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RESUMO

Este artigo analisa os resultados uma intervengdo pedagdgica baseada na cultura maker aplicada ao
ensino de Fisica em uma escola publica de tempo integral. A intervengdo envolveu a construgdo de
prototipos (ponte de palitos de picolé e curva braquistocrona) em oficinas praticas com estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio. A pesquisa, de natureza qualitativa e exploratoria, utilizou entrevistas
semiestruturadas e a analise de conteido de Bardin como método de interpretacdo dos dados. Os
resultados demonstraram que a abordagem maker contribuiu significativamente para o
desenvolvimento de competéncias previstas na BNCC, como a autonomia, a resolugdo de problemas,
o pensamento critico e o trabalho colaborativo. O estudo reforca o potencial da cultura maker como
estratégia inovadora e eficaz na promoc¢do de uma aprendizagem ativa, significativa e integral.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa. Cultura Maker. Ensino de Fisica.

ABSTRACT

This article analyzes the results of a pedagogical intervention based on maker culture applied to the
teaching of Physics in a full-time public school. The intervention involved the construction of
prototypes (popsicle stick bridge and brachistochrone curve) in practical workshops with first-year
high school students. The research, of a qualitative and exploratory nature, employed semi-structured
interviews and Bardin’s content analysis as the method of data interpretation. The results showed that
the maker approach significantly contributed to the development of competencies outlined in the
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BNCC, such as autonomy, problem-solving, critical thinking, and collaborative work. The study
reinforces the potential of maker culture as an innovative and effective strategy for promoting active,
meaningful, and holistic learning.

Keywords: Active Learning. Maker Culture. Physics Teaching.

RESUMEN

Este articulo analiza los resultados de una intervencion pedagogica basada en la cultura maker aplicada
a la ensenanza de Fisica en una escuela publica de tiempo completo. La intervencion consistio en la
construccion de prototipos (un puente de palitos de helado y una curva braquistocrona) en talleres
practicos con estudiantes de primer afio de secundaria. La investigacion, de naturaleza cualitativa y
exploratoria, empleo6 entrevistas semiestructuradas y el analisis de contenido de Bardin como método
de interpretacion de datos. Los resultados demostraron que el enfoque maker contribuy6
significativamente al desarrollo de las habilidades previstas en el BNCC, como la autonomia, la
resolucion de problemas, el pensamiento critico y el trabajo colaborativo. El estudio refuerza el
potencial de la cultura maker como una estrategia innovadora y eficaz para promover el aprendizaje
activo, significativo e integral.

Palabras clave: Aprendizaje Activo. Cultura Maker. Ensefianza de Fisica.
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1 INTRODUCAO

A escola contemporanea enfrenta o desafio de preparar estudantes para um mundo em constante
transformagao, no qual competéncias como criatividade, colaboragao, pensamento critico e resolugao
de problemas sdo cada vez mais valorizadas no mercado de trabalho e na vida social. No campo do
ensino de Ciéncias, em especial da Fisica, esse desafio se intensifica diante da percepg¢ao recorrente de
que os conteudos sdo abstratos e descontextualizados da realidade dos estudantes (Silva; Lima, 2018).
Esta situacao amplia-se quando a escola ¢ publica.

As dificuldades sdao agravadas por fatores estruturais, metodologicos e formativos, conforme
apontado por Fonseca e Costa (2023) ao analisarem estudos recentes sobre a realidade do ensino de

Fisica nas escolas publicas brasileiras:

Foi observado uma fisica mais voltada para o calculo, com professores menos focados na fisica
conceitual e nas aulas praticas, isso explica-se pela deficiéncia em recursos estruturais ¢ a falta
de profissionais qualificados, em alguns trabalhos observa-se que os professores que lecionam
Fisica em escolas publicas t€ém apenas a formagdo em matematica, que para suprir a caréncia
de profissionais nas escolas a didatica ¢ totalmente diferente pois podem ter dificuldades em
abordar o estudo da fisica de forma conceitual e experimental. (Fonseca; Costa, 2023, p. 10)

Essa constatacdo revela um cenario preocupante: a fragmentacao da aprendizagem em férmulas
e procedimentos matematicos, sem a devida conexdo com o significado dos conceitos fisicos, tende a
afastar ainda mais os estudantes do interesse pela disciplina.

