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RESUMO

Este artigo analisa as contribuicdes da cultura maker e das
metodologias ativas, mediadas por tecnologias digitais, para a
aprendizagem criativa e colaborativa na escola. Trata-se de um
estudo qualitativo, de natureza bibliografica e carater reflexivo,
fundamentado em producdes brasileiras publicadas entre 2022 e
2026. A analise articula cultura maker, aprendizagem baseada em
projetos, abordagem STEAM, robdtica educacional livre, autoria
discente, colaboracao, avaliacao formativa e formacao docente.
Sustenta-se que o valor educativo das tecnologias nao se encontra
na presenca dos equipamentos em si, Mmas na organizagao de
situagcdes em que os estudantes investigam problemas, elaboram
hipoteses, constroem prototipos, testam solucdes, registram
processos e revisam decisbes em interacdo com os colegas. Os
estudos examinados também evidenciam limites relacionados a
infraestrutura, a desigualdade de acesso, ao planejamento, ao tempo
pedagdgico e a formacao continuada. Conclui-se que a integracao
entre fazer, refletir e compartilhar pode ampliar o protagonismo
estudantil, desde que esteja vinculada ao curriculo, a
intencionalidade pedagdgica, a inclusao e a formas coerentes de
acompanhamento da aprendizagem.
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ABSTRACT

This article analyzes the contributions of maker culture and active
methodologies, mediated by digital technologies, to creative and
collaborative learning at school. It is a qualitative, bibliographic, and
reflective study based on Brazilian publications issued between 2022
and 2026. The analysis connects maker culture, project-based

learning, STEAM education, open educational robotics, student



authorship, collaboration, formative assessment, and teacher
education. It argues that the educational value of technology does
not lie in the mere presence of equipment, but in learning situations
in which students investigate problems, formulate hypotheses, build
prototypes, test solutions, document processes, and revise decisions
through peer interaction. The studies also reveal constraints
involving infrastructure, unequal access, planning, instructional
time, and continuing teacher education. The article concludes that
integrating making, reflecting, and sharing can strengthen student
agency when activities are connected to the curriculum,
pedagogical intentionality, inclusion, and coherent forms of learning
assessment.

Keywords: maker culture; active methodologies; digital

technologies; creative learning; collaboration.

1. INTRODUCAO

A presenca das tecnologias digitais na escola deixou de ser
compreendida apenas como oferta de equipamentos e passou a
envolver modos de pesquisar, comunicar, produzir e compartilhar
conhecimentos. Nesse cenario, a cultura maker ganha relevancia por
aproximar pensamento e acao: o estudante nao apenas recebe
informacdes, mas transforma ideias em objetos, modelos, narrativas,
programas ou solucdes passiveis de teste. Carvalho (2024) mostra
que 0s espacos de fabricacao digital brasileiros mobilizam praticas
variadas e podem favorecer letramentos digital e cientifico, embora
a simples adocao do vocabulario maker nao assegure integracao

curricular nem coeréncia pedagogica.

As metodologias ativas oferecem uma arquitetura pedagdgica

capaz de organizar esse fazer, pois deslocam o foco da exposicao



continua para situacdes de investigacao, escolha, experimentacao e
tomada de decisdao. Cunha et al. (2024) assinalam que a expressao
redne propostas diversas, mas que compartilham a ampliacao da
participacao discente e a reorganizacao do trabalho docente. A
cultura maker, portanto, nao constitui uma metodologia isolada; ela
pode dialogar com projetos, problemas, investigacao, sala de aula
invertida e outras estratégias, desde que o0 percurso seja orientado

por objetivos de aprendizagem claros.

A aproximacao entre producao concreta e mediacao digital amplia
as possibilidades de autoria. Sensores, programacao em blocos,
aplicativos de desenho, editores de audio e video, simuladores e
plataformas colaborativas permitem representar fendmenos,
documentar etapas e divulgar resultados. Malagoli (2026) evidencia
gue a robdtica pedagogica livre pode articular matematica e fisica
por meio de prototipos acessiveis, aproximando conceitos abstratos
de observacdes e medicdes realizadas pelos proprios estudantes.
Nessa perspectiva, tecnologia, materialidade e reflexao formam um

mesmo circuito de aprendizagem.

