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RESUMO

Esta dissertacdo, vinculada ao Programa de Pods-Graduagdo em Educagao
Profissional e Tecnolégica (ProfEPT), investiga as contribuicbes da metodologia
ativa da Educagdo Maker para o processo de Ensino-Aprendizagem na Educagéo
Profissional e Tecnoldgica (EPT). O objetivo central foi compreender de que forma a
aplicacdo da Cultura Maker pode contribuir para a modernizacdo das praticas
pedagogicas no Curso Técnico em Petroleo e Gas do IF Baiano - Campus Catu. A
metodologia utilizada foi a Pesquisa-Aplicacdo, de abordagem quali-quantitativa,
estruturada em dois ciclos iterativos: O Ciclo | (Prototipagem Fisica) e o Ciclo Il
(Prototipagem Digital). Os dados, coletados por meio de questionarios, entrevistas
semiestruturadas e diario de bordo, foram analisados pela Analise de Conteudo
(Bardin, 2016). O principal resultado da pesquisa € a validagdo do produto
educacional desenvolvido, um Guia Didatico, que se provou uma ferramenta de
formacgao docente eficaz, capaz de inspirar a interdisciplinaridade e dar confianca
aos professores na aplicacdo de metodologias ativas. Os resultados pedagodgicos
mais importantes incluem a transformacao de alunos “apaticos” em “protagonistas” e
uma “fixagdo do conteudo” superior as praticas tradicionais. A originalidade do
trabalho reside na inferéncia de que a metodologia Maker se mostra eficaz por fazer
o aluno descobrir a “razdo de ser” (raison d’étre) do conhecimento técnico,
alinhando-se as teorias de Papert e Freire. Desta forma, como demonstrado neste
trabalho, com a validagédo do produto educacional, a abordagem Maker proposta

contribui significativamente para os objetivos da EPT.

Palavras-Chave: Educacdo Maker; Educacédo Profissional e Tecnoldgica (EPT);

Guia Didatico.



ABSTRACT

This dissertation, linked to the Postgraduate Program in Professional and
Technological Education (ProfEPT), investigates the contributions of the Maker
Education active methodology to the teaching and learning process in Professional
and Technological Education (EPT). The central objective was to understand how the
application of Maker Culture can contribute to the modernization of pedagogical
practices in the Technical Course in Oil and Gas at IF Baiano - Campus Catu. The
methodology used was Design-Based Research (DBR), with a hybrid qualitative and
quantitative approach, structured in two iterative cycles: Cycle | (Physical
Prototyping) and Cycle Il (Digital Prototyping). The data, collected through
questionnaires, semi-structured interviews, and a logbook, were analyzed using
Content Analysis (Bardin, 2016). The main result of the research is the validation of
the developed educational product, a Didactic Guide, which proved to be an effective
teacher training tool, capable of inspiring interdisciplinarity and instilling confidence in
teachers, even those new to active methodologies. The most important pedagogical
results include the transformation of “apathetic” students into “protagonists” and a
better “content retention” compared to traditional practices. The originality of the work
lies in the inference that the Maker methodology proves effective by having the
student discover the “reason for being” (raison d’étre) of technical knowledge,
aligning with the theories of Papert and Freire. Therefore, the validation of
Educational Product,the proposed Maker approach demonstrates a significant

contribution to the objectives of EPT..

Keywords: Maker Education; Professional and Technological Education (EPT);
Didactic Guide.
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1 INTRODUGCAO
1.1 Apresentacao e Contextualizagao do Tema

A Educacgéao Profissional e Tecnologica (EPT) desempenha um papel crucial
no desenvolvimento socioecondmico do Brasil. Os Institutos Federais, com sua
vasta rede de cursos técnicos e tecnoldgicos, cumprem uma fungao essencial na
oferta da EPT, contribuindo para a formacdo humana integral. Neste cenario, o curso
técnico em Petroleo e Gas Subsequente do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Baiano (IF Baiano) - Campus Catu forma profissionais de nivel médio
para atuar em diversas areas de uma das industrias mais importantes para

economia mundial.

Contudo, para além da formacao técnica, ha uma necessidade urgente de
modernizar as praticas pedagogicas. A simples inclusdo de equipamentos,
hardwares e laboratorios por si s6, ndo garante uma melhoria no aprendizado, sendo
preciso buscar novas abordagens que integrem efetivamente a tecnologia no

processo de ensino. (Blikstein et al., 2021).

Como adverte Papert (1997), usar uma nova tecnologia para manter praticas
pedagdgicas antigas € como filmar uma peca de teatro e chamar de cinema. A
metafora do “Teatro + Cinema” ilustra que “os primeiros usos de computadores nas
escolas simplesmente adicionaram uma nova ferramenta as praticas antigas”. Sem
uma mudanga cultural a instituicdo “assimila” a inovagao para se manter inalterada.
Corremos o risco de, como Papert e Caperton (1999) sugerem na metafora do
transatlantico, estarmos apenas criando “as melhores [escolas] de um tipo obsoleto”,

enquanto a verdadeira revolugéo (o “avido a jato”) ja acontece em outro lugar.

E neste ponto que a Cultura Maker surge como uma estratégia promissora.
Trata-se de um movimento “fagca vocé mesmo” (DIY), que carrega a ideia de que
qualquer pessoa pode construir quase tudo com as ferramentas e colaboragdes
adequadas. Esse movimento expandiu-se para a educacgdo, originando termos

correlatos:

e Cultura Maker: Refere-se ao movimento cultural mais amplo, que valoriza a
criatividade, a colaboragao e a aprendizagem pratica.

e Movimento Maker: Descreve a comunidade de pessoas que participam



ativamente de atividades “faga vocé mesmo”, fomentando o compartilhamento
de ideias.

e Educacao Maker: Abrange a aplicacdo da Cultura Maker no contexto
educacional, promovendo o aprendizado ativo, a experimentacdo e a

resolucéo de problemas.

e Ensino Maker: “A Educacdo Maker engloba a abordagem pedagdgica como
um todo, enquanto o Ensino Maker destaca as praticas pedagdgicas
especificas utilizadas em sala de aula. O Ensino Maker deve ‘promover o
Fazer e o ‘Compreender’ de forma integrada” (Valente, 2018, apud Lemos;
Valente, 2023).

Neste trabalho, utilizaremos com mais frequéncia os termos Educacao Maker
e Ensino Maker, compreendendo que esta abordagem tem o potencial de
transformar o ensino tradicional, tornando-o mais dinédmico e relevante. Como
destacam Cerutti e Schreiner (2022, p.86), a educacdo maker “vem ganhando
destaque [...] em funcdo dos resultados positivos que oferece em termos de

aprendizagem, envolvimento e motivagao”.

Esta pesquisa, portanto, seguira os moldes da pesquisa-aplicagdo, iniciando
com uma revisao de literatura para aprofundar os conceitos no construcionismo de
Papert (1980; 1986; 1996; 1997; 1999) e no construtivismo de Piaget (1956), além
das bases de John Dewey (2010) e seu instrumentalismo, aliadas as visées
pedagogicas libertarias de Freire (2011), objetivando relacionar esses conceitos com
os recentes estudos de Educagao Maker, principalmente os conduzidos por Blikstein
(2021; 2023) e Valente (2019).

1.2 Problema de Pesquisa e Objetivos

Diante do potencial transformador da Educacdo Maker no contexto da EPT,
esta pesquisa busca responder ao seguinte problema: Como a Educagao Maker
pode contribuir com o processo de ensino-aprendizagem do Curso Técnico em
Petréleo e Gas do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano

Campus Catu?
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1.2.1 Objetivo Geral

Compreender de que forma a aplicagdo da Educagdo Maker, como
metodologia  didatico-pedagogica, pode  contribuir  nos  processos de
ensino-aprendizagem no Curso Técnico em Petroleo e Gas do Instituto Federal de

Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Catu.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcangar o objetivo geral proposto, foram delineados os seguintes
objetivos especificos:

e \Verificar a eficiéncia do plano de aplicacao e da pratica da Educagao Maker
em disciplinas técnicas do curso técnico em Petroleo e Gas;

e Identificar e comparar beneficios, desafios e viabilidade da aplicacido da
Educacao Maker (prototipagem fisica e digital) em relagdo as metodologias
tradicionais;

e Desenvolver um Guia Didatico (Produto Educacional) contendo orientagdes
tedricas e roteiros de atividades Maker integrados ao curriculo;

e \Validar a efetividade do Guia Didatico como ferramenta mediadora para o

protagonismo discente e autonomia docente na EPT.

1.3 O Pesquisador e a Pesquisa

A presente pesquisa emerge de uma significativa trajetéria profissional e de
uma profunda reflexdo pedagodgica. Dedico-me a docéncia ha 16 anos, com 13 anos
de atuagao em Institutos Federais (IFs). Minha formacéo inicial foi no Curso Superior
de Tecnologia em Petroleo e Gas, e simultaneamente cursei Engenharia de Minas

com Habilitagdo em Petrdleo na Universidade Federal da Bahia (UFBA).

Em 2012, iniciei minha jornada como professor temporario no Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA). Neste periodo, minha postura
pedagogica era estritamente tecnicista; eu tinha como lema formar técnicos de

exceléncia, o que se refletia em minha alta exigéncia e altos indices de reprovacéo.

A docéncia no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do



Maranhao (IFMA) marcou um ponto de inflexdo e uma fase de reinvencéo. Diante de
um cenario de escassez de recursos laboratoriais e equipamentos, fui forcado a
buscar novas abordagens. Com o tempo, comecei a compreender que a missao dos
IFs transcende a simples formagé&o técnica, visando a formagédo humana integral dos
estudantes, e passei a notar que o sucesso profissional de alguns alunos era

desassociado das notas que obtinham em minhas disciplinas.

Para vencer a falta de recursos, comecei a utilizar, de forma instintiva,
técnicas de “aprender fazendo”. Eu e os alunos produzimos materiais e protétipos
didaticos para os laboratérios, e observei que eles aprendem de forma muito mais
engajadora do que com o método tradicional. Essa pratica do “méo na massa” (DIY),

cujos produtos ainda hoje sao utilizados, foi a semente do presente projeto.

Em 2022, retornei o sonho do Mestrado, agora no ProfEPT no IF Baiano, com
o objetivo de buscar o embasamento tedrico-pedagdgico que me faltava. Minha ideia
inicial de pesquisar apenas a aplicagdo da impressao 3D evoluiu, por conselho do
Prof. Dr. Gilvan, para o estudo da Cultura Maker, que me revelou a fundamentacao
tedrica para as praticas que eu ja vinha desenvolvendo. Assim surgiu a ideia de
formalizar e avaliar, por meio desta pesquisa-aplicagdo, as contribuicdes da

Educacao Maker no Curso Técnico em Petroleo e Gas.
1.4 Justificativa

A modernizagdo das praticas pedagodgicas no ensino técnico € uma
necessidade crescente, especialmente no contexto das demandas atuais da
sociedade e do mundo do trabalho. A Cultura Maker, inserida no movimento das
Metodologias Criativas, tem ganhado destaque por oferecer uma experiéncia de
aprendizado mais ativa, colaborativa e criativa. Cerutti e Schreiner (2022, p. 73)
destacam que “os estudantes trazem novas demandas, que consistem em participar
de forma mais ativa, colaborativa. Eles buscam uma pratica mais criativa, uma

experiéncia mais significativa que promova o protagonismo”.

Além disso, a visdo de Dewey sobre a educagdo como experiéncia é
fundamental para justificar esta implementagédo. Dewey (2010, p. 16) argumenta que
“a experiéncia educacional plena envolve, acima de tudo, continuidade e interagao

entre o0 aluno e o0 que esta sendo aprendido”. A énfase na experiéncia pratica e na
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relevancia do conteudo para a vida cotidiana dos alunos € um pilar central desta

abordagem.

A perspectiva de Paulo Freire sobre a educacao também é essencial para a
justificativa deste projeto. O presente projeto alinha-se aos principios freireanos ao
buscar uma formagdo que va além do conhecimento técnico, incorporando o
desenvolvimento da autonomia e de competéncias humanas e sociais, essenciais
para a formagao integral do ser humano. Este trabalho ndo adota uma “rendigéo
fatalista” de que a escola é imutavel. Pelo contrario, age naquilo que Freire (em
Papert & Freire 1980s) chama de “ingenuidade esperangosa”, acreditando que o
desafio ndo € acabar com a escola, mas “muda-la completa e radicalmente [...]

refazé-la”, colocando-a “no nivel do seu tempo”.

Respondendo a esse desafio de “refazer” a escola, a ferramenta de
contribuicdo do presente trabalho para esta “reforma” é o Produto Educacional
desenvolvido, e a Educagao Maker é uma proposta de abordagem para formar seres

humanos e consequentemente, profissionais mais preparados.

O projeto ao adotar essa abordagem, pretende nado apenas inovar nas
praticas pedagogicas, mas também contribuir para a formagao de profissionais mais
preparados, criativos, capazes de enfrentar os desafios do mundo do trabalho.
Através dessa pesquisa, espera-se fornecer evidéncias de que a Cultura Maker
pode enriquecer os processos de ensino-aprendizagem, promovendo um ambiente
educativo onde os alunos sdo protagonistas, desenvolvem habilidades praticas e

adquirem conhecimentos de forma integrada e contextualizada.

Como resultado tangivel desta investigagao e visando contribuir diretamente
com a pratica docente na Educacgao Profissional e Tecnolégica (EPT), apresenta-se
o Produto Educacional intitulado “Guia Didatico Cultura Maker no Curso Técnico
em Petréleo e Gas”. Desenvolvido no formato de e-book, esse material
configura-se como um recurso didatico pedagogico consistente e bem organizado,
desenhado para oferecer subsidios tedricos e praticos que auxiliem professores na
implementacdo da Cultura Maker. O Guia sistematiza roteiros para a prototipagem
fisica e digital, atuando como um instrumento de apoio que favorece uma formagéo
tedrico-pratica alinhada as complexas exigéncias da industria de petrdleo e gas.

Pela sua estrutura interdisciplinar e rigor tedrico-metodoldgico, o produto possui alto



potencial de replicabilidade, servindo como um norte para docentes que buscam
promover o protagonismo e a autonomia discente em diversos contextos da area

técnica.
1.5 Estrutura da Dissertacao

Para alcancar os objetivos propostos, esta dissertagdo esta organizada em

oito secoes.

Na Secgdo 1, esta introdugao apresenta o panorama completo do trabalho, a
contextualizagdo do tema, o problema de pesquisa, os objetivos, a motivagado do

pesquisador e a justificativa de relevancia.

A Secao 2, Referencial Tedrico, aprofunda os fundamentos da Educacéao
Profissional e Tecnoldgica (EPT), define os conceitos de Cultura e Educagdo Maker
e explora as base tedricas no Construcionismo de Papert, no Construtivismo de

Piaget e no dialogo com John Dewey e Paulo Freire.

A Secao 3, Metodologia, detalha a classificagao da pesquisa, apresentando-a
como uma pesquisa-aplicagdo de abordagem quali-quantitativa. Descreve também o
contexto, os participantes e os procedimentos metodolégicos, incluindo os dois

ciclos de intervencao no IF Baiano - Campus Catu.

A Secao 4, O Produto Educacional, descreve a natureza do “Guia Didatico:
Cultura Maker no Curso Técnico em Petroleo e Gas” em formato E-book; justifica
seu desenvolvimento, enquadramento e validagdo como resultado direto da

pesquisa-aplicacio.

A Secao 5, Analise e Discussdo do Ciclo |, apresenta os resultados da
primeira aplicagdo da metodologia na disciplina de Processamento Primario de
Fluidos, andlise dos dados coletados (questionarios, entrevistas, observagdes) e as

percepgdes dos docentes e dos discentes sobre a intervencgao.

A Secao 6, Proposta e Planejamento do Ciclo Il, descreve os ajustes
realizados no Guia Didatico com base nas ligdes aprendidas no Ciclo | e apresenta o
planejamento detalhado para a segunda aplicagcdo na disciplina Métodos de

Elevacao.
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A Secao 7, Andlise de Conteudo e Definigdo dos Principios de Design,
sistematiza o tratamento dos dados qualitativos e consolida os principios
substantivos e procedimentais que fundamentam a arquitetura do produto

educacional.

Finalmente, a Secao 8, apresenta as Consideragdes Finais, na qual sao
sintetizados os principais achados, discutidos os impactos da investigagcdo para o
protagonismo estudantil, as limitagbes do estudo e as recomendacgbes para a

replicabilidade da metodologia em outros contextos da Rede Federal.



2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo aprofunda os conceitos que fundamentam esta pesquisa. Inicia-se
com uma breve discussao sobre o papel da Educacao Profissional e Tecnoldgica
(EPT) no contexto atual, segue para a definicdo dos termos centrais da Cultura
Maker, explora a base tedrica que sustenta essa abordagem e, por fim, situa a

Educacao Maker no contexto especifico do ensino técnico.
2.1 Fundamentos da Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT)

A Educacéao Profissional e Tecnologica (EPT) desempenha um papel crucial
no desenvolvimento socioecondmico do Brasil, proporcionando formagao qualificada
e atendendo as demandas do mundo do trabalho. Os Institutos Federais, neste
cenario, cumprem a funcdo essencial de ofertar a EPT, contribuindo para a

“formagao humana integral” dos estudantes.

No entanto, a EPT enfrenta o desafio constante de modernizar suas praticas
para se alinhar as novas formas de pensar e fazer da sociedade. A integragao de
novas tecnologias ndo é mais uma opgédo, mas uma necessidade fundamental.
Como destacam Blikstein et. al. (2021, p.7), “hoje nao faz mais sentido pensar em
uma educacao ‘sem tecnologia’, assim como nao faria sentido uma escola sem a
palavra escrita”.

A questdo central, portanto, ndo é mais “se” a tecnologia deve estar na
escola, mas “como” ela deve ser utilizada para promover experiéncias de
aprendizagem significativas. Essa busca por uma nova pedagogia alinha-se a
chamada “Educacdo 5.0”, que “busca empreender esforcos no desenvolvimento
humano com criatividade, flexibilidade, colaboragdo, protagonismo e existencialismo,
visando dar sentido e criar conexdes com o progresso tecnoldgico e digital e a
existéncia humana” (Cerutti; Schreiner, 2022, p.20). E nesse contexto de renovacéo
pedagogica para EPT que a Educagdo Maker se apresenta como uma abordagem
promissora. A justificativa para essa renovagao é redefinir o proprio objetivo da
formacgao profissional para o século XXI. Como afirmam Papert e Caperton (1999), a
mudanca no mundo do trabalho é profunda: “O sucesso nos mundos de lenta
mudancga dos séculos vinha de ser capaz de fazer bem aquilo que vocé foi ensinado
a fazer. O sucesso no mundo de rapidas mudancgas do futuro depende de ser capaz

de fazer bem aquilo que vocé nao foi ensinado a fazer” A EPT, portanto, deve ir além
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da instrugdo de conteudos e focar no desenvolvimento de autonomia e capacidade

de aprender a aprender.
2.2 Cultura e Educagao Maker

O movimento maker €, em si, uma das principais manifestacdes da “cultura
digital”. Esta é definida por Martins (2020, p.18) como um “contexto fluidico marcado
por (in)constantes movimentos hipertextuais”. A Cultura Maker herda essa fluidez,
conectando ideias e praticas de forma aberta e compartilhada. Para os fins desta

dissertacao, € crucial diferenciar seus termos correlatos:

A Cultura Maker € o movimento cultural mais amplo, que valoriza a
criatividade, a colaboragao e a aprendizagem pratica. O Movimento Maker, por sua
vez, descreve a comunidade de pessoas que participam ativamente de atividades
“faca vocé mesmo” (DIY), engajando-se na “produgéao criativa de artefatos em suas
vidas diarias” (Halverson; Sheridan, 2014, p.497).

No ambito pedagogico, a Educagao Maker é a aplicagdo dessa cultura no
contexto educacional, promovendo o aprendizado ativo, a experimentagdo e a
resolucdo de problemas. O Ensino Maker refere-se as praticas pedagogicas
especificas para implementar essa educacao. Cerutti e Schreiner (2022, p. 22)
definem que o “Ensino Maker significa promover um ensino e aprendizagem
marcada pela criatividade e a pratica, onde o estudante coloca a m&o na massa por

meio da experimentagao”.