Diante disso, torna-se urgente repensar as metodologias de ensino, incorporando abordagens
que promovam o protagonismo discente, a aprendizagem significativa e a articulagdo entre teoria e
pratica. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca essa necessidade ao estabelecer
competéncias gerais que orientam o ensino a partir de principios como investigagdo cientifica,
experimentacao e uso de tecnologias para a solucao de problemas reais (Brasil, 2018).

Nesse contexto, a cultura maker, inspirada no movimento “faga vocé mesmo” (DIY — Do It
Yourself), emerge como uma proposta pedagdgica inovadora que estimula os estudantes a aprender
por meio da criagdo de objetos, prototipos e experimentos, promovendo a construg¢do ativa do
conhecimento.

A cultura maker ¢ fundamentada em teorias como o construcionismo de Papert (1986) e o
aprender fazendo de Dewey (2011), tais abordagens valorizam a experiéncia concreta e o engajamento
pratico dos estudantes como elementos essenciais para a aprendizagem.

Por outro lado, embora a cultura maker venha ganhando espago em propostas educacionais,
ainda sdo escassos os estudos que analisam empiricamente seus efeitos no desenvolvimento de
competéncias especificas da Fisica no Ensino Médio, especialmente em escolas publicas, como

apontado por Paula, Martins e Oliveira (2021). Nesse sentido, o presente estudo procura oferecer uma
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contribui¢do para suprir essa caréncia na area, analisando os resultados uma interven¢do pedagogica
baseada em oficinas maker realizadas com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.

O objetivo deste estudo ¢ analisar a contribuicao da abordagem maker para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades previstas na BNCC no ensino de Fisica, com base nas experiéncias

vivenciadas pelos estudantes durante a intervencgao.

2 REFERENCIAL TEORICO

A cultura maker, enquanto proposta pedagogica, ¢ herdeira do movimento do-it-yourself (DIY),
que estimula individuos a construirem, modificarem e compartilharem suas proprias criagdes com base
em autonomia, criatividade e colaboracdo. Santos (2024), ao investigarem o potencial dessa proposta,

destacam que

Esses métodos indicam uma evolugdo significativa no processo educacional, transferindo o
foco de uma abordagem centrada no ensino para uma abordagem centrada no aprendiz,
promovendo a aprendizagem ativa. Este ambiente proposto ¢ dinamico e abrange varias
disciplinas, preparando os estudantes ndo s6 com conhecimento académico, mas também com
habilidades essenciais para navegar em um mundo complexo e interligado. (Santos et al., 2024,

p-4)

Desse modo, a cultura maker representa uma mudanga paradigmatica que vai além do ensino
de conteudos, focando na formagdo integral do estudante como um agente criativo, colaborativo e
inovador, capaz de atuar em um mundo complexo e em constante transformagdo. Nesse sentido, o
movimento maker desafia as fronteiras tradicionais entre aprendizagem formal e informal, criando
ambientes dinamicos que ampliam as possibilidades educacionais (Halverson; Sheridan, 2014).

No campo educacional, a cultura maker se manifesta como uma metodologia que integra
praticas valorizando a experimentacao, o protagonismo dos estudantes e o uso de tecnologias digitais
como ferramentas de aprendizagem (Blikstein, 2013; Martinez; Stager, 2019). E importante destacar
que, para além da aquisicdo de contetdos, a abordagem maker fomenta o desenvolvimento de
competéncias essenciais para o século XXI, como o pensamento critico, a resiliéncia e a criatividade.

