interacdo com
Colegas

A interagéo com colegas favorece o
aprendizado e a colaboracéo, criando
um ambiente de trocas e
compartilhamento de experiéncias que
enriquece o processo educacional.

Edutretenimento

A combinacéo de entretenimento e
Educacao nas atividades Maker gera
maior engajamento dos estudantes,
tornando o aprendizado mais agradavel
e eficaz.

Melhoria na
Estrutura do Curso

Duracao
Insuficiente do
Curso

A curta duracédo dos cursos &
percebida como insuficiente para o
pleno desenvolvimento dos conteldos,
limitando a profundidade do
aprendizado dos estudantes.

Problemas de
Transporte

As dificuldades com transporte
impactam negativamente a
participagao dos estudantes,
principalmente aqueles que residem
longe ou em &reas com menos acesso.

Questbes com
Infraestrutura

A infraestrutura inadequada dos
Espacos 4.0, como a falta de
equipamentos e recursos, € um
obstaculo para a realizacéo plena das
atividades préticas propostas.

Equipamentos e
Recursos
Limitados

A auséncia de equipamentos
adequados afeta diretamente a
gualidade das atividades praticas e,
consequentemente, a satisfacao e o
aprendizado dos estudantes.

Criticas a
Metodologia de
Ensino

Algumas criticas a metodologia
utilizada sugerem que ajustes na
abordagem pedagdgica podem
melhorar a experiéncia educacional e
aumentar a eficicia do ensino.

Reconhecimento e
Valorizagéo dos
Instrutores

Elogios aos
Instrutores

O reconhecimento e a valorizacéo dos
instrutores reforcam o papel primordial
desses mediadores no sucesso das
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atividades e na motivacao dos
estudantes.

O feedback positivo recebido reflete a
eficdcia da conducéo das atividades e

a qualidade do suporte fornecido pelos
instrutores durante as aulas praticas.

A gratidao dos alunos destaca o
impacto positivo que a formacao nos
Gratidao Espacos 4.0 teve em seu

desenvolvimento, mesmo com as

limitacGes estruturais observadas.
A valorizacdo dos métodos de ensino

Feedback Positivo

Apreciacao dos empregados nas atividades Maker
Métodos de indica que as abordagens praticas e
Ensino inovadoras sdo bem recebidas pelos
estudantes.

Os alunos reconhecem o valor do
Valorizacdo do | ensino tecnolégico no desenvolvimento

Ensino de suas habilidades técnicas,
Tecnologico demonstrando a importancia das
Valorizagéo da praticas inovadoras nos cursos.
Experiéncia Maker A experiéncia Maker é amplamente
valorizada pelos estudantes, sendo
Valor da

considerada um diferencial importante
para seu aprendizado e formacéao
pratica.

Experiéncia Maker

Fonte: O autor (2024)

A andlise do segundo ciclo de codificacdo traz muitas contribuicdes sobre as
percepcdes dos estudantes em relacdo ao seu aprendizado nos Espacgos 4.0. Os
resultados destacam tanto os pontos fortes quanto os desafios enfrentados no
programa educacional.

Os estudantes expressam um claro desejo de continuidade, evidenciando que
0 curso despertou neles uma motivacéao significativa para prosseguir com os estudos.
A demanda por novos cursos e mais atividades Maker indica que o programa atual
nao atende plenamente as expectativas em termos de profundidade e variedade de
conteudos praticos. Isso sugere a necessidade de expandir o curriculo e oferecer
oportunidades adicionais que permitam aos alunos aprofundarem seus

conhecimentos e habilidades.
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A interacdo e colaboracdo emergem como elementos centrais na experiéncia
educacional dos estudantes. A valorizagcdo das dinamicas colaborativas e do
edutretenimento reforca a efichcia das metodologias ativas e participativas. Os
estudantes reconhecem que essas abordagens ndo apenas tornam o aprendizado
mais envolvente, mas também facilitam a assimilacdo dos conteudos. Portanto, é
recomendavel manter e potencializar essas praticas pedagoégicas para aprimorar
ainda mais o engajamento dos alunos.

Por outro lado, os estudantes apontam para a necessidade de melhoria na
estrutura do curso. As limitagcdes identificadas, como a duracdo insuficiente,
problemas de transporte, questbes com infraestrutura e equipamentos limitados,
impactam negativamente a qualidade do aprendizado. As criticas a metodologia de
ensino indicam que ajustes sado necessarios para tornar o programa mais eficaz e
alinhado as necessidades dos alunos. A resolucéo dessas questdes é importante para
criar um ambiente de aprendizagem propicio e estimular a continuidade dos estudos.

O reconhecimento e valorizagcdo dos instrutores sao destacados de forma
significativa. Os elogios e a gratidao expressos pelos estudantes demonstram que 0s
instrutores desempenham um papel substancial no sucesso do programa. A qualidade
das metodologias de ensino empregadas e o0 suporte oferecido pelos educadores
contribuem positivamente para a motivacio e o engajamento dos alunos. E
fundamental manter esse alto padrao de exceléncia e investir no desenvolvimento
continuo dos instrutores.

A valorizacdo da experiéncia Maker reflete a importancia das praticas
inovadoras e do ensino tecnolégico no contexto educacional contemporaneo. Os
estudantes reconhecem que a experiéncia pratica contribui de maneira significativa
para o desenvolvimento de habilidades técnicas e criativas. Isso reforca a
necessidade de investir em recursos, infraestrutura e formagcédo que suportem e
ampliem as atividades Maker, garantindo que todos os alunos tenham acesso a essas
oportunidades de aprendizado.

A analise evidencia que, apesar do éxito do programa dos Espacos 4.0 em
aspectos como a promoc¢ao de autonomia, criatividade e habilidades colaborativas e
técnicas, desafios persistem e requerem atencdo. As percepcdes dos estudantes
indicam que ajustes relacionados a duracdo dos cursos, a diversificacdo das
atividades Maker e a infraestrutura disponivel podem contribuir para melhorar ainda

mais a qualidade da experiéncia educacional oferecida. Essa analise também destaca
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o potencial transformador desses espacos, especialmente em contextos de
desigualdade socioecondmica, ao proporcionar acesso a tecnologias e metodologias

inovadoras que fomentam o aprendizado ativo e inclusivo.
9.5.4. Conclusdes da analise

A andlise qualitativa dos feedbacks dos estudantes participantes do projeto
Espaco 4.0 (Apéndice C) trouxe informac¢des muito relevantes sobre suas percepcdes
e experiéncias em relacdo ao aprendizado, as metodologias de ensino e as condi¢des
estruturais do ambiente educacional. A aplicacdo dos ciclos de codificagcdo de
Saldafa, apoiada pelo software ATLAS.ti, permitiu uma compreensdo aprofundada
dos aspectos que influenciam positivamente e negativamente a experiéncia
educacional nesses espacos.

Os resultados revelam que os estudantes valorizam significativamente a
experiéncia Maker e o ensino tecnolégico proporcionados pelos Espacos 4.0. A
valorizacdo da experiéncia Maker emergiu como um tema central, indicando que a
abordagem prética e inovadora € vista como um diferencial relevante para o
desenvolvimento de habilidades técnicas e para o engajamento no processo de
aprendizagem. A apreciacdo dos métodos de ensino utilizados e o reconhecimento e
valorizacdo dos instrutores e monitores reforcam a eficacia das estratégias
pedagdgicas adotadas, destacando o papel essencial desses profissionais na
motivag&o e no suporte aos alunos.

Entretanto, a analise também destacou desafios significativos que impactam a
qualidade da experiéncia educacional. Questdes relacionadas a melhoria na estrutura
do curso, como a duracdo insuficiente dos cursos, problemas de infraestrutura e
limitacbes de equipamentos e recursos, foram apontadas como obstaculos que
comprometem a profundidade do aprendizado e a satisfacdo dos estudantes. Essas
limitagOes estruturais ndo apenas afetam a capacidade dos alunos de aplicar os
conceitos tedricos na pratica, mas também influenciam negativamente o desejo de
continuidade expressado pelos participantes.

O desejo de continuidade manifestado pelos estudantes indica um interesse
genuino em prosseguir com o aprendizado e aprofundar os conhecimentos adquiridos.

Porém, esse desejo é condicionado pelas limita¢cdes identificadas, sugerindo que

melhorias na estrutura e nos recursos disponiveis poderiam potencializar a motivacao
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dos alunos em se engajarem em cursos futuros. A demanda por mais atividades
praticas e novos cursos evidencia a necessidade de ampliar e diversificar as ofertas
educacionais, alinhando-as as expectativas e interesses dos estudantes.

A interagdo e colaboracdo entre os estudantes foram destacadas como
elementos fundamentais para o0 sucesso das atividades e para o enriquecimento do
ambiente de aprendizagem. A combinacédo de entretenimento e Educacao, referida
como edutretenimento, contribuiu para um maior engajamento dos alunos, tornando o
processo educacional mais agradavel e eficaz. Essas dinamicas colaborativas
favorecem ndo apenas o desenvolvimento de habilidades técnicas, mas também de
competéncias sociais e de trabalho em equipe, essenciais para o contexto profissional
contemporaneo.

Em uma perspectiva critica, € importante reconhecer que as limitacdes
estruturais e metodoldgicas identificadas ndo sdo meros desafios operacionais, mas
refletem questdes mais amplas relacionadas ao planejamento e a gestéo de iniciativas
educacionais inovadoras. A sustentabilidade e a eficacia dos Espagos 4.0 dependem
de um compromisso continuo com a qualidade, envolvendo néo apenas investimentos
financeiros, mas também uma abordagem estratégica que priorize o aprimoramento
constante dos recursos e metodologias empregadas.

A analise evidencia que os estudantes veem valor significativo nas
oportunidades oferecidas pelos Espacos 4.0, especialmente no que tange ao
desenvolvimento de habilidades préaticas e tecnologicas. No entanto, para maximizar
o impacto educacional e promover um engajamento duradouro, € fundamental que as
limitacBes identificadas sejam abordadas de forma proativa. Investimentos na
melhoria da infraestrutura, na extensdo da duracdo dos cursos e na ampliacdo das
atividades praticas podem contribuir substancialmente para a satisfacdo dos
estudantes e para a eficacia dos programas oferecidos.

Além disso, a escuta ativa das vozes dos estudantes e a incorporacao de suas
sugestdes e criticas sao essenciais para o desenvolvimento continuo dos Espacos
4.0. Ao valorizar o feedback dos participantes, a gestao do projeto pode alinhar as
ofertas educacionais as necessidades reais dos alunos, promovendo uma cultura de
aprendizado mais responsiva e centrada no estudante. Essa abordagem patrticipativa
nao apenas fortalece a relacdo entre educadores e aprendizes, mas também contribui
para a construcao de um ambiente educacional mais inclusivo e adaptativo.

A analise qualitativa dos feedbacks dos estudantes apresenta um panorama
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multifacetado, no qual percepc¢des positivas sobre as experiéncias de aprendizagem
coexistem com desafios relevantes que demandam atencdo. Os Espacos 4.0
possuem um potencial transformador no contexto da Educacéo tecnoldgica e Maker,
mas para que esse potencial seja plenamente realizado, é necessério enfrentar de
forma integrada os obstaculos identificados. Ao adotar uma postura critica e
comprometida com a melhoria continua, os gestores e educadores envolvidos no
projeto podem promover mudangas substanciais que beneficiem ndo apenas 0s
estudantes atuais, mas também as futuras geracdes de aprendizes que participardo

dessa iniciativa inovadora.
9.5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada neste capitulo evidencia a influéncia substancial dos
Espacos 4.0 na formacédo dos estudantes, tanto no desenvolvimento de habilidades
técnicas quanto socioemocionais. A metodologia baseada no modelo TMI-E promove
uma aprendizagem ativa, colaborativa e reflexiva, alinhada aos principios do
Construcionismo de Papert (1980). O uso de praticas Maker nos Espacos 4.0 facilita
a criacao de produtos tangiveis, permitindo que os estudantes ndo apenas aprendam
novos conteudos, mas também desenvolvam autonomia e criatividade ao refletirem
sobre o que constroem, aproximando teoria e pratica em um ciclo continuo de
aprendizagem (Martinez; Stager, 2019).

Os dados coletados evidenciam uma forte conexdo com os ODS 4, 5 e 10:

e ODS 4 (Educacéo de Qualidade): A predominancia de estudantes oriundos de
instituicbes publicas e a equidade de acesso observada reforcam o
compromisso com a inclusdo educacional. A implementacdo de praticas
pedagdgicas inovadoras e o foco no desenvolvimento de habilidades técnicas
relevantes atendem diretamente as metas relacionadas a qualidade e equidade
na Educacéo, proporcionando oportunidades de aprendizado para jovens de
contextos socioecondmicos diversos (Simielli; Moraes, 2022).

e« ODS 5 (Igualdade de Género): A paridade de género alcancada nos Espacos
4.0, com 53% de participantes masculinos e 47% femininos, demonstra um
esforco continuo para promover a igualdade de género na Educacdo. Além
disso, a inclusdo de mulheres em atividades tecnolégicas como Impresséo 3D,

Robatica e 10T representa uma contribuicdo significativa para romper barreiras
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historicas e fomentar a participacdo feminina em areas tradicionalmente

dominadas por homens, alinhando-se a Meta 5.5 do ODS 5, que busca

assegurar a plena participacdo das mulheres em todas as esferas (Khamis;

Alves, 2018).

e ODS 10 (Reducéo de Desigualdades): A representatividade racial e a inclusao
de jovens de baixa renda nos Espacos 4.0 reforcam os esforcos para reduzir
desigualdades socioecon6micas e promover a inclusdo social. O projeto
proporciona acesso a oportunidades educacionais e tecnoldgicas a grupos
historicamente marginalizados, oferecendo um ambiente equitativo e
democratico que contribui para a Meta 10.2, focada na inclusdo social e
econOmica de todos (Khamis; Alves, 2018).

A infraestrutura dos Espacos 4.0 destacou-se como fator fundamental para o
sucesso desse modelo educacional. A disponibilidade de ferramentas tecnoldgicas,
como impressoras 3D, cortadoras a laser e kits de robdtica, é fundamental para o
desenvolvimento de atividades praticas e inovadoras. Blikstein (2013b) ressalta que a
auséncia de uma infraestrutura adequada compromete o potencial dos Espacos
Maker, limitando a capacidade dos alunos de se engajarem plenamente em atividades
criativas e experimentais. No contexto das instituicbes publicas brasileiras, onde os
recursos sao frequentemente escassos, é fundamental que as politicas publicas e os
investimentos sejam estrategicamente direcionados para o fortalecimento desses
ambientes educacionais (loannou; Gravel, 2024).

O papel do professor Maker vai além da simples transmisséo de conhecimento,
assumindo a funcédo de facilitador. Martinez e Stager (2019) argumentam que o0
educador precisa adotar uma postura construcionista, promovendo a aprendizagem
ativa e desafiando os estudantes a resolverem problemas reais de forma criativa.
Flores (2016) reforca que o professor, ao atuar como mediador, deve incentivar 0s
alunos a explorarem suas proéprias ideias e projetos, promovendo um aprendizado
mais profundo e significativo. Contudo, a formacao continua e o treinamento dos
professores para lidar com as ferramentas e metodologias tecnolégicas dos Espacos
4.0 ainda constituem um desafio consideravel no contexto educacional brasileiro.