O objetivo deste artigo é discutir de que modo a cultura maker e as
metodologias ativas, apoiadas por tecnologias digitais, contribuem
para aprendizagens criativas e colaborativas na escola. A questao
orientadora indaga quais condi¢cbdes pedagodgicas transformam
atividades de producao em experiéncias formativas, evitando tanto o
tecnicismo quanto a realizacao de tarefas meramente recreativas.
Rossi et al. (2025) indicam que abordagens interdisciplinares como
STEAM podem favorecer interesse, pensamento critico e
aprendizagem ativa, mas sua efetividade depende da articulacao

entre areas, problemas concretos e acompanhamento docente.



1.1. Relevancia e Delimitacdao do Tema

A relevancia do debate decorre da necessidade de superar uma
oposicao simplificadora entre aula expositiva e uso de tecnologia.
Uma atividade pode empregar dispositivos avancados e continuar
centrada na repeticao, assim como uma proposta maker pode
mobilizar papeldao, sucata e ferramentas simples para produzir
investigacao conceitual consistente. Carvalho (2024) adverte que
iniciativas maker  brasileiras apresentam  diversidade de
fundamentos e, em alguns casos, combinam abordagens sem a
necessaria coeréncia. O critério decisivo deve ser a qualidade das
relacdes estabelecidas entre problema, conhecimento, criacao,

registro e revisao.

A aprendizagem criativa é entendida aqui como a capacidade de
imaginar possibilidades, elaborar solucdes originais e reconstruir
ideias com base em evidéncias e retornos do processo. Ela nao se
confunde com liberdade sem direcao, pois requer repertorio,
restricdes produtivas e oportunidades de aprimoramento. Rosa et al.
(2023) demonstram que projetos associados ao pensamento
computacional podem favorecer uma educacao interdisciplinar nos
anos iniciais quando a criagcao esta vinculada a situacdes
significativas. O erro, nesse percurso, deixa de ser apenas falta e

torna-se informacao para a proxima tentativa.

A aprendizagem colaborativa, por  sua vez, envolve
interdependéncia, negociacao de sentidos, divisdao responsavel de
tarefas e producao compartilhada. Trabalhar em grupo nao garante
colaboracao se as decisdes ficam concentradas em um participante
Ou se cada estudante executa uma parte sem compreender o todo.

Silva et al. (2023) mostram que a aprendizagem baseada em



projetos pode fortalecer a colaboracao quando ha objetivos comuns,
didlogo e acompanhamento do processo. Desse modo, a
organizacao dos papeis e dos momentos de socializacao precisa

integrar o desenho didatico.

O recorte do artigo concentra-se na Educacao Basica e em estudos
brasileiros publicados nos ultimos cinco anos completos ou no ano
corrente, compreendendo 2022 a 2026. Esse intervalo permite
considerar tanto experiéncias consolidadas apds a expansao recente
das praticas digitais quanto discussdes atuais sobre STEAM, projetos,
robdtica e formacao. Neves e Sasaki (2025) identificam resultados
promissores da aprendizagem baseada em projetos no Ensino
Fundamental, ao mesmo tempo que registram desafios
metodologicos e contextuais, 0 que recomenda uma leitura critica,

sem tratar qualquer estratégia como solugao automatica.

2. PERCURSO METODOLOGICO

O estudo adota abordagem qualitativa, natureza bibliografica e
carater analitico-reflexivo. O corpus foi composto por artigos
cientificos e documentos educacionais brasileiros publicados entre
2022 e 2026, localizados em periddicos indexados e repositorios
institucionais. Foram priorizados trabalhos com autoria vinculada a
instituicdes brasileiras, texto completo acessivel e relacao direta com
cultura maker, metodologias ativas, tecnologias digitais, STEAM,
aprendizagem baseada em projetos ou robdtica educacional.
Carvalho (2024) orientou a compreensao das praticas maker no pais,
enquanto estudos complementares permitiram  examinar

dimensdes curriculares, colaborativas e formativas.



A selecao considerou pertinéncia tematica, atualidade, clareza
metodoldgica e possibilidade de verificacao dos dados bibliograficos.
Foram excluidos textos sem autoria ou data identificaveis, materiais
meramente comerciais e publicacdes cuja discussao tecnoldgica
nao se articulava a aprendizagem escolar. Neves e Sasaki (2025)
evidenciam a importancia de critérios transparentes em revisdes
sobre aprendizagem baseada em projetos, especialmente porque a
diversidade de desenhos de pesquisa pode produzir conclusdes
dificeis de comparar. Assim, as fontes foram lidas integralmente
qgquanto aos objetivos, fundamentos, resultados e limites

apresentados.