Como ressalta Pei (2018),

“os estudantes nao apenas desenvolvem a capacidade de descobrir, analisar e resolver
problemas, mas também fortalecem sua paixdo pelo aprendizado e a confianga em aprender
— dimensoes essenciais para a criatividade e para a formagao integral dos alunos” (Pei, 2018,
p. 1, traducdo nossa).

Assim, a cultura maker se destaca ndo apenas como ferramenta didatica, mas como forca
propulsora de mudancas profundas no modo de aprender e ensinar.
Do ponto de vista tedrico, a cultura maker estd profundamente enraizada no construcionismo

de Seymour Papert (1986), para quem o conhecimento se consolida de forma mais eficaz quando o
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estudante constroi objetos significativos em um contexto pessoal e socialmente relevante. A construgao
concreta de artefatos proporciona ao aprendiz a oportunidade de testar hipdteses, aprender com os erros
e refletir criticamente sobre os processos envolvidos.

Essa perspectiva ¢ ampliada pela filosofia educacional de John Dewey (2011), que advoga a
centralidade da experiéncia na aprendizagem. Para Dewey, o conhecimento ndo ¢ um produto a ser
transferido, mas um processo continuo de investigagdo, experimentagdo e reconstrucao da realidade a
partir de situagdes reais vivenciadas pelo estudante. Em sintonia com essas ideias, Paulo Freire (2016)
defende uma pedagogia dialdgica, emancipadora e centrada no sujeito, em que a pratica educativa se
torna um espago para a problematizagdo do mundo e a construgao coletiva do saber.

A cultura maker também dialoga com os pressupostos da aprendizagem ativa, conjunto de
abordagens que colocam o estudante no centro do processo de ensino, estimulando sua participacao
por meio de metodologias como aprendizagem baseada em projetos, resolugdo de problemas,
investigacdo guiada e design thinking' (Prince, 2004). Segundo Martins (2018), essas metodologias
contribuem significativamente para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, comunicativas e
socioemocionais nos estudantes.

No contexto brasileiro, a BNCC (Brasil, 2018) propde que o ensino de Ciéncias da Natureza
promova o desenvolvimento de competéncias como investigacao cientifica, argumentacio baseada em
evidéncias, compreensdo de fendmenos naturais e elaboragdo de solucdes tecnoldgicas. Para
Gongalves (2021), a inser¢do de praticas maker no ensino de Fisica favorece a articulacdo desses
objetivos, ao permitir que os estudantes explorem conceitos tedricos por meio da construcdo de
protdtipos, fortalecendo a aprendizagem por meio da experimentagao.

Estudos recentes reforcam os efeitos positivos da abordagem maker no ambiente escolar.
Arantes (2019) destaca que o uso de praticas criativas no ensino de Fisica e Matematica promove maior
engajamento e compreensdo conceitual. Gavassa (2020) acrescenta que essas praticas favorecem a
autonomia, o trabalho colaborativo e a expressdo criativa dos estudantes, aspectos centrais de uma
formagao integral e transformadora.

Dessa forma, o referencial teérico deste estudo fundamenta-se na convergéncia entre a cultura
maker, o construcionismo, a pedagogia critica e as metodologias ativas, entendendo que essas
abordagens, quando articuladas com os principios da BNCC, podem gerar experiéncias significativas

e inovadoras no ensino de Fisica no Ensino Médio.

! Design Thinking é uma abordagem criativa e colaborativa para resolver problemas de forma inovadora, centrada nas
necessidades das pessoas.
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3 METODOLOGIA

Este estudo ¢ caracterizado como uma pesquisa qualitativa de natureza exploratoria, estruturada
sob a forma de relato de experiéncia, com o objetivo de compreender como a abordagem da cultura
maker pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades no ensino de Fisica,
conforme as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A interven¢do pedagodgica foi realizada em uma escola publica estadual de tempo integral,
localizada na cidade de Sao Luis (MA), durante o primeiro semestre letivo de 2023. Participaram da
experiéncia 35 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, organizados em duas turmas. As
atividades ocorreram nos horarios destinados a pratica de laboratério, em encontros semanais,
totalizando uma carga horaria de 12 horas por turma. No inicio, os estudantes foram introduzidos aos
principios da cultura maker e conheceram algumas das ferramentas e materiais disponiveis. Uma
televisao foi instalada no laboratorio para que pudessem acompanhar tutoriais online selecionados para
apoiar a organizagdo ¢ as etapas da proposta de atividade.