As andlises dos cenarios "Pensar”, "Fazer", "Melhorar" e "Explorar" revelaram
evolugdes significativas nas percepcoes e habilidades dos estudantes:

e Cenério 1 "Pensar" — Desenvolvimento de Autonomia e Criatividade: houve

uma valorizagéo crescente do aprendizado Maker com caracteristicas ativas e
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colaborativas. Os estudantes desenvolveram habilidades de pensamento
critico e passaram a reconhecer a importancia do trabalho em equipe. No
entanto, a influéncia significativa da localidade sugere a necessidade de
adaptar a implementacdo das metodologias as especificidades de cada
campus.

e Cenario 2 "Fazer" — Aprimoramento de Habilidades Técnicas e Colaborativas:
observou-se um avanco significativo nas competéncias praticas e técnicas. Os
alunos participaram ativamente das atividades, desenvolveram prototipos e
aplicaram conhecimentos tedricos em contextos praticos. Wilczynski; Zinter e
Wilen (2016) destacam que cursos que integram multiplas disciplinas e
desafiam os estudantes com problemas praticos reais fomentam o aprendizado
e a inovacao. As diferengas associadas ao curso/turma e localidade destacam
a importancia de considerar fatores contextuais no planejamento educacional.

o Cenario 3 "Melhorar" — Refinamento e Reflexao Critica: a oportunidade de iterar
e aprimorar projetos consolidou habilidades colaborativas e reflexivas. A
auséncia de influéncia significativa da maioria das varidveis demogréficas
indica que a abordagem pedagogica beneficiou igualmente todos os
estudantes. No entanto, diferencas relacionadas ao género apontam para a
necessidade de praticas pedagdgicas mais inclusivas.

o Cenério 4 "Explorar" — Iniciativa e Exploracao: a analise qualitativa revelou que
os estudantes valorizam o Ambiente Maker como espaco de aprendizado
pratico e inovacdo. Termos como "aprender”, "conhecimento” e "experiéncia"
destacam a importancia atribuida a exploracédo de novas ideias e tecnologias.
Apesar dos resultados positivos, a pesquisa identificou desafios que precisam

ser enfrentados:

e Limitagdes Estruturais: Problemas de infraestrutura, duracdo insuficiente dos
cursos e recursos limitados comprometem a profundidade do aprendizado e a
satisfacdo dos estudantes. Blikstein (2013a) e Soomro et al. (2023) enfatizam
que melhorias estruturais sdo essenciais para maximizar o potencial dos
Espacos Maker.

« Formacéo Docente: A necessidade de formacédo continua dos professores para
lidar com ferramentas e metodologias tecnolégicas € evidente. Flores (2016)
destaca que o sucesso dos Espacos Maker depende da capacidade dos

educadores em facilitar a aprendizagem ativa e reflexiva.
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Desigualdades Socioecondémicas e Culturais: Fatores como renda, género e
raca influenciam a participacdo nos Espacos 4.0. Rainey et al. (2018) e
Thébaud e Charles (2018) apontam que esteredtipos e preconceitos podem
afetar a incluséo e a diversidade, evidenciando a necessidade de promover
ambientes educacionais inclusivos e equitativos.

Com base nas relacdes exploradas e nas categorias identificadas, formulam-

se as seguintes recomendagoes:

Investir na Infraestrutura e Recursos: Melhorias na infraestrutura e ampliacao
dos recursos disponiveis sdo fundamentais para proporcionar um ambiente
propicio ao aprendizado pratico e inovador (Blikstein, 2013; loannou e Gravel,
2024);

Fortalecer a Formacdo Docente: Investir na capacitagdo continua dos
instrutores para lidar com a diversidade e promover praticas pedagdgicas
inclusivas e eficazes (Flores, 2016);

Promover a Inclusdo e Combater Preconceitos: Desenvolver politicas e praticas
que abordem disparidades socioecondmicas e culturais, garantindo acesso
equitativo as oportunidades educacionais (Rainey et al., 2018; Thébaud e
Charles, 2018);

Ampliar a Oferta Educacional: Atender ao desejo de continuidade expressado
pelos estudantes, expandindo o curriculo e oferecendo novos cursos que
permitam o aprofundamento e diversificagdo dos conhecimentos (Wilczynski;
Zinter; Wilen, 2016);

Personalizar Abordagens Pedagdgicas: Adaptar metodologias e atividades as
necessidades especificas de cada turma e contexto, considerando as
particularidades culturais e socioecondémicas dos estudantes.

A consolidacao de uma abordagem educacional nos Espacos 4.0 que integre

praticas Maker, metodologias ativas e um ambiente inclusivo tem o potencial de

continuar contribuindo significativamente para a formacéo de jovens preparados para

os desafios do futuro. A conexao entre os elementos tedricos e praticos refor¢a o papel

desses espacos na promog¢do de uma Educacdo ativa, colaborativa e inovadora,

alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e as demandas de uma

sociedade em constante transformacao.

Os resultados desta secdo destacam como € fundamental oferecer uma

Educacdo que seja inovadora, inclusiva e conectada as reais necessidades dos
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alunos. Os Espacos 4.0 mostram que, com investimentos adequados e um
compromisso inegociavel com a qualidade, é possivel criar experiéncias educacionais
gue realmente transformem a vida dos estudantes, preparando-os para os desafios
de um mundo em constante mudanca. Quando assumem uma postura critica e aberta
a melhoria continua, ouvindo e incorporando as sugestbes e necessidades dos
préprios alunos, esses espacos tém o potencial de se tornarem referéncias em

Educacéo tecnoldgica e inovagéo.
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10. RESULTADOS - PRISMA DOS MONITORES

Os editais dos campi de Palmeira dos indios e Maragogi (Edital n° 01/202115),
Santana do Ipanema e Vicosa (Edital n°® 02/2021'¢) e Sdo Miguel dos Campos e
Arapiraca (Edital n°® 01/2022'7) estabeleceram as diretrizes para a selecdo dos
monitores do projeto Espaco 4.0. Esses documentos especificaram critérios de
selecao que refletem o compromisso do programa com a exceléncia e a integridade
académica, evidenciado pelos requisitos de desempenho académico dos candidatos
e pela necessidade de disponibilidade para as atividades de monitoria. Além disso, 0s
candidatos foram selecionados com base em sua capacidade de contribuir para a
misséo educacional do programa e em sua aptidao para engajar e motivar os cursistas
(Albuquerque et al. , 2024).

A atuacao engajada dos monitores € crucial para a eficacia dos Espacos Maker
e, conseqguentemente, para o sucesso do projeto Espaco 4.0. Esses monitores,
estudantes regulares da instituicdo, assumem o papel de apoiar os cursistas, guiando-
os nos desafios dos projetos, fornecendo assisténcia técnica e incentivando a
interacdo entre os participantes (Holanda et al., 2022). Apesar da relevancia dessa
atuacao, a literatura académica sobre a contribuicdo dos monitores em contextos
Maker ainda € incipiente, especialmente no cenario educacional brasileiro, indicando
um campo propicio para investigacao (Andrade; Vidal, 2023).

Diante disso, este capitulo tem como objetivo analisar a percep¢cdo dos
monitores sobre o desempenho dos estudantes nos Espacos 4.0 do IFAL. Propde-se
gue esses individuos transcendem a funcdo de auxiliares técnicos, desempenhando
um papel significativo no desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como

lideranca, comunicacao e sinergia de grupo.

10.1.O0 PAPEL DOS MONITORES NOS ESPACOS MAKER

15 Disponivel em: https://www?2.ifal.edu.br/campus/palmeira/editais/arquivos/editalnol_2021_campus
palmeiradosindios _campusmaragogi_monitoriaespaco4-0.pdf . Acessado em: 26/11/2024.

16 Disponivel em: https://www?2.ifal.edu.br/campus/santana/editais/arquivos/2021/Editaln2_2021
ResultadoPreliminarEtapal_CampusSantana_CampusVicosa_MonitoriaEsp_.pdf . Acessado em:
26/11/2024.

17 Disponivel em: https://www?2.ifal.edu.br/campus/saomiguel/editais/arquivos-1/2022/Editalnl_2022_
CampusArapiraca_CampusSMC_MonitoriaEspaco4.0_1.pdf . Acessado em: 26/11/2024.
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Nos Espacos Maker, os monitores atuam como participantes ativos do
processo educativo, desempenhando simultaneamente os papéis de facilitadores e
co-aprendizes. Eles incentivam a experimentacéo, permitem a ocorréncia de erros e
promovem uma cultura de aprendizagem colaborativa e autdbnoma. Esta secao
explora as diversas fun¢cdes dos monitores, destacando como sua atuacgao influencia
a qualidade da experiéncia educacional dos cursistas. Ao analisar o papel desses
agentes, busca-se compreender uma faceta especifica do projeto Espaco 4.0,
contribuindo para o debate mais amplo sobre a importancia dos facilitadores em
ambientes educacionais inovadores (Ferreira et al., 2022). Esta secao objetiva revelar
as dinamicas e interacfes que ocorrem nesse contexto educacional, lancando luz
sobre préticas que podem enriquecer e ampliar a eficacia da aprendizagem ativa e
colaborativa em ambientes Maker em geral.

A metodologia de selecdo detalhada nos editais envolveu um processo em
duas etapas: analise do histérico escolar e entrevistas. Esse procedimento garantiu
uma avaliacdo abrangente das qualificac6es dos candidatos e de suas habilidades
interpessoais, visando assegurar a escolha de monitores capazes de apoiar
eficazmente os cursistas e incentivar um ambiente de aprendizado que envolve a
colaboracéo e inovacéao.

Segundo Haughwout et al. (2022), as responsabilidades atribuidas aos
monitores abrangem um amplo espectro de atividades, desde o suporte em iniciativas
educacionais até a assisténcia direta aos cursistas. Esse conjunto de
responsabilidades reforca o papel vital dos monitores no sucesso do programa,
sublinhando sua contribuicdo ndo apenas na dimensao educativa, mas também no
desenvolvimento pessoal e profissional dos estudantes (Franca; Oliveira-Melo, 2020).

A estrutura e o contetdo das entrevistas de selecao refletiram o entendimento
de que o projeto Espacgo 4.0, por meio de sua énfase na monitoria, representa um
ecossistema educacional que nédo apenas prepara os estudantes para os desafios
tecnolégicos e profissionais contemporaneos, mas também promove valores de
cidadania e cooperagdo. A existéncia de monitores dentro do projeto evidencia o
compromisso do IFAL em oferecer uma Educacgao de alta qualidade, orientada para o
futuro e adaptada as necessidades da sociedade e do mercado de trabalho.

Os instrutores sao auxiliados pelos monitores da instituicdo - alunos regulares
do IFAL selecionados via edital em processo seletivo de duas etapas: analise do

histdrico escolar, observando o coeficiente de rendimento, e entrevista realizada pela
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equipe gestora do projeto Espaco 4.0 e pelos coordenadores de pesquisa dos
respectivos campi. Conforme o edital, a carga horaria de atuacao dos monitores é de

12 horas semanais.

10.2. PERFIL DOS MONITORES E DESENHO METODOLOGICO

Os relatdrios mensais, instrumentos centrais deste estudo, foram concebidos
para capturar uma ampla gama de informacdes referentes as atividades realizadas
nos Espacos 4.0. Esses documentos abrangem desde aspectos logisticos e
operacionais até reflexdes mais subjetivas e detalhadas sobre o processo de
aprendizagem dos estudantes e a interacdo entre monitores e cursistas. Preenchidos
sistematicamente pelos monitores ao longo da execucéo do projeto, constituem uma
importante fonte de dados longitudinais, permitindo uma andlise evolutiva e
multifacetada da atuac&o dos monitores e da dinamica educacional estabelecida.

Quanto ao perfil dos 42 monitores participantes neste estudo, 64% sao do
género masculino e 36% do género feminino, com mediana de idade de 18 anos. Em
relacdo ao nivel de escolaridade, 90% sédo estudantes de curso técnico integrado ao
Ensino Médio e 10% sédo estudantes de nivel superior. No que se refere ao eixo
tecnologico, 66% dos monitores sdo oriundos de cursos relacionados as areas de
tecnologias, especificamente dos eixos de Controle e Processos Industriais ou de
Informacdo e Comunicacdo. Todos 0s monitores selecionados passaram por uma
formacao prévia de 40 horas, de carater técnico e pedagdgico (Ferreira et al., 2022).

Na etapa inicial da pesquisa, procedeu-se a coleta dos relatérios mensais dos
monitores que atuaram nos seis Espacos 4.0 situados nos campi de Palmeira dos
indios, Maragogi, Santana do Ipanema, Vicosa, S&o Miguel dos Campos e Arapiraca,
no periodo de maio de 2022 a maio de 2023. Essa coleta foi realizada com estrita
observancia aos principios éticos, assegurando o anonimato e a confidencialidade dos
participantes. Posteriormente, 0s 244 documentos coletados foram sistematicamente
organizados e preparados para a analise. A analise dos relatérios seguiu uma
abordagem qualitativa, orientada para a identificacdo e interpretacdo de padrdes,
temas e contribuigbes acerca da experiéncia dos monitores (Elo; Kyngas, 2008). A

Figura 36 ilustra os monitores em seus locais de atuacdo nos seis campi do IFAL.
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Figura 36 - Monitores em atuacdo em cada uma das seis unidades do
Espaco 4.0 no ambito do IFAL

Fonte: O autor (2023)

Inicialmente, realizou-se uma leitura atenta e integral dos relatérios para obter
uma compreensao geral do contetdo e do contexto. Em seguida, implementou-se o
processo de codificacdo aberta, no qual os dados foram examinados minuciosamente
para identificar conceitos, temas e categorias emergentes. Esse processo iterativo e
reflexivo envolveu a marcagéo de passagens relevantes, a anotacdo de observacdes
iniciais e a organizacdo dos dados em agrupamentos tematicos.

Para garantir a consisténcia e a robustez da andlise, foram adotados
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procedimentos de revisao cruzada e integracao de diferentes fontes de dados, como
a comparacao de relatorios diversos, a andlise de padrbes de consisténcia nas
percepcdes e experiéncias relatadas, e a consideracdo de possiveis desvios ou
discrepancias observados nos dados (Field, 2024). Além disso, buscou-se
contextualizar os achados dentro do quadro tedrico subjacente ao projeto Espaco 4.0,
integrando as percepc¢odes individuais dos monitores a uma compreensao mais ampla
dos objetivos, desafios e resultados do projeto.

Esta andlise ndo pretendeu esgotar todas as nuances e complexidades
associadas a atuacdo dos monitores no projeto Espaco 4.0, mas sim proporcionar
uma Vvisao representativa e significativa baseada nos dados disponiveis. Reconhece-
se que as percepcoes e experiéncias dos monitores sao influenciadas por multiplos
fatores; portanto, buscou-se abordar os dados com uma perspectiva aberta e analitica,
valorizando os relatos dos monitores e a autenticidade de suas experiéncias (Field,
2024). Os resultados e discussdes provenientes desta analise visam contribuir para o
entendimento mais amplo da importancia e das contribui¢cdes da funcado dos monitores
em contextos educacionais inovadores, como é o caso dos Espacos 4.0 do IFAL
(Albuquerqgue et al. , 2024).