A analise foi organizada em eixos interpretativos: concepcao de
cultura maker; articulagdo com metodologias ativas; mediacao das
tecnologias digitais; criatividade e autoria; colaboracao; integracao
curricular; inclusao; avaliagcao; formacao docente; infraestrutura e
sustentabilidade. Rossi et al. (2025) demonstram que as praticas
STEAM s3ao atravessadas por multiplas areas e competéncias,
justificando uma leitura tematica capaz de relacionar elementos que
aparecem dispersos nas publicacdes. Os eixos nao foram tratados
como compartimentos, mas como dimensdes interdependentes do

trabalho pedagodgico.

A escrita buscou estabelecer dialogo entre as fontes sem acumular
resumos independentes. Cada paragrafo desenvolve uma ideia
central, explicita sua relacao com a pratica escolar e a ancora em
uma unica obra por citacao, conforme o padrao autor-data da APA.
Omachi et al. (2025) mostram que as metodologias ativas sao
também construidas nos discursos e nas experiéncias dos

professores; por isso, a interpretacao do tema exige considerar



condicdes concretas, valores, tempos e saberes profissionais, € nao

somente descricdes prescritivas de técnicas.

3. CULTURA MAKER COMO PRATICA EDUCATIVA

No contexto educacional, a cultura maker pode ser compreendida
como uma disposicao para aprender criando, desmontando,
combinando, testando e compartilhando. Seu sentido pedagdgico
emerge quando o fazer material ou digital obriga o estudante a
mobilizar conceitos, justificar escolhas e observar consequéncias.
Carvalho (2024) identifica nos FAB LAB brasileiros acdes voltadas a
Educacao Basica e ao Ensino Superior, mas também revela que
algumas iniciativas usam a ideia de inovacao de modo superficial. A
escola precisa, portanto, diferenciar producao com propdsito

formativo de simples demonstracao tecnoldgica.

O principio do aprender fazendo ganha densidade quando
acompanhado pelo aprender pensando sobre o que se faz. Construir
uma ponte de palitos, programar uma animacao ou montar um
sistema de irrigacao so produz aprendizagem consistente se houver
previsao, medicao, registro, comparacao e revisao. Malagoli (2026)
apresenta uma proposta de robdtica livre em que sensores e dados
permitem explorar grandezas, funcdes e fendémenos fisicos. O
protétipo atua como objeto de investigacao, e nao como produto
decorativo, porque torna visiveis relacdes que podem ser analisadas

e discutidas.

A dimensao autoral também modifica o lugar do estudante. Em vez
de reproduzir um modelo unico, ele participa da formulacao do
problema, seleciona materiais e comunica as razbdes de suas

decisdes. Rosa et al. (2023) relacionam projetos STEAM e



pensamento computacional a construcao de experiéncias
interdisciplinares nos anos iniciais, ressaltando o potencial de
sequéncias em que criancas criam e explicam. A autoria torna-se
educativa quando o estudante reconhece que sua solucao pode ser
revisada e que diferentes caminhos podem atender a critérios

comuns.

A socializacao dos processos € igualmente constitutiva da cultura
maker. Exposicdes, feiras, portfolios digitais, videos explicativos e
apresentacdes para a comunidade dao destinatario real as
producdes e exigem clareza na comunicacao. Tercgariol et al. (2023)
mostram gque mostras de projetos STEAM podem ampliar a voz dos
estudantes e tornar publicos seus percursos de investigacao. Ao
explicar um prototipo, responder perguntas e receber criticas, o
grupo consolida conceitos e percebe que produzir conhecimento

envolve também torna-lo compreensivel para outras pessoas.

3.1. Metodologias Ativas e Intencionalidade Pedagdgica

Metodologias ativas nao se resumem a manter estudantes
ocupados ou em movimento. A atividade precisa criar uma
demanda cognitiva que exija interpretar informacdes, formular
hipdteses, tomar decisdes e avaliar resultados. Cunha et al. (2024)
propdem uma caracterizacao que ajuda a distinguir participacao
aparente de participacao intelectual. Na cultura maker, essa
diferenca € crucial: seguir um tutorial passo a passo pode ensinar
procedimentos, mas a aprendizagem se aprofunda quando o
estudante precisa adaptar o modelo, justificar mudancas e

solucionar imprevistos.