A proposta envolveu a realizagao de duas oficinas maker, cada uma centrada na construcao de
um protdtipo com base em conceitos da Fisica: uma ponte de palitos de picolé, para explorar os
principios de forga, equilibrio e estrutura; ¢ uma curva braquistocrona, para tratar de movimento,
aceleragdo e energia. A escolha desses prototipos baseou-se em sua potencialidade para articular
conteudos tedricos com desafios praticos, promovendo a aprendizagem ativa por meio da
experimentacdo e da construcdo colaborativa.

As oficinas foram orientadas pelos principios da cultura maker: autonomia, criatividade,
colaboracao, experimentacao e resolu¢dao de problemas reais. O espago foi preparado com ferramentas
acessiveis (régua, trena, tesouras, colas, materiais reciclaveis, madeira MDF, etc.), e o professor atuou
como mediador, orientando tecnicamente os estudantes e incentivando a reflexao sobre os conceitos
cientificos envolvidos.

Para avaliar a percepcao dos estudantes sobre o processo de aprendizagem, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com cinco alunos selecionados por amostragem intencional, considerando
critérios de participagdo ativa nas oficinas e disponibilidade para contribuir com a pesquisa. As
entrevistas foram gravadas em audio, transcritas literalmente e submetidas a técnica de Analise de
Conteudo, conforme proposta de Bardin (2016).

O processo analitico seguiu as etapas classicas da metodologia:

a) pré-analise, com leitura flutuante do material;

b) exploracédo do conteudo, com definicdo de categorias tematicas associadas as competéncias

da BNCC;

c) tratamento dos resultados e inferéncia, com interpretacdo das falas a luz do referencial

tedrico.
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Por fim, todo o processo de pesquisa respeitou rigorosamente as normas €ticas, preservando o
anonimato e a confidencialidade dos participantes. Os dados analisados foram usados para entender,
de forma concreta, como a cultura maker aplicada como proposta metodoldgica de intervencao ajudou
a desenvolver o pensamento criativo e, especialmente, as competéncias fundamentais para o século

XXI.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das entrevistas com os estudantes revelou impactos significativos da abordagem
maker no desenvolvimento de competéncias cognitivas, socioemocionais e investigativas, conforme
previsto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). As perguntas realizadas durante as
entrevistas permitiram organizar as falas dos estudantes em cinco categorias tematicas emergentes: (1)
compreensdo conceitual, (2) dominio técnico e uso de ferramentas, (3) resolugdo de problemas, (4)
trabalho em equipe e colaboragdo, e (5) motivagdo e autonomia.

O quadro a seguir ilustra a organizagdo dessas informagdes. Trechos repetidos foram

parcialmente omitidos, optando-se por destacar os termos mais relevantes.