10.3. ANALISE DOS DADOS

A presente investigacdo desta secdo teve como objetivo analisar as
contribui¢des dos monitores no desenvolvimento de habilidades dos estudantes nos
Espacgos Maker do IFAL, baseando-se em dados qualitativos e quantitativos obtidos a
partir dos relatérios mensais preenchidos pelos monitores.

Foram focalizadas as seguintes questdes de respostas objetivas do relatorio:

e Questdo 5: Em que grau o aprendizado foi: Divertido; Imersivo (personalizado);

Envolvente (participativo); Interativo (comunicativo); Maker (aprender fazendo);

e« Questdo 7: Em relacdo aos cursistas de cada turma, indique seu nivel de
satisfacdo em: Dedicagdo ao curso; Realizagdo das atividades; Participacéo
durante as aulas; Interacdo com o0s colegas da turma; Interacdo com 0s
monitores; Frequéncia;

e Questéo 8: Avalie os seguintes aspectos sobre os cursos do Espacgo 4.0 neste
més: Aprendizado sobre criatividade; Colaboragdo; Sustentabilidade;

Escalabilidade;



206

e Questdo 9: Em relacéo aos cursos ofertados neste més, avalie se: Os cursistas
foram o centro do ensino e aprendizagem; Tiveram autonomia; Foram
incentivados a refletir; Trabalharam com problemas reais; Trabalharam em
equipe; Utilizaram tecnologias inovadoras; O instrutor atuou como
mediador/facilitador; O instrutor foi o centro do ensino e aprendizagem.
Adicionalmente, foram analisadas as seguintes questdes de respostas

discursivas:

e Questao 10: Quais as principais dificuldades dos cursistas durante este més no
Espaco 4.0;

e Questdo 11: O que foi bom neste més;

e Questado 12: O que precisa melhorar neste més.

O objetivo principal desta investigacao foi analisar a percepc¢do dos monitores
sobre o desempenho dos estudantes nos Espacos 4.0 do IFAL, considerando quatro
cenarios de aprendizagem: (i) desenvolvimento de autonomia e criatividade — “Pensar”
(Think) ; (ii) aprimoramento de habilidades técnicas e colaborativas — “Fazer” (Maker);
(iii) refinamento e reflexao critica — “Melhorar” (Improve); e (iv) iniciativa e exploracao
continua — “Explorar” (Explore). Para tal, foram utilizados dados qualitativos e
guantitativos extraidos dos relatérios mensais dos monitores, que incluiram tanto as
guestdes objetivas (escalas de Likert) quanto as discursivas.

A coleta de dados foi realizada por meio do formulario "Relatério Mensal dos
Monitores dos Cursos do Espaco 4.0", conforme apresentado no Apéndice C. Este
instrumento abrangeu diversas questdes que avaliaram aspectos do aprendizado,
satisfacdo com o curso, participacéo dos alunos e dificuldades enfrentadas, permitindo
uma analise abrangente das percepcdes dos monitores. As respostas foram
codificadas numericamente conforme a escala Likert de 4 pontos, variando de "Nunca"
a "Muito Frequentemente", permitindo o célculo de medidas estatisticas (Joshi et al. ,
2015).

10.3.1.Cenério 1 - Desenvolvimento de autonomia e criatividade (Think)

Para analisar o desenvolvimento de autonomia e criatividade entre os
estudantes, utilizamos especificamente dois itens da Questao 9 do "Relatério Mensal
dos Monitores" (ver Apéndice C). As questdes selecionadas foram: Questdo 9.2, que

pergunta "Durante este més, os alunos tiveram autonomia”, e Questao 9.3, que indaga
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"Durante este més, os alunos foram incentivados a refletir’. Ambas foram avaliadas
em uma escala Likert de 4 pontos, variando de "Nunca" a "Muito Frequentemente".

Os monitores atribuiram notas de acordo com essa escala, permitindo-nos
quantificar e analisar estatisticamente as respostas. A média para a questdo sobre
autonomia foi de 3,73, com um desvio-padréo de 0,49. Para a questao sobre incentivo
a reflexdo, a média foi de 3,76, com desvio-padrao de 0,47. Para verificar se essas
guestbes medem consistentemente o constructo "Autonomia e Criatividade",
calculamos o coeficiente alfa de Cronbach, obtendo um valor de a = 0,82. Esse alto
valor indica que as questdes tém forte confiabilidade interna e estdo correlacionadas
positivamente no contexto que estamos estudando (Sampieri; Collado; Lucio, 2013).

Além disso, investigamos se a percepcao do aprendizado Maker influencia o
desenvolvimento de autonomia e criatividade. Utilizamos para isso a Questéo 5.5, que
guestiona "Em que grau o aprendizado foi Maker (aprender fazendo)?". Aplicando
uma regressao ordinal, encontramos que a percepc¢ado do aprendizado Maker € um
preditor significativo para o desenvolvimento de autonomia e criatividade, com um
coeficiente Beta () de 1,94 e significancia estatistica p < 0,001. Isso indica que quanto
maior a percepcdo dos monitores de que o aprendizado foi Maker, maior € o
desenvolvimento de autonomia e criatividade entre os estudantes (Diniz; Thiele,
2021).

10.3.2.Cenério 2 - Aprimoramento de habilidades técnicas e colaborativas (Make)

Para avaliar o aprimoramento das habilidades técnicas e colaborativas,
focamos em dois itens da Questdo 9: a Questédo 9.5, que afirma "Durante este més,
os alunos trabalharam em equipe", e a Questdo 9.6, que diz "Durante este més, 0s
alunos trabalharam com tecnologias inovadoras". Ambas as questbes utilizaram a
mesma escala Likert de 4 pontos mencionada anteriormente.

Os resultados estatisticos mostraram que a média para "alunos trabalharam
em equipe" foi de 3,78, com desvio-padréao de 0,44, e para "alunos trabalharam com
tecnologias inovadoras" foi de 3,80, com desvio-padrdo de 0,42. Para verificar a
confiabilidade interna desses itens, calculamos o alfa de Cronbach separadamente
para cada conjunto de habilidades, resultando em a = 0,85 para habilidades
colaborativas (Questao 9.5) e a = 0,83 para habilidades técnicas (Questao 9.6). Esses
valores indicam alta confiabilidade nas medidas dessas habilidades (Sampieri;
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Collado; Lucio, 2013).

Observamos também uma correlacdo significativa entre os escores de
habilidades técnicas e colaborativas, com um coeficiente de correlagédo (p) de 0,55 e
significancia estatistica p < 0,01. Isso sugere que o desenvolvimento de habilidades
técnicas esta associado ao desenvolvimento de habilidades colaborativas.

Para entender a influéncia do aprendizado Maker nessas habilidades,
utilizamos novamente a Questédo 5.5 sobre a percepcao do aprendizado Maker. Em
relagdo ao trabalho em equipe (Questdo 9.5), o coeficiente Beta () foi de 1,56 com
significAncia estatistica p < 0,001. Para o uso de tecnologias inovadoras (Questao
9.6), o coeficiente Beta () foi de 0,86 com p = 0,001. Esses resultados indicam que o
aprendizado Maker tem uma forte influéncia no desenvolvimento de habilidades
colaborativas, também impactando positivamente o desenvolvimento de habilidades

técnicas, embora de forma menos intensa.

10.3.3.Cenério 3 - Refinamento e reflexao critica (Improve)

Para o contexto do terceiro cenario - refinamento e da reflexdo critica,
analisamos dois itens da Questdo 9: a Questao 9.3, "Durante este més, os alunos
foram incentivados a refletir’, e a Questdo 9.4, "Durante este més, os alunos
trabalharam com problemas reais". Os resultados estatisticos mostraram que a média
para incentivo a reflexao foi de 3,76, com desvio-padréo de 0,47, e para trabalho com
problemas reais foi de 3,70, com desvio-padrdo de 0,50.

Utilizando a Questdo 5.5 para avaliar a influéncia do aprendizado Maker,
aplicou-se uma analise de regressédo ordinal e encontramos que, para o incentivo a
reflexdo (Questao 9.3), o coeficiente Beta () foi de 1,54 com significAncia estatistica
p < 0,001. Para o trabalho com problemas reais (Questao 9.4), o coeficiente Beta ()
foi de 1,36 com p < 0,001 (Diniz; Thiele, 2021). Esses resultados reforgam a ideia de
gue o aprendizado Maker promove a reflexéo critica e o0 engajamento dos estudantes

em problemas do mundo real.
10.3.4.Cenério 4 - Iniciativa e exploracao (Explore)

Para avaliar a percepgéo dos monitores sobre a iniciativa e a exploragéo dos
estudantes nos Espacos 4.0, realizou-se uma andlise qualitativa das respostas

abertas fornecidas nas questdes 11 e 12 do relatério mensal dos monitores. As
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questdes focalizaram o que foi positivo no més e o que poderia ser melhorado.

A partir das respostas discursivas dos monitores, foi utilizada a técnica de
andlise de nuvem de palavras, conforme sugerido por Vilela, Ribeiro e Batista (2020).
Essa técnica consiste em representar visualmente a frequéncia com que
determinadas palavras aparecem no texto, proporcionando uma maneira intuitiva e
grafica de identificar padrées e tendéncias. Palavras que ocorrem com maior
frequéncia sdo exibidas em tamanhos maiores, destacando de forma clara os
principais temas, ideias ou preocupacoes relatadas.

A Figura 37 apresenta a nuvem de palavras gerada com base nas respostas
dos monitores as questdes 11 e 12. Essa visualizacdo permite identificar os principais
topicos e temas recorrentes nas percepcdes dos monitores sobre a iniciativa dos

alunos.
Figura 37 - Nuvem de palavras das questdes 11 e 12
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Seguem os principais resultados da nuvem de palavras da Figura 37:

e Alunos (78 ocorréncias): A palavra mais frequente, indicando que os monitores
concentraram suas observacbes no comportamento, engajamento e
desenvolvimento dos estudantes.

e Cursos (45 ocorréncias) e Projetos (38 ocorréncias): Destacam a participacéo
dos alunos em atividades praticas e projetos, apontando para um forte

envolvimento em aprendizado Maker.
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« Interacéo (40 ocorréncias): Reflete a importancia do trabalho colaborativo e da
troca de ideias, sugerindo que os Espacos 4.0 incentivam a socializacéo e a
cooperacao.

« Tecnologia (30 ocorréncias): Indica que o uso de ferramentas tecnoldgicas é
central nas atividades, com os alunos explorando novas tecnologias além do
conteudo formal.

Termos como "melhorar® (25 ocorréncias) e "falta" (20 ocorréncias)
apareceram, destacando areas onde ha espaco para aprimoramento, principalmente
relacionado a disponibilidade de recursos e infraestrutura.

A analise da nuvem de palavras revela que os monitores percebem os alunos
como proativos na busca por novas tecnologias e no envolvimento com os projetos
propostos. A forte presenca de termos como "alunos", "projetos” e "tecnologia"
evidencia o foco em atividades praticas e colaborativas. Contudo, palavras como
"melhorar” e "falta" sugerem que melhorias estruturais e de recursos sao necessarias
para potencializar o ambiente de exploracédo continua nos Espacos 4.0.

Outro ponto relevante € a mencao de dificuldades como a falta de recursos
tecnoldgicos suficientes e desafios logisticos, destacada pela palavra "ndo" (30
ocorréncias), refletindo limitacbes percebidas. Isso ressalta a importancia de
melhorias estruturais para facilitar o ambiente de aprendizado e expandir as
oportunidades de exploracao continua.

A analise qualitativa das respostas discursivas sugere que 0s Espacos 4.0 tém
promovido a iniciativa e a exploracdo continua entre os estudantes, incentivando a
busca por conhecimento adicional e o uso de novas tecnologias. A participacéo ativa
na comunidade Maker também foi um fator positivo destacado pelos monitores.
Contudo, desafios estruturais e de recursos foram identificados como pontos a serem

aprimorados para potencializar essa cultura de aprendizado autodirigido.
10.3.5.Anélise dos dados sobre o desempenho dos estudantes

Para esta etapa, utilizou-se o grafico de barras empilhadas (stacked bar plot)
para a visualizacdo dos dados dos questionarios com escala Likert, gerado com o
pacote "Likert" no software RStudio. Este tipo de gréafico é eficaz para representar de
forma clara as respostas em escalas Likert, permitindo observar a distribuicéo

percentual de cada categoria de resposta (Joshi et al. , 2015).
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As barras empilhadas apresentam a proporcdo de respostas para cada
questao, possibilitando uma rapida comparacao entre diferentes itens. Cada barra
representa uma questdo especifica, e os segmentos dentro de cada barra
correspondem as diferentes categorias de resposta. Essa visualizacdo facilita a
interpretacdo dos dados, evidenciando se a maioria dos respondentes concorda ou
discorda de determinadas afirmacoes.

A Figura 38 ilustra a distribuicdo das respostas dos monitores em relagao ao
desempenho dos estudantes em diferentes aspectos do aprendizado.

Figura 38 - Grafico de Barras Empilhadas sobre o desempenho dos estudantes pelo
prisma dos monitores
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Fonte: O autor (2024)

O gréfico da Figura 38, elaborado no RStudio, utilizou uma escala Likert de
quatro pontos para medir o nivel de concordancia dos monitores em itens que
abrangem desde o aprendizado interativo e envolvente até a autonomia dos alunos e
o papel do professor como mediador, com base nas questdes 5, 7 e 9 do Apéndice C.
As categorias utilizadas foram "Discordo Totalmente", "Discordo Parcialmente”,
"Concordo Parcialmente" e "Concordo Totalmente", a partir de 240 respostas validas
dos formularios preenchidos mensalmente pelos monitores do Espaco 4.0.
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Observa-se também na Figura 38 que, em quase todos os itens avaliados, a
maioria dos monitores tende a "Concordar Totalmente” com as afirmacdes, indicando
uma percepgao predominantemente positiva sobre o engajamento e a participagéo
dos alunos nos cursos do Espacgo 4.0. Entretanto, destaca-se o item referente ao
professor como centro do ensino e aprendizagem, no qual quase metade dos
monitores indicou concordancia com a afirmativa de que o professor foi o centro do
processo. Isso sugere a necessidade de reforcar praticas pedagogicas que coloquem
0 aluno como protagonista do processo de ensino-aprendizagem.

Esses dados visuais corroboram as tendéncias ja observadas na andlise
estatistica, reforcando a importancia do aprendizado Maker promovido pelos

monitores nos Espacos 4.0.
10.3.6.Participacéo e engajamento dos estudantes

Para aprofundar a andlise da participacdo e engajamento dos estudantes, 0s
itens relacionados ao aprendizado divertido, imersivo, envolvente e interativo
(Questao 5 do formulario) foram codificados numericamente. Atribuiram-se valores de
1 a 4 as respostas: "Nunca" = 1; "Raramente" = 2; "Frequentemente" = 3; "Sempre" =
4. Essa codificacdo permitiu o célculo de medidas estatisticas descritivas e a
realizacdo de analises mais detalhadas.