A aprendizagem baseada em projetos oferece uma estrutura
especialmente compativel com propostas maker. Um projeto parte
de uma questao relevante, mobiliza conhecimentos de diferentes
componentes e culmina em uma producao compartilhavel, mas seu
valor estd no percurso investigativo. Neves e Sasaki (2025)
encontraram evidéncias de flexibilidade e ganhos conceituais em
experiéncias de projetos no Ensino Fundamental. Para a escola, isso
significa planejar etapas, marcos de acompanhamento e perguntas
orientadoras, evitando que a fabricacdao do produto final encubra

lacunas de compreensao.

A abordagem STEAM amplia esse didlogo ao integrar Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica em situacdes concretas.
Rossi et al. (2025) ressaltam que essas areas devem interagir, € nao
aparecer como partes justapostas de uma atividade. A dimensao
artistica contribui para imaginacao, comunicac¢ao e sensibilidade; a
engenharia organiza ciclos de projeto e teste; ciéncia e matematica
sustentam explicagcdes e medidas; a tecnologia amplia meios de
criacao. A interdisciplinaridade ocorre quando cada area ajuda a

compreender ou solucionar o mesmo problema.

O professor permanece central, embora sua atuacao se transforme.
Ele seleciona desafios, explicita critérios, oferece repertorio, faz
perguntas, identifica obstaculos e decide quando intervir. Omachi et
al. (2025) revelam que docentes associam metodologias ativas a
participacao discente, mas também mencionam o tempo de
planejamento como condicao decisiva. A mediacao nao desaparece
diante da autonomia: ela se torna mais responsiva, acompanhando
diferentes trajetdrias e garantindo que a liberdade de criacao

permaneca conectada aos objetivos curriculares.



4. TECNOLOGIAS DIGITAIS E APRENDIZAGEM CRIATIVA

As tecnologias digitais ampliam o repertéorio maker porque
permitem modelar, simular, programar, registrar e distribuir
producdes. Contudo, sua contribuicdo depende da funcao que
assumem na atividade. Quando servem apenas para exibir conteddo
pronto, mantém o estudante como consumidor; quando permitem
mManipular variaveis, criar representacdées e documentar decisoes,
favorecem autoria. Silva e Pinho (2025) observam que o uso
educacional das tecnologias requer abordagem critica e
infraestrutura adequada. O desafio é escolher recursos pela

aprendizagem gue possibilitam, e nao por sua novidade.

A programacao em blocos ilustra essa passagem do consumo a
criacao. Ao desenvolver jogos, animacdes ou historias interativas, o
estudante precisa decompor problemas, ordenar comandos,
reconhecer padrdes e testar hipoteses. Rosa et al. (2023) associam o
pensamento computacional a projetos STEAM capazes de integrar
conhecimentos e estimular novas formas de representacao. A
depuracao do programa oferece retorno imediato: o erro torna-se
visivel, pode ser localizado e convida a uma revisao orientada,

fortalecendo persisténcia e raciocinio logico.

A fabricacao digital, quando disponivel, possibilita transformar
desenhos em objetos por meio de corte, impressao ou modelagem.
Ainda assim, recursos sofisticados nao sao requisito para uma
cultura maker escolar. Malagoli (2026) demonstra que componentes
reutilizaveis, plataformas abertas e materiais de baixo custo podem
sustentar propostas de robodtica relevantes para a educacao publica.

Combinar papelao, embalagens, motores reaproveitados e



dispositivos compartilhados também promove discussao sobre

sustentabilidade, descarte e escolhas tecnoldgicas responsaveis.

Ferramentas de documentacao dao visibilidade ao raciocinio
desenvolvido durante o projeto. Fotografias comentadas, diarios
digitais, mapas conceituais, planilhas, videos e audios ajudam
estudantes a explicar mudancas entre a ideia inicial e a solucao final.
Silva et al. (2023) indicam que praticas colaborativas em projetos se
fortalecem quando o percurso pode ser acompanhado e discutido.
O registro nao deve ser uma tarefa burocratica posterior; ele
funciona como apoio a memaoaria do grupo, a reflexdao metacognitiva

e a avaliacao formativa.

4.1. Criatividade Como Processo de Investigacao

Criatividade escolar nao corresponde somente a producao de algo
visualmente diferente. Ela envolve perceber problemas, combinar
conhecimentos, elaborar alternativas e adequar uma ideia a critérios
e necessidades. Rossi et al. (2025) relacionam praticas STEAM a
motivacao, pensamento critico e desenvolvimento de competéncias,
indicando que a criatividade se fortalece quando o estudante
enfrenta situacdes abertas, mas intelectualmente estruturadas. O
desafio precisa admitir escolhas sem perder referéncias que

permitam avaliar a pertinéncia das solucdes.