Os principios centrais desta abordagem derivam da cultura DIY e se baseiam
na colaboracdo, experimentacao e prototipagem. Eychenne e Neves (2013, p.10)
destacam que “a cultura maker trabalha em cima da ideia-chave, que é o
encorajamento da criatividade individual através da consciéncia e responsabilidade

social”.

Blikstein et, al. (2021) categorizam as ferramentas que viabilizam esses

principios em trés niveis:

Tecnologias de infraestrutura: Hardware e software basicos (computadores,

internet, aplicativos de escritério)

Tecnologias de ensino: Ferramentas ligadas ao conteudo (videoaulas, jogos



educacionais).

Tecnologias de criacao e experimentacao: Materiais com os quais 0s
alunos constroem e experimentam (Kits de robdtica, impressora 3D, ferramentas de

programagcao, sensores, etc.).

Figura 1 - As trés categorias de tecnologias educacionais

% i & Tecnologias de Infraestrutura: software e hardware ndo diretamente
. relacionados ao conteddo ou desenho pedagodgico. Exemplos: Computadores,
=y N . ' celulares, acesso & internel, pacotes de aplicatives (Google Docs. Microsoft Office,
= o LibreOffice) & software de gestao educacional.
- ©
f 'L—___:[ Tecnologias de Ensino: ferramentas diretamente ligadas ao contetdo ou a
f“"‘“"", ,’ | @ |}1 avaliagbes, sobretudo em disciplinas regulares. Exemplos: video-aulas, sistemas
— [ ﬁ.’“"“»a\ de testes, cursos online, aplicativos de celular e jogos educacionais.
— |

Tecnologias de criagao e experimentagao: materiais e tecnologias com os
guais alunos constroem objetos fisicos e wvirtuais e fazem experimeantos,
Exemplos: kits de robotica e computagio fisica (GoGo Bourd, Lego, LilyPad,
Arduino, Microbit, JabutiEdu), impressora 3D, ferramentas de programagio
(Logo, Scrath, Netlogo, Portugal Studio): laboratdrios virtuais (CloudLab/Blolab
(HOSSAIM et al.,, 2016), LiWvRE/UFRY, Webduino, RexLab/UFSC), sensores de
ciéncia, ferramentas de criagdo de video, musica, audio, arte inteativa, materiais
e ferramentas para criacdo de artesanato, fantasias, téxteis e demais produtos
criativos.,

Fonte: Adaptado de Blikstein et al. (2021, p.25). Imagens dos icones: Pixbay (2024).
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A Educacao Maker, portanto, ndo é apenas sobre usar ferramentas, mas
sobre adotar uma mentalidade de “remix”, que, como defende Martins (2020, p.21),
“@ uma forma de juntar/conectar diferentes ideias, teorias, praticas pedagdgicas em
um todo que se torne significativo”.

2.3 Base Tedrica da Educacao Maker

A educacao maker, caracterizada pelo “aprender fazendo”, se fundamenta em
teorias classicas da aprendizagem. A abordagem deriva, direta ou indiretamente do
construcionismo de Seymour Papert, que por sua vez se baseia nas teorias de

Jean Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo.
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O Construtivismo (com “V”) de Piaget foca na ideia de que o conhecimento &
construido na mente do aprendiz. O Construcionismo (com “N”) de Papert e Harel
(1991) avanca esse conceito, argumentando que o processo mental “acontece de
forma especialmente feliz em um contexto onde o aprendiz esta conscientemente
engajado na construgdo de uma entidade publica”, seja ela um programa de

computador ou, no caso desta pesquisa, um protétipo digital.

Esta abordagem opde-se diretamente ao que Freire (2011) critica como
“‘educacao bancaria” e ao que Papert (em Papert; Freire, 1995) chama de “Estagio
2”. 0 modelo escolar onde o aluno “deve parar de aprender e deve agora ser
ensinado”, um processo “traumatico” de receber “depdsitos de conhecimento” que

“estrangula” muitos estudantes.

A Educacado Maker propde uma inversao radical desse modelo. Ela abraca o
que Freire (em Papert; Freire, 1995) denomina “pedagogia da pergunta”, baseada na
“curiosidade”, em oposicdo a pedagogia da resposta pronta. Ela também aplica o
que Papert (1996) chama de “Principio do Poder”: a “re-invers&o” da ordem escolar,
permitindo ao aluno primeiro usar o conhecimento de forma pratica para através do
uso, alcangar uma “compreensdo progressivamente mais profunda”. A ferramenta
central para essa inversao é o “Principio do Projeto” (Papert, 1996), onde “projetos
sdo primarios” e os problemas - e, consequentemente, o aprendizado - “surgem no

decorrer dos projetos”.

Mas por que essa abordagem funciona de forma tdo eficaz, como observado
no Ciclo | desta pesquisa (Sec¢éo 5)? A resposta pode residir no que Turkle e Papert
(1992) chamam de “pluralismo epistemoldgico”. O ensino tradicional, instrucionista,
valoriza exclusivamente um estilo de pensamento: “hard”, abstrato, formal e
planejador. Ao fazer isso, ele marginaliza e aliena aprendizes que preferem um estilo

“soft”, concreto e baseado na “bricolagem™.

A “bricolagem”, como definida por Turkle e Papert (1992), ndo €& um

pensamento inferior, mas um estilo robusto de construgcédo de teorias “arranjando e

' O termo “bricolagem” é usado por Turkle e Papert (1992) para descrever um estilo de aprendizado e
resolucdo de problemas. Diferente do “planejador” formal, o bricoleur constréi teorias “arranjando e
rearranjando” materiais concretos. Para o bricoleur, erros ndo sao falhas, mas parte de um processo
de “navegacdo de corre¢cdes de meio curso”, alinhando-se diretamente ao “aprender fazendo,
errando, consertando” observado nesta pesquisa.



rearranjando (...) negociando e negociando com um conjunto de materiais bem
conhecidos”. Para os “planejadores”, erros sao falhas; para os “bricoleurs”, o
processo € uma “navegacao de correcdes de meio curso”. Alunos que parecem
“apaticos” na aula tradicional podem, na verdade, ser “reticentes”: eles “querem ficar

longe, porque [0 sistema] veio a simbolizar uma forma alienigena de pensar”.

O Construcionismo, portanto, funciona porque valida o estilo concreto. O
protétipo fisico se torna o que Papert (1996) chama de “coisa”, tornando a
“coisidade™ (thingness) operacional. O protétipo age, assim, “como um caminho
fisico de acesso ao mundo dos sistemas formais”, permitindo ao aprendiz “tornar o

abstrato concreto” (Turkle; Papert, 1992).

Piaget enfatiza a importéncia da interagdo com o ambiente para a constru¢ao
ativa do conhecimento. Papert (1990) avanca dessa idéia, distinguindo seu préprio

conceito de Construcionismo:

O Construtivismo € a ideia de que o conhecimento € algo que vocé constroi
na sua cabecga. O Construcionismo nos lembra que a melhor maneira de fazer isso é
construindo algo tangivel - algo fora da sua cabeca - que também seja pessoalmente
significativo. (Papert, 1990, p.11, tradugado nossa).

Esta ideia de construir um “objeto tangivel e pessoalmente significativo” é a

base da Educagao Maker e o pilar desta pesquisa.

Halverson e Sheridan (2014, p.498, tradugao nossa) reforgam essa linhagem,
notando que, “assim como os educadores progressistas falam ha décadas sobre a
aprendizagem como a criagcdo de artefatos significativos”, o movimento maker
atualiza essa ideia para o século XXI. O proprio Blikstein et al. (2021, p.9) ecoam
essa ideia ao defender que o acesso a “tecnologias de criagédo e experimentagao”
deve ser visto “como um direito de todos os alunos de explorar novas atividades e
conteudos” (Papert, 1988 apud Blikstein et al., 2021, p.9).

Essa abordagem centrada no aluno e baseada no fazer ndo é nova. John

2 “Coisidade” (Thingness) ¢ um principio do Construcionismo de Papert (1996) que descreve o
processo de transformar conceitos abstratos em objetos concretos, tangiveis - em “coisas”. O
protétipo fisico (como o vaso separador do Ciclo ) funciona como um “caminho fisico de acesso ao
mundo dos sistemas formais”, permitindo ao discente manipular e, assim, compreender ideias
complexas.



27

Dewey (1916) foi um dos pioneiros a criticar o ensino expositivo e a defender a
implementacdo de situagdes de aprendizagem fundamentadas no fazer. Em sua
apresentacao da obra de Dewey, Day e Mabie (2010, p.11) relembram que “Dewey
apresentou a proposta de uma escola como um laboratério no qual alunos e
professores aprendem juntos através da experiéncia e da exploracao intelectual do

mundo que os cerca”.

Para Dewey (2010), no entanto, nem toda experiéncia € educativa. O valor de
uma experiéncia depende de sua qualidade, que “tem dois aspectos: o aspecto
imediato de ser agradavel ou desagradavel e o segundo aspecto que diz respeito a
sua influéncia sobre experiéncias posteriores” (Dewey, 2010, p.28). Uma experiéncia
maker, portanto, s6 é genuinamente educativa se ela “modela” a perspectiva e as

habilidades do aluno para o futuro.

Dewey (2010, p.49) argumenta que as “aprendizagens paralelas”, como “a
formacgao de atitudes permanentes”, sdo frequentemente mais importantes do que a
licdo especifica que esta sendo ensinada. Isso se conecta diretamente aos objetivos
da Educagdo Maker, onde o desenvolvimento de resiliéncia, colaboracdo e
persisténcia - “aprender a lidar com a frustracdo e reconhecer no erro uma
possibilidade” (Cerutti; Schreiner, 2022, p.87) - € tao valorizado quanto o produto

final.

Por fim, essa abordagem dialoga com Paulo Freire (2011), que destaca a
importancia da reflexdo critica sobre a pratica. Para Freire (2011), “ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgao ou a sua
construcdo”. A Educacdo Maker, ao promover a autonomia do estudante e a

resolugcao de problemas reais, alinha-se a essa visao libertaria da educacao.
2.4 A Educacao Maker no Contexto da Educacao Profissional e Tecnoldgica

A aplicagdo da Educacdo Maker na Educagao Profissional e Tecnoldgica
(EPT) é um campo fértil. O ensino técnico, especialmente em areas como Petréleo e
Gas, lida fundamentalmente com processos dindmicos (escoamento, pressao,
separagao de fases). O ensino tradicional, contudo, esta frequentemente preso ao
que Papert (1996) chama de “tecnologia do lapis e papel”’, um meio estatico para

representar fendbmenos dindmicos, A Educagao Maker ao introduzir a construgao de



prototipos, finalmente alinha a midia (dindmica) a mensagem (dinédmica).

Isso nos leva ao desafio central do ensino, formulado por Paulo Freire (em
Papert; Freire, 1995): “Meu problema é o seguinte: Como fazemos a transi¢céo
essencial do conhecimento comum e do senso comum para o conhecimento mais

metodicamente rigoroso das ciéncias sem a organizagao adequada...?”

A resposta de Papert (em Papert; Freire, 1995), e a hipotese central desta
dissertagdo, € que os alunos descobrem o conhecimento rigoroso quando
descobrem sua raz&do de ser (raison d’étre). Eles aprendem geometria n&o para
“saber geometria”, mas porque “estavam usando o conhecimento geométrico para
fazer coisas na tela”. Ao construir o protétipo, os alunos do Ciclo | descobriram a

“razao de ser” dos conceitos de Processamento Primario de Fluidos.

Como Freire (em Papert; Freire, 1995) conclui em seu dialogo com Papert, esta é a
verdadeira missao da escola que se busca: “O que a escola realmente teria que
fazer é desafiar a curiosidade epistemoldgica dos alunos para fornecer um incentivo
para descobrir a razdo de ser dos objetos de conhecimento. A escola ndo deveria

fazer o que esta fazendo agora”.

A pesquisa de Cindra (2023), focada especificamente na EPT, é categodrica ao
afirmar que “existe uma relacdo e viabilidade de aplicacdo da cultura maker na
educacao profissional e tecnoldgica, por meio de praticas pedagogicas maker”
(Cindra, 2023, p.7). A autora argumenta que ao adotar essas abordagens, “os
estudantes podem desenvolver habilidades essenciais para o mercado de trabalho,

como o pensamento critico, a capacidade de inovagao e autonomia” (Cindra, 2023,
p.7).

A EPT, fundamentada no construcionismo, vai além da simples aplicacao de
tecnologias, “empoderando os alunos como agentes ativos de sua prépria
aprendizagem” (Hallack; Kaufman, 2019 apud Cindra, 2023). Os resultados positivos
dessa integracao ja sdo observados, com “destaque [...] em fungcado dos resultados
positivos que oferece em termos de aprendizagem, envolvimento e motivacédo no

estudo e pesquisa” (Cerutti; Schreiner, 2022, p.86).

Finalmente a grande promessa da Educacgdo Maker na EPT, como sumarizam

Halverson e Sheridan (2014, p.500, tradugdo nossa), “é democratizar o acesso aos
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discursos de poder que acompanham o torna-se um produtor de artefatos,
especialmente quando esses artefatos usam tecnologias do século XXI”. Ao permitir
que os alunos do curso técnico em Petréleo e Gas nao apenas consumam
informag&o, mas criem, testem e prototipagem solugdes, esta abordagem os prepara
de forma mais completa para os desafios de sua futura profissdo, e ainda mais, da

vida.



3 METODOLOGIA: A PESQUISA-APLICAGAO E AS FASES DO ESTUDO

Esta secdo detalha o percurso metodologico adotado para responder ao
problema de pesquisa e alcangar os objetivos propostos. A segéao inicial classifica a
pesquisa quanto a sua natureza, objetivos e abordagem. Em seguida, aprofunda-se
no tipo de pesquisa escolhido, a Pesquisa-Aplicacdo, e seus ciclos. Descreve os
procedimentos metodoldgicos, o contexto e os participantes, as técnicas de coleta e

analise de dados e, por fim, atesta os aspectos éticos da investigagao.
3.1 Classificagao da Pesquisa

Esta pesquisa é classificada de acordo com os seguintes eixos, com base em
Gil (2008):

e Quanto a Natureza: Trata-se de uma pesquisa aplicada. Segundo Gil
(2008), a pesquisa aplicada é fundamentalmente orientada para a solugéo de
problemas concretos. O presente estudo se enquadra nesta definicao, pois
nao busca apenas gerar conhecimento tedrico, mas intervir em um problema
pratico e concreto: a necessidade de modernizar as praticas de
ensino-aprendizagem no Curso Técnico em Petréleo e Gas do IF Baiano -

Campus Catu.

e Quanto aos Objetivos: A pesquisa pode ser classificada como descritiva. O
objetivo & “a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou
fendmeno” Gil (2008, p.28). Neste caso buscou-se descrever as percepgoes,
os beneficios, as vantagens e as desvantagens da aplicagdo da Educacéao

Maker sob a o6tica dos docentes e discentes envolvidos.

e Quanto a Abordagem: Adota-se uma abordagem quali-quantitativa. A
vertente quantitativa se manifesta na aplicagdo de questionarios
estruturados (Apéndices Ill, IV e V) aos discentes e docentes, visando
mensurar a percepgao sobre a metodologia. A vertente qualitativa é
predominante, utilizando entrevistas semiestruturadas (Apéndice Il) e
observagao participante registrada em diario de bordo, para compreender as

nuances da experiéncia.
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3.2 Tipo de Pesquisa: A Pesquisa-Aplicagao

O delineamento metodolégico que melhor se alinhou aos objetivos desta
dissertacdo, especialmente por se tratar de um mestrado profissional, foi a
Pesquisa-Aplicacdo. Esta metodologia ¢é definida por sua capacidade de
“interconectar o pensar e o fazer ciéncia com as acdes de intervencao na pratica
educacional” (Nonato; Matta, 2019, p.15).

A pesquisa-aplicacdo dissolve a separagao entre quem pesquisa € quem
opera a educacgao, propondo-se a “construir uma solugao concreta para o problema
abordado através de uma intervencao aplicada como produto final refinado” (Nonato;
Matta, 2019, p.15). No caso deste trabalho, a “solugcado concreta” € o Guia Didatico e

a “intervencéo aplicada” € a sua implementacdo em sala de aula.

Essa metodologia se caracteriza por sua natureza iterativa, que busca “refinar
o construto em ciclos iterativos de estudo, planejamento, desenvolvimento, aplicagdo
e avaliagdo” (Nonato; Matta, 2019, p.15). Esta pesquisa foi desenhada em dois

ciclos:

e Ciclo I: Planejamento, aplicacdo e avaliagdo da metodologia Maker na
disciplina de Processamento Primario de Fluidos. Os dados coletados nesta
fase (detalhada na Secao 5) servem para avaliar a intervengao e identificar as

necessidades de ajustes no produto educacional (o Guia Didatico).

e Ciclo lI: Planejamento de uma segunda aplicagdo, com base nos ajustes do
Ciclo 1, na disciplina de Métodos de Elevagao. Este ciclo (detalhado na Seg¢ao

6) visa validar as melhorias no Guia Didatico.

Vale ressaltar que o desenho metodoldgico original, detalhado no projeto de
qualificacao, foi estruturado em seis fases sequenciais. Na presente dissertacao,

essas fases sdo operacionalizadas na propria estrutura das secgoes:

1. A Fase 1 (Revisao Bibliografica) e a Fase 2 (Elaboragédo do Protétipo do
Guia Didatico) estdo consolidadas nas secg¢des que fundamentam a
pesquisa (a Sec¢ao 2: Referencial Teérico e a Se¢ao 4: O Produto

Educacional).

2. As fases centrais da intervengao pratica - Fase 3 (Aplicagao do Ciclo 1),



Fase 4 (Avaliagcao do Ciclo I), Fase 5 (Aplicagdao do Ciclo Il) e Fase 6
(Avaliagdao e Finalizagao do Guia Didatico) - constituem as secgdes de

resultados e analise desta dissertacao (a Seg¢ao 5, Se¢ao 6 e Se¢ao 7).

A Figura 2 ilustra graficamente esse percurso metodologico, demonstrando a

relacado entre as fases de execugao da pesquisa e a estrutura capitular do trabalho:

Figura 2 - Fluxograma do percurso metodolégico e estrutura da dissertagao

Revi : “ﬁiu? & zéﬂ ol mﬁffizfu e
evisao ografica e Aplicacdo e Avaliacio :
Efi:::ortzﬁiéu do 3 dos Ciclos 1 i ) Finaliznaizifi :: Guia
rototipo Secgbes 5,6e 7
Seccoes 2e 4 Seccoes 6,Te 8
y A ]
N N L

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), baseado na estrutura de Pesquisa-Aplicacdo de Plomp
(2013).

Desta forma, a propria estrutura deste documento reflete a execugéo das

etapas da pesquisa-aplicagao.

3.2.1 A Geracao de Conhecimento na Pesquisa-Aplicagdao: Os Principios de

Design

Um dos objetivos centrais da Pesquisa-Aplicagdo ndo € apenas o
desenvolvimento de uma intervencao eficaz, mas a produgdo de conhecimento
reutilizavel na forma de “principios de design”. Estes principios sao proposicoes
heuristicas que oferecem orientagdes para abordar problemas complexos em

contextos educacionais.

Segundo Van den Akker (1999, apud Plomp, 2018), esses principios se
dividem em duas categorias principais: “principios substantivos: referem-se as
caracteristicas da prépria intervencdo (o ‘qué’). Principios procedimentais:

referem-se as caracteristicas da abordagem de desenvolvimento (o ‘como’)”.
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A formulagdo desses principios segue uma légica de evolugdo ao longo da
pesquisa. Eles iniciam-se como principios provisorios ou conjecturais na fase
preliminar, sdo refinados durante os ciclos de prototipagem (analise formativa) e

consolidam-se apos a reflexao final.
3.3 Procedimentos Metodolégicos

Para a execugdo dos ciclos da pesquisa-aplicagdo, foram adotados os

seguintes procedimentos:

1. Revisao Bibliografica e Documental: Realizou-se uma extensa revisao de
livros, artigos, teses e dissertagdes sobre Cultura Maker, Educagdo Maker,
Construcionismo e Metodologias Ativas. Também foi feita uma analise
documental do Projeto Politico Pedagogico (PPC) do Curso Técnico em

Petroleo e Gas.