Quadrol - Falas dos estudantes e competéncias da BNCC associadas

Pergunta Est. Trecho literal Competéncia (sintese)
El “A curva braquistocrona me ajudou a Compreender fendbmenos
entender o conceito de aceleracao [...] naturais e tecnoldgicos
quando a gente soltava a bolinha e ela vinha
direto fazendo a curva.”
E2 “A ponte me ajudou a entender [...] com Compreender fendmenos
Como a construcdo suas propor¢des certgs._[..,.’] para o melhor naturais e tecnolégicos
. . equilibrio.
1 2D @D aJUdo.u 4 E3 “A curva me mostrou que a bolinha Compreender fendmenos
entender conceitos L . . . -
fisicos? chegava primeiro [...]. percebi que tinha naturais e tecnologicos
aceleracdo diferente.”
E4 “Quando a ponte quebrou [...] aprendi na Aplicar conceitos cientificos
pratica sobre equilibrio.” €M processos
E5 “Ver a rampa reta perder para a curva foi Aplicar conceitos cientificos
decisivo pra eu entender energia potencial €m Processos
se transformando em cinética.”
E1l  “Nunca tive muito contato com ferramentas = Elaborar projetos e protdtipos
[...] com a ajuda do professor consegui.”
Quais desafios E2 “Tinha algumas tesouras [...] era bastante Elaborar projetos e prototipos
vocé encontrou ao perigosa e poderia cortar um de nos.”
2 trabalhar com E3 “Eu ja tive contato [...] entdo foi normal.” Elaborar projetos e protdtipos
materiais e E4 “Botava cola demais ou de menos [...] Elaborar projetos e protdtipos
ferramentas? aprendemos a dosar.”
E5 “Desperdicei palitos [...] depois medi Elaborar projetos e protdtipos
melhor e planejei antes.”
E1l  “Usei toda a minha criatividade [...] vou ter ~ Analisar e resolver problemas
Como essas 3 B 0
ividades que lidar com e?es também. ' .
zjjtl:\(;:alram 3 E2 = “A gente ia ficando aflito [] conseguimos | Analisar e resolver problemas
aprender a segurar mais a emog¢ao.”
3 desenvolver o . . :
R GE E3 Tinha muitos problemas pra soluc.lonar Analisar e resolver problemas
[...] o professor tava sempre 14 pra ajudar.”
resolver ” .
problemas? E4 Quando quebrava, voltava no desenho [...] = Analisar e resolver problemas

testava de novo até funcionar.”
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E5  “Precisava de um problema pra solucionar Analisar e resolver problemas
[...] a gente teve que pensar rapido e em

grupo.”
El “O maior desafio [...] é a resiliéncia dos Empatia, didlogo e cooperacéo
outros [...] outras pessoas me ajudaram a
terminar.”
E2  “Eusouuma pessoa que gosta de trabalhar =~ Empatia, didlogo e cooperacéo
Quais foram os sozinha [...] as vezes eu gosto de fazer as
4 desafios de coisas do meu jeito.”
trabalhar em E3  “Ninguém queria fazer nada [...] o professor  Empatia, didlogo e cooperagéo
equipe? ajudou muito.”
E4 “E desafiador porque muitas pessoas tém Empatia, didlogo e cooperacéo
opinides diferentes.”
E5 “Dividir tarefas ajudou [...] mas tem que Empatia, didlogo e cooperacdo
confiar no outro.”
El “Me senti motivada [...] me interessei Autonomia e responsabilidade
bastante.”
E2 “Fiquei motivada quando vi que ia testar Autonomia e responsabilidade
Voce se sentiu pesos na ponte pra ver se resistia.”
5 mais motivado e E3 “A pratica é sempre mais motivadora do Autonomia e responsabilidade
autébnomo apos as que a teoria.”
oficinas? E4 “Me senti mais autdbnoma [...] o professor Autonomia e responsabilidade
incentivou muito.”
E5 “Se fizéssemos novamente a ponte [...] Autonomia e responsabilidade

agora a gente aprendeu.”
Fonte: Elaborado pelos autores

Tendo as informagdes do quadro como ponto de partida, as demais etapas da analise permitem

inferir os itens a seguir.

4.1 COMPREENSAO CONCEITUAL E APLICACAO DE CONHECIMENTOS

Todos os participantes destacaram que a construcao dos protdtipos contribuiu diretamente para
a compreensdao de conceitos fisicos, como aceleragdo, equilibrio, energia potencial e forca
gravitacional. A experiéncia concreta, visual e palpavel permitiu a materializagao de ideias abstratas.
Um estudante comentou: “A curva me ajudou a entender o conceito de aceleracdo [...]. Antes eu nao
entendia bem como a gravidade atuava, mas vendo a bolinha descendo ficou mais fécil entender.”