Os ciclos de prototipagem favorecem essa aprendizagem porque
tornam a ideia provisoria. Planejar, construir, testar e revisar substitui
a expectativa de acertar na primeira tentativa por um processo de
aprimoramento. Carvalho (2024) mostra que a cultura maker
educacional reune diferentes fundamentos e praticas; para evitar

uma bricolagem incoerente, a escola deve explicitar por que cada



etapa existe e o que se espera aprender nela. Um protdtipo simples
pode ser mais fecundo do que um produto acabado se gerar

comparacao, argumentacao e reconstrucao.

As restricdes também podem funcionar como motores criativos.
Limites de materiais, tempo, custo, tamanho ou consumo de energia
obrigam o0s grupos a priorizar critérios e negociar solucdes. Malagoli
(2026) associa robdtica livre, reaproveitamento e sustentabilidade,
mostrando que a limitagcao de recursos pode ser incorporada ao
préoprio problema pedagdgico. Em vez de ocultar a realidade da
escola publica, uma proposta responsavel ensina a trabalhar com
ela, sem naturalizar desigualdades nem reduzir expectativas de

aprendizagem.

A criatividade ganha sentido social quando o projeto parte de
questdes percebidas na escola ou na comunidade. Solucdes para
economia de agua, acessibilidade, organizacdao de espacos,
comunicagao ou cuidado ambiental aproximam o curriculo da vida
cotidiana. Souza e Rosa (2023) descrevem a construcao e validacao
de produto educacional baseado em projetos, ressaltando a
importancia de articular percurso metodologico e contexto. O
estudante compreende, assim, que criar Nao € apenas expressar
preferéncias individuais, mas responder de maneira ética e

fundamentada a necessidades coletivas.

5. COLABORAGCAO, AUTORIA E PROTAGONISMO

A colaboracao em atividades maker precisa ser ensinada e
acompanhada. Grupos produtivos distribuem funcoes,
compartilham informacdes e tomam decisbes com base em

argumentos, mas essas préticas Nnao surgem espontaneamente.



Silva et al. (2023) analisam projetos com foco colaborativo e
destacam o valor da interacao na construcao do conhecimento. O
professor pode instituir papéis rotativos, como pesquisador,
construtor, registrador e relator, assegurando que todos
experimentem responsabilidades distintas e compreendam o

projeto como totalidade.

O conflito de ideias pode tornar-se uma oportunidade de
aprendizagem qguando existem critérios comuns e ambiente de
respeito. Comparar duas solucdes exige explicitar vantagens, limites
e evidéncias, deslocando a discussao de preferéncias pessoais para
argumentos verificaveis. Neves e Sasaki (2025) apontam que projetos
favorecem competéncias para além da memorizacao de conteudos,
incluindo resolucao de problemas e trabalho conjunto. A mediacao
docente deve acolher divergéncias, mas também ensinar

procedimentos de escuta, justificativa e decisao compartilhada.

O protagonismo nao significa transferir ao estudante toda a
responsabilidade por condi¢cdes que pertencem a escola. Omachi et
al. (2025) identificam, nos discursos docentes, a tendéncia de
associar o éxito das metodologias ativas ao engajamento discente,
a0 mesmo tempo que emergem limitacdes de tempo e formacao.
Uma leitura equilibrada reconhece a agéncia do aluno sem
culpabiliza-lo: cabe ao planejamento criar apoios, oferecer escolhas
possiveis, acompanhar dificuldades e garantir acesso aos

conhecimentos necessarios para agir com autonomia.

A autoria se consolida quando os estudantes deixam marcas
reconheciveis No processo e podem explicar suas contribuicoes.
Portfolios coletivos com registros individuais, breves autoavaliacdes

e apresentacdes por rodizio ajudam a tornar visiveis aprendizagens



que o produto final nao revela. Tercariol et al. (2023) atribuem
destaque a voz estudantil em feiras de ciéncias e tecnologias. Dar
VOZ, hesse caso, Nao € apenas permitir fala, mas criar condi¢cdes para
gue o estudante formule conhecimento, comunique escolhas e

participe da avaliacao do proprio percurso.

6. CURRICULO, INCLUSAO E EQUIDADE

A integracao curricular constitui uma das condicdes para que a
cultura maker deixe de ocupar posicao periférica. Atividades
eventuais podem despertar interesse, porém dificilmente
asseguram progressao conceitual. Carvalho (2024) observa
limitagcdes na articulagao de algumas iniciativas maker com
concepgdes educacionais e curriculos. A resposta nao é transformar
todo conteudo em projeto, mas identificar aprendizagens que se
beneficiam de investigacao, construcao e comunicacao, distribuindo
experiéncias ao longo do ano e conectando-as a habilidades

claramente definidas.