2. Estudo de Caso: A pesquisa de campo configura-se como um estudo de
caso. Esta escolha se justifica por ser, como define Gil (2008, p.54),
“caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos,
de maneira a permitir o seu amplo e detalhado conhecimento”. O “objeto” aqui
€ a implementacdo da Educacdo Maker no contexto especifico do Curso

Técnico em Petréleo e Gas do IF Baiano - Campus Catu.
3.4 Contexto e Participantes da Pesquisa

e Local da Pesquisa: A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus Catu, especificamente no

Curso Técnico em Petréleo e Gas, na modalidade subsequente.

e Participantes da Pesquisa: A populagao envolvida consistiu em um docente

e uma turma de discentes para cada ciclo de aplicagao.
e Componentes Curriculares Envolvidos:
o Ciclo I: Disciplina Processamento Primario de Fluidos.
o Ciclo lI: Disciplina Métodos de Elevacéo.

e Critérios de Inclusao: Foram adotados como critérios de inclusdo: ser



docente da disciplina escolhida; ser discente devidamente matriculado na
turma; e concordar voluntariamente em participar, assinando o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Critérios de Exclusao: Foram critérios de exclusdo: ndo estar devidamente
matriculado na instituicdo; ndo estar interessado em participar da pesquisa;

ou nao assinar os devidos termos de consentimento.

3.5 Coleta e Analise de Dados

Para analisar a eficacia da intervengcdo e as contribuicbes da Educacéao

Maker, os dados foram coletados e analisados da seguinte forma:

Instrumentos de Coleta:

1.

Questionarios (Apéndice lll; IV e V): Definidos por Gil (2008, p.121) como a
técnica “composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a
pessoas com o proposito de obter informagdes”, foram aplicados a docentes e
discentes apos a intervengao para coletar dados quantitativos e percepgdes

gerais.

Entrevistas Semiestruturadas (Apéndice Il): Utilizada com os docentes, a
entrevista, conforme Gil (2008, p.109), € a técnica em que o pesquisador
“formula perguntas, com o objetivo de obtengdo dos dados que interessam a
investigacao”. O roteiro semi estruturado permitiu flexibilidade para

aprofundar questdes emergentes.

Observacao e Diario de Bordo: Foi realizada a observacao direta e indireta
das aulas, com registro sistematicos em um diario de bordo para documentar

o engajamento dos alunos, as dificuldades e as interagoes.

Analise de Dados:

A anadlise dos dados foram realizadas de forma mista (quali-quantitativa),

organizada por tipo de dado e alinhada as fases da pesquisa:

e Anadlise Quantitativa (Secao 5 e Segdo 6): Os dados quantitativos,

provenientes das questdes fechadas dos questionarios, foram analisados por

meio da Estatistica Descritiva. Esta area da estatistica “apresenta
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processos proprios para coletar, apresentar e interpretar adequadamente
conjunto de dados”, com o objetivo de “apresentar informagdes sobre dados
em analise para que se tenha maior compreensao dos fatos que os mesmos
representam” (Guedes et al., 2005, p.1). No caso desta pesquisa, ela foi
utiizada para organizar as frequéncias e percentuais das respostas,

descrevendo as percepgodes dos participantes sobre os Ciclos | e Il.

e Analise Qualitativa (em duas fases): Os dados qualitativos (transcricdo da
entrevista, diario de bordo e respostas abertas dos questionarios) foram
tratados via Analise de Conteudo (Bardin, 2016). Esta analise ocorreu em

duas fases:

1. Fase 1 - Analise Preliminar (Sec¢oes 5 e 6): Os dados qualitativos do Ciclo
| (respostas abertas da docente e discentes) passaram por uma analise
preliminar com foco especifico em identificar “itens de melhoramento”,

visando o refinamento do Produto Educacional para o Ciclo Il

2. Fase 2 - Analise Consolidada (Se¢ao 7): Apds a aplicagao do Ciclo Il, todos
os dados qualitativos (entrevistas, diarios de bordo e respostas abertas em
ambos os ciclos) foram consolidados e submetidos as trés fases da Analise
de Conteudo (Bardin, 2016): a Pré-analise (leitura flutuante), a Exploragéo do
material (categorizagdo) e o Tratamento dos resultados (inferéncia). Nesta
fase de Exploracdo do Material, foi feita a codificagdo e categorizagao, onde
os dados foram classificados e “reagrupados segundo o género (analogia)’
(Bardin, 2016, p.143), criando as categorias tematicas (ex: “Percepg¢ao sobre
a Metodologia”, “Desafios da Aplicagdo”, etc.) que sdo apresentadas e

discutidas na Secao 7.
3.6 Aspectos Eticos

Toda pesquisa seguiu rigorosamente as diretrizes éticas estabelecidas nas
Resolugdes n° 466/2012 e n° 510/2016 do Conselho Nacional de Saude. O projeto
foi submetido a Plataforma Brasil, tendo como Instituigdo Proponente o Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano).

O projeto foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da Universidade Salvador (UNIFACS) sob o CAAE 76258023.2.0000.5578 e



registrado com o parecer de numero 6.476.366.

A coleta de dados com os docentes e discentes so foi iniciada apds a devida
aprovagao ética e a assinatura voluntaria dos Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).
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4 O PRODUTO EDUCACIONAL: DO PROTOTIPO A PROPOSTA FINAL

Esta secdo apresenta o Produto Educacional (PE) desenvolvido e validado ao longo
desta pesquisa. Descreve-se sua natureza, o enquadramento na tipologia do
ProfEPT e, crucialmente, justifica-se seu desenvolvimento no contexto da
metodologia de pesquisa-aplicacdo, abordando a evolugédo do protétipo inicial até a

versao final.
4.1 Natureza do Produto

O trabalho final exigido para a conclusdo de um mestrado profissional, como
o ProfEPT, “deve contemplar, além do relatério de pesquisa - geralmente em formato
de dissertagcdo - um produto educacional, considerando a tipologia definida pela
Area de Ensino da Capes” (Martins; Neto; Souza, 2024, p.6). Este produto deve ser
o resultado pratico da investigagdo, pois o objetivo do programa € “proporcionar
formagdo em Educagao Profissional e Tecnoldgica, [...] visando tanto a produgao de
conhecimento quanto ao desenvolvimento de produtos educacionais, por meio da
realizagcao de pesquisas que integram os saberes inerentes ao mundo do trabalho e

ao conhecimento sistematizado” (Carvalho; Oliveira, 2024).

O foco do Mestrado Profissional reside justamente em garantir que o produto
da pesquisa dialogue com o cotidiano e promova uma transformagédo concreta.
Nesse sentido, Pasqualli, Vieira e Castaman (2018, p.114) afirmam que o
desenvolvimento de PEs visa a “aplicabilidade por meio de partilha entre os
conhecimentos produzidos pelo mestrando no seu espago de trabalho”. Assim, a
escolha do guia didatico visa justamente partilhar conhecimentos sobre a Cultura
Maker e aplica-los diretamente na realidade do Curso Técnico em Petréleo e Gas,

cumprindo o objetivo de intervencéo do ProfEPT.

Alinhado a esses preceitos, o PE desenvolvido nesta pesquisa € um guia
didatico em formato e-book, intitulado “Guia Didatico: Cultura Maker no Curso
Técnico em Petroleo e Gas”. Com base nas tipologias de Produtos Educacionais
definidas no ambito do ProfEPT, este PE, enquadra-se na categoria “Material
didatico (guia, manual, apostila...)” (Garcia; Vieira, 2022, p.109). Esta &, alias, a
tipologia predominante no programa, também classificada como “manual/guia/texto
de apoio” no Observatorio do ProfEPT (Martins Neto; Souza, 2024, p.8).



A escolha do formato e-book foi estratégica. Santos e Mesquita (2024)
destacam que o e-book, como PE, “tem se destacado como uma ferramenta eficaz
para facilitar o acesso e a disseminagao de conteudos didaticos”. Esta facilidade de
acesso, portabilidade e gratuidade esta diretamente alinhada ao objetivo desta
pesquisa de transpor as barreiras do repositério académico e alcancar efetivamente
os docentes no chao de sala de aula, porém, também alinhado a Freitas (2021), que
argumenta, “o Produto Educacional ndo pode ser reduzido a um elemento fisico (...)
mas que € composto por uma série de componentes internos que se referem aos
sistemas simbdlicos mobilizados, sua forma de organizagdo, com conteudos e
conceitos a serem aprendidos, com organizagao didatica e estrutura condizentes,

com o contexto para o qual se destina”.

Portanto, o “produto” proposto, planejado, aperfeicoado e validado neste
trabalho ndo é apenas o artefato e-book, mas inclui a propria metodologia de
aplicacao e a “organizagao didatica” que ele propde para o ensino de Petrdleo e Gas

, incorporadas ao proéprio produto educacional.

Além disso, o guia proposto buscou atender a critérios fundamentais de um
PE de qualidade. Carvalho e Oliveira (2024), trazem que conforme a CAPES, entre
esses critérios, destacam-se a “aplicabilidade” (a facilidade que pode se empregar o
produto) e a “inovagao”. O guia proposto atende a esses critérios ao apresentar uma
nova abordagem metodoldgica (inovagao) para a area de Petroleo e Gas, sendo de

facil utilizagao e replicagdo em outros contextos (aplicabilidade).
4.2 Justificativa do Guia Didatico como Produto Validado

Conforme detalhado na Secdo 3, esta pesquisa utiliza a metodologia da
Pesquisa-Aplicacdo. Neste contexto, € fundamental enderecar a questdo sobre a
finalidade da investigacdo centralizada no produto educacional, visto que um
protétipo deste Guia Didatico ja existia na fase de qualificagdo. O prototipo foi o

ponto de partida e principal instrumento de investigagao.

A existéncia de um protétipo é coerente com a metodologia da pesquisa
aplicacdo, que é, ‘“iterativa ao incorporar uma abordagem ciclica de design,
avaliacao e revisao” (Carvalho; Oliveira, 2024, p.101). O objetivo dos Ciclos | e Il &,

portanto, executar essa “avaliacao e revisao” para garantir a eficacia do guia final.
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Isto se alinha perfeitamente a exigéncia do Mestrado Profissional, onde
segundo Rizzatti et al (2020, apud Freitas 2021), a dissertacdo deve abordar a
“‘metodologia de desenvolvimento do PE”, incluindo as etapas de “4) aplicagao,
avaliacado, validagao [...] e; 5) analise a luz do referencial teérico e metodoldgico”. De
forma ainda mais direta, “a dissertacdo/tese deve ser uma reflexdo sobre a
elaboragao e aplicacédo do produto educacional” (Brasil, 2019a, p.15 apud Freitas,
2021).

Portanto, o papel central desta pesquisa-aplicacéo foi executar formalmente
esse processo de validagdo. Esta € uma etapa fundamental, alinhada aos critérios
exigidos pela CAPES para validagdo desses produtos. O objetivo € que os
Mestrados Profissionais integrem “na formagédo docente o contexto profissional e a
pesquisa na elaboragdo de produtos educacionais como ferramentas pedagodgicas
que visam atender as demandas profissionais” (Freire. Guerrini; Dutra, 2016, p.105).
Nesse sentido, o Guia Didatico ter sido concebido inicialmente como um protétipo -
visando sua transformacdo em e-book apds a comprovagao de sua eficacia, como
pode ser visto no Secado 5 - justifica-se por atender a uma demanda real dos
professores de Petréleo e Gas por um material que facilite a aplicacdo da

metodologia na area.

Além da validagdo metodologica, a relevancia deste guia se ancora na
vivéncia do pesquisador como docente na area de Petréleo e Gas em trés Institutos
Federais distintos (IFBA - Campus Simdes Filho, IFMA - Campus Pedreiras e IF
Baiano - Campus Catu). Esta experiéncia permitiu constatar que os problemas
enfrentados pela falta de atividades praticas sao recorrentes e muito similares aos

vividos pelos estudantes no ambito desta pesquisa.

Frequentemente, os professores desses cursos técnicos, muitos com
excelente formacao técnica mas sem licenciatura, enfrentam uma sobrecarga de
trabalho, com cargas horarias extensas em sala de aula, além das demandas de
pesquisa e extensdo. Isso resulta na dificuldade de encontrar tempo habil para
planejar e preparar aulas que utilizem metodologias ativas mais desafiadoras, como

a Educacao Maker.

O guia foi concebido para enderegar exatamente este problema, servindo

como um ponto de partida pratico e acessivel. Ele oferece aos docentes ideias de



atividades e projetos ja testados e especificos para a area, de forma que possam
absorvé-los rapidamente e replica-los. O potencial deste Guia Didatico foi
evidenciado, inclusive, durante a propria pesquisa: a professora que participou do
Ciclo | na disciplina de Processamento Primario de Fluidos, motivada pelos
resultados, decidiu, a pedido da turma, replicar voluntariamente a metodologia em
outra disciplina, fora da pesquisa, demonstrando o potencial de engajamento e

replicabilidade da proposta.

Diante dessa validagao positiva, torna-se imperativo que o produto nao se
restrinja ao local da pesquisa, mas que seja socializado amplamente, conforme as
estratégias de disseminagcédo que serdo detalhadas nas consideragdes finais deste

trabalho.

Embora o guia tenha sido produzido e validado para o Curso Técnico em
Petréleo e Gas, seu conteudo pode ser facilmente replicado em cursos de nivel
superior (Tecnélogos ou Engenharias da area), e sua estrutura metodolégica pode
ser adaptada para a criagdo de guias similares em outras areas do conhecimento da
EPT.

Os Ciclos | e Il (detalhados nas Segdes 5 e 6) foram os “testes ou aplicagdes”
que permitiram refinar o protétipo. O Guia Didatico final ndo € um apéndice, mas a
materializagcdo de uma analise critica sobre o contexto profissional (Freire; Guerrini;
Dutra, 2016). E a validagdo em “condicdes reais de ensino” (Brasil, 2013 apud
Locatelli; Rosa, 2015, p.198) que confere ao PE o seu diferencial de pesquisa
aplicada. O produto final desta dissertacdo €, portanto, um resultado direto e

validado por meio dos ciclos de intervengao.
4.3 Estrutura do Guia Didatico

O Guia Didatico finalizado, apds os refinamentos obtidos na pesquisa, esta
estruturado em quatro capitulos principais, além da Introdugao e das Consideragdes
Finais. A estrutura foi concebida para guiar o docente desde o0s conceitos

fundamentais até a aplicacio e avaliagao pratica:

e Introdugao: apresenta a Cultura Maker como um movimento “mao na massa’
que promove a aprendizagem ativa. Explora sua importancia na Educacéao

Profissional e Tecnolégica (EPT), destacando como a abordagem pode
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estimular a inovacdo e a resolugdo de problemas no contexto do curso

técnico em Petréleo e Gas.

Capitulo 1: Fundamentos da Cultura Maker: aborda os principios
essenciais da Cultura Maker, como o “Faga Vocé Mesmo” (DIY), o
compartilhamento de conhecimento, a experimentacao e o uso de tecnologias
digitais. Apresenta também os diferentes tipos de Espagos Maker,
ferramentas e tecnologias utilizadas, como impressoras 3D e softwares de

design.

Capitulo 2: Aplicagoes da Cultura Maker no Curso Técnico em Petrdleo e
Gas: explora projetos Maker especificos para o curso, detalhando a
modelagem de equipamentos, a simulagédo de processos e o desenvolvimento
de solugcbes para a industria. Sdo apresentados exemplos praticos, como a
construcdo de protdtipos de bombas de perfuracdo e sistemas de

monitoramento.

Capitulo 3: Planejamento e Implementacao de Atividades Maker: orienta
os docentes como integrar a Cultura Maker ao curriculo, elaborar planos de
aula com foco em projetos praticos e definir objetivos de aprendizagem. Séo
apresentadas metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em
projetos, e estratégias para conduzir as atividades em sala de aula,

incentivando a colaborag&o e a autonomia dos alunos.

Capitulo 4: Avaliagcao e Feedback: discute critérios para a avaliacdo de
projetos Maker, abordando tanto o processo de desenvolvimento quanto o
produto final. Enfatiza a importancia do feedback construtivo para que os

alunos aprimorem seus projetos e aprendam com 0s erros.

Consideragoes Finais: reflete sobre a importancia da Educagdo Maker na
formagao de profissionais para o setor de petréleo e gas. Apresenta, por fim,
recomendagdes para a continuidade e expansdo da metodologia na

instituicdo e em outros contextos de ensino.



5 ANALISE E DISCUSSAO DO CICLO | (PROCESSAMENTO PRIMARIO DE
FLUIDOS)

Esta Secdo apresenta um ponto central da metodologia da
pesquisa-aplicagao: a analise dos resultados da primeira intervencao (Ciclo I). Essa
aplicagao ocorreu na disciplina de Processamento Primario de Fluidos, do Modulo 3

do Curso Técnico em Petroleo e Gas do IF Baiano - Campus Catu.

Conforme definido na metodologia (Se¢ao 3.5), esta analise foca na avaliagao
da intervencéo e na coleta de subsidios para o refinamento do Produto Educacional
(o Guia Didatico). Os dados foram coletados via questionarios aplicados aos
docentes e aos discentes, e complementados pelas observagdes do pesquisador

(por meio do Diario de Bordo).
5.1 Perfil dos Participantes

A coleta de dados do Ciclo | obteve 100% de adesdo dos participantes,

totalizando 1 resposta da docente e 6 respostas dos discentes.

e Docente: a participante possui 15 anos de experiéncia docente e doutorado
em Engenharia Quimica. Informou ja ter utilizado outras metodologias ativas,

como Sala de Aula Invertida e Aprendizagem Baseada em Problemas.

e Discentes: o perfil da turma é composto por 6 discentes, sendo 5 do sexo
feminino e um do sexo masculino. As idades variam entre 19 e 35 anos. Um
dado crucial para esta pesquisa é que 100% dos discentes afirmaram que
nunca tinham ouvido falar da Cultura Maker antes desta disciplina,
indicando que toda percepg¢ao sobre a metodologia foi construida durante a

intervencao.
5.2 Descrigao da Aplicagao e Observagoes (Diario de Bordo)

As anotagdes do pesquisador no Diario de Bordo revelam nuances

importantes do processo de aplicagdo que os questionarios, por si s0s, nao captam.

Inicialmente, foi observado que uma aluna ficou receosa em participar da
pesquisa, demonstrando apreensado de que a atividade “daria muito trabalho”. Este

ponto de partida evidencia uma resisténcia inicial comum a novas praticas
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pedagogicas.

O Diario de Bordo registra, entdo, a importancia da mediagdo docente: a
propria professora da classe convenceu essa discente, explicando a importancia
do trabalho e o potencial de aprendizado para a turma. Esse fato refor¢a o papel do
professor como um “designer” e “curador critico” (Blikstein et al, 2021), que nao

apenas aplica a técnica, mas engaja os alunos nela.

Durante a execugéao (a construgédo dos vasos separadores), o Diario de Bordo
aponta que os discentes “encontraram alguns problemas na construgdo e
conseguiram achar solugdes bem criativas em grupo”. O registro também anota que
a turma “o grupo buscou em outras fontes, além da professora, maneiras de
solucionar os problemas encontrados”, validando na pratica o principio Maker de

autonomia e busca ativa de conhecimento.
5.3 Analise da Percep¢ao Discente (Questionario)

A percepgao discente sobre a metodologia, medida apos a intervengao, foi
majoritariamente positiva, o que contrasta fortemente com a apreensdo inicial

registrada no Diario de Bordo.

Tabela 1: Percepgao Sobre Motivacao e Clareza

Questao/Resposta Sim | Parcialmente [ Nao | Mais

ou
Menos

Os objetivos da atividade maker estavam 5 1 0 0

claros?

As atividades foram interessantes e te 6 0 0 0

motivaram?

Vocé se sentiu a vontade para expressar 6 0 0 0

suas ideias?

O tempo disponivel foi suficiente? 4 0 0 2

Fonte: Dados do Questionario Discente (2025)



Os dados apresentados na Tabela 1 sao positivos, uma vez que,
considerando o publico discente participante, a metodologia foi 100% eficaz em
motivar (6/6) e criar um ambiente seguro (6/6) para a expressao dos discentes.
Esse resultado alinha-se diretamente ao que defendem Cerutti e Schreiner (2022,
p.86), ao apontarem que a Educagdo Maker “vem ganhando destaque [...] em
funcdo dos resultados positivos que oferece em termos de aprendizagem,
envolvimento e motivagao”. Um ponto de atencdo foi o tempo, onde 2 dos 6

discentes (33,3%) sentiram que foi “Mais ou Menos” suficiente.