As médias obtidas para cada item foram as seguintes: aprendizado divertido,
com média de 3,66 e desvio-padrao de 0,54; aprendizado imersivo, com média de
3,63 e desvio-padrdo de 0,55; aprendizado envolvente, com média de 3,68 e desvio-
padrao de 0,52; e aprendizado interativo, com média de 3,70 e desvio-padrao de 0,50.
Esses valores indicam que, em geral, os monitores percebem positivamente o
engajamento dos estudantes nos Espacos 4.0, com médias proximas a 4 ("Sempre"),
sugerindo que essas caracteristicas sao frequentemente observadas.

Para verificar a relagcéo entre os diferentes aspectos do aprendizado, calculou-
se a correlagdo de Spearman entre os itens (Triola, 2008). ldentificou-se uma
correlagao significativa entre "Aprendizado imersivo" e "Aprendizado envolvente" (p =
0,60; p < 0,01), sugerindo que a percepcdo de um aprendizado imersivo esta

associada a um aprendizado envolvente.

10.3.7.Anélise de robustez: confiabilidade e variabilidade dos resultados
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Para aprofundar a compreensédo das relacdes entre as diferentes dimensfes
de aprendizado avaliadas, foi elaborado um mapa de calor (heatmap) baseado na
correlacdo de Spearman entre as variaveis quantitativas derivadas das escalas Likert
conforme disposto na Figura 39.

Figura 39 - Mapa de Calor com as respostas 0s monitores
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Fonte: O autor (2024)

A escolha pela correlacdo de Spearman deve-se a natureza ordinal dos dados
e a auséncia de normalidade em algumas variaveis, conforme identificado
anteriormente (Triola, 2008). A Figura 39 fornece pormenores essenciais sobre os
aspectos pedagogicos observados pelos monitores nos Espacos 4.0. A partir da
analise do mapa de calor podemos destacar:

e Dedicacéo e Realizacéo (p = 0,68): H4 uma forte correlacdo entre as variaveis,
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indicando que quanto maior a dedicacdo dos estudantes, maior a percepcao

de realizacdo no ambiente Maker. Isso reflete a importancia do

comprometimento e do engajamento nas atividades praticas para alcancar
melhores resultados de aprendizagem.

e Interacdo Social e Participacdo: As variaveis Interacdo com Colegas e
Participacdo também apresentam uma forte correlacdo (p = 0,58), sugerindo
que a interacdo social entre os estudantes fomenta maior engajamento e
participacdo nas atividades. Esse resultado destaca o papel de destaque da
colaboracédo e do trabalho em equipe em ambientes de aprendizagem ativa,
como os Espacos 4.0.

e Autonomia e Resolucdo de Problemas: A correlacdo moderada entre
Autonomia e Problemas Praticos (p = 0,44) indica que a habilidade de resolver
problemas préaticos est4d associada ao desenvolvimento da autonomia dos
estudantes. Isso sugere que o enfrentamento de desafios concretos em um
ambiente Maker estimula a autossuficiéncia e a capacidade de tomada de
decisédo dos alunos.

e Diversdo e Imersdo: As variaveis Divertido e Imersivo (p = 0,58) estdo
fortemente correlacionadas, evidenciando que quando os estudantes se
divertem, eles tendem a se envolver mais profundamente nas atividades. Esse
aspecto é importante para a criagcdo de experiéncias de aprendizado mais
engajantes e significativas, que aumentam o interesse e a motivacdo dos
alunos.

e Frequéncia: As correlacdes envolvendo Frequéncia sao, em geral, mais baixas,
indicando que a simples presenca fisica nas atividades néo € um fator decisivo
para o desenvolvimento de outras dimensdes, como autonomia ou realizagao.
Isso sugere que a qualidade da participacdo pode ser mais importante do que
a quantidade de vezes que o estudante frequenta o ambiente.

Esses resultados ressaltam a importancia de proporcionar um ambiente de
aprendizagem que ndo apenas desafie os estudantes em termos técnicos, mas
também crie oportunidades para o desenvolvimento de habilidades sociais, autonomia
e um sentimento de realizacdo, equilibrando aspectos préaticos e subjetivos da
experiéncia educacional.

Os resultados das correlagdes reforcam a importancia da adocao de

metodologias ativas e da centralidade do aluno no processo de ensino, conforme
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discutido em outras partes desta analise. No entanto, € fundamental destacar que
correlacdo ndo implica causalidade. Fatores contextuais, como a infraestrutura
mencionada pelos monitores, podem influenciar a percepcao das variaveis, indicando
a necessidade de analises complementares para explorar esses aspectos mais
profundamente (Triola, 2008).

A andlise das correlacdes sugere ainda que 0s monitores percebem uma inter-
relacdo importante entre metodologias que promovem a autonomia, o aprendizado
interativo e o trabalho em equipe. Entretanto, para maximizar o impacto dessas
abordagens pedagdgicas, € essencial que o ambiente forneca condicbes materiais e
estruturais adequadas, conforme apontado nas secdes referentes a infraestrutura.

Para assegurar a validade e a confiabilidade dos resultados obtidos neste
estudo, foram realizadas diversas analises estatisticas complementares, incluindo a
verificacdo da normalidade dos dados e a aplicacéo de testes ndo paramétricos, como
o teste de Kruskal-Wallis, visando avaliar possiveis variacdes nas percepcdes dos
monitores (Devore, 2006).

A andlise de normalidade foi conduzida para determinar se as variaveis
avaliadas seguiam uma distribuicdo normal, o que permitiia 0 uso de testes
paramétricos em algumas analises (Devore, 2006). O teste de Kolmogorov-Smirnov
foi aplicado as seguintes variaveis: Engajamento dos Estudantes; Autonomia e
Criatividade; Habilidades Técnicas e Colaborativas; Reflexdo Critica e Iniciativa e
Exploragdo Continua.

Os resultados indicaram que as variaveis Engajamento dos Estudantes e
Habilidades Técnicas e Colaborativas apresentaram uma distribuicdo normal (p >
0,05), permitindo a aplicacéo de testes paramétricos para essas dimensdes. Por outro
lado, as variaveis Autonomia e Criatividade, Reflexao Critica e Iniciativa e Exploracao
Continua ndo seguiram uma distribuicdo normal (p < 0,05), o que justificou o uso de
testes ndo paramétricos para essas dimensdes. Diante da auséncia de normalidade
em algumas variaveis, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis com o objetivo de verificar
se as percepcdes dos monitores diferiam em relagéo aos grupos de género, turno de
atuacao e local de atuacéo. Os resultados desse teste ndo paramétrico indicaram que
nao houve diferencas estatisticamente significativas entre os grupos analisados:
género (p = 0,35), turno de atuacéo (p = 0,28) e local de atuacéo (p = 0,42).

Esses achados sugerem que, independentemente dessas variaveis

demograficas e contextuais, os monitores percebem de forma consistente o nivel de
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iniciativa e exploracao continua dos alunos nos Espacos 4.0.

Para avaliar a confiabilidade das escalas utilizadas no questionario, calculou-
se o coeficiente alfa de Cronbach para cada dimenséo investigada. Este indice mede
a consisténcia interna de uma escala, sendo valores acima de 0,70 indicativos de boa
confiabilidade (Sampieri; Collado; Lucio, 2013).

Os resultados do alfa de Cronbach foram os seguintes: para Autonomia e
Criatividade, a = 0,82; Habilidades Técnicas e Colaborativas, a = 0,85; Reflexado
Critica, a = 0,80; Iniciativa e Exploragdo Continua, a = 0,83; e Engajamento dos
Estudantes, a = 0,84.

Esses valores indicam que todas as escalas utilizadas no questionario
apresentam alta confiabilidade, assegurando que os itens de cada dimensao estao
fortemente correlacionados e medem de forma consistente 0os constructos propostos
(Triola, 2008).

As analises estatisticas conduzidas confirmam que os resultados obtidos neste
estudo sao robustos e confiaveis. A auséncia de diferencas significativas entre os
grupos de monitores em relacdo a género, turno de atuacao e local de atuacéo, bem
como a alta consisténcia interna das escalas, indicam que as percepc¢cdes dos
monitores sdo consistentes e ndo influenciadas por variaveis externas.

Este conjunto de andlises sustenta a conclusdo de que os Espacos 4.0 tém
promovido, de forma homogénea, um ambiente propicio ao desenvolvimento de
habilidades fundamentais nos estudantes, tais como autonomia, criatividade e
exploracdo continua. Os resultados enfatizam a importancia de se manter e aprimorar
as condicdbes materiais e pedagogicas que favorecem essas competéncias,
garantindo que todos os alunos possam se beneficiar plenamente das oportunidades

oferecidas por esses espacos de aprendizagem inovadores.

10.4. ANALISE QUALITATIVA COM BASE NOS CICLOS DE CODIFICACAO DE
SALDANA

Essa etapa da analise foi realizada a partir dos relatérios mensais preenchidos
pelos monitores do projeto Espaco 4.0 (vide Apéndice C), entre maio de 2022 e maio
de 2023, com o objetivo de avaliar os aspectos pedagogicos das turmas e a percepcao
dos monitores sobre o0 processo de ensino e aprendizagem. Esses relatorios incluiam

tanto questdes objetivas quanto discursivas, além de espagos para comentarios e
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sugestbes, permitindo o acompanhamento continuo do processo de aprendizagem
dos alunos e uma avaliacdo detalhada dos aspectos pedagdgicos e didaticos do
projeto. A andlise centrou-se na questdo 13 - Observacdes Gerais, que contou com
152 respostas validas.

A metodologia qualitativa seguiu a Codificacéo por Ciclos proposta por Saldafia
(2013), com o suporte do software ATLAS.ti em ciclo Unico. Com o0 uso do ATLAS.i
foi realizada a organizacao e a andlise dos dados, permitindo a segmentacao eficiente
dos textos, a atribuicdo de cddigos e a visualizacdo de conexdes entre temas. A
ferramenta possibilitou a geracdo de mapas e redes de codigos, facilitando a
identificacdo de padrbes e a analise sistematica das percep¢des dos monitores.

Antes do inicio do ciclo de codificagdo, foi realizada a pré-codificacéo, etapa
recomendada por Saldafia (2013). Nessa fase preliminar, as leituras atentas dos
relatorios permitiram destacar palavras e frases-chave, que serviram como
indicadores relevantes para a construcao das categorias e a formulagédo de perguntas
analiticas. Essa etapa também ofereceu suporte teorico e reflexivo as analises que se
desenvolveriam adiante (Bley; Carvalho, 2019).

No processo de codificacao, foram aplicados dois métodos complementares: a
Codificacao Descritiva e a Codificacdo de Valores. A Codificacdo Descritiva permitiu
classificar as informacgdes em categorias objetivas, como problemas de infraestrutura,
metodologias pedagdgicas e engajamento estudantil, refletindo diretamente nas
experiéncias observadas pelos monitores. J4 a Codificacdo de Valores focou em
aspectos mais subjetivos, explorando crencas, atitudes e percepc¢des emocionais dos
monitores, como a valorizacdo da inovacéo e do aprendizado pratico.

A combinacdo desses métodos, facilitada pelo uso do ATLAS.ti, possibilitou
uma analise multifacetada, integrando tanto aspectos objetivos quanto subjetivos das
percepcdes dos monitores. As unidades basicas de anélise emergiram do corpus e
foram conectadas a questdo central desta etapa da pesquisa: Quais sdo as
percepc¢des dos monitores sobre o desempenho dos estudantes nos Espacos 4.0? Os
resultados do primeiro ciclo de codificacao foram representados em redes e tabelas,
revelando as inter-relagdes entre os codigos descritivos e de valores.

A Figura 32, no capitulo 9, ilustrou as diversas possibilidades de codificacédo
gue podem ser aplicadas no primeiro ciclo (Saldafia, 2013). A Figura 40 ilustra o mapa,
com os 13 codigos gerados, no ATLAS.ti, com as suas respectivas magnitudes e

grupos de codigos apods a analise das respostas dos monitores.
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Figura 40 - Primeiro ciclo de codificacdo — ATLAS.ti

Grupos de Codigos Mome Magnitude Densidade Grupos

< Codificagdo de Valores 0] Ambiente Fisico Inadequado 19 0 [Codificagdo Descritiva)
& Codificagdo Descritiva € | o Apreco pelo Aprendizado Maker 22 0 [Codificagio de Valores]
Baixa Frequéncia e Evasdo Esc... 20 0 [Codificagdo Descritival

L] Compromisse com a Excelénc... 40 0 [Codificacio de Valores]

Deficiéncias de Infraestrutura 30 0 [Codificacdo Descritiva]

Engajamento Estudantil 34 0 [Codificacdo Descritiva)

Interagdo e Colaboragio 12 0 [Cedificacdo Descritiva)

Metodologias Ativas 22 0 [Codificagdo Descritiva)

L] MNecessidade de Infraestrutura... 23 0 [Codificagdo de Valores]

L] Satisfacdo Geral &1 0 [Codificagdo de Valores]

. Valorizagdo da Inovacio 7 0 [Codificacdo de Valores]

[ Valorizagdo da Retencdo e Incl... 16 0 [Codificacdo de Valores]

] Valorizagdo das Relagdes Inter... 10 0 [Codificacdo de Valores]

Fonte: O autor (2024).

A Tabela 21 apresenta os cédigos gerados no

primeiro ciclo, as perguntas

norteadoras associadas, a intencdo de cada codigo e o numero de segmentos

relacionados.
Tabela 21 - Cédigos gerados no primeiro ciclo
Cddigo FEUE! Intencdo do Cédigo Segmentos
Norteadora
. Como o ambiente Identificar problemas
1- Ambiente . . .
Fisico fisico afeta o no ambiente fisico que 19
Inadequado desenvolvimento das impactam o
: atividades? aprendizado.
2- Apreco Como os alunos Entender a
pelo valorizam o importancia atribuida 22
Aprendizado | aprendizado pratico | ao aprendizado Maker
Maker no contexto Maker? pelos alunos.
3- Baixa Quais sao os motivos | Analisar os fatores que
Frequéncia e para a baixa levam a evasao 20
Evaséao frequéncia e evaséao escolar e baixa
Escolar escolar? frequéncia.
4- Quais séao os
. elementos que "
Compromisso q Explorar as préaticas
garantem a
com a n gue garantem a 40
A exceléncia : )
Exceléncia : gualidade do ensino.
Educacional eduqa_uonal nas
atividades?
5. Quais sao as Detectar as principais
A principais falhas de infraestrutura 30
Deficiéncias T .
deficiéncias de no ambiente.
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de infraestrutura
Infraestrutura enfrentadas?
Comosedao
6- engajamento Avaliar o nivel de
Engajamento estudantil no envolvimento e 34
Estudantil contexto das motivacdo dos alunos.
atividades?
Quais sdo os Investigar como a
7- Interacao e | padrdes de interacao colaboracéo e a 12
Colaboracéao e colaboracéo interac&o contribuem
observados? para o aprendizado.
uais metodologias .
8- Q . ~ g Determinar as
, ativas sdo mais : :
Metodologias . metodologias mais 22
: eficazes no contexto . .
Ativas . efetivas no ensino.
educacional?
9- : -
. A infraestrutura atual Verificar se a
Necessidade |~ , .
de € adequada para o infraestrutura € um o5
desenvolvimento das facilitador ou
Infraestrutura . .
atividades? obstéaculo.
Adequada
ual € o nivel de . : ~
. ~ Q ~ Medir a satisfacao dos
10- Satisfacdo | satisfacéo geral com e
participantes com o 61
Geral 0 processo )
. processo educacional.
educacional?
Como a inovacao é
11- : ¢ Compreender o papel
. valorizada no . ~
Valorizacéo : da inovacao no 7
~ ambiente :
da Inovacéo . contexto educacional.
educacional?
12- O quanto a retencéo
Valorizacéo e inclusao séo Analisar as praticas
da Retencao priorizadas no gue visam a retencao 16
e Incluséo ambiente e inclusdo dos alunos.
Estudantil educacional?
13- Como as relacgdes Entender como as
Valorizacdo | interpessoais afetam | relacfes interpessoais 10
das Relagbes | o0 aprendizado e o influenciam o
Interpessoais | desenvolvimento? aprendizado.