A interdisciplinaridade deve preservar a contribuicao especifica de
cada componente. Em um projeto sobre qualidade da agua, por
exemplo, Ciéncias pode discutir propriedades e impactos;
Matematica, medidas e graficos;, Lingua Portuguesa, pesquisa e
divulgacao; Arte, representacao visual, e tecnologia, coleta ou
organizacao de dados. Rossi et al. (2025) mostram que a abordagem
STEAM busca integracao em torno de problemas reais. O
planejamento coletivo precisa impedir que uma area se torne

apenas decorag¢ao ou apoio instrumental das demais.

A inclusao exige prever diferentes formas de participacao. Nem

todos os estudantes precisam executar as mesmas agées a0 mesmao



tempo para aprender os mesmos conceitos. Recursos de
acessibilidade, instrucdes multimodais, materiais tateis, interfaces
simplificadas, pares colaborativos e alternativas de comunicacao
podem ampliar o envolvimento. Malagoli (2026) defende tecnologias
acessiveis e de baixo custo para a educacao publica, principio que
pode ser estendido a acessibilidade pedagdgica: o projeto deve ser
desenhado para acolher diversidade desde o inicio, e nao adaptado

apenas depois da exclusao.

A equidade também envolve acesso a equipamentos, conectividade,
tempo e repertdrio cultural. Silva e Pinho (2025) registram que as
tecnologias digitais ampliam possibilidades educacionais, mas
evidenciam desigualdades e demandam uso critico. Em propostas
maker, a escola nao deve presumir que todos possuem dispositivos
ou apoio familiar. Materiais, softwares e tempos de producao
precisam estar disponiveis no espaco escolar, preferencialmente por
meio de ferramentas abertas, compartilhaveis e compativeis com

diferentes condicdes de acesso.
7. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM MAKER

Avaliar uma experiéncia maker apenas pelo funcionamento ou
aparéncia do produto reduz a aprendizagem ao resultado final. O
acompanhamento deve considerar compreensao conceitual,
planejamento, uso de evidéncias, colaboracao, capacidade de
revisdo e comunicacao. Neves e Sasaki (2025) mostram que estudos
de aprendizagem baseada em projetos analisam tanto ganhos
conceituais quanto competéncias desenvolvidas.  Critérios
multidimensionais ajudam a reconhecer processos relevantes
mesmo quando o protdtipo nao alcanca plenamente o desempenho

esperado.



A avaliacao formativa ocorre durante o percurso e produz
informacdes para novas decisdes. Perguntas de verificacao,
conferéncias rapidas com o0s grupos, analise de registros e testes
parciais permitem identificar concepcdes equivocadas antes da
entrega. Cunha et al. (2024) relacionam metodologias ativas a
reorganizacao das acdes de professor e estudante, o que inclui
transformar avaliacao em parte do trabalho, e nao em evento
separado. O retorno mais Util descreve o que ja esta consistente e

indica um proximo passo realizavel.

Rubricas podem tornar critérios transparentes, desde que nao
engessem a criacao. Dimensdes Ccomo investigacao,
fundamentacao, funcionamento, sustentabilidade, colaboracao e
clareza comunicativa podem receber descritores progressivos. Silva
et al. (2023) destacam que projetos colaborativos articulam
diferentes aprendizagens; por isso, a nota Unica do grupo nao basta.
E recomendavel combinar evidéncias coletivas e individuais,
incluindo explicacdes orais, diario de bordo, autoavaliacao e

observacao docente.

O erro deve ser interpretado a luz das tentativas realizadas. Um
circuito que nao funciona, uma estrutura instavel ou um programa
com falhas pode revelar aprendizagem significativa se o grupo
identifica causas e propde ajustes. Malagoli (2026) valoriza
experimentacao, analise e reflexdo em atividades de robdtica. A
avaliacdao coerente pergunta o que os estudantes compreenderam
ao testar a solucao, quais dados utilizaram e como mudariam o
projeto, convertendo falhas em evidéncias de pensamento e nao em

punicao automatica.