Tabela 2: Percepcgao Sobre a Aprendizagem
Questao/Resposta Sim | Parcialmente | Nao
As atividades ajudaram a compreender melhor o 5 1 0
conteudo?

Vocé acha que desenvolveu novas habilidades? 6 0 0
Vocé se sente mais confiante para aplicar o 4 2 0
conhecimento?

Fonte: Dados do Questionario Discente (2025)

Novamente, os resultados de aprendizagem sao significativos (Tabela 2).
100% dos discentes (6/6) perceberam o desenvolvimento de novas habilidades.
A maioria (5/6) sentiu que a metodologia ajudou a compreender melhor o conteudo
da disciplina (Processamento Primario de Fluidos). Isso corrobora com a tese de
Cindra (2023, p.7), ao afirmar que ao adotar essas abordagens, “os estudantes
podem desenvolver habilidades essenciais para o mercado de trabalho, como o

pensamento critico, a capacidade de inovacao e a autonomia”.

Tabela 3: Comparagao com o Ensino Tradicional

Questao/Resposta Sim A Indiferente
mesma
coisa

Aulas Maker foram mais interessantes que as 5 0 1
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tradicionais?

Vocé aprendeu mais com as atividades Maker? 5 1 0

Fonte: Dados do Questionario Discente (2025)

Ao analisar o resultado das respostas sobre a comparagdo com o0 ensino
tradicional (Tabela 3), a maioria expressiva (5/6) considerou a aula Maker mais
interessante e que aprenderam mais do que com as aulas tradicionais. Esse dado
valida a pratica do pesquisador, registrada na Seg¢ao 1, de que os alunos aprendem
“‘de forma muito mais engajadora do que com o método tradicional’. Isso também
reforca a critica de Dewey (2010, p.27) as experiéncias escolares tradicionais, que
muitas vezes sao “tdo desconectadas uma das outras que [...] ndo se articulam
cumulativamente”. A abordagem Maker, ao contrario, gerou uma experiéncia coesa

e memoravel.
5.4 Habilidades, Vantagens e Desvantagens (Ciclo I)

Quando questionados sobre as habilidades desenvolvidas, as vantagens e

desvantagens da metodologia, as respostas quantitativas foram as seguintes:
Habilidades Desenvolvidas (Multipla Escolha):

e Criatividade: 6 votos

e Trabalho em Equipe: 6 votos

e Comunicagao: 5 votos

e Resolucdo de Problemas: 2 votos
Vantagens Percebidas (Multipla Escolha):

e Aprendizado mais pratico: 6 votos

e Desenvolvimento de habilidades: 6 votos

e Maior participagao dos alunos: 5 votos
Desvantagens Percebidas (Multipla Escolha):

e Necessidade de mais materiais: 2 votos



e Mais tempo para realizar as atividades: 2 votos

e Dificuldade em organizar as atividades: 1 voto

E possivel observar que a percepcédo quantitativa dos discentes (100% dos
votos em “Criatividade” e “Trabalho em Equipe”) corrobora com os registros do
Diario de Bordo, que evidenciou o “desenvolvimento de competéncias como trabalho
em equipe, colaboragdo e solugbes de problemas” e a forma como o grupo
encontrou “solucdes bem criativas”. Curiosamente, embora o Diario de Bordo tenha
registrado a “resolucdo de problemas” em acdo, esta foi a habilidade menos
percebida pelos alunos (apenas 2 votos), sugerindo que eles internalizaram o

processo de forma tao natural que nao o identificaram com o termo técnico.

As respostas abertas da turma confirmam a “vantagem” do “Aprendizado mais

pratico” (100% dos votos):

e “Com a criacdo do vaso separador ficou bem mais facil identificar o que cada

componente era e sua fungéo.”

e “...] quando fazemos algo na pratica, na minha opinido o aprendizado se
eleva a outro patamar, temos uma fixagcdo melhor sobre o assunto em

pauta...”

Essa percepcdao discente de que “ficou mais facil identificar” valida
empiricamente o conceito de “coisidade” (thingness) proposto por Papert (1996). Ao
construir o vaso separador, os alunos ndo estavam apenas manipulando materiais,
mas operacionalizando conceitos abstratos. O protétipo funcionou, conforme
teorizado por Turkle e Papert (1992), como um “caminho fisico de acesso ao mundo
dos sistemas formais”, permitindo que o conceito tedérico de processamento de

fluidos se tornasse concreto e compreensivel através da interacéo tangivel.

Reforgando essa analise, o Diario de Bordo captura o sentimento da turma do
ponto de vista do pesquisador, que registra o impacto da experiéncia. Ao final da
atividade, uma aluna comentou, com a confirmagcdo dos colegas: “Nés nunca
iremos esquecer esse assunto”. Esta fala sintetiza o potencial da metodologia
Maker para gerar uma aprendizagem significativa, muito além da memorizag¢ao para

uma avaliagao tradicional.
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A analise dessas respostas abertas e da entrevista com a professora revela
um ponto fundamental: a metodologia foi bem-sucedida. Os participantes focaram no
0 qué estavam aprendendo (“vaso separador”, “fixacao de contelido”) e ndo no como
(a “ferramenta maker”). Isso demonstra a correta apropriacdo da tecnologia, que

segundo Papert (1990, p.13, tradugdo nossa), € quando ela se torna invisivel:

Se vocé fosse até um poeta que estivesse ocupado escrevendo seu
poema e perguntasse o que ele estava fazendo, vocé ficaria muito
surpreso se ele dissesse: ‘Estou usando um lapis’. [...] O lapis
tornou-se invisivel. [...] E assim também é o computador. Nos sé
teremos sucesso quando ele se tornar invisivel. (Papert, 1990,

p.13, traducado nossa).
5.5 Analise da Percepgao Docente (Ciclo I)

A percepcao da docente que aplicou o Guia Didatico é a principal fonte para a
validacao do protétipo neste ciclo, tendo em vista que ela representa o publico-alvo
interessado no produto educacional. Essa analise combina os dados do questionario
(quantitativo), as observacdes do pesquisador (Diario de Bordo) e, de forma central,

a entrevista semiestruturada (qualitativa).

No questionario, a docente avaliou a experiéncia geral como “Excelente” e
confirmou que “com certeza” pretende continuar utilizando a metodologia. A
entrevista aprofunda essa percepg¢ao, conectando-a diretamente aos objetivos da

EPT. Ao descrever a experiéncia como “muito positiva” a professora destacou:

‘Fiquei surpresa com o envolvimento, engajamento e protagonismo dos
alunos. Alunos que eu percebia em aulas tradicionais mais apaticos, mais no canto,
foram muito participativos, trouxeram ideias, [...] realmente botaram a mao na

massa.”

Esta fala valida a observacado do Diario de Bordo sobre o “desenvolvimento
de competéncias” e confirma a tese de Cindra (2023, p.7), que vé na Educagao
Maker uma ferramenta para desenvolver “0 pensamento critico, a capacidade de

inovagao e autonomia” essenciais para a EPT.

O Diario de Bordo também complementa essa visao, registrando que a

docente se envolveu ativamente no processo Maker, “procurando o pesquisador



para conversar sobre alguma questdao do projeto”. Isso demonstra a abertura
para o “auxilio externo”, um principio da propria Cultura Maker, e a postura de

“pesquisador” que o professor assume (Blikstein et al., 2021).

O impacto pedagdgico mais significativo, segundo a docente, foi a qualidade
da aprendizagem, confirmando a observagao do Diario de Bordo (“N6s nunca iremos

esquecer esse assunto”):

‘A principal [vantagem] foi a fixacdo do conteudo [...] eles aprenderam
fazendo, errando, consertando. [...] Aprenderam de uma forma que eles nao
vao esquecer, que é diferente de uma aula tradicional que vocé fala e eles

esquecem para a proxima prova.”

Este relato da docente sobre a “fixagdo” e o “engajamento” de estudantes
antes “apaticas” valida a tese central de Papert (1990) sobre motivagado. Citando
Einstein, Papert (1990, p.13, tradugdo nossa) lembra que “O amor é um mestre
melhor do que o dever”’ e conclui que “vocé pode obter 100 vezes mais
resultados criando aquelas condigdes nas quais as criangas irao se apropriar
do conhecimento ao se apaixonarem por ele” A fala da aluna registrada no Diario
de Bordo - “Nés nunca iremos esquecer esse assunto” - € a evidéncia direta dessa
apropriacdo apaixonada. Isto demonstra, alias, que a capacidade de se ‘apaixonar’
pelo conteudo, como propde Papert (1990), ndo se restringe as criangas,

aplicando-se perfeitamente aos estudantes adultos da EPT.

Além disso, este relato é a propria definicdo da teoria que fundamenta esta
dissertacdo. O “aprender fazendo, errando, consertando” € a pratica do desafio
proposto por Soster (2018, p.134) de “incluir na pratica escolar [...] o aprender
fazendo, compartilhando [...] e principalmente refletindo sobre seu processo de

aprendizagem”.

Adicionalmente, a “fixagao” do conteudo - o fato de a professora afirmar que
eles “ndo vao esquecer’ - valida a teoria de Dewey (2010, p.28), de que uma
experiéncia s6 € verdadeiramente educativa se ela tem “influéncia sobre

experiéncias posteriores” - ou seja, se ela gera uma aprendizagem duradoura.

A docente também validou o Produto Educacional (o Guia Didatico) como

instrumento de apoio. Na entrevista, ela afirmou que o guia foi “fundamental” e
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serviu como um “norte”.

“O guia, estd muito bem escrito, muito claro, a sequéncia didatica € muito
boa. [...] Nao tive nenhuma dificuldade em entender o guia, tanto que

consegui aplicar com facilidade.”

Quanto ao feedback especifico para o refinamento do Guia Didatico, os dados

do questionario (Tabela 4) e da entrevista se alinham perfeitamente.

Tabela 4: Feedback Docente para Melhoramento do Guia

Pergunta-chave do Questionario Resposta da Docente (Ciclo 1)

Quais as principais dificuldades | “A dificuldade foi apenas em relagédo ao
encontradas na utilizagao do tempo para preparacao dos materiais e para
guia? a aplicagao. Foram necessarias mais aulas
do que o previsto.”

O que pode ser melhorado no “O guia é muito bom, bem explicado. Acho
Guia Didatico? que poderia ter mais imagens do passo a
passo, para que o professor consiga
visualizar melhor o que é esperado.”

Quais sugestdes vocé daria “Que comecem. Que nao tenham medo de
para outros professores? “errar”. O processo de construcédo € muito
rico e os alunos participam ativamente.
Também sugiro que reservem mais tempo
para a atividade do que planejaram
inicialmente.”

Fonte: Dados do Questionario Docente (2025

Finalmente, a entrevista e o questionario alinham-se perfeitamente na
identificacdo dos Itens de Melhoramento. O Diario de Bordo e o questionario

apontaram o Tempo como um desafio. A docente confirmou, mas contextualizou:

“O principal desafio foi o tempo [...] a disciplina foi em trés meses, ndo em
seis. O semestre foi muito condensado [...] Se eu tivesse um semestre

normal, eu teria feito mais coisas, teria explorado mais.”

Essa fala enriquece a andlise da Secéo 5.6.1, demonstrando que o problema

do tempo foi potencializado pelo contexto administrativo do campus, ndo apenas



uma falha no planejamento do guia.

Da mesma forma, ao ser perguntada na entrevista sobre o que poderia ser

melhorado no guia, ela reiterou o que havia respondido no questionario:

“Talvez, como eu disse no questionario, colocar mais fotos do passo a
passo... A parte de materiais também, talvez sugerir materiais alternativos...

Mas a base, a sequéncia, o texto, esta tudo muito bom.”

A entrevista, portanto, valida (1) a eficacia pedagodgica da metodologia, (2) a

clareza e a utilidade do Guia Didatico, e (3) os itens de melhoramento (Tempo,

Imagens, Materiais) que serdo abordados no refinamento do protétipo.

5.6 Itens de Melhoramento e Concepg¢ao Inicial dos Principios de Design

Com base na analise dos dados do Ciclo | (questionarios e Diario de Bordo),

esta secao identifica as fragilidades da primeira versédo da intervencgéo e define os

itens de melhoramento aplicados no Guia Didatico antes do Ciclo Il. Além dos

ajustes praticos, apresenta-se aqui a concepcgao preliminar dos Principios de Design.

Estes principios, ainda em fase de maturacao, refletem as licdes aprendidas sobre

as caracteristicas substantivas do produto (o guia) e procedimentais da aplicagao (a

intervengao), servindo de hipoteses de trabalho para o segundo ciclo, onde foram

novamente testados e, posteriormente, consolidados.

1.

Revisao do Cronograma: o feedback da docente (“foram necessarias mais
aulas que o previsto” e das discentes (33,3% indicando tempo insuficiente)
tornou evidente que o planejamento, baseado nos indicativos do guia,

subestimou o tempo necessario.

Contudo, dois fatores contextuais atenuantes devem ser considerados: uma
auséncia prévia de professores e a reformulagdo da matriz curricular do
curso. Esses fatores fizeram com que a disciplina, originalmente semestral (6
meses), fosse condensada em menos de 3 meses. Essa compresséo resultou
em encontros menos espacados, impactando o aproveitamento presencial e o
tempo para o desenvolvimento de atividades assincronas. Mesmo ciente
desse contexto adverso, os planos de aula propostos no guia foram revisados

para sugerir uma carga horaria mais realista ou a divisdo das atividades em



51

mais encontros.

. Adicdo de Suporte Visual (Imagens): problema que ja era esperado e
atendendo diretamente a sugestdo da docente (“poderia ter mais imagens do
passo a passo”), o guia foi enriquecido com mais fotografias e esquemas do

processo de construgéo.

. Adicao da Perspectiva Interdisciplinar: Uma observacédo relevante da
docente (via entrevista) e do Diario de Bordo foi a constatagdo de que os
projetos praticos demandam conhecimentos que extrapolam os limites da
disciplina. A docente mencionou a necessidade de os alunos buscarem

conceitos de outras areas para solucionar os desafios da prototipagem.

Embora o guia funcione bem disciplinarmente, o feedback evidenciou a
oportunidade de torna-lo mais robusto. Por isso, foi adicionada ao Capitulo 3
do guia uma nova sub-secdo (“Uma Nota sobre a interdisciplinaridade na
Cultura Maker”).

Esta adicdo ndo apenas refina o produto, mas reforga o Principio de Design
relativo ao protagonismo e a contextualizagao na EPT, pois a EPT €, em
sua esséncia, interdisciplinar. Essa interdisciplinaridade na Educacao Maker,
compreendida como uma atitude que pressupde um “comprometimento
pessoal” (Fazenda, 2008, p.11), € um esforgo para “transcender a
fragmentacdo e o plano fenoménico” (Frigotto, 2008, p.44) do ensino

tradicional, o que se alinha perfeitamente a proposta da Cultura Maker.

Principios de Design do Guia Didatico

De acordo com a Pesquisa-Aplicacéo, os Principios de Design podem ser

amadurecidos ao longo da investigagdo. Assim, os resultados do Ciclo | validaram,

em uma primeira instancia, os principios tedricos que nortearam a constru¢cao do

protétipo Estes principios iniciais, que serdo categorizados e detalhados

tecnicamente na Secao 7 desta dissertagao, apos o Ciclo Il séo:

. Aprender fazendo (Dewey e Papert): o guia deve priorizar a agcéo e a
construcado de artefatos. A aplicagao do produto validou este principio, como

visto nas falas discentes (“quando fazemos algo na pratica... o aprendizado



se eleva”) e na observagao final do Diario de Bordo: “Ndés nunca iremos
esquecer esse assunto”. Isso confirma a visdo de Dewey (2010) de que a
experiéncia € uma “forca de movimento” que gera aprendizagens
permanentes.

2. Protagonismo e Contextualizacao na EPT (Freire e Cindra): o guia deve
propor projetos que deem autonomia ao aluno, conectando-se diretamente
aos desafios da EPT. O Diario de Bordo registrou essa autonomia quando os
discentes “buscaram em outras fontes” solugbes. A metodologia deve
‘empoderar os alunos como agentes ativos de sua propria aprendizagem”
(Cindra, 2023).

3. Reflexao sobre o Processo (Bardin e Soster): o guia ndo pode se limitar a
um “mero fazer por fazer’. Ele deve incentivar a documentagao (diario de
bordo) e a reflexdo. O Diario de Bordo do pesquisador registrou que tanto a
turma quanto a prépria docente (“buscou auxilio externo”) se engajaram no
processo de resolver problemas. Isso valida o desafio proposto por Soster
(2018, p.134) de “incluir na pratica escolar [...] o aprender fazendo
compartilhando [...] e principalmente refletindo sobre seu processo de

aprendizagem”.

Estes principios, validados no Ciclo |, guiardo os ajustes do Guia Didatico e o

planejamento do Ciclo II.
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6 PROPOSTA, PLANEJAMENTO E APLICAGAO DO CICLO Il (METODOS DE
ELEVAGAO)

O primeiro ciclo de aplicagao da pesquisa-aplicacdo, detalhado na Secéao 5,
foi fundamental para validar a eficacia pedagdgica da Educacdo Maker no contexto
do Curso Técnico em Petrdleo e Gas. A intervengao na disciplina de Processamento
Primario de Fluidos demonstrou ganhos significativos no engajamento, protagonismo

e na “fixacdo do conteudo”, como relatado pela docente e pelos discentes.

Contudo, como é inerente ao método de pesquisa-aplicacdo, que busca
‘refinar o construto em ciclos iterativos” (Nonato; Matta, 2019, p.15), o Ciclo |
também revelou desafios claros. A analise da Secédo 5.6 apontou como “ltens de
Melhoramento” a necessidade de gerenciar melhor o tempo de aplicagdo (um
desafio notado pela docente e alunos), a sugestdo de mais suportes visuais no

Guia Didatico e a necessidade de fomentar ativamente a interdisciplinaridade.

Esta secdo apresenta a proposta, o planejamento e a analise do Ciclo I,
desenhado especificamente para enderecar essas questdes e validar as melhorias

no Produto Educacional.
6.1 Proposta de Planejamento do Ciclo Il

O planejamento do Ciclo Il foi estruturado sobre as licdes aprendidas no Ciclo
I. A principal mudangca metodolégica foi a selecdo de uma ferramenta de
prototipagem digital (o Canva) em vez de um protétipo fisico (como o vaso
separador do Ciclo I). Esta decisdo, tomada em conjunto com o docente da

disciplina, tornou-se uma resposta direta aos desafios do Ciclo I:

1. Resolvendo o Tempo e os Materiais: as principais queixas do Ciclo | foram
a falta de tempo e a dificuldade de materiais fisicos. Ao migrar o projeto para
uma plataforma digital gratuita e de facil acesso como o Canva, eliminou-se a
necessidade de compra de materiais e reduziu-se drasticamente o tempo de
“fabricacao”, permitindo que os alunos focassem mais no design e nos

calculos do projeto.

2. Validando a Interdisciplinaridade: o Guia Didatico (PE), ja tem sua versao

revisada (conforme Apéndice 1), continha a nova subseg¢ao “Uma Nota sobre



a interdisciplinaridade na Cultura Maker”. O Ciclo Il foi o teste para ver se
essa nova énfase no PE incentivaria, na pratica, a colaboracdo entre

docentes.

3. Testando a “Ferramenta” vs. a “Cultura”: O Ciclo | envolveu a “bricolagem”
fisica, o “Logo para atomos™ de Blikstein. O Ciclo I, focado no digital, testaria
se 0s mesmo ganhos de aprendizagem (protagonismo, fixagdo) seriam
alcangados ou se o0 ganho estava atrelado apenas a novidade da

prototipagem fisica.