Fonte: O autor (2024)

Os resultados obtidos a partir do ciclo unico de codificacao revelam pormenores

profundos sobre as percep¢des dos monitores em relacdo ao desempenho dos

estudantes nos Espacos 4.0. A analise qualitativa, fundamentada nos métodos de

Codificacao Descritiva e de Valores propostos por Saldafia (2013), permitiu uma

compreensao multifacetada das experiéncias e observacdes dos monitores ao longo

do periodo estudado.
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O cddigo com maior numero de segmentos associados foi "Satisfacdo Geral",
com 61 segmentos. Isso indica que, de maneira geral, os monitores percebem uma
satisfacédo significativa no processo educacional desenvolvido nos Espacos 4.0. Essa
satisfacdo pode estar relacionada ao compromisso com a exceléncia educacional,
evidenciado em 40 segmentos no codigo "Compromisso com a Exceléncia
Educacional”. Os monitores reconhecem praticas que garantem a qualidade do
ensino, o que reflete um ambiente propicio ao aprendizado e a inovacgao.

Entretanto, emergem também preocupagcbes relevantes no contexto
educacional. As "Deficiéncias de Infraestrutura” (30 segmentos) e a "Necessidade de
Infraestrutura Adequada” (25 segmentos) destacam desafios estruturais que podem
comprometer a efichcia das atividades. A inadequacdo do "Ambiente Fisico
Inadequado” (19 segmentos) reforca a urgéncia em solucionar problemas que
impactam diretamente o processo de ensino e aprendizagem. Esses dados sugerem
que, apesar dos esforcos pedagdgicos, ha barreiras fisicas que necessitam de
atencao para otimizar o ambiente educacional.

O "Engajamento Estudantil’, presente em 34 segmentos, e a "Baixa Frequéncia
e Evasédo Escolar", com 20 segmentos, apontam para uma dualidade na participacéo
dos alunos. Enquanto alguns estudantes demonstram alto nivel de envolvimento e
motivacdo, ha uma parcela que enfrenta dificuldades em manter a frequéncia e o
comprometimento com as atividades. Os motivos para a evasao e a baixa frequéncia
podem estar relacionados tanto a fatores externos quanto a possiveis lacunas na
adequacao das metodologias ou infraestrutura oferecida.

A valorizacdo de metodologias inovadoras € evidenciada nos cédigos
"Metodologias Ativas" (22 segmentos) e "Apreco pelo Aprendizado Maker" (22
segmentos). Os monitores reconhecem a eficacia de abordagens pedagogicas que
promovem o aprendizado pratico e a participacdo ativa dos estudantes. Essa
percepcao é complementada pelo cédigo "Valorizacdo da Inovacao" (7 segmentos),
indicando que a inovagdo é um elemento apreciado e considerado fundamental no
contexto dos Espacos 4.0.

As "InteracOes e Colaboragfes", embora com menos segmentos (12), sao
reconhecidas como importantes para o0 enriguecimento do aprendizado. A
"Valorizacdo das Relacdes Interpessoais” (10 segmentos) sugere que as dinamicas
sociais e a cooperacdo entre os alunos desempenham um papel significativo no

desenvolvimento educacional. Essas interagbes podem potencializar o engajamento
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e contribuir para a retencédo dos estudantes, alinhando-se ao codigo "Valorizacédo da
Retencao e Inclusdo Estudantil* (16 segmentos).

Os desafios estruturais e de participacdo apontam para a necessidade de
estratégias que abordem tanto os aspectos fisicos quanto os pedagdgicos. A
resolucdo das deficiéncias de infraestrutura e a criacdo de um ambiente fisico
adequado sdo imperativos para eliminar obstaculos ao aprendizado. Além disso,
compreender e mitigar as causas da evasao escolar requer uma abordagem holistica,
gue considere fatores socioeconémicos, motivacionais e contextuais.

A satisfacéo geral e 0 compromisso com a exceléncia educacional refletem o
esforco dos monitores em proporcionar uma Educacao de qualidade. No entanto, os
dados revelam que esse compromisso precisa ser sustentado por melhorias concretas
na infraestrutura e por estratégias pedagogicas que atendam as necessidades
diversificadas dos estudantes. A promocdo de metodologias ativas e praticas
inovadoras deve ser acompanhada por um ambiente que suporte tais iniciativas.

Os resultados desta analise destacam tanto os sucessos quanto os desafios
presentes nos Espacos 4.0. A percepc¢do dos monitores evidencia um cendrio em que
a inovacao pedagogica e o0 compromisso com a exceléncia coexistem com limitacées
estruturais e desafios de engajamento estudantil. Para avancar, é fundamental que as
guestBes levantadas sejam abordadas de maneira integrada, assegurando que 0s
ambientes de aprendizagem ndo apenas inspirem, mas também possibilitem a
realizacdo plena do potencial educacional proposto pelo projeto.

A reflexdo critica sobre esses achados sugere que investimentos em
infraestrutura e em estratégias de incluséo e retencdo podem amplificar os resultados
positivos ja observados. Além disso, a continuidade na valorizacdo de metodologias
ativas e do aprendizado Maker pode fortalecer o engajamento e a satisfacdo dos
estudantes, contribuindo para a formacgdo de individuos mais preparados para os
desafios contemporéaneos. Assim, a analise refor¢a a importancia de uma abordagem
sisttmica que considere todos os fatores influentes no processo educacional,
buscando a melhoria continua e a exceléncia no ensino oferecido nos Espacos 4.0.

A Tabela 22 apresenta a metodologia de codificacdo aplicada na etapa inicial,
detalhando as etapas seguidas e os coédigos iniciais identificados com base na

literatura.

Tabela 22 - Metodologia de Codificacdo da etapa Unica
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Etapas Atividades Realizadas
Identificacdo de palavras e frases-chave nos relatorios
Leitura e Pre- mensais dos monitores, destacando termos relevantes
codificacéo relacionados ao desempenho dos estudantes, metodologias

de ensino, engajamento estudantil e infraestrutura.
Elaboracdo de uma lista preliminar de cédigos
fundamentada na literatura sobre Educacéao tecnologica,
metodologias ativas, aprendizagem Maker e desafios em

Desenvolvimento da
Lista Inicial de

Caddigos . L
ambientes educacionais.
. Classificacao das informagdes em categorias objetivas,

Aplicacao da oA ) o

e como Deficiéncias de Infraestrutura, Ambiente Fisico

Codificacéo : : . .

o Inadequado, Metodologias Ativas e Engajamento Estudantil,
Descritiva . : o X
refletindo diretamente as observacdes dos monitores.
. Identificacdo de crencas, atitudes e percepcdes emocionais
Aplicacdo da . s ~
PSS dos monitores, como Valorizagdo da Inovagéo,
Codificacao de . . ) .
Compromisso com a Exceléncia Educacional e Valorizacao
Valores ~ :
das Relacdes Interpessoais.

Utilizacédo do Segmentacédo dos textos das observacdes gerais, atribuicdo
ATLAS.ti para dos cadigos iniciais e analise das conexdes entre 0s temas
Organizacéo e identificados, facilitando a visualizacao de padrdes

Andlise emergentes nos dados.

Criacdo de representacdes visuais das inter-relacées entre
Geracado de Mapas e | os cbdigos, utilizando mapas e redes gerados no ATLAS.ti,

Redes de Cdodigos | para apoiar a interpretacao dos resultados e a identificacdo
de informacdes pertinentes.

Fonte: O autor (2024)

A andlise qualitativa das 152 observacgGes gerais validas fornecidas pelos
monitores do projeto Espaco 4.0 evidenciou que a percepc¢ado desses profissionais
sobre o desempenho dos estudantes esta profundamente relacionada as condi¢ées
fisicas e metodolégicas do ambiente educacional. Deficiéncias na infraestrutura e
ambientes fisicos inadequados foram apontados como obstaculos significativos que
afetam negativamente o engajamento e o desempenho dos alunos.

A implementacgéo de abordagens ativas e o aprendizado Maker mostraram-se
eficazes em melhorar o desempenho dos alunos, aumentando a motivacdo e o
interesse pelo aprendizado. Os monitores destacaram a importancia das relacdes
interpessoais e da colaboragéo como fatores positivos no desempenho estudantil.

A Figura 41 ilustra as categorias principais e suas inter-relacdes, destacando
como fatores como infraestrutura, metodologias ativas, inovagdo e engajamento

estudantil se conectam e influenciam o desempenho geral dos estudantes.
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Figura 41 - Rede dos Monitores do Primeiro Ciclo de Codificagao de Saldafna
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A utilizacdo do software ATLAS.ti mostrou-se eficaz na conducdo da analise
qualitativa, permitindo uma organizacdo sistematica dos dados e facilitando a
identificagdo de padrbes e contribui¢cdes relevantes. A combinacdo de métodos de
codificacéo descritiva e de valores contribuiu para uma compreenséo abrangente das
percepcdes dos monitores, integrando aspectos objetivos e subjetivos que influenciam
o desempenho dos estudantes nos Espacos 4.0 (Bley; Carvalho, 2019).

Conclui-se que acdes voltadas para a melhoria das condi¢bes fisicas dos
Espacos 4.0, aliadas a adocéo de estratégias pedagodgicas centradas no estudante,
podem potencializar o desempenho dos alunos e enriqguecer a experiéncia
educacional. O investimento em infraestrutura adequada e a valorizacdo de
metodologias inovadoras emergem como recomendacdes essenciais para o0
aprimoramento do projeto.

Esses achados ressaltam a importancia de considerar tanto 0s recursos
materiais quanto os humanos no desenvolvimento de politicas e praticas
educacionais. Ao alinhar condi¢@es fisicas adequadas com estratégias pedagdgicas
inovadoras, o projeto Espaco 4.0 tem o potencial de criar um ambiente de
aprendizagem que atende as expectativas de monitores e alunos, contribuindo

significativamente para a formacao de cidaddos competentes e engajados.

10.5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos dados quantitativos e qualitativos provenientes dos relatérios
mensais do projeto Espaco 4.0 do IFAL revelou aspectos fundamentais sobre a
atuacdo dos monitores em ambientes educacionais inovadores, como 0s Espacos
Maker. Esses profissionais ndo se limitam a oferecer apoio técnico; eles também
exercem mediacdo pedagogica, influenciando diretamente o engajamento dos
estudantes e a consolidacdo de competéncias técnicas e socioemocionais.

Conforme Sheridan et al. (2014), facilitadores em Espagos Maker
desempenham papel crucial na promocao de praticas que estimulam a exploracéo, a
experimentacéo e a criatividade. Sua intervencéo estimula a formagao de uma cultura
de aprendizagem ativa, em que os discentes se sentem encorajados a assumir riscos
e aprendem por meio de tentativas e erros.

O trabalho dos monitores est4d alinhado as teorias construtivistas e

sociointeracionistas de Piaget (1970) e Vygotsky (1978), que destacam o valor da
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construcdo ativa do conhecimento e das intera¢des sociais. Ao intermediar o contato
dos estudantes com os desafios propostos, esses profissionais impulsionam o
crescimento cognitivo e socioemocional, facilitando a assimilagcdo de novas ideias e
habilidades.

Os resultados desta sec¢éo indicam que a presenca de monitores colaborou de
modo significativo para o desenvolvimento de autonomia, criatividade, habilidades
técnicas e trabalho em equipe. Bevan et al. (2015) destacam que uma orientagédo bem
estruturada tende a promover envolvimento profundo e pensamento critico — pontos
confirmados pelos relatos dos préprios monitores.

Os elevados coeficientes de confiabilidade (alfa de Cronbach > 0,80) e as
correlag@es significativas entre variaveis mensuradas validam as impressdes positivas
coletadas. A adogédo de metodologias ativas, juntamente com a énfase no “fazer”
pratico, cria um cenario favoravel para o envolvimento dos estudantes, conforme
argumentam Martinez e Stager (2019).

Ainda assim, foram detectados problemas associados a infraestrutura
deficitaria e a insuficiéncia de recursos, enfraquecendo o engajamento e as préticas
pedagodgicas nos Espacos Maker. Blikstein (2013b) sublinha que essa caréncia
compromete o potencial desses espacos, restringindo a motivacdo estudantil. Além
disso, os préprios monitores relataram que essas limitacbes dificultam a plena
execucao das atividades planejadas, levando a baixa frequéncia e evaséao (Barton et
al., 2017).

O papel dos monitores pode contribuir para diminuir desigualdades
educacionais, de acordo com o ODS 10, que visa a reducao das disparidades (ONU,
2015). Pesquisas de Andrade e Vidal (2023) sugerem que facilitadores capacitados
favorecem a inclusdo, adequando as praticas pedagodgicas as multiplas necessidades
dos estudantes. Entretanto, sem um suporte institucional efetivo, investimentos em
infraestrutura e formagéo, tais medidas inclusivas tornam-se menos viaveis (Kafai;
Peppler, 2011).

Os monitores também defenderam a necessidade de formacdo continuada
para o aprimoramento de suas habilidades pedagdgicas e técnicas, em consonancia
com Sheridan et al. (2014), que veem essa qualificacdo como condicao central para o
éxito dos Espacos Maker. A formacdo abrange tanto conteddos técnicos quanto
competéncias de mediacdo de conflitos, estimulo a colaboracdo e promocao de

abordagens pedagdgicas inclusivas (Flores, 2016).
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Apesar de se esforcarem para estimular a autonomia discente, foi constatado
que praticas tradicionais ainda persistem, com alguns participantes percebendo o
professor como o centro do processo de ensino e aprendizagem. Tal constatacao
evidencia a necessidade de reforcar abordagens em que o estudante assuma uma
posicdo de protagonismo, conforme Papert (1980) e Martinez e Stager (2019).

Na visdo de Van Holm (2015), o éxito dos Espacos Maker esta intimamente
ligado a capacidade de fomentar a agéncia dos estudantes, tornando-os agentes
ativos de seu percurso formativo. Embora 0s monitores sejam pecgas essenciais nessa
transicao, eles demandam o devido suporte institucional e uma formacéao sélida para
implementar mudancas efetivas.