Essa percepcao dos estudantes ¢ coerente com os achados de Gongalves (2021), que conduziu
uma intervengdo semelhante com maquetes em turmas do Ensino Médio. O autor concluiu que “os
alunos aprenderam os contetidos de Fisica de forma atrativa, construtiva, interessante e motivadora,
tendo uma postura de sujeitos ativos da aprendizagem de forma dinamica e interativa” (Gongalves,
2021, p. 92).

Esses dados refor¢am o potencial da abordagem maker como estratégia eficaz para promover
a compreensdo conceitual em Fisica, por meio de uma prética significativa e autoral. Essa perspectiva
estd alinhada ao que defende Papert (1986), ao afirmar que a construgdo de objetos concretos favorece
a internalizacdo do conhecimento abstrato, ao envolver o estudante em experiéncias auténticas e

centradas na autoria.
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4.2 USO DE FERRAMENTAS E DOMINIO TECNICO

Embora alguns estudantes demonstrassem inseguranga inicial no manuseio de ferramentas ou
o uso de certos materiais, com apoio do professor, em seu papel como mediador, todos conseguiram
concluir suas construgdes. O relato de uma estudante evidencia isso: “Nunca tinha mexido com esse
tipo de material, mas consegui com ajuda do professor. Foi legal ver que a curva realmente funcionava
melhor que a reta.”

A familiarizagdo com ferramentas simples e materiais acessiveis promoveu uma aprendizagem
pratica e instrumental, alinhada a competéncia da BNCC que prevé o uso de recursos tecnologicos e
estratégias diversas para a resolucdo de desafios reais (Brasil, 2018). Essa abordagem est4 de acordo
com Blikstein (2015), ao afirmar que “a cultura maker valoriza o uso de materiais simples, reciclaveis
e acessiveis, permitindo que qualquer estudante desenvolva projetos, experimente ideias e aprenda de

maneira pratica e concreta” (Blikstein, 2015).

4.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E CRIATIVIDADE

Outro aspecto recorrente nas respostas dos estudantes foi o desenvolvimento da capacidade de
planejar, testar e modificar estratégias frente a problemas surgidos nas oficinas. Um estudante relatou:
“A gente teve que pensar rapido e em grupo. Quando a ponte quebrava, a gente voltava ao desenho e
tentava de novo até funcionar.”

Essas experiéncias remetem a perspectiva de Dewey (2011), que valoriza o erro como parte
fundamental do processo investigativo. A cultura maker, nesse sentido, oferece um espago seguro para
o exercicio da tentativa e erro, favorecendo a criatividade e o raciocinio logico. Conforme ressaltam
Santos et al. (2024, p. 12), “essa abordagem ressalta a importancia da experiéncia vivenciada pelo
estudante, permitindo que ele aprenda através de seus erros e acertos."

Assim, ao integrarem a tentativa e erro ao processo criativo e de constru¢do do conhecimento,
os estudantes tornam-se protagonistas ativos da sua aprendizagem, fortalecendo competéncias

essenciais a sua formacao.

4.4 TRABALHO EM EQUIPE, EMPATIA E COOPERACAO

A realizagdo coletiva das atividades permitiu a emergéncia de habilidades socioemocionais,
como escuta ativa, negociagdo e corresponsabilidade. Os grupos enfrentaram conflitos relacionados a
divisdo de tarefas e as diferentes opinides, mas conseguiram superar as dificuldades com apoio mutuo.
Um estudante observou: “Na minha equipe, houve muita dificuldade, mas com a ajuda de colegas de
outros grupos conseguimos finalizar o projeto.”