A disciplina escolhida foi Métodos de Elevagao, do Mddulo 3, uma escolha
natural por ser subsequente a oferta da disciplina Processamento Primario de
Fluidos e compartilhar boa parte da turma do Ciclo |, permitindo uma analise

longitudinal da percepgao discente.
6.2 Contexto da Aplicacao e Perfil dos Participantes

A aplicagdo do Ciclo Il ocorreu no Curso Técnico em Petroleo e Gas do IF
Baiano - Campus Catu, na disciplina de Métodos de Elevacdo, conduzida pelo

professor da mesma.

e Docente (Professor B): O professor, possui 9 anos de experiéncia docente e
Mestrado na area de Petroleo. Um dado crucial para esta pesquisa, obtido via
questionario, € que ele nunca havia aplicado nenhuma metodologia ativa
de ensino em sala de aula. Isso torna o docente um “usuario iniciante” e o
Ciclo Il um teste rigoroso para o Guia Didatico como ferramenta de formagao

e seguranga docente.

e Discentes: A turma foi composta por 8 alunos, divididos em dois perfis

cruciais para esta analise:

o Grupo “Veterano” (6 alunos): Alunos que participaram do Ciclo |
(Processamento Primario de Fluidos) e retornaram para o Ciclo Il. Seus

dados (coletados via questionario especifico) permitem avaliar a

% Esta é uma metafora criada por Paulo Blikstein (2013). “Logo” foi a linguagem de programagéo
pioneira de Papert, que permitiu as criangas aprender conceitos complexos de geometria (digital)
construindo programas. Blikstein argumenta que a fabricagédo digital (impressoras 3D, cortadoras a
laser) é o “Logo para os atomos”, ou seja, a evolugao natural do Construcionismo que permite aos
alunos aprender conceitos complexos de engenharia e design (fisico) construindo protétipos reais.
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evolugdo da percepgao e o impacto das melhorias da metodologia.

o Grupo “Novato” (2 alunos): Alunos que n&o participaram do Ciclo | e
estavam tendo sua primeira experiéncia com a Educacdo Maker. Seus
dados servem como validagdo para confirmar se os resultados

positivos do Ciclo | se repetem.
6.3 Descrigao da Aplicacao e Observagoes (Diario de Bordo)

O projeto proposto pelo Professor B, com base nas sugestdes do Guia
Didatico, foi o “Dimensionamento de Coluna de Produgdo com um conjunto de
Bombeio Centrifugo Submerso (BCS)”, utilizando a plataforma digital Canva para a

entrega final do projeto.

A aplicagao desta intervengao, registrada no Diario de Bordo do pesquisador,
validou imediatamente o refinamento do Produto Educacional. O professor, apds a
leitura do guia revisado e da nova secao sobre interdisciplinaridade, tomou a
iniciativa de convidar o professor da disciplina de Completagcao de Pogos para
participar do projeto. A justificativa foi que o dimensionamento da coluna de
producado (conteudo de Completacdo) € pré-requisito para a escolha do BCS

(conteudo de Métodos de Elevacéo).

Esta agao foi um dos maiores sucessos da pesquisa-aplicacdo. Ocorreram os

seguintes desdobramentos:

1. Interdisciplinaridade Organica: o professor de Completagcdo de Pocos nao
apenas aceitou o convite, como também adotou o projeto como parte de sua
avaliacao formal. Isso validou a premissa de que a Educacdo Maker é uma

ferramenta ideal para a superagao da fragmentacgao curricular.

2. Motivacao Discente: a possibilidade de “pontuar em duas disciplinas pelo
mesmo trabalho” (Diario de Bordo, 2025) foi um fator de motivacao extrinseca

que reforgou o0 engajamento intrinseco do projeto.

3. Rigor na Avaliagdo: a metodologia Maker nao significou perda de rigor. O
Professor B criou uma “ficha de avaliacédo” e ambos os docentes avaliaram os
grupos de forma similar a uma “banca de concurso”, focando nos calculos,

nas justificativas técnicas e na apresentacdo do design digital (Diario de



Bordo, 2025).

6.4 Analise da Percepgao Discente (Ciclo ll)

A analise dos questionarios discentes foi dividida entre os “novatos” (primeira

experiéncia) e os “veteranos” (segunda experiéncia).

6.4.1 Analise dos Alunos Novatos (12 Experiéncia)

Os dois alunos que experimentaram a metodologia pela primeira vez

relataram nunca ter ouvido falar da Cultura Maker (Questionario Discentes, 12

Experiéncia, Il Ciclo, 2025). Suas respostas replicam o sucesso do Ciclo | (Tabelas 5

e 6).
Tabela 5: Percepc¢ao de Aprendizagem (Alunos Novatos - Ciclo Il)
Questao/Resposta Sim | Parcialmente | Nao

As atividades ajudaram a compreender melhor o 2 0 0
conteudo?

Vocé acha que desenvolveu novas habilidades? 2 0 0
Vocé se sente mais confiante para aplicar o 2 0 0
conhecimento?

Fonte: Dados do Questionario Discente (Ciclo I, 12 experiéncia), 2025.

Tabela 6: Comparagao com Ensino Tradicional (Alunos Novatos - Ciclo Il)

Questao/Resposta Sim | Parcialmente | Nao
Aulas Maker foram mais interessantes que as 2 0 0
tradicionais?
Vocé aprendeu mais com as atividades Maker? 2 0 0

Fonte: Dados do Questionario Discente (Ciclo II, 12 experiéncia), 2025.

Ambos estudantes (2/2) identificaram o desenvolvimento de “Criatividade”,

“‘Resolucao de Problemas” e “Trabalho em Equipe” como habilidades adquiridas.

Os dados apresentados nas Tabelas 5 e 6, indicam que o sucesso da

metodologia no Ciclo | ndo se deu apenas ao “fator novidade” ou a prototipagem
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fisica. A abordagem Maker, mesmo em formato digital, considerando o publico

estudantil analisado, foi 100% eficaz para motivar, auxiliar na compreensao e gerar

uma percepc¢ao de maior aprendizado. Isso reforca que a metodologia, ao “desafiar

a curiosidade epistemologica” (Freire, em Papert; Freire, 1995), é consistentemente

eficaz.

6.4.2 Analise dos Alunos “Veteranos” (22 Experiéncia, Ciclo Il)

As respostas dos 6 alunos que participaram de ambos os ciclos (veteranos)

s&o cruciais para a validagdo das melhorias do Produto Educacional (Tabela 7).

Tabela 7: Validagao das Melhorias do Guia (Alunos Veteranos - Ciclo Il)

Questao Resposta Contagem

1. Pensando na experiéncia nas duas Achei o Ciclo Il um 1
disciplinas, como vocé compara a aplicagcao pouco melhor
da Metodologia Maker no Ciclo Il (Métodos de —
Elevagao) com a do Ciclo | (Processamento Foi igual, as duas S
de Fluidos)? experiéncias foram

boas.

Total 6

2. Na sua percepgao, o gerenciamento do Melhores, o tempo foi 6
tempo, a organizacao das atividade do Ciclo Il | suficiente
foram:

Total: 6
3. No Ciclo Il, vocé sentiu que as instrucoes Sim, foram mais 6
para a construcéo do projeto (a organizagao claras
passo a passo) foram mais claras do que no
Ciclo 1? Total: 6

Fonte: Dados do Questionario Discente (Ciclo II, 12 experiéncia), 2025.

Os dados apresentados na Tabela 7 contribuem para a validacdo das

revisdes logisticas do PE, e apontam para uma concepg¢do pedagdgica mais

profunda.

e Validagdo da Organizagdo (Tempo e

Instrugdes): os

“Itens de

Melhoramento” identificados no Ciclo | (Tempo e Clareza) foram 100%

corrigidos. Todos os 6 alunos (100%) afirmaram que o gerenciamento de

tempo foi “Melhor” e que as instrugcdes foram “Sim, mais claras”. Isso valida o




Guia Didatico revisado como uma ferramenta de planejamento superior ao
protétipo.

e Percepcado de Experiéncia (Fisico vs. Digital): o dado mais importante é
que, embora o Ciclo Il tenha sido logisticamente “melhor”, a grande maioria (5
de 6 alunos) considerou a experiéncia geral “igual” a do Ciclo I. Isso sugere
que a “melhoria” na organizacdo do Ciclo Il (digital) ndo foi suficiente para

superar o impacto da experiéncia do Ciclo | (fisico).

A Tabela 8 evidencia o porqué.

Tabela 8: Impacto Percebido (Alunos Veteranos - Ciclo Il)

Questao Resposta Contagem

1. Em qual disciplina a metodologia Maker Na primeira 4
teve o MAIOR impacto para vocé aprender o (Processamento de
conteudo? Fluidos), pois foi a

novidade.

Na segunda (Métodos 1

de Elevacgao), pois ja

estavamos

acostumados.

O impacto foi o 1

mesmo.

Total 6

2. Apés dois projetos “mao na massa”, vocé Sim, muito mais 4
se sente mais confiante para resolver confiante.
problemas praticos da sua futura profisséo?

Sim, um pouco mais 2

confiante.

Total: 6

Fonte: Dados do Questionario Discente (Ciclo I, 12 experiéncia), 2025.

A tabela 8, juntamente com a Tabela 7, possivelmente apresentam os

achados mais significativos da pesquisa-aplicagao:

1. Confianga Profissional (Validacao da EPT): o resultado €& extremamente
positivo e valida a metodologia para EPT. 100% dos alunos participantes

(6/6) relataram um aumento na confianga para resolver problemas praticos
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da futura profissdo. E importante notar a fidelidade dos dados: a maioria (4
dos 6 alunos participantes) sentiu-se “muito mais confiante”, enquanto 2
alunos sentiram-se “um pouco mais confiante”. Um dado fundamental é que
nenhum aluno respondeu “Nao sinto diferenca”, indicando que a participacao
em dois ciclos Maker tem um impacto positivo unanime na autopercepcao de
competéncia profissional. Isso valida a metodologia como uma ferramenta
poderosa para os objetivos da EPT, alinhando-se a Papert & Caperton (1999)
ao preparar o aluno para “fazer bem aquilo que vocé ndo foi ensinado a
fazer”.

2. Impacto (Fisico vs. Digital): os dados mostram por que 5 dos 6 alunos
(Tabela 7) avaliaram as experiéncias como “iguais”. A maioria (4 dos 6 alunos)
sentiu que a metodologia teve maior impacto no Ciclo | (o protétipo fisico).
Os alunos explicaram em respostas abertas que o ato de “construir

manualmente”, “pegar no material” e “ver funcionando” foi mais marcante.
Isso valida a tese central do Construcionismo. A experiéncia do Ciclo | foi a
“bricolagem” concreta (Turkle; Papert, 1992), o “Logo para atomos” (Blikstein,
2013) e a “coisidade” (Papert, 1996) que tornou o abstrato em algo tangivel.
O Ciclo Il, sendo digital (Canva), embora excelente para planejamento e
design, foi percebido como menos impactante, pois carecia desse “caminho

fisico de acesso ao mundo dos sistemas formais” (Turkle. Papert, 1992).
6.5 Analise e Percepgao Docente (Ciclo Il)

A analise da percepcdo do Professor B (baseada em sua entrevista e
questionario) valida o Produto Educacional (o guia) como uma ferramenta eficaz de

formacgao e inspiragcao docente.

Sendo um docente que relatou em seu questionario nunca ter aplicado uma
metodologia ativa antes, sua experiéncia € um teste rigoroso para a usabilidade e
clareza do PE. A analise da entrevista mostra como o guia atuou para viabilizar a

pratica docente.

1. O guia como Ferramenta de Seguran¢a e Formagao: o primeiro ponto
de validagcdo do PE é seu papel como ferramenta de apoio. Ao ser questionado

sobre a utilidade do Guia Didatico, o professor afirmou:



“Sim, com certeza. O guia [Didatico], ele p6de me direcionar até para fazer a
selecdo, determinar que tipo de projeto eu poderia fazer. Entdo, como eu
trabalho com diversas disciplinas voltadas para o petréleo e gas, eu confesso
que varias ideias surgiram com possibilidade de projeto. E através do guia eu
pude direcionar e selecionar esse projeto de dimensionamento do conjunto
BCS, uma aplicagédo da Cultuar Maker” (Professor B, Entrevista 2° Ciclo,
2025)

Esta fala € uma das validagbes centrais do PE. O guia cumpriu seu papel de
dar “direcionamento” e inspirar “varias ideias” a um professor que estava aplicando
uma metodologia nova pela primeira vez. Ele funcionou como uma ferramenta de
formagdo pratica, alinhando-se a Blikstein, Valente e Moura (2020) sobre a
necessidade de preparar o professor para “integrar as atividades dos alunos com as
disciplinas curriculares”. Quando questionado sobre dificuldade no uso, o docente foi
direto: “Nao, ndo apresentei nenhuma dificuldade” (Professor B, Entrevista, 2° Ciclo,
2025).

2. A Percepgao do Impacto nos Alunos (Réplica do Ciclo I): a percepgéo
do Professor B sobre os alunos espelha perfeitamente as observagbes da
Professora no Ciclo |, demonstrando a robustez da metodologia. O docente
destacou o ganho em “trazer os estudantes para que eles sejam mais ativos no
processo de ensino e aprendizagem. N&o fiqguem so passivos, recebendo

informacéao” (Professor B, Entrevista 2° Ciclo, 2025).
Quando questionado sobre o aprendizado, a conclusdo é idéntica a do Ciclo I:

“‘Com certeza, acho que esse foi o maior ganho. (...) eles puderam pegar
parte por parte, fazer esse calculo, fazer esse dimensionamento. Eles
acabaram tendo mais contato com cada parte do equipamento em si,
entendendo o principio de funcionamento real...” (Professor B, Entrevista 2°
Ciclo, 2025).

Assim como no Ciclo |, o professor do Ciclo Il concluiu que o aprendizado foi
mais profundo. A vantagem da metodologia Maker, segundo ele, é que “a gente

percebe que o estudante assimila melhor o conteudo quando ele passa a ter o
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contato mais proximo com a disciplina” (Professor B, Entrevista 2° Ciclo, 2025). O

sucesso na aplicagao, inclusive, motivou o docente a expandir a pratica: “eu

pretendo replicar em outras oportunidades” (Professor B, Entrevista 2° Ciclo, 2025).
6.6 Validacao do Produto Educacional (Ciclo Il)

O Ciclo Il, desenhado como um refinamento do Ciclo |, cumpriu com sucesso
seus objetivos de validagao da pesquisa-aplicagdo. A metodologia seguiu as etapas
de “aplicacao, avaliagao, validacao [...] e [...] analise a luz do referencial teorico e
metodoldgico” (Rizzati et al, 2020, p.15) permitindo validar o Guia Didatico (PE)

como um produto eficaz:

1. Validagao das Revisdes: os desafios logisticos de “tempo” e “materiais” do
Ciclo | foram efetivamente solucionados pela abordagem da prototipagem
digital sugerida no guia, o que foi validado por 100% dos alunos veteranos
(Tabela 7).

2. Validagao da Interdisciplinaridade: a nova secdo do guia sobre
interdisciplinaridade foi testada na pratica. A aplicagao do Ciclo Il moveu-se
organicamente para uma colaboragao entre duas disciplinas (“Métodos de
Elevacao” e “Completacdo de Pocos”), um ganho na percepcao de ambos
professores e dos discentes que puderam ser avaliados em duas disciplinas

pelo mesmo trabalho.

3. Validagao como Ferramenta de Formacgao: o Ciclo Il provou que o guia é
eficaz ndo apenas para docentes experientes em metodologias ativas (Ciclo
[), mas serve como um “direcionador” claro e inspirador para professores

novatos na abordagem (Professor B, Entrevista, 2° Ciclo, 2025).

4. Validagao da Robustez Pedagogica: a metodologia Maker (fisica ou digital)
demonstrou resultados consistentes em turmas, disciplinas e professores
diferentes, gerando invariavelmente maior atividade discente, percepgédo de
melhor assimilagdo do conteudo e maior confianga profissional (Tabela 8;
Entrevista 2° Ciclo, 2025).

5. Validagao da Abordagem Hibrida (Achado da Pesquisa): a pesquisa

validou que as prototipagens fisica (Ciclo I) e digital (Ciclo IlI) tém papéis



diferentes e complementares. O Ciclo | (fisico) foi superior em impacto e
“tomada de consciéncia” (Valente; Blikstein, 2019), como apontado por 4 dos
6 alunos veteranos (Tabela 8). O Ciclo Il (digital) foi superior em
planejamento e gestdo do tempo (Tabela 7). O préprio Professor B
comentou com o pesquisador seu interesse em, nas proximas aplicagoes,
combinar o design digital com a fabricacao fisica, utilizando as impressoras
3D subutilizadas do Campus (Diario de Bordo, 2025). O Guia Didatico,
portanto € validado como uma ferramenta que permite ao professor escolher
a melhor abordagem (fisica ou digital) ou, idealmente, hibridiza-las, evitando a
“Sindrome do Chaveiro™ (Blikstein, 2013) - a trivializagdo dos projetos - e
promovendo, em vez disso, projetos complexos, interdisciplinares e alinhados
a EPT.

4 Este € um termo de alerta cunhado por Blikstein (2013) para descrever o risco da “trivializag&o
pedagégica” na Educagdo Maker. A “Sindrome do Chaveiro” ocorre quando a tecnologia (como uma
impressora 3D) é usada apenas para criar objetos faceis e esteticamente agradaveis (como um
chaveiro), que geram uma “recompensa muito grande por um esforgo relativamente pequeno”, mas
que falham em desafiar o aluno e em gerar um aprendizado conceitual profundo.
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7 ANALISE DE CONTEUDO E DEFINIGAO DOS PRINCIPIOS DE DESIGN

Esta secdo apresenta a analise consolidada dos dois ciclos de intervencgao da
pesquisa-aplicagdo. Conforme a metodologia de Analise de Conteudo proposta por
Bardin (2016), esta secao visa “ultrapassar a incerteza e enriquecer a leitura” dos
dados coletados, buscando padrbes, nucleos de sentido e inferéncias que
respondam ao objetivo geral da pesquisa. Assim, o objetivo aqui ndo é apenas
descrever as percepgdes (o que foi feito nas Secgdes 5 e 6), mas realizar uma
“inferéncia”, conectando os achados praticos de ambos os ciclos ao referencial
tedrico que fundamenta esta dissertacao (Papert, 1996; Freire, 2011; Dewey, 2010).
Por fim, sdo apresentados os Principios de Design do produto educacional

consolidados ao longo desta pesquisa.
7.1 Os Trés Polos da Analise de Conteudo

A andlise foi organizada seguindo os trés polos cronoldgicos definidos por
Bardin (2016):

1. A Pré-Analise: a fase de organizagédo, que envolve a “leitura flutuante”, a

constituicdo do corpus de analise e a formulagédo de objetivos.

2. A Exploragao do Material: a fase de execugao, onde o corpus € submetido a
“‘operacoes de codificagdo, decomposi¢cdo ou enumeragao” para a criagao de

categorias.

3. O Tratamento dos Resultados, a Inferéncia e a Interpretacgao: a fase final,
onde os dados brutos s&o tratados para “se tornarem significativos e validos”.
A “inferéncia” € o momento em que o pesquisador, com base na analise e no

referencial tedrico “propde uma nova interpretagao” para os resultados.
7.2 Fase 1: Pré-Analise e Constituicdo do Corpus

O primeiro polo metodolégico de Bardin (2016) consiste na organizagédo do
material a ser analisado. A “leitura flutuante” foi realizada em todo o material
coletado (transcricdes das entrevistas, respostas abertas dos questionarios e notas
do Diario de Bordo), permitindo um primeiro contato com os dados para identificar

temas emergentes.



O objetivo da analise retoma o objetivo geral da pesquisa: compreender de
que forma a aplicagdo da Educagao Maker, como metodologia didatico-pedagdgica,
pode contribuir nos processos de ensino-aprendizagem no Curso Técnico em

Petréleo e Gas do IF Baiano - Campus Catu.

O corpus da analise - o conjunto de documentos submetidos a analise - foi
definido com base na regra da exaustividade, utilizando 100% do material coletado

nos dois ciclos de aplicacao:
e Ciclo | (Prototipagem Fisica - Processamento de Fluidos):
o Questionario e Entrevista com a Docente.
o Questionario com os discentes (n=6).
o Diario de Bordo do pesquisador (Observagdes Ciclo I).
e Ciclo Il (Prototipagem Digital - Métodos de Elevagao):
o Questionario e Entrevista com o Professor B.
o Questionario com os Discentes “Novatos” (n=2).
o Questionario com os Discentes “Veteranos” (n=6).
o Diario de Bordo do pesquisador (Observagdes Ciclo II).