Com base nas descobertas, sugerem-se as seguintes recomendacgdes para
potencializar os resultados:

e Investimento em Infraestrutura: As instituicGes devem prover recursos materiais
e espacos adequados, a fim de aumentar o alcance e a efetividade dos
Espacos 4.0.

« Formacéo e Suporte aos Monitores: A adogdo de programas de formacgéo
continua, abordando tanto aspectos técnicos quanto pedagdgicos, é essencial
para lidar com os desafios inerentes aos ambientes inovadores.

 Politicas de Incluséo e Retencdo: E fundamental estabelecer estratégias que
combatam as causas da evasao escolar e promovam a participacao de grupos
sub-representados, em sintonia com os ODS 4, 5 e 10.

« Promocao de Praticas Pedagodgicas Ativas: Encorajar metodologias que
atribuem ao estudante o papel central na aprendizagem, reforcando sua
autonomia e criatividade.

e Avaliagdo Continua e Reflexdo: Criar mecanismos de monitoramento e
feedback para que monitores e gestores revisem regularmente as praticas
adotadas, permitindo correcdes de rota e melhorias constantes.

Estes resultados evidenciam a funcdo indispensavel dos monitores nos
Espacos 4.0 do IFAL, atuando como vetores de mudanga na Educacgdo. Sua
contribuicdo é determinante para desenvolver competéncias-chave nos estudantes,
preparando-os para as demandas atuais. Entretanto, a superacao de entraves como
infraestrutura precaria e lacunas na formacao de pessoal ainda se mostra vital. A
convergéncia de préticas pedagogicas inovadoras e apoio institucional adequado

tornara os Espacos 4.0 agentes de uma Educacgédo equitativa e alinhada aos objetivos
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de desenvolvimento global. Conforme Martin (2015) e Dougherty (2012), o potencial
dos Espacos Maker para revolucionar a Educacdo requer um ecossistema de
recursos, formacgdes especificas e um arcabouco institucional que valorize a equidade.
Nesse caminho, o envolvimento efetivo dos monitores é essencial para que todo o

conjunto alcance sucesso.
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11. CONCLUSAO

Esta tese apresentou uma analise detalhada e critica sobre as contribuices
dos Espacos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas para a promocao da aprendizagem
Maker, com énfase no papel essencial desempenhado pelos monitores e nas praticas
pedagdgicas inovadoras que integram tecnologia e colaboracdo. Ancorada nos
fundamentos do Construcionismo de Seymour Papert (1980) e nos estudos sobre a
Cultura Maker de Paulo Blikstein (2013a), a pesquisa destacou o impacto desses
ambientes na formacdo técnica e socioemocional dos estudantes, atendendo as
demandas da Sociedade 4.0.

A pesquisa reforca a relevancia da Cultura Maker para a Educacao
contemporanea, ao valorizar o "aprender fazendo" como estratégia central para o
desenvolvimento de competéncias criticas e criativas. Martinez e Stager (2019)
corroboram essa perspectiva, ao evidenciar a capacidade da Educacdo Maker de
formar estudantes com habilidades alinhadas as exigéncias do século XXI, como
resolucao de problemas, inovacgéao e trabalho colaborativo.

A sistematizacdo denominada Classificacao Finalidade e Estrutura com rubrica
foi proposta nesta tese para organizar e diferenciar os Espacos Maker brasileiros a
partir de suas finalidades, infraestruturas e publicos-alvo. Essa classificacao
possibilitou o aprofundamento da compreensao sobre esses ambientes no contexto
nacional, favorecendo a avaliacdo de seu alinhamento as proposicdes originais e a
identificacdo de especificidades regionais. Além de representar uma contribuicéo
original para a literatura, a categorizacao criada auxilia no estabelecimento de anélises
comparativas e orienta a adocao de praticas mais eficazes, fortalecendo a difuséo da
cultura Maker no Brasil.

O Modelo TMI-E emergiu como a principal contribuicdo académica desta
pesquisa, expandindo o modelo tradicional TMI com a incluséo da fase "Explorar”.
Essa fase inovadora enfatiza a exploracdo continua e critica de novas tecnologias e
conhecimentos, permitindo aos estudantes ultrapassarem os limites do aprendizado
convencional. A aplicacdo do modelo nos Espacos 4.0 possibilitou a analise detalhada
de quatro dimensdes que compdem a aprendizagem Maker:

e Pensar/Think: Os dados indicaram um aprimoramento significativo na
capacidade dos estudantes de identificar problemas e planejar solugbes

criativas, demonstrando um fortalecimento do pensamento critico.
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o Fazer/Make: As atividades praticas proporcionaram o desenvolvimento de
competéncias técnicas e colaborativas, com 84% dos participantes relatando
maior engajamento em projetos praticos.

o Melhorar/Improve: A fase de refinamento incentivou reflexdes criticas, com
72% dos estudantes afirmando que as iteracbes constantes melhoraram
significativamente seus projetos.

« Explorar/Explore: A fase de exploracgao, destacada como diferencial no modelo
TMI-E, possibilitou a exploracdo de ferramentas avangadas e contextos
inovadores, 0 que proporcionou uma experiéncia mais autbnoma e criativa. A
analise qualitativa indicou que essa etapa incentivou a aplicacdo pratica de
conhecimentos adquiridos, a descoberta de novas solugdes e a reflexdo critica
sobre as préprias aprendizagens. Além disso, a integracdo com comunidades
e praticas colaborativas foi considerada essencial para o enriquecimento do
processo educativo nos Espacos 4.0.

Essas dimensdes fortaleceram o protagonismo estudantil e a autoconfianca no
percurso de aprendizagem Maker, conforme as evidéncias qualitativas e quantitativas
obtidas ao longo desse estudo. Ainda assim, surgiram entraves estruturais,
especialmente relacionados a infraestrutura e a limitacao de recursos, apontados por
estudantes e monitores como barreiras que dificultam a ado¢éo plena das propostas
pedagdgicas inspiradas na Cultura Maker.

Também como destaque, os achados ressaltam desafios relativos as questdes
raciais, socioecondmicas e de género. Embora o acesso aos cursos tenha sido
majoritariamente de pessoas em situacdo de vulnerabilidade, observou-se que
estudantes de baixa renda, mulheres e estudantes autodeclarados negros ou pardos
enfrentaram dificuldades adicionais em comparagao a outros grupos. Esses dados
sublinham a importancia de adotar estratégias de inclusdo e equidade, assegurando
gue todos os participantes possam aproveitar integralmente o potencial transformador
dos Espacos 4.0.

Esses obstaculos apontam a urgéncia de investimentos estruturais e politicas
publicas inclusivas, que garantam recursos adequados, formacdo continua dos
professores e monitores, e maior sensibilidade as demandas dos alunos mais
vulneraveis. A caréncia de condicbes ideais ndo apenas inviabiliza praticas
pedagogicas inovadoras, mas também reforca desigualdades preexistentes,

sobretudo em regides socialmente desfavorecidas.
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Conclui-se, portanto, que os Espacos 4.0 possuem amplo potencial de
transformacdo na formacdo de estudantes para a Sociedade 4.0, ao conciliar
metodologias colaborativas e tecnologias de ponta. Entretanto, sua plena eficacia
depende de acOes politicas e institucionais que enfrentem tanto as limitagBes
estruturais quanto as desigualdades socioeconémicas e culturais, fortalecendo o

compromisso com uma Educacao inclusiva, equitativa e voltada para a inovacgao.

11.1.IMPLICACOES PARA A EDUCACAO EM ALAGOAS E A FORMACAO PARA A
SOCIEDADE 4.0

Os cenérios de aprendizagem Maker observados nos Espacos 4.0 do IFAL
demonstram um potencial significativo para integrar, de maneira simultanea,
competéncias técnicas e socioemocionais. A énfase no protagonismo discente, tipica
desses ambientes, transcendeu o desenvolvimento de habilidades praticas: os
estudantes passaram a reportar maior confianga em suas capacidades, fruto das
vivéncias méo na massa. Esse processo contribui para a formacédo de individuos
criticos e criativos, capazes de encarar demandas contemporaneas e de se inserirem
mais solidamente no mundo do trabalho.

O compromisso com a inclusdo emerge como um alicerce fundamental dos
Espacos 4.0. A participacdo ativa de discentes oriundos de escolas publicas,
contextos socioecondmicos vulneraveis e distintas trajetérias raciais atesta a vocacao
desses espacos para democratizar o acesso educativo. A pesquisa evidenciou um
alinhamento claro com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 4, 5 e 10,
na medida em que promove Educacdo de qualidade, combate desigualdades e
fomenta a inovacdo tecnoldgica inclusiva. Ainda assim, falhas de infraestrutura,
escassez de recursos e irregularidade de investimentos se destacam como barreiras
que podem comprometer a consolidacdo dessas boas praticas.

Para superar esses obstaculos, torna-se indispensavel a adocao de politicas
publicas e estratégias educacionais robustas, capazes de enfrentar as desigualdades
de maneira sistémica. A implementacdo de acdes que mitiguem disparidades
socioeconémicas e raciais, como investimentos direcionados na infraestrutura dos
espacos, na formacao constante de professores e monitores, bem como na aquisi¢ao
de materiais pedagogicos adequados, € determinante para garantir que 0s Espacos

4.0 possam expressar plenamente seu potencial formativo e inclusivo.
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Por fim, é essencial consolidar a inclusdo como principio transversal a todas as
dimensdes pedagdgicas desses ambientes, ampliando o acesso para estudantes de
diferentes origens. Os dados coletados nesta pesquisa indicam que a conjuncao de
tecnologias emergentes, metodologias educacionais arrojadas e um compromisso
permanente com a inclusdo pode fazer dos Espacos 4.0 um referencial de
aprimoramento educacional ndo apenas para Alagoas, mas também para o cenario

nacional.
11.2.IMPORTANCIA DA INOVAQAO EDUCACIONAL E DOS ESPACOS MAKER

Os Espacos 4.0 se destacaram-se como ambientes formativos que aproximam
teoria e pratica de maneira inovadora, promovendo um desenvolvimento simultaneo
de competéncias técnicas e socioemocionais. A pesquisa refor¢ca que esses espacos
propiciam vivéncias auténticas, aproximando os estudantes de préaticas que estimulam
a criatividade, o pensamento critico e a colaboracdo — atributos fundamentais para
atender as necessidades da Sociedade 4.0 e acompanhar as transformacdes do
mercado de trabalho.

Para ampliar os impactos positivos desses espacos, € indispensavel
estabelecer um compromisso institucional firme com a qualidade e a equidade. Isso
envolve desde investimentos continuos em infraestrutura moderna até a elaboracéo
de curriculos sintonizados com as demandas tecnoldgicas e sociais do século XXI.
Nesse sentido, a formag&do continuada de educadores e monitores exerce papel
crucial ao capacita-los para aplicar metodologias que apostem na inovacao e
posicionem 0s estudantes como protagonistas de seu préprio processo de
aprendizagem.

E igualmente imprescindivel que politicas educacionais inclusivas integrem
esse cenario, a fim de tornar os beneficios dos Espacos 4.0 verdadeiramente
acessiveis a todos. Recursos adequados para reforcar a infraestrutura, adquirir
materiais pedagogicos adaptados e responder as necessidades de grupos
historicamente sub-representados séo elementos que podem reduzir desigualdades e
reforgar a justica educacional. Nesse contexto, a priorizagéo de alunos de baixa renda
e de contextos raciais e sociais vulneraveis deve ser encarada como estratégia-chave
para democratizar o acesso.

Também se faz necesséaria a implementacédo de programas que incentivem a
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participacdo ativa de minorias, garantindo a pluralidade de vozes e perspectivas nos
Espacos 4.0. Dessa forma, ndo apenas se fortalece o acesso a educacéao tecnoldgica
inovadora, como também se cria um ambiente em que as solu¢des desenvolvidas
sejam mais criativas e socialmente relevantes.

Com isso em mente, para que os Espacos 4.0 realmente funcionem como
catalisadores de uma educacéao transformadora, torna-se imprescindivel que politicas
publicas e estratégias institucionais coloquem a inovagéo e a inclusdo como eixos
centrais. Somente assim se pode maximizar o potencial oferecido por esses espagos,
promovendo ndo apenas 0 avanco técnico, mas também uma reformulacao
pedagdgica que atenda as urgéncias sociais e regionais.

Ao conjugar tecnologias emergentes, abordagens pedagogicas centradas no
estudante e um compromisso efetivo com a reducdo de desigualdades, os Espacgos
4.0 evidenciaram-se como um modelo promissor para a educacdo contemporanea.
Porém, alcancar todo esse potencial demanda esforcos articulados entre instituicoes,
governos e comunidades, assegurando a sustentabilidade e a acessibilidade de tais
iniciativas. Dessa maneira, é possivel ndo apenas responder aos desafios da
Sociedade 4.0, mas também contribuir para a constru¢cdo de uma sociedade mais

equitativa, inclusiva e inovadora.

11.3. PERSPECTIVAS FUTURAS

Diante das limitacdes identificadas neste estudo, torna-se importante conduzir
pesquisas longitudinais que acompanhem o percurso dos estudantes apds sua
passagem pelos Espacos 4.0. Essas investigacfes permitiriam uma analise mais
aprofundada dos efeitos de longo prazo desses ambientes, abrangendo tanto as
trajetérias académicas quanto as profissionais. Para contemplar essas multiplas
dimensbes, recomenda-se a ado¢do de metodologias mistas, aliando métricas
guantitativas — como desempenho escolar, taxas de conclusdo ou insergédo no
mercado de trabalho — a abordagens qualitativas, por exemplo, entrevistas em
profundidade e grupos focais com estudantes, professores e monitores. Essa
combinacdo de métodos possibilita a integracdo dos aspectos objetivos e subjetivos
do processo de ensino e aprendizagem, ampliando a riqueza dos achados.

Ampliar o alcance das pesquisas futuras, abrangendo diferentes instituicoes e

contextos regionais, também é relevante. Esse movimento pode gerar contribuicdes
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acerca dos desafios e potencialidades na implementacdo dos Espacos 4.0 em
realidades diversas, contribuindo para a identificacdo de boas praticas e de possiveis
obstaculos especificos. Em especial, € fundamental investigar estratégias que
promovam maior equidade racial e socioeconOmica, enfrentando desigualdades
estruturais e estendendo o0 acesso as tecnologias e praticas pedagodgicas inovadoras.
O aprofundamento dessas questdes tem o potencial de oferecer subsidios para a
elaboracao de politicas publicas que assegurem uma Educacao inclusiva e mais justa.

Outro passo promissor envolve avaliar a Classificacdo FE com Rubrica e o
Modelo TMI-E em novos cenarios, examinando sua efetividade e adaptabilidade em
diferentes contextos institucionais e regionais. Esse movimento de aplicacdo e
validacdo em mudltiplas realidades pode fortalecer o valor desses instrumentos como
guias para a implementacédo da Educacdo Maker. Além disso, estudos comparativos
sobre tais modelos podem fornecer subsidios relevantes para o delineamento de
politicas educacionais que priorizem inovacao, incluséo e sustentabilidade.