Esse aspecto refor¢a o papel da cultura maker como promotora de ambientes colaborativos,

conforme defendido por Freire (2016), que valoriza o didlogo e a convivéncia democratica como

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XVI, n. XLIX, p.7200-7214, 2025

7208



fundamentos para a constru¢ao do conhecimento. Em uma experiéncia semelhante constatou-se que
“os alunos, ao compartilharem seus conhecimentos durante o processo de criagdo com outros alunos
que possuem diferentes experiéncias, conhecimentos ¢ habilidades, possibilitam a oportunidade de
aprenderem com seus pares”. (Gongalves, 2021, p. 41)

Desse modo, identifica-se como uma metodologia dessa natureza, estimula a colaboragao entre
os participantes e promove o trabalho conjunto, favorecendo uma forma mais inventiva e abrangente

de resolver os problemas. (Santos et al., 2024)

4.5 AUTONOMIA E PROTAGONISMO ESTUDANTIL

A liberdade criativa e a responsabilidade sobre as decisdes do projeto foram apontadas como
fatores motivadores pelos estudantes. As oficinas estimularam a confianga em suas proprias
capacidades e despertaram senso de autoria sobre a aprendizagem. Um depoimento emblemadtico foi:
“O professor deu liberdade, e isso fez a gente perceber que somos capazes de tomar decisdes e criar
solugdes por conta propria.”

Esse resultado evidencia o potencial da abordagem maker para promover autonomia, um dos

pilares da BNCC e um dos objetivos centrais das metodologias ativas.

“Assim, as metodologias ativas procuram criar situagdes de aprendizagem nas quais oS
aprendizes possam fazer coisas, pensar e conceituar o que fazem e construir conhecimentos
sobre os contetidos envolvidos nas atividades que realizam, bem como desenvolver a
capacidade critica, refletir sobre as praticas realizadas, fornecer e receber feedback, aprender
a interagir com colegas e professor, além de explorar atitudes e valores pessoais." (Bacich;
Moran, 2018, p. 13)

Neste sentido, a adog¢do de metodologias ativas contexto escolar, a exemplo da cultura maker,
conforme Bacich e Moran (2018), favorece que os estudantes se tornem protagonistas do proprio
aprendizado, ao permitirem que tomem decisdes, experimentem diferentes solu¢des e participem

ativamente da construg¢do do conhecimento.

4.6 INTEGRACAO DOS TEMAS
A Figura 1 a seguir propde reunir, por meio de uma nuvem de palavras, as principais expressoes

citadas pelos estudantes, fazendo a integracdo das informagdes obtidas durante as entrevistas.
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“—
Figura 1 - Nuvem de palavras com termos relacionadas aos aspectos de aprendizagem
desenhar
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r
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ponte quebrou

esiliéncia
Fonte: Elaborado pelos autores

A nuvem de palavras serve para mostrar, de forma rapida e visual, quais termos realmente
apareceram com mais frequéncia nos relatos e nas atividades maker analisadas. Termos como,
“aprender”, “autonomia”, “criatividade”, “colaborar”, “equilibrio”, “for¢a”, “problema”, “solugdo”,
ganharam destaque, porque representam aquilo que de fato mobilizou os estudantes durante as oficinas
e projetos. As palavras maiores indicam as ideias mais citadas e debatidas, facilitando a identificacao
do que realmente marcou a experiéncia.

Essa visualizagao demonstra que o discurso dos alunos esteve fortemente associado a pratica,
ao aprendizado significativo e ao trabalho colaborativo. Esses resultados corroboram a literatura
contemporanea sobre educacdo maker (Arantes, 2019; Gongalves, 2021; Santos et al., 2024), que
aponta essa abordagem como fomentadora da aprendizagem ativa, interdisciplinar e engajada.

Observa-se ainda como alguns termos estdo associados a compreensao dos conceitos fisicos, a
exemplo de “aceleracdo”, “equilibrio”, “forca” e “gravidade”, indicando que as atividades maker
contribuiram significativamente para o entendimento dos contetidos de Fisica e para o aumento do
interesse dos alunos pela disciplina. Tais resultados sdo semelhantes aos encontrados por Gongalves

(2021), durante pesquisa semelhante, ao afirmar que

"as atividades maker ndo apenas fortaleceram o entendimento dos alunos sobre a ciéncia, como
também estimularam uma mudanga significativa na percep¢ao do papel dos estudantes como
aprendizes ativos e criativos" (Gongalves, 2021, p. 84).