Este corpus atende aos critérios de Bardin (2016): é pertinente, pois os
documentos correspondem ao objetivo da pesquisa; € homogéneo, pois todos os
dados foram coletados sob as mesmas condicbes de intervencdo; e ¢é

representativo, pois constitui a totalidade do universo pesquisado.
7.3 Fase 2: Exploragao do Material e Criagao de Categorias

A segunda fase de Bardin (2016) € a “exploracdo do material”, que consiste
na “administracédo sistematica das decisdes tomadas” na pré-analise. Esta etapa € a

codificagao e categorizagao.

O corpus foi decomposto em unidades de registro (0 “segmento de
conteudo a considerar’), que nesta pesquisa foram definidas como unidades

tematicas (frases ou segmentos de textos que expressam um nucleo de sentido).
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Essas unidades de registro foram entdo agrupadas por categorizagao
tematica, um processo de classificagdo “segundo o qual se reagrupam os
elementos” por semelhanca. Emergiram cinco categorias principais que abrangem a

totalidade dos dados:
Categoria 1: Percepgao da Pratica (O “Fazer” Maker)

e Descricdo: Agrupa as unidades de registro relativas a experiéncia subjetiva e

ao engajamento dos participantes durante a metodologia.
e Unidades de Registro (Exemplos):

o “Alunos que eu percebia em aulas tradicionais mais apaticos [...] foram
muito mais participativos, trouxeram ideias, [...] realmente botaram a

mao na massa.” (Professora A, Ciclo |)

o “Me surpreendeu positivamente. [...] O que eu vi de diferente foi o

protagonismo (...) A autonomia deles.” (Professor B, Ciclo Il)

o “Aulas Maker foram mais interessantes que as tradicionais?” — 100%

“Sim” (Discentes Novatos, Ciclo Il)

o “[O maior aprendizado foi] trazer os estudantes para que eles sejam
mais ativos no processo [...] Nao figuem s6 passivos, recebendo

informagdes.” (Professor B, Ciclo Il)
Categoria 2: Impacto na Aprendizagem (O “Saber”)

e Descricdo: Agrupa as unidades de registro que descrevem o impacto direto
da metodologia na aquisicdo e retengdo do conhecimento técnico da

disciplina.
e Unidades de Registro (Exemplos):

o “A principal [vantagem] foi a fixagdo do conteudo [...] eles aprenderam
fazendo, errando, consertando. [...] Aprenderam de uma forma que

eles nao vao esquecer.” (Professora A, Ciclo 1)

o “Com a criagao do vaso separador ficou bem mais facil identificar o que

cada componente era e sua fung¢ao.” (Discente, Ciclo I)



o “No6s nunca iremos esquecer esse assunto!” (Discente, Diario de
Bordo, Ciclo I)

o “[Percebeu mudanca no aprendizado dos alunos?]Com certeza, acho
que esse foi o maior ganho [...] eles puderam pegar parte por parte,
fazer este calculo, fazer esse dimensionamento.” (Professor B, Ciclo 2)

o “As atividades ajudaram a compreender melhor o conteudo?” — 100%
“Sim” (Discentes Novatos, Ciclo Il) (Questionario Discentes, Ciclo Il 12

Experiéncia, 2025)
Categoria 3: Habilidades Desenvolvidas (O “Saber-Fazer”)

e Descricdo: Focada no desenvolvimento de competéncias transversais

(socioemocionais e profissionais) além do conteudo curricular.
e Unidades de Registro (Exemplos):

o “Trabalho em Equipe” e “Criatividade” (100% dos votos, Discentes
Ciclo 1)

o “Trabalho em Equipe”, “Criatividade” e “Resolucdo de Problemas”

(100% dos votos, Discentes Novatos Ciclo Il)

o “Apos dois projetos [...] vocé se sente mais confiante para resolver
problemas praticos da sua futura profissdo?” — 100% “Sim” (4 “muito

mais”, 2 “um pouco mais”) (Discentes Veteranos, Ciclo Il)

o “..aturma ‘buscou em outras fontes, além da professora, maneiras de

solucionar os problemas encontrados’.” (Diario de Bordo, Ciclo [)
Categoria 4: Desafios e Logistica (Os “Obstaculos”)

e Descricdo: Agrupa as dificuldades e desafios praticos da implementagdo dos

dois ciclos.
e Unidades de Registro (Exemplos):

o “A dificuldade foi apenas em relacdo ao tempo [...] Foram necessarias
mais aulas que o previsto. (Professora A, Questionario Docentes,
2025)
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o “O tempo disponivel foi suficiente?” — 33,3% “Mais ou Menos”
(Discentes, Ciclo 1)

o ‘“[Desafio foi a] Questao dos calculos que estdo envolvidos [...] sdo
conhecimentos que eles ainda n&o possuem completo dominio.”
(Professor B, Entrevista Ciclo I, 2025)

o “[Desafio foi a] falta de pratica com a plataforma do Canvas. “Professor
B, Entrevista Ciclo I, 2025)

Categoria 5: O Papel do Produto Educacional (O “guia”)

e Descricao: Focada especificamente na validagdo do PE (o Guia Didatico)

como ferramenta de apoio docente.
e Unidades de Registro (Exemplos):

o “O guia, esta muito bem escrito, muito claro, a sequéncia didatica é
muito boa [...] Nao tive nenhuma dificuldade em entender o guia.”
(Professora A, Entrevista Ciclo |, 2025)

o “O guia foi fundamental. Porque eu li o guia, o guia é autoexplicativo,
ele me deu o caminho [...] ele foi o meu norte.” (Professor B, Entrevista
Ciclo 11, 2025)

o “O guia, ele p6de me direcionar até para fazer a selegao, determinar
que tipo de projeto eu poderia fazer. (...) varias ideias surgiram com

possibilidades de projeto.” (Professor B, Entrevista Ciclo Il, 2025)

o “Nao, nado apresentei nenhuma dificuldade [em usar o guia].”
(Professor B, Entrevista Ciclo I, 2025)

7.4 Fase 3: Tratamento dos Resultados, a inferéncia e a interpretagao

Esta é a fase final da andlise de Bardin (2016), onde os resultados da
exploracdo s&o tratados, e o pesquisador, fundamentado no referencial teorico,
realiza a inferéncia - “a operacao intelectual pela qual se aceita uma proposicdo em

virtude da sua ligagdo com outras proposi¢des ja aceites como verdadeiras”

A seguir, as categorias sao interpretadas a luz das teorias de Papert, Freire,

Dewey e Blikstein.



Inferéncia da Categoria 1: Do Aluno “Apatico” ao Aluno “Ativo”

A categoria 1 revela uma transformagdo unanime na postura discente. O
aluno descrito pela Professora A como “apatico” na aula tradicional e pelo Professor

” o«

B como “passivo” torna-se “participativo”, “protagonista” e “ativo”.

Essa “apatia” no ensino tradicional € o que Papert (em Papert; Freire, 1995)
diagnostica como o “trauma” do “Estagio 2” - o momento em que o aluno é forgado a
“parar de aprender e aceitar ser ensinado”. A apatia, portanto, ndo é desinteresse
pelo conteudo, mas uma “revolta passiva” contra o método instrucionista, que Turkle

e Papert (1992) veem como uma “forma alienigena de pensar” para muitos alunos.

A intervencdo Maker “interrompeu” (Papert, em Papert; Freire, 1995) esse
sistema. Ao invés da “pedagogia da resposta” de Freire, a metodologia validou a
‘pedagogia da pergunta”. O “protagonismo” e “autonomia” observados pelo
Professor B sdo evidéncia da implementacdo bem-sucedida do principio de Freire
(2011): “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a

sua produgao ou a sua construgao”.
Inferéncia da Categoria 2: A descoberta da “Razao de Ser”

A Categoria 2 é a mais importante da pesquisa. Os dados de ambos os ciclos,
de forma independente, chegam a mesma conclusdo: a metodologia Maker resultou
em uma percepcdo de “fixacdo do conteudo” (Professora A, Ciclo I) e melhor
“assimilagdo” (Professor B, Ciclo Il), de uma forma que os participantes acreditam

que “nao vao esquecer” (Discente, Diario de Bordo, Ciclo I).

O Professor B (Ciclo Il) utilizou o termo exato que sintetiza o debate
Papert-Freire (1995): a metodologia fez o aluno “buscar o sentido e funcédo de cada

equipamento”.

A aula tradicional falha por apresentar o conhecimento rigoroso (Estagio 2)
sem a sua raison d’étre. A intervengdo Maker, alinhada a Papert (1996), inverte
essa légica, seguindo o “Principio do Poder”: o conhecimento € adquirido “através do

uso, levando a uma compreensao progressivamente mais profunda”.

No Ciclo I, o aluno que afirmou “ficou bem mais facil identificar” estava

5 Razao de ser
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validando o “Principio da Coisidade” (Thingness) de Papert (1996) - a transformacéao
do conceito abstrato (separacao de fases) em um objeto concreto (o protétipo). A
metodologia funcionou porque, como afirma Freire (em Papert; Freire, 1995) ela
“desafiou a curiosidade epistemoldgica dos alunos para [...] descobrir a razéo de ser

dos objetos de conhecimento”.

Inferéncia da Categoria 3: A Validagdo para a Educagado Profissional e

Tecnolégica (EPT)

A Categoria 3 demonstra que, além do conteudo curricular, a metodologia foi
eficaz em desenvolver as competéncias exigidas pela EPT. Os alunos identificaram

consistentemente “Trabalho em Equipe”, “Resolucédo de Problemas” e “Criatividade”

(Questionarios Ciclo | e ll).

O achado mais robusto € o da Tabela 8: 100% dos alunos veteranos
relataram um aumento na confianga profissional (seja “muito mais” ou “um pouco

mais”) (Questionario Discentes, Ciclo Il 22 Experiéncia, 2025).

Isso valida o Guia Didatico como uma ferramenta de EPT. Ele atende a
demanda de Papert & Caperton (1999) de que a educacgéo para o século XXI deve
focar em “fazer bem aquilo que vocé nao foi ensinado a fazer”. O “gerenciamento do
fracasso” (Blikstein, 2013), implicito no “errando, consertando” do Ciclo I, na “busca
em outras fontes” e nos desafios com os “céalculos” do Ciclo Il, € o que constréi a

confianga e a resiliéncia profissional.
Inferéncia das Categorias 4 e 5 (Sintese): Validagao do PE e o Achado Hibrido

As Categorias 4 e 5, lidas em conjunto, validam o Produto Educacional. O PE
foi validado pelos docentes como uma ferramenta eficaz, clara e inspiradora. O
Professor B, um novato em metodologias ativas, sentiu-se seguro para aplicar o
método, usando o guia como um “norte” e “direcionador”. O Guia Didatico funcionou,

portanto, como uma ferramenta de formagao docente pratica.

A eficacia do Guia Didatico revelou-se de forma dual e complementar durante
os ciclos de intervencdo. No Ciclo |, a validagao ocorreu pela aplicabilidade direta: a
docente implementou o projeto de construgdo do Vaso Separador, seguindo as

diretrizes previstas no capitulo de planejamento de aulas do guia, o que confirmou a



robustez do material como recurso instrucional de suporte imediato. Em
contrapartida, no Ciclo I, observou-se um nivel mais profundo de apropriagcéo e
criatividade docente. Embora o guia oferecesse exemplos de projetos para a
disciplina, o professor optou por inovar: apropriou-se de uma ferramenta digital
sugerida nos fundamentos teéricos do guia para desenvolver uma aplicagéo pratica
inédita (Dimensionamento de BCS), ndo descrita originalmente como atividade. Esse
contraste de usos demonstra a versatilidade do Produto Educacional, validando-o
tanto como um repositério seguro de atividades prontas quanto como um alicerce
flexivel que fomenta a autoria docente, cujas novas criagdes poderdo, inclusive,

enriquecer futuras edicoes do material.

A andlise da Categoria 4 (Desafios) revela o achado mais suave da pesquisa.
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O Ciclo | (fisico) teve desafios de logistica (“tempo”, “materiais”). O Ciclo Il (digital)

M

teve desafios de abstracao (“calculos”, “curvas de bomba”).

Embora o Ciclo Il tenha resolvido os problemas de logistica (Tabela 7), os
alunos veteranos ainda apontaram o Ciclo | como o de “maior impacto” (Tabela 8).
Isso sugere que, embora a prototipagem digital seja excelente para planejamento, o
impacto transformador da “coisidade” (o protétipo fisico) € pedagogicamente

superior.

A recomendacao final, portanto, é a hibridizacdo, como observado no Diario
de Bordo (2025) sobre o interesse do Professor B em usar as impressoras 3D. O
Guia Didatico é validado como uma ferramenta que permite ao professor mediar
essa hibridizagdo: usar o digital (Canva, Fusion 360) para o planejamento e a
fabricacao digital (impressao 3D) ou fisica (bricolagem) para a construgao, evitando
a “Sindrome do Chaveiro” (Blikstein, 2013) - a ftrivializagdo - e a “assimilagao”

(Papert, 1997) da metodologia em uma pratica instrucionista.
7.5 Consolidagao dos Principios de Design do Produto Educacional

Apbés a execugdo iterativa dos Ciclos | (Prototipagem Fisica) e |l
(Prototipagem Digital) e a subsequente analise de conteudo, € possivel refinar as
conjecturas iniciais e consolidar os Principios de Design que fundamentam o “Guia

Didatico: Cultura Maker no Curso Técnico em Petroleo e Gas”.

E fundamental destacar que essa consolidacdo ndo representa meramente
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uma sintese tedrica, mas o coroamento de um percurso investigativo onde a pratica
moldou a teoria. Cada decisdo que orientou a concepgado e o desenvolvimento do
Guia Didatico foi uma resposta direta as tensbes observadas em campo. Por
exemplo a ‘frustracdo’ com o tempo e a escassez de materiais no Ciclo | (Pesquisa
de Campo) nao foi apenas um dado negativo, mas o gatilho que gerou a deciséo de
design de incluir a ‘Prototipagem Digital’ no produto, visando garantir a viabilidade
logistica para o docente. Da mesma forma, as sugestdes da Docente A sobre a
necessidade de mais imagens transformaram-se no ‘Principio da Visualidade
Instrucional’. Assim, o nexo entre os dados produzidos e a arquitetura final do
material demonstra que o Produto Educacional € uma solugdo pedagdgica ‘viva’,
cujas funcionalidades foram validadas pelo rigor dos ciclos iterativos da

pesquisa-aplicacao.

Esses principios sintetizam o conhecimento gerado pela pesquisa e oferecem
diretrizes para docentes que desejem replicar ou adaptar esta intervengdo em
contextos similares de Educagdo Profissional e Tecnoldogica (EPT). Seguindo a
estrutura de Van den Akker (1999, apud Plomp, 2018), os principios sao
apresentados abaixo, divididos entre caracteristicas do produto (Substantivos) e da

aplicacao (Procedimentais).
7.5.1 Principios Substantivos (Sobre o Guia Didatico)

Estes principios definem as caracteristicas essenciais que o material didatico

(o Produto Educacional) deve possuir para ser eficaz:

e Principio da Visualidade Instrucional: o guia deve priorizar o suporte visual
explicito (fotografias, esquemas, etc), em detrimento de longas descri¢cdes

textuais.

o Justificativa Empirica: A demanda docente no Ciclo | por “mais
imagens do passo a passo” e a validagdo positiva do Ciclo I
(“instrugbes mais claras”) confirmam que a clareza visual é
pré-requisito para a seguranga docente na aplicagdo de novas

tecnologias.

e Principio da Flexibilidade de Prototipagem (Hibridismo): o guia n&o deve

prescrever uma unica modalidade de construgdo, mas oferecer roteiros tanto



para a prototipagem fisica (bricolagem) quanto para a digital (softwares de

design).

o Justificativa Tedrica e Empirica: o estudo revelou que a prototipagem
fisica gera maior “impacto e memoéria” (a “coisidade” de Papert),
enquanto o digital oferece melhor “gestdo de tempo e logistica”. O
produto deve permitir ao docente transitar entre ambas conforme sua

realidade.

e Principio da Conexao Interdisciplinar: o material deve explicitar os pontos
de conexao com outras disciplinas técnicas (ex: Completacdao de Pocgos),
sugerindo projetos integradores.

o Justificativa Empirica: o sucesso do Ciclo I, onde o projeto valeu nota
para duas disciplinas, validou que a interdisciplinaridade aumenta o

engajamento discente e a percepc¢ao de utilidade do conteudo.
7.5.2 Principios Procedimentais (Sobre a Intervencao/Aplicagao)

Estes principios orientam como o professor deve conduzir a intervencdo em

sala de aula para alcangar os objetivos da EPT:

e Principio da Inversao da Ordem (Fazer para Saber): a aplicagcdo deve
desafiar os alunos a construir o artefato antes ou durante a teorizagao, e nao

apenas como verificagao final.

o Justificativa Teorica (Papert/Freire): a pesquisa demonstrou que ao
tentar construir (o vaso ou o sistema BCS), os alunos descobrem a
‘razdo de ser” (raison d’étre) dos conceitos teoricos, transformando

apatia em curiosidade epistemoldgica.

e Principio da Autonomia na Resolugao de Problemas: o docente deve
atuar como mediador e ndao como fornecedor de solugbes prontas,

incentivando a busca externa por respostas técnicas.

o Justificativa Empirica: o registro de que os alunos “buscaram em outras
fontes” e encontraram “solugdes criativas” (Ciclo I) e a percepgéo de
“maior confianga profissional” (Ciclo Il) confirmam que a autonomia no

“fazer” desenvolve a competéncia profissional esperada na EPT.
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e Principio da Gestao Realista do Tempo: a intervengdo deve prever
cronogramas expandidos que considerem a curva de aprendizado das
ferramentas (fisicas ou digitais), evitando a compressao excessiva que gera

ansiedade.

o Justificativa Empirica: a principal critica do Ciclo | (falta de tempo) foi
mitigada no Ciclo Il através de planejamento mais adequado ao
suporte (digital), validando a importancia do dimensionamento temporal

realista.



8 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa-aplicagdo teve como objetivo geral “Compreender de que
forma a aplicacdo da Educagado Maker, como metodologia didatico-pedagdgica, pode
contribuir nos processos de ensino-aprendizagem no Curso Técnico em Petréleo e
Gas do IF Baiano - Campus Catu”. Apds a execucgao e analise iterativa dos dois

ciclos de intervencgao, conclui-se que o objetivo foi plenamente alcangado.

A contribuigdo central da Educacdo Maker, conforme demonstrado pela
Andlise de Conteudo (Secdo 7.4), € sua capacidade de responder, na pratica, ao
desafio fundamental da pedagogia moderna, formulado por Paulo Freire em (Papert;
Freire, 1995) “Como fazemos a transi¢cao essencial do conhecimento comum e do

senso comum para o conhecimento mais metodicamente rigoroso das ciéncias...?”

A resposta encontrada, e validada pelos dados, € que a transigdo ocorre
quando o aluno descobre a “razdo de ser” (raison d’étre) do conhecimento rigoroso.
Esta pesquisa demonstrou que a “apatia” discente (Docente A, Ciclo 1),
diagnosticada por Papert em (Papert; Freire, 1995) como o “trauma do Estagio 27, foi

superada.

O “protagonismo” e a “autonomia” (Docente B, Ciclo Il) emergiram quando os
alunos foram desafiados a aplicar o conhecimento. A fala do discente do Ciclo |
“Com a criagdo do vaso separador ficou bem mais facil identificar o que cada
componente era e sua fungdo” e a conclusdo do Docente B a metodologia fez o
aluno “buscar a funcionalidade [razdo de ser] daquele equipamento” validam que a
Educacdo Maker cumpre a misséo que Freire (em Papert; Freire, 1995) definiu para
a nova escola: ela “desafia a curiosidade epistemoldgica dos alunos para fornecer

um incentivo para descobrir a razao de ser dos objetos de conhecimento”.