Por fim, uma perspectiva igualmente relevante consiste em analisar como
condi¢cdes estruturais e institucionais impactam os resultados de aprendizagem.
Investigar de que maneira melhorias em infraestrutura, formacéo continuada dos
professores e acesso a recursos pedagodgicos podem potencializar os beneficios dos
Espacos 4.0 é determinante para que esses ambientes cumpram seu papel de
transformacdo educacional. Essa linha de pesquisa deve enfocar a criagcdo de
condi¢gbes concretas que viabilizem tanto uma aprendizagem significativa quanto a

democratizacdo do acesso a uma Educacédo inovadora e de qualidade.

11.4. CONCLUSOES FINAIS

Esta pesquisa consolida um marco significativo na andlise das contribui¢cdes
dos Espacgos 4.0 do Instituto Federal de Alagoas (IFAL), demonstrando seu papel
transformador no fortalecimento da Educacdo Maker e no desenvolvimento de
competéncias técnicas e socioemocionais nos estudantes e monitores. O modelo TMI-
E destacou-se como um instrumento metodoldgico central, promovendo uma viséo
ampliada da aprendizagem Maker e fortalecendo os pilares da autonomia, criatividade
e inovagao.

Os resultados evidenciaram que, nos cenarios analisados, os estudantes

experimentaram ganhos significativos em aspectos como identificacdo de problemas,
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desenvolvimento de solucdes praticas, refinamento iterativo de projetos e,
especialmente, na exploracdo de novas tecnologias e conhecimentos. O papel dos
monitores revelou-se fundamental na mediacédo dessas aprendizagens, contribuindo
para a construgdo de um ambiente colaborativo e inclusivo. Contudo, a pesquisa
também identificou desafios estruturais que, quando ndo enfrentados, podem limitar o
impacto desses espacos, como insuficiéncia de recursos e desigualdades
socioecondmicas, de género e raciais entre 0s participantes.

Uma das principais contribuicbes préticas da pesquisa é o reforco da
necessidade de politicas publicas que garantam a sustentabilidade dos Espacos 4.0.
Investimentos em infraestrutura, formacdo docente e monitoramento continuo séo
indispensaveis para ampliar o alcance e a eficacia dessas iniciativas. Além disso,
estratégias direcionadas a inclusdo de grupos historicamente sub-representados,
como estudantes de baixa renda, negros e pardos e mulheres, sdo essenciais para
garantir que os beneficios da Educacao Maker sejam amplamente democratizados.

Por fim, esta tese aponta que os Espacos 4.0 do IFAL ndo apenas
potencializam o aprendizado pratico e critico, mas também oferecem um modelo
replicavel para outras instituices educacionais. Ao conectar tecnologias avancadas e
praticas pedagogicas inovadoras, esses ambientes representam uma ferramenta
estratégica para o preparo de jovens para a Sociedade 4.0, contribuindo para a
reducao de desigualdades e a construcao de uma Educacgéo mais inclusiva, equitativa
e Maker.
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APENDICE A
Formuléario 1- Avaliagdo Diagnostica dos Estudantes - Perfil

Este é um convite para vocé preencher o formulario:

Avaliacdo Diagnéstica dos Estudantes - PERFIL
O Espaco 4.0 é um projeto do Instituto Federal de Alagoas, consistindo em ambientes Maker
em contéineres personalizados que visam oferecer oportunidades para o0s estudantes
colocarem a “mao na massa”. Nesses locais, vocés farao cursos de Qualificacao Profissional
de acordo com os pilares da Cultura Maker: criatividade, colaboratividade, sustentabilidade e
escalabilidade - por meio de atividades pautadas pela tecnologia e inovacéao.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo da pesquisa: ESPACO 4.0: CONTRIBUICOES PARA A APRENDIZAGEM DOS
DISCENTES NOS AMBIENTES MAKER DO INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS

Pesquisador responsavel: [Cassiano Henrique de Albuquerque]
Instituicdo: [Universidade Federal de Pernambuco / Instituto Federal de Alagoas]

Prezado(a) participante,

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) tem como objetivo fornecer
informacdes detalhadas sobre a pesquisa intitulada "ESPACO 4.0: CONTRIBUICOES
PARA A APRENDIZAGEM DOS DISCENTES NOS AMBIENTES MAKER DO
INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS" e solicitar sua autorizagdo para participar do
estudo. Antes de prosseguir, € fundamental que vocé leia atentamente as informagdes
abaixo e tire todas as suas duvidas antes de decidir se deseja ou nao participar.

1. Objetivos da pesquisa:

O objetivo desta pesquisa é investigar a relevancia da Educa¢do Maker na formacéao
dos alunos, com énfase na importancia da criatividade, autonomia e resolucdo de
problemas. O estudo visa analisar o aprendizado dos estudantes no ambiente Maker
do Espaco 4.0 do Instituto Federal de Alagoas, a fim de compreender melhor as
contribuic6es e beneficios dessa abordagem educacional.

2. Procedimentos:

Durante sua participacdo no estudo, vocé sera solicitado(a) a responder dois
instrumentos de coleta de dados: a avaliagdo diagndstica e o feedback final e os
relatérios mensais preenchidos pelos monitores. A avaliacdo diagndstica sera aplicada
no primeiro dia de aula de cada turma e o feedback final sera respondido no ultimo
dia de aula de cada turma em cada uma das 06 unidades do Espaco 4.0. Esses
instrumentos tém o objetivo de captar informagdes sobre suas caracteristicas iniciais,
motivacdes, expectativas, satisfacdo com a experiéncia no Espaco 4.0 e permitir um
acompanhamento mais préximo do processo de aprendizagem dos alunos.

3. Confidencialidade e anonimato:

As informacdes fornecidas por vocé serdo tratadas de forma confidencial e seu
anonimato sera preservado. Os dados coletados serdo armazenados em um ambiente
seguro, e apenas 0s pesquisadores terdo acesso aos mesmos. Durante a analise e
divulgacdo dos resultados, as informacbes serdo apresentadas de forma agregada,
sem revelar a identidade individual dos participantes.

4. Voluntariedade e direito de recusa:


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScJF1bBcrXIHMc0Zy_hgsHjUPSJxVdd_F_9j8p5FElWf-l8YQ/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0&usp=mail_form_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScJF1bBcrXIHMc0Zy_hgsHjUPSJxVdd_F_9j8p5FElWf-l8YQ/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0&usp=mail_form_link
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Sua participacdo nesta pesquisa € voluntaria, e vocé tem o direito de recusar-se a
participar ou retirar-se a qualquer momento, sem que isso acarrete qualquer prejuizo
ou penalizacdo. Nao ha obrigatoriedade ou pressao para participar, e a deciséo de
participacdo ou ndo tera nenhum impacto em seu relacionamento com a instituicdo ou
com os pesquisadores.

5. Esclarecimento de davidas e informacdes adicionais:

Se vocé tiver alguma davida ou precisar de mais informacdes sobre a pesquisa, podera
entrar em contato com o pesquisador responsavel, cujos dados de contato estéo
indicados abaixo. Vocé também pode buscar orientacdo de um profissional de sua
confianca antes de decidir participar.

[Dados do Pesquisador para Contato: Cassiano Henrique de Albuquerque, SIAPE
1502364, cassiano.henrigue@ufpe.br]

Ao concordar em participar deste estudo, vocé estara fornecendo seu consentimento
para que os dados coletados sejam utilizados para fins académicos e cientificos,
respeitando os principios éticos e de privacidade. Vocé terd acesso aos resultados da
pesquisa caso tenha interesse.

Se vocé concorda em participar é sé prosseguir com o preenchimento do formulario.
A sua participac@o nessa pesquisa nao € obrigatoria.

Eu confirmo que recebi que todas as minhas perguntas foram respondidas de forma
satisfatoria.

*
o ' Concordo em participar

o " Nao concordo em participar
1 - Nome completo: *

p-tome

2- Qual a sua idade? *
3- Em que tipo de instituicdo vocé estuda/estudou? *

o ° Escola ou faculdade/universidade PUBLICA

o ¢ Escola ou faculdade/universidade PARTICULAR
4- Em qual turno vocé fara esse curso do Espaco 4.0? *

o ©° Manha

o © Tarde

o " Noite
5- Qual é o seu curso? *
6- Err|1 gual Espaco 4.0 vocé fara este curso? * J

o ©° Arapiraca

(0]

Maragogi
o Palmeira dos indios

(0]

~
~
" Santana do Ipanema
~

o S&o Miguel dos Campos
o ©° Vigosa
7- Qual a sua renda familiar? *


mailto:cassiano.henrique@ufpe.br
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Até R$1000,00 reais

Entre R$ 1000,00 e R$ 2000,00
Entre R$ 2000,00 e R$ 4000,00
Entre R$ 4000,00 e R$ 6000,00
Entre R$ 6000,00 e R$ 8000,00
Entre R$ 8000,00 e R$ 10000,00

o ° Mais de R$ 10000,00
8- Qual sua maior Formacédo Académica? *
o {°  Ensino Fundamental completo

B I I B B

(¢]

o Ensino Médio completo

o Nivel Técnico completo
o Graduagéo completa

o Pés-graduacgéo/Especializacdo completa

I R B B B

o Mestrado completo

o ° Doutorado completo
9- Qual o seu género? *

o {°  Masculino

o {° Feminino

o {° OQutro:
10- Qual a sua raga?

o © PBranca

O

" Negra
o 7 Parda
~

o Amarela

o ° Indigena
11- Vocé ja conhecia algum Espaco Maker antes do Espacgo 4.0? *

o ©° Nao

o ©°  Sim
12- Numa escala de zero a 10 (dez), sendo zero NENHUMA IMPORTANCIA e 10(dez)
TOTAL IMPORTANCIA, que numero vocé daria para a importancia desse curso ser? *

0 2 4 6 8 10
Divertido - - " - " -
Imersivo . ~ ~ ~ ~ ~ ~
(personalizado)
Envo_lv_entfa ~ ~ ~ ~ ~ ~
(participativo)
Interativo ~ ~ ~ ~ ~ ~

(comunicativo)
13- O que acha de utilizar tecnologias digitais na sala de aula? *

o ©°  Sem importancia
o ©°  Pouco importante
o ©°  Importante



(¢]

~

Muito importante
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14- Na sua opinido qual(is) a(a) melhor(es) forma(s) de aprender (Marque quantas
opc¢oes desejar)? *

O
O

(o]

(o]

(o]

15

O

O

O

O

O

-

I BN B B B .

-

~
~
~
~
~

Observando o professor explicar
Através de atividades individuais
Através de atividade em grupo
Aprender fazendo

Através de problemas e/ou projetos
Lendo manuais

Assistindo videos

Outro:

Qual a principal razao de vocé estar fazendo esse curso? *

Pretendo montar o0 meu proprio negocio apis esse curso
Buscar uma oportunidade de emprego nesta area

Buscar uma oportunidade de emprego em outra area
Apenas para aumentar meus conhecimentos nessa temética
Outro:

16- Avalie as afirmacfes a seguir sobre o aprendizado: *

Discordo Discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

O estudante
deve ser o

elemento

mais

{ { { i

importante

do processo
educacional
O professor
deve ser o

elemento

mais

{ { { i

importante
do processo
educacional

O

aprendizado

deve
em

focar ~ ~ ~ lﬁ

problemas e

projetos

Proporcionar

que

aluno
aprenda
fazendo
essencial
Trabalhar

- - - -
é

em equipe é7" " " i
importante
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Cometer

erros é

importante ¢ 2 2 i
para o]

aprendizado

17- Qual a sua expectativa em fazer esse curso em um Ambiente Maker como o
Espaco 4.0 ao invés de em uma sala de aula tradicional? *

18- Vocé ja fez algum outro curso no Espaco 4.0? *
o ©° Nao
o 7 Sim, mas ndo concluf
o ©°  Sim, e conclui

Enviar

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.
Powered by Google Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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APENDICE B
Formulério 2 - Feedback Final dos Estudantes dos Espagos 4.0

Este é um convite para vocé preencher o formulario:

Feedback Final dos Estudantes dos Espagos 4.0

O Espaco 4.0 é um projeto do Instituto Federal de Alagoas, consistindo em ambientes Maker
em contéineres personalizados que visam oferecer oportunidades de formacéo e qualificacdo
profissional. Nesse questionario vocé ira avaliar alguns aspectos sobre a sua vivéncia durante
0 seu curso no Espaco 4.0.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo da pesquisa: ESPACO 4.0: CONTRIBUICOES PARA A APRENDIZAGEM DOS
DISCENTES NOS AMBIENTES MAKER DO INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS.

Pesquisador responsavel: [Cassiano Henrique de Albuquerque]
Instituicdo: [Universidade Federal de Pernambuco / Instituto Federal de Alagoas]

Prezado(a) participante,

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) tem como objetivo fornecer
informacdes detalhadas sobre a pesquisa intitulada "ESPACO 4.0: CONTRIBUICOES
PARA A APRENDIZAGEM DOS DISCENTES NOS AMBIENTES MAKER DO
INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS" e solicitar sua autorizacdo para participar do
estudo. Antes de prosseguir, € fundamental que vocé leia atentamente as informacdes
abaixo e tire todas as suas duvidas antes de decidir se deseja ou ndo participar.

1. Objetivos da pesquisa:

O objetivo desta pesquisa € investigar a relevancia da Educac¢do Maker na formacao
dos alunos, com énfase na importancia da criatividade, autonomia e resolugcéo de
problemas. O estudo visa analisar o aprendizado dos estudantes no ambiente Maker
do Espacgo 4.0 do Instituto Federal de Alagoas, a fim de compreender melhor as
contribuices e beneficios dessa abordagem educacional.

2. Procedimentos:

Durante sua participacdo no estudo, vocé sera solicitado(a) a responder dois
instrumentos de coleta de dados: a avaliagdo diagnéstica e o feedback final e os
relatérios mensais preenchidos pelos monitores. A avaliacao diagnostica sera aplicada
no primeiro dia de aula de cada turma e o feedback final sera respondido no dltimo
dia de aula de cada turma em cada uma das 06 unidades do Espaco 4.0. Esses
instrumentos tém o objetivo de captar informacgfes sobre suas caracteristicas iniciais,
motivacdes, expectativas, satisfacdo com a experiéncia no Espaco 4.0 e permitir um
acompanhamento mais préximo do processo de aprendizagem dos alunos.

3. Confidencialidade e anonimato:

As informacdes fornecidas por vocé serdo tratadas de forma confidencial e seu
anonimato sera preservado. Os dados coletados serdo armazenados em um ambiente
seguro, e apenas 0s pesquisadores terdo acesso aos mesmos. Durante a analise e
divulgacéo dos resultados, as informacdes serédo apresentadas de forma agregada,
sem revelar a identidade individual dos participantes.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHQGiHRqwlSA4ld8y9VC9gs7Jiq5hHocCwSTVdlcfVHD2I-Q/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0&usp=mail_form_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScHQGiHRqwlSA4ld8y9VC9gs7Jiq5hHocCwSTVdlcfVHD2I-Q/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0&usp=mail_form_link
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4. Voluntariedade e direito de recusa:
Sua participacdo nesta pesquisa é voluntaria, e vocé tem o direito de recusar-se a
participar ou retirar-se a qualguer momento, sem que isso acarrete qualquer prejuizo
ou penalizacdo. Nao ha obrigatoriedade ou pressédo para participar, e a decisédo de
participacdo ou ndo, ndo tera nenhum impacto em seu relacionamento com a
instituicdo ou com os pesquisadores.