8. FORMACAO DOCENTE E CONDICOES DE IMPLEMENTAGCAO



A formacao docente para praticas maker precisa articular dominio
pedagodgico, conhecimentos curriculares e familiaridade progressiva
com recursos. Cursos centrados apenas no funcionamento de
ferramentas tendem a produzir dependéncia de tutoriais. Omachi et
al. (2025) mostram que a formacao continuada € atravessada pelas
experiéncias e pelos contextos dos professores. Situacdes formativas
produtivas colocam o docente na posicao de aprendiz-projetista,
permitindo que vivencie desafios, reflita sobre mediacao e adapte

propostas a realidade de sua turma.

O plangjamento demanda tempo institucional. Definir problema,
Mmapear conhecimentos, prever materiais, organizar grupos, criar
critérios e preparar alternativas nao cabe apenas no improviso
individual. Omachi et al. (2025) identificam o tempo como
necessidade recorrente nos discursos sobre metodologias ativas. A
gestao escolar pode apoiar a inovagao garantindo momentos de
colaboracao entre docentes, inventario de recursos, organizacao de
espacos e continuidade entre experiéncias, em vez de depender

exclusivamente do esforco pessoal de um professor.

A infraestrutura deve ser planejada de forma sustentavel. Um espaco
maker pode comecar com ferramentas manuais, materiais
reutilizaveis, dispositivos ja existentes e softwares livres, desde que
haja seguranca, armazenamento e rotinas de uso. Malagoli (2026)
apresenta a robodtica livre como possibilidade acessivel e
ambientalmente responsavel. Investimentos graduais, orientados
por projetos curriculares reais, costumam ser mais consistentes do
que a compra de equipamentos sofisticados sem formacao,

mManutencao ou previsao de uso pedagogico.



Também ¢é necessario construir uma cultura de seguranga e
cuidado. Ferramentas, componentes elétricos, materiais cortantes e
dados digitais envolvem riscos que precisam ser antecipados.
Carvalho (2024) relaciona o desenvolvimento da cultura maker a
letramentos mais amplos, o que inclui compreender limites,
responsabilidades e implicacdes sociais das tecnologias.
Procedimentos claros, supervisao adequada, protecao de dados,
descarte correto e reflexao ética nao sao obstaculos a criatividade;

sao conhecimentos constitutivos de uma pratica responsavel.

9. POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS NA ESCOLA

Nos anos iniciais, propostas maker podem partir de narrativas,
brinquedos, mMaquetes, mecanismos simples e problemas do
cotidiano. O professor pode solicitar que as criancas construam um
objeto capaz de cumprir determinada funcao, registrem a sequéncia
e expliguem o que modificaram apods o teste. Rosa et al. (2023)
associam STEAM, projetos e pensamento computacional a
experiéncias que integram areas desde os primeiros anos. A
complexidade deve estar no raciocinio e nas escolhas, € nao

necessariamente na sofisticacao técnica do produto.

Nos anos finais e no Ensino Médio, sensores, programacao,
modelagem e analise de dados permitem investigar fendmenos
com maior sistematizacao. Uma estacdao de monitoramento
ambiental, por exemplo, pode relacionar medidas, graficos, clima,
sustentabilidade e comunicacao cientifica. Malagoli (2026) descreve
um sistema com Arduino e sensores capaz de apoiar conteudos de
matematica e fisica, indicando que um mesmo protoétipo pode gerar
diferentes perguntas. O planejamento deve selecionar recortes

viaveis para evitar dispersao e garantir aprofundamento conceitual.



Projetos de comunicacao digital também pertencem ao campo
maker quando envolvem autoria, prototipagem e revisdao. Podcasts,
videos, infograficos interativos e exposicdes virtuais exigem roteiro,
edicao, escolhas estéticas e consideracao do publico. Silva e Pinho
(2025) evidenciam que as tecnologias digitais reconfiguram praticas
de leitura, escrita e interacao. A escola pode explorar essa dimensao
para que estudantes nao apenas utilizem plataformas, mas
compreendam linguagens, critérios de confiabilidade, direitos

autorais e responsabilidades na circulacao de informacodes.

Feiras e mostras tornam-se mais educativas quando apresentam
nao so produtos, mas problemas, tentativas e evidéncias. Painéis
com versdes do protétipo, diarios, dados e relatos de impasses
mostram que conhecimento é construido ao longo do tempo.
Tercariol et al. (2023) discutem mostras de projetos STEAM como
espacos de voz estudantil. A participacao da comunidade pode
ampliar o sentido social do trabalho, desde que a exposicao nao
transforme a aprendizagem em competicao estética ou

sobrecarregue familias com custos.