O produto educacional (PE) desenvolvido, “Guia Didatico: Cultura Maker no
Curso Técnico em Petroleo e Gas” (Apéndice 1), foi o instrumento mediador desta
intervencao e foi validado com sucesso. A analise da Categoria 5 “O Papel do PE”
demonstrou que o guia foi “fundamental” e “autoexplicativo” (Docente B) e “muito
claro” (Docente A). O PE provou ser uma ferramenta de formagédo docente eficaz,
capaz de dar “seguranca” (Docente B) a um professor, mesmo novato em

metodologias ativas, para aplicar a abordagem.
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Os principios de Design, consolidados a partir da analise iterativa dos ciclos
de aplicacdo constituem o legado metodoldgico desta pesquisa, transcendendo o
produto fisico do Guia Didatico. Entre os destaques substantivos, a Flexibilidade de
Prototipagem revelou-se crucial, permitindo que a metodologia Maker na EPT
transite de forma fluida entre a bricolagem fisica — fundamental para a “coisidade” e
a memoria tangivel — e a prototipagem digital, essencial para a gestéo logistica e o
planejamento complexo. Somado a isso, a Conexao Interdisciplinar validou-se
como um pilar para dar sentido ao conteudo técnico, rompendo com a fragmentagao

curricular.

No ambito procedimental, destaca-se o principio da Inversdao da Ordem
('Fazer para Saber”). A pesquisa evidenciou que desafiar o aluno a construir antes
de dominar toda a teoria nao gera frustragdo, mas sim a curiosidade epistemoldgica
necessaria para a aprendizagem profunda. Aliado a Autonomia na Resolugao de
Problemas, este principio transforma a postura passiva do estudante em

protagonismo profissional.

A explicitagcao destes principios € vital para novas validagdes e reutilizacoes
do Produto Educacional. Eles funcionam como uma bussola para que futuros
docentes ndo apenas reproduzam as atividades do guia, mas adaptem a intervengao
as suas realidades locais (de tempo, recursos e infraestrutura) sem perder a
esséncia pedagogica. Ao seguir estes principios, mitiga-se o risco de “assimilagao”
ou de trivializagdo da pratica Maker, garantindo que novas aplicagdes do material
continuem alinhadas aos objetivos de formagao humana integral e competéncia
técnica da EPT.

Aprofundando a analise sobre os impactos observados, a transicdo do
comportamento discente de um estado de apatia para o protagonismo ativo néo
representa apenas um ganho pedagdgico isolado, mas uma ruptura com a cultura da
‘passividade técnica’ recorrente na area de Petréleo e Gas. Um dos impactos mais
profundos desta investigacdo reside na validacao de que o erro, quando mediado
pela prototipagem, deixa de ser uma falha punitiva para tornar-se um motor de
curiosidade epistemoldgica. Para o futuro técnico, essa experiéncia consolida uma
seguranga operacional que a mera instrugao tedrica ndo alcanga, permitindo que o

discente se sinta capaz de realizar intervencgdes reais em sistemas complexos, pois



ja ‘navegou’ pelas incertezas da construgéo do objeto.

No que tange as implicagbes para o curso de Petréleo e Gas do IF Baiano - Campus
Catu, esta pesquisa sinaliza a necessidade de uma revisdo de estratégias de
integracado curricular. O alcance deste trabalho sugere que o Guia Didatico pode
‘atuar’ como um catalisador de interdisciplinaridade no campus, aproximando
disciplinas que historicamente operam de forma isolada. A implicagao pratica para a
instituicdo é a transformacao dos laboratérios de area técnica em espacgos de
experimentagao criativa e ndo apenas de reproducédo de procedimentos. Assim, o
potencial de alcance da investigacao reside na oferta de um modelo de hibridismo
pedagogico que resolve historicos gargalos logisticos do campus, sem sacrificar a
qualidade do aprendizado tangivel, fortalecendo a identidade do IF Baiano como um

polo de inovagédo na Rede Federal.
Limitacoes e Recomendagoes

Como uma pesquisa-aplicagdo de abordagem qualitativa, este estudo
apresenta limitagdes inerentes. A pesquisa foi realizada em um contexto especifico
(IF Baiano - Campus Catu) e com um universo restrito (dois docentes e duas
turmas). Os resultados, embora profundos, ndo permitem uma generalizagado
estatistica, mas sim uma “transferibilidade” (Gil, 2008) das praticas. O desafio
logistico do “tempo” no Ciclo I, causado por um semestre condensado, também
atuou como uma variavel que, embora tenha gerado dados para o refinamento do

PE, limitou a profundidade daquela intervencao especifica.

Nesse sentido, embora a aplicacdo tenha ocorrido no Campus Catu,
ressalta-se que o Produto educacional desenvolvido possui potencial para ser
utilizado em outros campi do IF Baiano, bem como por diferentes Institutos Federais
e demais instituicbes de ensino que ofertam cursos de Educagao Profissional e
Tecnoldgica relacionados a essa area. A estrutura do Guia Didatico foi desenhada
para permitir que docentes da Rede Federal e de outras redes técnicas adaptem os
roteiro de prototipagem fisica e digital as suas realidades locais, promovendo a

replicabilidade da Cultura Maker em diversos contextos da EPT.
Com base nas inferéncias, esta pesquisa recomenda:

1. Exploragao Contextual da Metodologia: Recomenda-se aos docentes da
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EPT a exploragdo da Educagdo Maker em suas multiplas formas - seja a
prototipagem fisica, a digital ou a hibrida. Esta pesquisa demonstrou que néo
ha uma unica abordagem superior, mas sim um balan¢o de vantagens: a
prototipagem fisica (Ciclo 1) demonstrou um impacto mais profundo (a
“coisidade”) (Tabela 8), enquanto a prototipagem digital (Ciclo Il) provou ser

superior na gestao da logistica (“tempo” e “materiais”) (Tabela 7).

Sugere-se que os docentes verifiquem qual abordagem se encaixa melhor em
sua situacado especifica de turma, tempo e recursos disponiveis. O Produto
Educacional (PE) validado nesta pesquisa serve como uma fonte de ideias
para essa exploracdo, como foi comprovado pela experiéncia do Docente B
(Ciclo 1l), que, ao ler o guia, identificou “varias ideias” e p6de “direcionar e

selecionar” o projeto para sua disciplina.

2. O alerta contra a Assimilagao (Recomendagao Central): a recomendacéao
mais importante, segundo a analise deste pesquisador, € um alerta contra o
risco da “assimilagao” (Papert, 1997). O maior risco ao potencial da Educagao
Maker ndo é o pedagdgico, mas institucional. Papert em (Papert; Freire,
1995) descreve como o computador, uma ferramenta de “professores
visionarios”, foi “completamente assimilado” pela burocracia escolar e
neutralizado em “salas de informatica”. O risco para o PE aqui validado é o
mesmo: a “assimilagdo” da Cultura Maker pela “Escola com “E” Maiusculo”,
transformando-a em “Salas Maker” isoladas a “Sindrome do Chaveiro” de
Blikstein (2013) que apenas reforcam o -curriculo antigo. A eficacia
demonstrada nos Ciclos | e Il dependeu de a metodologia ter sido integrada a

disciplina pelos préprios professores de conteudo.

3. Para Trabalhos Futuros: sugere-se a aplicacdo do Guia Didatico (PE) em
outros cursos técnicos da EPT (além de Petrdleo e Gas) e a pesquisa
especifica sobre o impacto da abordagem hibrida (“design digital + impressao

3D”), conforme o interesse manifestado pelo Docente B (Diario de Bordo)).

Além das recomendagdes pedagogicas, este trabalho assume um
compromisso com o impacto social da pesquisa. Para garantir que o produto
educacional cumpra seu objetivo de socializagdo e nao fique “estacionado nos

repositérios”, o pesquisador planeja uma estratégia de disseminacédo ativa. Esta



estratégia consiste em contatar os Institutos Federais que ofertam o curso Técnico
em Petréleo e Gas no pais (como IFBA, IFMA, IFCE, IFF, IFRJ, IFPB, IFS, IFRN,
IFPR, IFAM) e propor a realizagdo de um congresso ou simpésio on-line focado na
area, utilizando esse evento como plataforma para apresentar formalmente o Guia
Didatico como uma ferramenta validada e disponivel para todos os docentes. Dessa
forma, busca-se efetivar a integracdo entre a pesquisa académica e a pratica

docente em rede nacional.

A sabedoria de Confucio, que serviu de epigrafe a este trabalho — “O que eu
faco, eu aprendo” — revelou-se mais do que um ponto de partida, ela é a sintese dos
resultados. Esta dissertacdo demonstrou que a Educacédo Maker é a pedagogia que
torna essa maxima operacional, validando-a empiricamente. O “ouvir’” da aula
tradicional foi diretamente associado a postura “apatica” dos alunos. Em contraste,
foi o “fazer” — seja na prototipagem fisica ou digital — que permitiu a transformacéao
desses alunos em “protagonistas”. A metodologia funciona porque, ao construir, 0
aluno é obrigado a descobrir a “razdo de ser” (raison d’étre) do conhecimento. O
resultado € o aprendizado profundo: a “fixagao do conteudo” relatada pelos docentes
e, de forma mais marcante, o sentimento capturado no diario de bordo: “Nés nunca

iremos esquecer esse assunto”.
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) Este e-book, intitulado Guia Didatico: Cultura Maker no Curso Técnico em Petrdéleo e
Gas, € um produto educacional resultante da pesquisa do Mestrado Profissional em
Educacédo Profissional e Tecnoldgica - ProfEPT, que tem como titulo da Dissertacao:
"Contribuicdes da Educacao Maker no Curso Técnico em Petrdleo e Gas do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Catu" e visa oferecer um

referencial tedrico e pratico para a aplicagdo da Cultura Maker, visando preparar &

futuros profissionais para os desafios da industria do petrdleo e gas.

A *Cultura Maker* é um movimento global que celebra a criacdo e a inovagdo. Sua §
premissa fundamental é incentivar a pratica do "faca vocé mesmo" (DIY) e o
movimento "mao na massa". Essa abordagem coloca o individuo no centro do
processo de aprendizagem e estda fundamentada em principios como a criatividade, a
colaboracgao, a resolucdo de problemas e o compartilhamento livre de conhecimento.

Conforme a filosofia, "o que oucgo, esqueco, o que vejo, lembro, o que faco, entendo"
(Confucio). A Cultura Maker traduz essa ideia, promovendo uma educagao mais
significativa e duradoura através da aprendizagem ativa. O movimento incentiva a
experimentacao, a construcao do conhecimento e a autonomia dos estudantes.
Fabiola Habyarimana, em Meaningful Making, define a cultura maker como uma
pratica de compartilhar ideias e acesso a solugbes com o mundo para torna-lo um

lugar melhor. -l

Ao ser integrada ao curso técnico em Petrdleo e Gas, essa metodologia *relaciona
teoria e pratica*. A aplicagcdao da Cultura Maker busca preparar os discentes para
serem agentes de transformacao, capazes de desenvolver solu¢gdes inovadoras para
os desafios especificos da industria e da sociedade. Essa abordagem contribui para o
desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, como o pensamento
critico, o senso critico, a autonomia e a capacidade de colaboracao. -

O conteudo deste Guia aborda desde os fundamentos da Cultura Maker (incluindo
seus principios e os diferentes tipos de Espagos Maker, como Fab Labs e
Makerspaces) até a aplicacdo pratica e tecnolégica (como a modelagem 3D,
prototipagem e uso de ferramentas como Arduino). Além disso, o guia oferece
orientacdes sobre o planejamento de projetos e 0 uso de metodologias ativas, bem
como a importancia da avaliacdao e do feedback em projetos que envolvem a criagao
e a experimentacao. “

Esperamos que este material seja uma ferramenta valiosa para os educadores,
apoiando a formacgao tedrico-pratica adequada para o mundo do trabalho e
contribuindo para a expansao da Cultura Maker na Educacao Profissional e
Tecnoldgica.




INTRODUCAO

Apresentacao da
Cultura Maker

A Cultura Maker, um movimento que celebra a criacdo e a
iInovacao, tem revolucionado a educacao ao incentivar a pratica
do 'faca vocé mesmo'. Fundamentada em principios como a
criatividade, a colaboracao e a resolucao de problemas, essa
abordagem convida os estudantes a colocar a 'mao na massa' e
a transformar ideias em realidade. Como bem disse Confucio, "o
que ouco, esqueco, o que vejo, lembro, o que faco, entendo”.
Ao aplicar a Cultura Maker no curso técnico em Petroleo e Gas,
proporcionamos aos estudantes a oportunidade de desenvolver
projetos praticos, estimulando a curiosidade, o pensamento
critico e a capacidade de trabalhar em equipe. Dessa forma,
preparamos profissionais mais qualificados e inovadores para os
desafios do mundo do trabalho.




A cultura maker, um movimento global que celebra a criacao e a
inovacao, tem como premissa fundamental a ideia de que qualquer
pessoa pode ser um criador. Essa abordagem, que incentiva a
pratica do "faca vocé mesmo", coloca o individuo no centro do
processo de aprendizagem e desenvolvimento de solug¢des para os
desafios do mundo contemporaneo.

Em “Meaningful Making”, a cultura maker é definida como sendo,
em sua esséncia, “compartilhar ideias e acesso a solu¢gdes com o
mundo... para tornar o mundo um lugar melhor” (Blikstein et al,
p.49, 2019) Essa definicao captura a esséncia da cultura maker, que
transcende a mera criacao de objetos e se torna uma agente de
transformacao social.




Principios centrais para inovacao e colaboracao

ACESSO ABERTO

A cultura maker valoriza o compartilhamento livre de
conhecimento, projetos e ferramentas, promovendo a
colaboracao e a democratizagcao do conhecimento.

CRIATIVIDADE E INOVACAO

A cultura maker estimula a criatividade e a busca por
solucdes originais para problemas complexos, desafiando os
limites do que é possivel.

COLABORACAO

A cultura maker se baseia na colaboracao entre pessoas
com diferentes habilidades e conhecimentos, promovendo a
troca de ideias e o trabalho em equipe.

APRENDIZAGEM CONTINUA

A cultura maker incentiva a aprendizagem ao longo da vida,
através da experimentacao, da resolucao de problemas e da
busca por novos conhecimentos.

EMPREENDEDORISMO

A cultura maker fomenta o espirito empreendedor,
incentivando a criagao de negocios e a geracao de valor
social e econémico.

Ao adotar esses principios, a cultura maker se torna uma ferramenta poderosa para o
desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, como o pensamento
critico, a resolucado de problemas, a criatividade e a colaboragao.

Ao integrar a cultura maker no curso técnico em petroleo e gas, pretende-se
preparar os futuros profissionais para serem agentes de transformacao, capazes de
desenvolver solu¢cdes inovadoras para os desafios da industria e da sociedade.




Movimento "mao na massa" e sua relacao com a
aprendizagem ativa.

A cultura maker, com seu enfoque na pratica e na criacdo, encontra na
expressao "'mao na massa’ a sua esséncia. Esse movimento, que
incentiva a experimentacao e a construcao de projetos reais, esta
intrinsecamente ligado a aprendizagem ativa. Ao colocar os estudantes
no centro do processo de aprendizagem, a cultura maker promove uma
educacao mais significativa e duradoura.

Como aponta a Casa Fundamental (2023), em seu material sobre
cultura maker, a aprendizagem ativa e pratica, com foco na construcao
de projetos e solucdes para problemas reais, € uma das marcas
distintivas desse movimento. Ao inveés de simplesmente absorver
informacdes, os estudantes sao convidados a explorar, a experimentar e
a construir seu proprio conhecimento.

José Moran, um dos principais estudiosos da educacao a distancia e
das novas tecnologias, destaca a importancia da aprendizagem ativa ao
afirmar que "aprender é construir significados, € criar, € transformar a
realidade"” (Moran, 2015). A cultura maker, ao proporcionar experiéncias
praticas e significativas, alinha-se perfeitamente com essa visao,
incentivando os estudantes a serem protagonistas de sua propria
aprendizagem. st




A RELACAO ENTRE O MOVIMENTO "MAO NA MASSA" E A
APRENDIZAGEM ATIVA PODE SER RESUMIDA EM ALGUNS PONTOS:

EXPERIMENTACAO

A cultura maker incentiva a experimentagdo como
forma de aprender com os erros e de descobrir
novas possibilidades.

Figura 1: Examinando a impressao 3D

CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO

Ao construir projetos, os estudantes desenvolvem
habilidades como resolugéio de problemas,
pensamento critico e criatividade.

Figura 2: Colaboracao entre Estudantes

COLABORACAO

A cultura maker promove o trabalho em equipe,
incentivando a troca de ideias e a constru¢do de
solugdes coletivas.

Figura 3: Estudantes engajados com

robética : '.;!'1. ...

)l

Fonte: CANVA.

AUTONOMIA

A cultura maker valoriza o autonomia dos
estudantes, permitindo que eles explorem seus
proprios interesses e desenvolvam  projetos
personalizados.

Fonte: CANVA.

Ao integrar o movimento "mdo na massa" & prdtica pedagdgica,
os educadores podem proporcionar aos estudantes uma
experiéncia de aprendizagem mais rica e significativa,
preparando-os para os desafios do século XXI. G



Conexao com a educacao e
a importancia do
"aprender fazendo"

A conexdo entre a educagdo e o conceito
de "aprender fazendo" é um pilar central na
metodologia educacional da Cultura Maker.
Essa abordagem promove uma aprendizagem ativa, na qual os estudantes
ndo sdo meros receptores de informagdes, mas agentes ativos na
constru¢do do conhecimento. Através da experimentagdo, da pratica e da
resolucdo de problemas reais, os alunos desenvolvem n&o apenas
habilidades técnicas, mas também socioemocionais, como a criatividade, a

Como aponta Cintra (2023, p. 21):

A Cultura Maker nos proporciona
trabalhar esta autonomia, pois fazendo

autonomia e a colabora¢do.

uso da metodologia e filosofia da
Cultura Maker podemos trabalhar com a
aplicag&o dos conhecimentos, utilizando
a prdtica, partindo de uma situagdo ou
desafio, de uma questéo, levando o
aprendiz a solucionar, criar, testar,
desenvolvendo assim a criatividade e o
senso critico. As atividades baseadas na
Cultura Maker contribuem para o
desenvolvimento do senso critico,

tomada de decisdo.

Na Educacao Profissional e — ! !
Tecnoldgica (EPT), a Cultura

Maker assume um papel ainda

mais relevante, pois prepara os

estudantes para enfrentar desafios especificos de suas futuras areas de
atuacado, como o curso técnico em Petroleo e Gas. Através de projetos praticos,
os estudantes ndo apenas aprendem conceitos tedricos, mas tambeém
desenvolvem habilidades praticas essenciais para a industria, tornando-se

profissionais mais capacitados e inovadores. @




Cap 1:
Fundamentos

da CULTURA |
MAKER |

Prineipios
da Cultura Maker

DIY (Do It Yourself / Faga
Vocé Mesmo)

O conceito de "Do It Yourself® (DIY),
traduzido como "Faca Vocé Mesmo”, € um
principio central da Cultura Maker. Este
movimento, que ganhou forga nos ultimos
anos, incentiva as pessoas a tomarem as
redeas da producao, seja de objetos
fisicos, eletréonicos ou digitais, promovendo a autonomia e a criatividade.

Historicamente, o termo DIY surgiu como um movimento cultural nos Estados
Unidos durante a década de 1950, especialmente no contexto do pds-guerra. Ele
representava a ideia de que qualquer pessoa poderia realizar consertos e melhorias
em sua propria casa, sem depender de profissionais especializados. Este conceito foi
popularizado em revistas e manuais que ensinavam técnicas para realizar diversas
tarefas de forma independente.

Entretanto, foi durante a década de 1970, com o movimento punk, que o DIY se
consolidou como uma filosofia de vida. A cultura punk defendia a producao
independente e a rejeicao das grandes corporacgdes, o que incluia desde a gravacao
de albuns até a confeccdo de roupas e a organizacao de eventos. Esse espirito de
autonomia e resisténcia influenciou profundamente o movimento maker moderno.

A Cultura Maker pode ser vista como uma extensao natural do DIY. Como afirma
Megido (2016, p. 131), "O movimento maker € uma extensao da cultura do 'Faga vocé
mesmo' (Do It Yourself - DIY), que estimula as pessoas comuns a construirem,
modificarem, consertarem e fabricarem os proprios objetos, com as proprias maos."
Este movimento celebra a experimentacdo, a aprendizagem ativa e a criacgao,
colocando o individuo no centro do processo de desenvolvimento de novas
solucdes para os desafios do cotidiano.