5. Esclarecimento de davidas e informacdes adicionais:

Se vocé tiver alguma davida ou precisar de mais informacdes sobre a pesquisa, podera
entrar em contato com o pesquisador responsavel, cujos dados de contato estédo
indicados abaixo. Vocé também pode buscar orientacdo de um profissional de sua
confianga antes de decidir participar.

[Dados do Pesquisador para Contato: Cassiano Henrique de Albuquerque, SIAPE
1502364, cassiano.henrigue @ufpe.br]

Ao concordar em participar deste estudo, vocé estara fornecendo seu consentimento
para que os dados coletados sejam utilizados para fins académicos e cientificos,
respeitando os principios éticos e de privacidade. Vocé terd acesso aos resultados da
pesquisa caso tenha interesse.

Se vocé concorda em participar € s6 prosseguir com o preenchimento do formulério.
A sua participacdo nessa pesquisa ndo € obrigatoria.

Eu confirmo que recebi que todas as minhas perguntas foram respondidas de forma
satisfatoria.

*
o " Concordo em participar
o ©° Nao concordo em participar

1 - Nome completo: *

A-tome

2- Qual a sua idade? *
3- Em qual o Espaco 4.0 em que vocé estudou aqui neste curso? *

o {°  Arapiraca
o {° Maragogi
o Palmeira dos indios
o f{° Santana do Ipanema
o f° S&o Miguel dos Campos
o ©° Vigosa
4- Em qual turno vocé estudou? *
o ©° Manha

o © Tarde
o ©° Noite
5- Qual foi o0 seu curso/turma? *
| -~
6- Qual é a sua maior Formagado Académica? *
o ©°  Ensino Fundamental completo

o Ensino Médio completo


mailto:cassiano.henrique@ufpe.br
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Nivel Técnico completo

Graduagéo completa
Pdés-graduacéo/Especializacao completa
o Mestrado completo

o ' Doutorado completo
7- Qual é a sua renda familiar? *
o " Até R$ 999,00

o Entre R$ 1000,00 e R$ 1999,00
Entre R$ 2000,00 e R$ 3999,00
Entre R$ 4000,00 e R$ 5999,00
o Entre R$ 6000,00 e R$ 9999,00

o  Mais de R$ 10000,00
8- Em que tipo de instituicdo vocé estuda/estudou? *

o ° Escola ou faculdade/universidade PUBLICA

o {° Escola ou faculdade/universidade PARTICULAR
9- Qual é o seu género? *

o  Masculino

(o]

~

~
o 1
~

o " Feminino
o OQutro:

10- Qual é a sua raca?
o Branca

o ©° Negra
o  Parda
o "  Amarela

o {° Indigena
11- Indique o seu grau de satisfacdo em cada item a seguir. *

. D . . Muito

Muito satisfeito Satisfeito Insatisfeito insatisfeito
Duracdo do ~ ~ ~
curso
Horério do - ~ ~ ~
curso
Organizagao ,~ ~ ~ ~
do curso
Professor " .
Monitores .
Conteudo do, ~ ~ ~
curso
Infraestrutura
do Espacof’ - . 2
4.0

12 - Indique o seu nivel de satisfacdo em cada item de acordo com sua atuacao neste
curso: *



Muito
insatisfeito

Dedicagdo
ao curso
Realizacdo
das i
atividades
Participacéo
durante asf?’
aulas
Interagéo
com 0s
meus &
colegas de
turma
Interacao
com
monitores

Frequéncia

ost”

Insatisfeito

~

~

~

13- Na sua opinido esse curso foi: *

Nunca

Divertido e

Imersivo
(personalizado)
Envolvente ~
(participativo)
Interativo
(comunicativo)
14- Avalie os aspectos a seguir:

Nunca

Aprendi  sobre
criatividade "
durante o curso
Aprendi  sobre
colaboracdo
durante o curso
Aprendi sobre
sustentabilidade "
durante o curso
Aprendi  sobre
escalabilidade
durante o curso
15- Avalie os aspectos a seguir:

Nunca

Durante o]
curso 0S
alunos foram o
centro do

Raramente
~

~

Raramente

Raramente
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Satisfeito Muito Satisfeito
- -
- -
- -
- -
- -
- .
Frequentemente Muito
9 Frequentemente
- -
- -
- -
- -
Muito
Frequentemente
Frequentemente
- -
- -
- -
- -
Muito
Frequentemente
Frequentemente
- -
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ensino e

aprendizagem;

Durante o]

curso eu tivef” l“ l“ "
autonomia;

Durante o]

curso eu fui -~ ~ ~ ~
incentivado a

refletir;

Durante o]

curso eu

trabalhei com®” { " {
problemas

reais;

Durante o]

curso  eur ~ r ~
trabalhei em

equipe;

Durante o]

curso eu

trabalhei com®" . . {
tecnologias

inovadoras

Durante o]

curso 0]

professor agiu ~ ~ ~
como

mediador,

facilitador.

Durante o]

curso 0]

professor foi o ~ ~ ~
centro do

ensino e

aprendizagem;

16- Na sua opinido quais as suas principais dificuldades durante este curso? (Marque
no maximo 03 opc¢des) *

o I O transporte para assistir as aulas
o Horario do curso
o Desinteresse pelo curso

A forma que o professor ensina

Dificuldade de compreender o conteddo do curso
Trabalhar junto com meus colegas de turma

As avalia¢Bes do curso

Dificuldades familiares

B NN R R N B B A

o Nao tive nenhuma dificuldade

o [ Outro:
17- O que vocé pretende fazer agora que concluiu este curso? *
o ©°  Pretendo montar o meu préprio negécio com os conhecimentos adquiridos
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o ' Buscar uma oportunidade de emprego nesta area
o ' Buscar uma oportunidade de emprego em outra area
o ' Pretendo aumentar meus conhecimentos nessa tematica fazendo outros

cursos
o " OQutro:
18- Avalie as afirmac@es a seguir sobre o curso: *

Discordo Discordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Eu produzi

b s s s s

prototipo

neste curso

Desenvolvi

um projetof” " . .

neste curso

Trabalhei

com

resolugdo ~ ~ ~

de

problemas

neste curso

Eu

fiz/construi

alguma ~ ~ ~ ~

coisa

sozinho

neste curso

Eu

fiz/construi

alguma ~ ~ ~ ~

coisa em

equipe

neste curso

Estar no

Espaco 4.0

em

contéiner i - -

fez o curso

ficar mais

interessante
19- Qual a melhor experiéncia que vocé teve durante esse curso? O que lhe marcou
positivamente? *

20- Vocé acha que estudar neste Ambiente Maker ajudara vocé em outros cursos
futuros? Por qué? *

21- Vocé ja fez algum outro curso anteriormente no Espago 4.0? *
o ©° Nao
o " Sim, mas nao conclui
o " Sim, e conclui o curso
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ELOGIOS / SUGESTOES / CRITICAS / OBSERVACOES:

Ll |

2

Enviar

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.
Powered by Google Formularios



https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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APENDICE C

Formulério 3 - Relatério Mensal dos Monitores dos Cursos do Espaco 4.0

Este é um convite para vocé preencher o formulario:

REGISTRO MENSAL
Relatério Mensal dos Monitores dos Cursos do Espaco 4.0

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo da pesquisa: ESPACO 4.0: CONTRIBUIGCOES PARA A APRENDIZAGEM DOS
DISCENTES NOS AMBIENTES MAKER DO INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS

Pesquisador responsavel: [Cassiano Henrique de Albuquerque]
Instituicdo: [Universidade Federal de Pernambuco / Instituto Federal de Alagoas]

Prezado(a) participante,

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) tem como objetivo fornecer
informacdes detalhadas sobre a pesquisa intitulada "ESPACO 4.0: CONTRIBUICOES
PARA A APRENDIZAGEM DOS DISCENTES NOS AMBIENTES MAKER DO
INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS" e solicitar sua autorizacdo para participar do
estudo. Antes de prosseguir, € fundamental que vocé leia atentamente as informacdes
abaixo e tire todas as suas duvidas antes de decidir se deseja ou néo participar.

1. Objetivos da pesquisa:

O objetivo desta pesquisa € investigar a relevancia da Educac¢do Maker na formacao
dos alunos, com énfase na importancia da criatividade, autonomia e resolugcéo de
problemas. O estudo visa analisar o aprendizado dos estudantes no ambiente Maker
do Espacgo 4.0 do Instituto Federal de Alagoas, a fim de compreender melhor as
contribuicbes e beneficios dessa abordagem educacional.

2. Procedimentos:

Durante sua participacdo no estudo, vocé sera solicitado(a) a responder dois
instrumentos de coleta de dados: a avaliacdo diagnéstica e o feedback final e os
relatérios mensais preenchidos pelos monitores. O relatério mensal sera aplicado
mensalmente e sera respondido pelos monitores do projeto Espaco 4.0 em cada uma
das 06 unidades do Espaco 4.0. Esse instrumento tém o objetivo de captar
informacfes sobre suas caracteristicas iniciais, motivacfes, expectativas, satisfacéo
com a experiéncia no Espaco 4.0 e permitir um acompanhamento mais préximo do
processo de aprendizagem dos alunos.

3. Confidencialidade e anonimato:

As informacfes fornecidas por vocé serdo tratadas de forma confidencial e seu
anonimato seréa preservado. Os dados coletados serdo armazenados em um ambiente
seguro, e apenas 0s pesquisadores terdo acesso aos mesmos. Durante a analise e
divulgacéo dos resultados, as informacdes serdo apresentadas de forma agregada,
sem revelar a identidade individual dos patrticipantes.

4. Voluntariedade e direito de recusa:
Sua participacao nesta pesquisa é voluntaria, e vocé tem o direito de recusar-se a
participar ou retirar-se a qualquer momento, sem que isso acarrete qualquer prejuizo
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ou penalizacdo. Nao ha obrigatoriedade ou pressédo para participar, e a decisédo de
participacdo ou ndo terd nenhum impacto em seu relacionamento com a instituicéo ou
com os pesquisadores

5. Esclarecimento de duvidas e informagdes adicionais:

Se vocé tiver alguma davida ou precisar de mais informacdes sobre a pesquisa, podera
entrar em contato com o pesquisador responsavel, cujos dados de contato estédo
indicados abaixo. Vocé também pode buscar orientacdo de um profissional de sua
confianca antes de decidir participar.

[Dados do Pesquisador para Contato: Cassiano Henrique de Albuquerque, SIAPE
1502364, cassiano.henrigue @ufpe.br]

Ao concordar em participar deste estudo, vocé estara fornecendo seu consentimento
para que os dados coletados sejam utilizados para fins académicos e cientificos,
respeitando os principios éticos e de privacidade. Vocé terd acesso aos resultados da
pesquisa caso tenha interesse.

Se vocé concorda em participar é s6 prosseguir com o preenchimento do formulario.
A sua participacdo nessa pesquisa ndo € obrigatoria.

Eu confirmo que recebi que todas as minhas perguntas foram respondidas de forma
satisfatoria.

*
o ' Concordo em participar
o " Nao concordo em participar

1- Selecione 0 més: *

2- Nome do Monitor que esta preenchendo o Relatério: *

g-tomed

3- Selecione o0 seu Campus: *

‘ hd ‘

4- Principal turno de atuag&o na monitoria: *

5- Com relacdo aos cursos avalie 0s seguintes aspectos desse més no Espaco 4.0:

Nunca Raramente Frequentemente Sempre
O aprendizado - ~ ~ ~
foi Divertido:
O aprendizado
foi Imersivo’" . 2 .
(personalizado):
O aprendizado
foi Envolvente?” . . o
(participativo):
O aprendizado
foi Interativo®" « 2 «

(comunicativo):

O aprendizado

foi Maker®" . . .
(aprender
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fazendo):
6- Avalie cada item a seguir neste més: *
Muito o . : o
. . Insatisfeit tisfeit Muit tisfeit
insatisfeito satisfeito Satisfeito uito satisfeito
Carga
horaria  dof" . . i
Curso
Horario  do,. ~ ~ ~
curso
Organizacao - ~ ~ ~
do curso
Professor - - i
Conteudo do ~ ~ ~
curso
Infraestrutura
do Espacof’ . . i
4.0
7- Em relacdo aos alunos da turma indique o seu nivel de satisfacdo em cada item: *
Muito L L . C L
) S Insatisfeito Satisfeito Muito Satisfeito
insatisfeito
Dedicacédo ~ ~ ~
ao curso
Realizacao
das { i { i
atividades
Participacdo
durante asf? . " .
aulas
Interacéo
com 0S ~ ~ ~
colegas da
turma
Interacéo
com ost" . i &
monitores
Frequéncia - & &
8- Avalie os aspectos a seguir sobre os cursos do Espaco 4.0 nesse més: *
Muito
Nunca Raramente Frequentemente
Frequentemente
Os alunos
aprenderam
sobre f" - - -
criatividade
durante o més
Os alunos
aprenderam
sobre i . . .

colaboracéo

durante o més

Os alunos .~ ~ ~ ~
aprenderam
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sobre
sustentabilidade
durante o més

Os alunos
aprenderam
sobre . . . .

escalabilidade
durante o més
9- Avalie os aspectos a seguir: *

Muito

Nunca Raramente Frequentemente
Frequentemente

Durante o]
curso 0s
alunos foram o - ~ ~ ~
centro do
ensino e
aprendizagem;
Durante esse
més os alunos ~ ~ ~
tiveram
autonomia;
Durante esse
més os alunos
foram { { " {
incentivados a
refletir;
Durante esse
més os alunos
trabalharam - ~ ~ ~
com
problemas
reais;
Durante esse
més os alunos®" { f" {
em equipe
Durante esse
més os alunos
trabalharam - ~ ~ ~
com
tecnologias
inovadoras
Durante esse
més 0]
professor agiu -~ ~ P ~
como
mediador,
facilitador.
Durante esse
més 0]
professor foi 0, ~ ~ ~
centro do
ensino e
aprendizagem
10- Na sua opinido quais as principais dificuldades dos alunos durante esse més no



Espaco 4.0? (Margue no maximo 03 opcbes) *
o [ O transporte para assistir as aulas
o Horério do curso

o Desinteresse pelo curso

A forma gue o professor ensina (didéatica)
Dificuldade de compreender o contetdo do curso
Os alunos trabalharem em equipe

As avalia¢cBes do curso

Dificuldades familiares

B NN R R N B B A

o Nao tiveram nenhuma dificuldade

o I Outro: ‘
11- O que foi bom nesse més? *

HeOae

12- O que precisa melhorar nesse més? *

W

13- Observacbes Gerais:

Ll |

=

Revisar e enviar

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.
Powered by Google Formularios
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