De forma anéaloga, Arantes (2019) ao utilizar metodologias ativas e praticas maker no ensino
de Fisica e Matematica, observou que "o envolvimento dos alunos em atividades praticas promoveu

uma melhor internalizagdo dos conceitos teoricos". (Arantes, 2019, p. 55).
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Ainda com relacdo ao trabalho de Gongalves (2021), ao versar sobre competéncias e

habilidades segundo a BNCC, o mesmo observou que

"as atividades maker, ancoradas nos principios da BNCC, transcendem os métodos tradicionais
de ensino ¢ promovem uma educacdo que prepara os alunos para enfrentar os desafios do
século XXI com confianga e competéncia" (Gongalves, 2021, p. 85).

As observacdes obtidas a partir do estudo dos autores citados reforcam o potencial da
integragao sistematica da cultura maker no ensino de Fisica, destacando sua urgéncia para proporcionar
aos alunos uma formagdo alinhada aos desafios contemporaneos, como o desenvolvimento de

competéncias criticas, autonomia e criatividade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou analisar como a abordagem da cultura maker pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades no ensino de Fisica, a partir da realizagdo de oficinas
praticas com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio em uma escola publica de tempo integral.
Os resultados obtidos evidenciam que a metodologia adotada teve efeitos positivos tanto na
aprendizagem conceitual quanto no desenvolvimento de competéncias previstas pela BNCC, como
autonomia, pensamento critico, resolu¢ao de problemas e colaboragao.

A construcao da ponte de palitos de picolé e da curva braquistdcrona, aliada ao papel mediador
do professor, permitiu que os estudantes vivenciassem a Fisica de forma ativa, concreta e
contextualizada, superando a tradicional abordagem transmissiva. As falas dos participantes
demonstraram forte engajamento, valorizagdo da pratica e sensacdo de pertencimento ao processo
educativo, o que reforga o potencial formativo da cultura maker como pratica pedagogica inovadora.

Do ponto de vista tedrico, o estudo confirma os principios defendidos por autores como Papert
(1986), Dewey (2011) e Freire (2016), para os quais uma aprendizagem ativa ocorre quando os sujeitos
se envolvem em experiéncias praticas, criticas e colaborativas. A articulagdo entre esses referenciais e
a BNCC permitiu fundamentar a intervengdo sob uma perspectiva emancipadora e alinhada as
demandas contemporaneas da educagao.

Reconhece-se que esta pesquisa possui limitagdes. O nuimero reduzido de participantes
entrevistados e a delimitacdo a um Uinico contexto escolar impedem generalizagcdes mais amplas. Além
disso, a curta duracdo da intervengdo ndo permitiu avaliar impactos de longo prazo sobre o desempenho
académico ou mudangas duradouras na postura dos estudantes frente ao estudo da Fisica.

Diante disso, recomenda-se que futuras investigagdes ampliem a escala e a diversidade das
experiéncias, incluindo diferentes niveis de ensino, perfis escolares e recortes temporais. Estudos
longitudinais e com métodos mistos poderdo aprofundar a compreensdo sobre os efeitos da cultura

maker no desenvolvimento das competéncias previstas na BNCC.
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Por fim, destaca-se a importancia de que redes publicas de ensino e institui¢des formadoras de
professores invistam na formagao continuada voltada para praticas pedagdgicas ativas e inovadoras. A
insercao consciente da cultura maker nos curriculos escolares representa uma oportunidade de renovar
o ensino de Ciéncias, promovendo uma educagdo mais significativa, autdbnoma e transformadora para

os estudantes do século XXI.
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