10. DESAFIOS, LIMITES E CRITERIOS DE QUALIDADE

O primeiro risco é o solucionismo tecnoldgico: acreditar que
equipamentos ou plataformas resolverao problemas pedagdgicos
por si mesmos. Carvalho (2024) identifica iniciativas maker marcadas
por diversidade, mas também por usos promocionais e
combinacdes pouco coerentes. Um critério de qualidade é verificar
se a tecnologia permite ac¢des cognitivas que seriam dificeis de
realizar de outro modo, como visualizar dados em tempo real, testar
varidveis, compartilhar versdes ou programar comportamentos, e se

essas acoes estao ligadas ao curriculo.



Outro limite € a desigualdade de participagao dentro dos grupos.
Estudantes com maior familiaridade tecnoldgica podem
monopolizar ferramentas, enquanto outros ficam responsaveis por
tarefas secundarias. Silva et al. (2023) mostram que a colaboracao
precisa ser estruturada em projetos. Papéis rotativos, momentos de
explicacao cruzada e registros individuais ajudam a distribuir
experiéncias. O professor deve observar quem decide, guem
mManipula materiais, quem fala e quem compreende, intervindo para

gue o trabalho coletivo nao reproduza hierarquias ja existentes.

A pressao pelo produto final pode empobrecer o percurso. Quando a
feira ou apresentacao se torna o objetivo principal, professores e
familiares podem terminar a producao para garantir aparéncia e
funcionamento. Neves e Sasaki (2025) ressaltam que projetos
eficazes dependem de orientacdes metodoldgicas e analise das
aprendizagens. A qualidade deve ser medida pela relacao entre
desafio, investigacao e evolucao das ideias. Um produto imperfeito
construido e compreendido pelos estudantes possui maior valor

formativo do que uma solucao sofisticada feita por adultos.

Por fim, praticas maker exigem continuidade e avaliacao
institucional. A escola precisa observar quais estudantes participam,
quais conhecimentos se desenvolvem, quais recursos sao
sustentaveis e que ajustes o curriculo requer. Rossi et al. (2025)
concluem que os beneficios associados a abordagem STEAM
convivem com a necessidade de ampliar e qualificar experiéncias.
Registrar resultados, compartilhar planejamentos e revisar projetos
permite transformar iniciativas isoladas em uma politica pedagdgica

coerente, inclusiva e passivel de aperfeicoamento.

1. CONSIDERAGCOES FINAIS



A articulacao entre cultura maker, metodologias ativas e tecnologias
digitais oferece a escola condicdes para aproximar conhecimento,
criacao e participacao. Seu potencial aparece quando os estudantes
investigam questdes relevantes, constroem representacdes ou
prototipos, testam ideias, analisam falhas, comunicam escolhas e
aprendem com os colegas. Nesse processo, a criatividade deixa de
ser compreendida como talento espontaneo e passa a ser cultivada
por meio de repertorio, restricdes produtivas, experimentacao e

revisao.

A colaboracao também precisa ser tratada como aprendizagem, nao
como simples organizacao fisica em grupos. Distribuicao de papéis,
escuta, argumentacao, registro e responsabilidade compartilhada
devem integrar o planejamento e a avaliacdo. O protagonismo
discente nao reduz a importancia do professor; ao contrario, exige
mediacao  qualificada para formular  desafios, oferecer
conhecimentos, acompanhar trajetdrias e assegurar que todos

tenham oportunidades reais de participar e compreender.

As tecnologias digitais contribuem quando ampliam possibilidades
de modelagem, programacao, documentacao, analise e circulacao
das producdes. Elas ndao precisam ser caras nem ocupar o centro da
proposta. Materiais reutilizaveis, ferramentas abertas e dispositivos
compartilhados podem sustentar experiéncias consistentes, desde
que existam segurancga, acessibilidade, manutencao e
intencionalidade curricular. A escolha tecnolégica deve responder ao
problema pedagdgico e considerar as condi¢cdes concretas da

escola.

Para que essas praticas se consolidem, sao necessarios formacao

continuada, tempo de planejamento, apoio da gestao, integracao



entre componentes e avaliacao formativa. Também ¢é indispensavel
enfrentar desigualdades de acesso e participacao, evitando que a
inovacao beneficie apenas quem ja possui repertorio ou recursos.
Uma cultura maker educativa se afirma quando fazer, refletir e
compartilhar compdéem um mesmo movimento, orientado por
conhecimentos escolares, responsabilidade social e compromisso

com uma aprendizagem criativa, colaborativa e inclusiva.
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