Essa filosofia tem se mostrado especialmente relevante na educacao, onde a
aplicacdo do "Faca Vocé Mesmo" através de atividades praticas e colaborativas pode
transformar a sala de aula em um ambiente mais dinamico e centrado no aluno.




Comparlilhamenio de
conhecimenio e colaboracao

O compartilhamento de conhecimento e a colaboracao sao pilares fundamentais da
Cultura Maker. Esse movimento se diferencia por sua abordagem aberta e
colaborativa, onde a troca de ideias e a construgao coletiva sao incentivadas como
caminhos para a inovagao e a transformacao social.

A Cultura Maker vai além da simples criagcao de objetos; ela promove um espirito
de comunidade e uma ética de compartilhar o que se sabe com os outros. Como
destacam Blikstein, Martinez e Pang (2016), "A cultura maker, em sua esséncia, trata
de compartilhar ideias e acesso a solugdes com o mundo, ndao por dinheiro ou
poder, mas para tornar o mundo um lugar melhor. Trata-se de confiar em outras
pessoas - muitas vezes pessoas que Vocé nao conhece - para usar essas ideias para
o bem". Essa citacao reflete a esséncia altruista e colaborativa da Cultura Maker,
que se alinha com principios de democratizagao do conhecimento e inclusao.

No contexto educacional, essa pratica de compartilhar e colaborar é
particularmente poderosa. Ela cria um ambiente onde os alunos sao incentivados a
trabalhar juntos, a trocar conhecimentos e a aprender uns com os outros. Essa
abordagem nao so6 enriquece o aprendizado individual, mas também fortalece o
senso de comunidade e pertencimento entre os alunos. Em um mundo cada vez
mais interconectado, a capacidade de colaborar e compartilhar ideias € uma
habilidade essencial que a Cultura Maker ajuda a desenvolver desde cedo.

Além disso, a colaboracao na Cultura Maker nao se limita aos espacos fisicos,
como os Fab Labs e Makerspaces. A internet e as plataformas digitais
desempenham um papel crucial, permitindo que ideias e projetos sejam
compartilhados globalmente. Isso significa que um projeto iniciado em uma
pequena comunidade pode ter impacto em escala mundial, gracas a facilidade de
acesso e ao espirito colaborativo que permeia a Cultura Maker.

Portanto, o compartilhamento de conhecimento e a colaborag¢ao sao mais do que
praticas dentro da Cultura Maker; sdo valores que sustentam todo o movimento.
Eles ajudam a criar um mundo onde o conhecimento é acessivel a todos e onde a
inovacao é o resultado de esforcos coletivos, em vez de individuais. Ao integrar
esses principios no processo educativo, estamos preparando os alunos nao apenas
para serem criadores, mas também para serem cidadaos engajados e colaborativos
em uma sociedade global.




A mentalidade de experimentacao e prototipagem € um dos pilares centrais
da Cultura Maker. Essa abordagem incentiva a criacdo de solugcdes por
meio da tentativa e erro, onde o processo de aprendizado é tdao importante
quanto o resultado final. Ao adotar essa mentalidade, os individuos sao
encorajados a explorar, testar, falhar e iterar, em um ciclo continuo de

melhoria e inovacao.

A ideia de personalizacdo, que foi a
norma antes da Era Industrial, ganha
nova vida na Cultura Maker, onde as
novas tecnologias permitem uma
customizacdo em massa. Como
destaca Megido (2016),
"Personalizacdo nédo e algo novo: era a
unica via antes da Era Industrial (...). A
diferenca é que o acesso a novas
tecnologias pode agora tornar possivel
a customizacao em massa".

Essas tecnologias, como a impressao 3D, os cortadores a laser e o Arduino,
tornam acessiveis ferramentas que possibilitam a criacdo de protdtipos de
maneira rapida e eficiente, permitindo que ideias se transformem em realidade

com mais agilidade do que nunca.

Essas praticas, além de possibilitarem a customizacdo, incentivam uma
abordagem pratica e proativa na resolucao de problemas, especialmente entre

jovens e criangas.

"Praticas de impressao 3D e 4D, cortadores
a laser, robdtica, arduino (prototipagem

eletrénica de hardware livre), entre outras,

incentivam uma abordagem
criativa, interativa e proativa de
aprendizagem em

jovens e
criangas, gerando um modelo
resolucao de

mental de
problemas do cotidiano.




E o famoso 'pér a mdo na massa' (Megido,
2016, p. 131). Esse "pdbr a mao na massa" nao
sO envolve os alunos em atividades praticas,
mas também os ajuda a internalizar um

modelo mental de inovacao e resolucdo de

problemas que pode ser aplicado em
diversos aspectos de suas vidas.

Essa mentalidade de experimentacdao e
prototipagem ressoa fortemente com as ideias de
John Dewey sobre educacao. Dewey propos que
a escola deveria ser um laboratdério, um lugar onde alunos e professores pudessem
aprender juntos através da experiéncia e da exploracdao do mundo ao seu redor.
Como apontam Barbara D. Day e Grant E. Mabie na apresentacdo da 60°? edicao de
aniversario de Experiéncia e Educacdo, "Dewey apresentou a proposta de uma
escola como um laboratorio no qual alunos e professores aprendem juntos através
da experiéncia e da exploracao intelectual do mundo que os cerca. Como é tragico
que muitas das reformas que ele propds ainda estejam sendo obscurecidas por
novas terminologias, questionadas como praticas apropriadas e ignoradas pela
grande maioria de reconhecidos educadores" (Day e Mabie, 2010, p. 11).

Dessa forma, a mentalidade de experimentacdo e prototipagem promovida pela
Cultura Maker pode ser vista como uma continuagcdo das ideias de Dewey. Ela
transforma a sala de aula em um espaco de inovacdo e descoberta, onde a
experimentacao € valorizada e o erro € considerado parte essencial do processo de
aprendizado. Isso permite que os alunos se tornem mais criativos, resilientes e
autdénomos, qualidades fundamentais para enfrentar os desafios do século XXI.




USOIDEIEERRANENTAS

e tecnologias digitais

Na Cultura Maker, o uso de ferramentas tecnoldgicas é fundamental para
viabilizar a criacdo e a prototipagem de projetos. Dentre as principais
ferramentas utilizadas, a impressora 3D se destaca como uma das mais
versateis, permitindo que os usuarios criem desde pequenos objetos a
prototipos complexos de maneira rapida e precisa. A tecnologia de impressao
3D é amplamente utilizada em diversas areas, como design, engenharia,
medicina e educacao, facilitando a materializacao de ideias e possibilitando a
personalizacdao de produtos em massa.

Outra ferramenta essencial € o Arduino, uma plataforma de prototipagem
eletronica de hardware livre que se popularizou pela sua simplicidade e
acessibilidade. O Arduino permite que os wusuarios criem dispositivos
eletronicos interativos, como sensores, robds e sistemas automatizados,
promovendo uma aprendizagem pratica e experimental. Essa plataforma é
particularmente valiosa na educacdo, onde pode ser utilizada para ensinar

conceitos de programacao, eletrénica e robodtica de forma pratica e envolvente.

Figura 5: Placa Arduino

Fonte: CANVA.
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Além dessas, outras ferramentas como cortadoras a laser, que permitem
cortes e gravagdes precisas em materiais como madeira, acrilico e tecido, e os
kits de robdtica, que ajudam na construcdo de autdmatos e sistemas
mecanicos, sao amplamente utilizados nos espacos Maker. Softwares de
design assistido por computador (CAD) também desempenham um papel
crucial, permitindo que os usuarios projetem pecas e componentes digitais
que podem ser posteriormente fabricados utilizando as diversas tecnologias
disponiveis. Essas ferramentas, quando integradas ao processo educacional,
nao apenas facilitam a criagcao e inovagdao, mas também incentivam uma

mentalidade de resolugcdo de problemas e experimentagcao, que sao centrais
na Cultura Maker.

o o { J‘- A = O uso de ferramentas e tecnologias digitais €, portanto, um
Wy #- i s componente essencial da Cultura Maker, oferecendo aos

L e 88 alunos a oportunidade de explorar, criar e inovar em um

. ,-". | 'i-f;;: 8 ambiente de aprendizagem dindmica e interativa. No

l E“Erlli - 'ﬂ entanto, a simples introdugcao de tecnologia em sala de

%. 'al ﬂ' aula nao é suficiente para transformar a educacao. Como

o 1 ~d citado no livro Meaningful Making: Projects and
5 . ?? ; Inspirations for Fab Labs + Makerspaces (Volume 3),

Seymour Papert, um dos pioneiros da Educacao Maker, afirma que "A
tecnologia ndo é apenas um meio para aprimorar a educacgao tradicional, mas
um poderoso recurso para promover a aprendizagem emancipatoria" (Papert,
2023, p. 158, apud Blikstein, Martinez, & Pang, 2023). Essa visao destaca o
potencial das tecnologias digitais para transformar a educagdo em uma
experiéncia mais significativa e empoderadora para os alunos, indo além do
aprimoramento das metodologias tradicionais.

Entretanto, é crucial reconhecer que as tecnologias e ferramentas digitais,
embora poderosas, precisam ser utilizadas de forma contextualizada. Como
apontado no livro Meaningful Making: Projects and Inspirations for Fab Labs +
Makerspaces (Volume 2), Vanderwerff alerta para o perigo de um aprendizado
descontextualizado: "Muitos alunos estao aprendendo algoritmos e
habilidades sem entender o verdadeiro significado do que estao aprendendo
porque esse aprendizado esta descontextualizado" (Vanderwerff, 2019, p. 98,
apud Blikstein, Martinez, Pang, & Jarrett, 2019). Esse ponto sublinha a
importancia de integrar as tecnologias de maneira que facam sentido para os
alunos, conectando o uso das ferramentas digitais a problemas reais e
relevantes para suas vidas e para a sociedade.




Nos ultimos anos, o debate sobre a presenca da tecnologia na educagao evoluiu
significativamente. Como observam Blikstein e seus colegas, "Até poucos anos
atras, educadores se perguntavam, genericamente, se a tecnologia deveria estar
na escola. Hoje € necessario qualificar esse debate, superando as perguntas
genéricas do passado e compreender como devemos desenhar experiéncias de
aprendizagem significativas, aproveitando as varias possibilidades da tecnologia
educacional" (Blikstein et al., 2021, p. 6). Essa citacao ressalta a necessidade de
um planejamento cuidadoso no uso de tecnologias, visando a criagao de
experiéncias educacionais que realmente engajem os alunos e promovam uma
aprendizagem profunda e significativa.

Assim, na Cultura Maker, o uso de tecnologias digitais nao é apenas sobre a
introducédo de novas ferramentas, mas sobre como essas ferramentas podem ser
integradas de maneira a promover o pensamento critico, a criatividade e a
resolucao de problemas. O objetivo € utilizar a tecnologia como um catalisador
para a emancipacao intelectual dos alunos, permitindo que eles se tornem
criadores ativos em vez de consumidores passivos de conhecimento. Ao fazer
isso, a educagao se torna nao apenas mais tecnoldgica, mas também mais
humana, conectada e significativa.

| FIGURA 6 — FAB LAB AMSTERDAM NA WAAG SQCIETY I
: | FIGURA 7 — EQUIPAMENTOS DE UM FAB LAB I

Fonte: HYDE, 20009.

Fonte: FAULHABER FAB LAB, 2015.




Espacos Maker

Descricao de diferentes tipos de espacos maker

(Fab Labs. makerspaces, etc)

Os espacos maker sao ambientes projetados para estimular a criatividade, a
inovagao e o aprendizado pratico por meio da "mao na massa". Entre os tipos
mais comuns de espagos maker estao os Makerspaces e os Fab Labs.

Makerspaces

sdo espacos fisicos acessiveis a pessoas de todas as idades e habilidades, incluindo
criangas. Eles funcionam como locais onde inventores, inovadores e curiosos podem
explorar novas ideias, desenvolver projetos colaborativos e aprender novas
habilidades. Esses espacos sdo caracterizados por serem abertos e inclusivos,
promovendo um ambiente seguro e colaborativo, no qual qualquer pessoa pode
participar e experimentar sem restricdes significativas. Ao contrario dos hackerspaces,
que geralmente atendem a um publico adulto e tém um foco mais restrito, os
makerspaces sao flexiveis e adaptaveis, podendo ser usados em diversos contextos
educacionais, como aulas de fisica, equipes de robdtica e clubes de invencéo
(Makerspace Playbook, 2013, p. 5-6).

Fab Labs

(abreviagéao de "fabrication laboratories") sao laboratdérios de fabricagao que integram
uma rede mundial de espagos projetados para oferecer acesso a tecnologias avangadas
de prototipagem. Eles atendem a empreendedores, designers, artistas, estudantes,
makers e hackers, permitindo que esses individuos passem rapidamente da fase
conceitual para a producgéo de protoétipos fisicos. Diferentemente dos makerspaces, os
Fab Labs sao definidos por um conjunto especifico de maquinas e ferramentas que
permitem aos usuarios criar praticamente qualquer coisa, seguindo diretrizes rigidas de
equipamentos e estrutura. Isso proporciona uma base uniforme para a inovagao e o
aprendizado, ao mesmo tempo em que mantém o foco na experimentagcdo pratica
(Eychenne e Neves, 2013, p. 9; Makerspace Playbook, 2013, p. 5).

Esses diferentes tipos de espacos maker, embora possuam
caracteristicas distintas, compartilham a missao de democratizar o
acesso ao conhecimento e as ferramentas de criagao, promovendo um
ambiente inclusivo e colaborativo para o aprendizado e a inovacao. @
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- Equipamentos e
recursos comuns

em espacos maker

Os espacos maker, tanto os Makerspaces quanto os Fab Labs, estdao equipados
com uma ampla variedade de ferramentas e maquinas que permitem a exploragao
de diferentes areas de interesse, desde a carpintaria e costura até a programacgao
e robodtica. Os equipamentos basicos frequentemente encontrados nesses
espacos incluem ferramentas manuais simples, como chaves de fenda, martelos e
tesouras, até maquinas de fabricacédo digital sofisticadas, como impressoras 3D,
cortadoras a laser, fresadoras CNC e equipamentos de eletronica (Makerspace
Playbook, 2013, p. 9).

e Nos Fab Labs, hd um conjunto de maquinas de comando numeérico de nivel
profissional, mas de baixo custo, que segue um padrao especifico de tipologia.
Exemplos incluem maquinas de corte a laser para estruturas 2D e 3D, maquinas
de corte de vinil para fabricacao de antenas e circuitos flexiveis, fresadoras de
alta resolucgéo para fabricacao de circuitos impressos e moldes, além das ja
mencionadas impressoras 3D (Eychenne e Neves, 2013, p. 9). Esses
equipamentos permitem uma prototipagem rapida e eficiente de diversos tipos
de projetos, desde circuitos eletronicos até objetos de design.

Além das ferramentas, € essencial garantir uma infraestrutura de seguranca
adequada. Isso inclui a disponibilizagao de kits de primeiros socorros, extintores
de incéndio, ventilagdo adequada para atividades como soldagem, uso de
impressoras 3D ou cortadoras a laser, e o fornecimento de equipamentos de
protecao individual, como 6culos de seguranca, luvas e mascaras. Um ambiente
seguro é fundamental para que os participantes possam experimentar e inovar
sem riscos desnecessarios (Makerspace Playbook, 2013, p. 10).

Uma estratégia eficaz para equipar um espago maker € iniciar com
ferramentas simples e acessiveis, como kits de eletrénica basicos, alicates e
ferros de solda, antes de investir em equipamentos mais caros, como
cortadoras a laser ou fresadoras CNC. Essa abordagem modular permite um
crescimento gradual do espaco de acordo com o aumento do uso e da
demanda, maximizando o uso eficiente do or¢camento disponivel (Makerspace
Playbook, 2013, p. 10).




Como criar um espaco maker
no contexto dos Institutos Federais

A ascensao da Aprendizagem Maker no cenario
educacional dos Institutos Federais de Ensino
(IFs) impulsiona a necessidade de criacao de
espagos que fomentem essa metodologia ==
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A criagao dos Institutos Federais, focada na oferta de uma educacao profissional e
tecnolégica de qualidade, alinha-se perfeitamente com a proposta dos Espagos
Maker. Conforme ressalta Almeida (2021) “A criacdo dos Institutos Federais de |
Educacao significou o fortalecimento da rede federal de educacao profissional e
tecnoldgica, que prevé uma formacgdo tedrico-pratica adequada para o mercado &
de trabalho” (p. 51). Essa formagdo que visa preparar o discente para o mundo do = R
trabalho, que abarca tanto a sua adequacdo profissional quanto o exercicio da *
cidadania, encontra nos Espagos Maker um ambiente propicio para a ;"___
implementacao de novas metodologias de ensino, como a Aprendizagem Maker. -1.’?.-.;_-%_ e
No contexto dos IFs, a criagao de um Espago Maker demanda um planejamento = =
que contemple sua integracdo com o projeto pedagdgico da instituicéo, garantindo
que ele sirva como um ambiente de experimentagao, colaboragcao e aprendizado
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A implementacao de um Espaco Maker
em um Instituto Federal demanda um

» Definicido dos objetivos: E fundamental estabelecer quais sdo os objetivos que
se pretende alcancar com a criagao dos Espacos Maker, como 0
desenvolvimento de projetos inovadores, o estimulo a criatividade e ao
empreendedorismo, 0 apoio ao ensino de conteudos transversais e a
promocgao da cultura maker na comunidade interna e externa, entre diversos
outros possiveis.

e Escolha do espaco fisico: O espaco deve ser amplo, flexivel e adaptavel as
diferentes atividades que serdao desenvolvidas, permitindo a colaboragao entre
os alunos e o uso de diversas tecnologias.

» Aquisicdo de equipamentos e materiais: E necessario adquirir equipamentos e
materiais que possibilitem a prototipacao e a fabricagcao digital, como
impressoras 3D, cortadoras a laser, kits de robdtica, ferramentas manuais,
entre outros.

e Formacao da equipe: A equipe responsavel pelo Espaco Maker deve ser
multidisciplinar, contando com profissionais com expertise em diferentes
areas, como design, engenharia, informatica e educagao, capazes de orientar
os alunos no desenvolvimento de projetos e na utilizagao de tecnologias.

e Elaboracao de um plano de atividades: O plano de atividades deve contemplar
o desenvolvimento de projetos que integrem diferentes dreas do
conhecimento, promovendo a aprendizagem ativa e a colaboragao entre os
alunos.

 Divulgacédo e integracdo com a comunidade: E importante divulgar o Espaco
Maker para a comunidade interna e externa, promovendo eventos, oficinas e
palestras que demonstrem o potencial do espago e incentivem a participagao
de todos.

E importante ressaltar que a construcdo de um espaco maker
- nao precisa acontecer de uma sé vez. Como sugere o Makerspace Playbook,

Em vez de equipar o espago com todas ferramentas de uma s6 vez, uma abordagem
modular permite que o espag¢o cres¢a conforme a demanda e a disponibilidade de
recursos. Por exemplo, pode-se comeg¢ar com uma estagdo de costura e, ao longo do
tempo, adicionar uma impressora 3D, uma cortadora a laser ou uma bancada de
eletrénica, dependendo do interesse dos alunos e da comunidade. Essa flexibilidade é
crucial para manter o Makerspace relevante e sustentdvel. (Makerspace Playbook, 2013,

p. 15).



Essa abordagem gradual permite que o Espaco Maker se adapte organicamente
aos interesses e necessidades da comunidade escolar, evitando investimentos
desnecessarios em equipamentos que podem nao ser utilizados. Além disso, a
implementacdao gradual possibilita que os alunos e professores se familiarizem
com as ferramentas e tecnologias disponiveis, aprendendo a utiliza-las de forma
segura e eficiente antes de incorporar novos recursos.

Outro beneficio da abordagem modular € a possibilidade de envolver a
comunidade na construg¢do do Espaco Maker. Ao iniciar com recursos basicos e
expandir gradualmente, é possivel convidar alunos, professores e outros membros
da comunidade a contribuir com ideias, projetos e até mesmo com a doagao de
materiais e equipamentos. Essa participacao ativa fortalece o senso de
pertencimento e colaboracao, caracteristicas essenciais da Cultura Maker.

A criacao de um Espac¢o Maker nos Institutos Federais, como destaca Almeida
(2021), representa “o aumento significativo na utilizagdo das metodologias ativas
de ensino e, nesse contexto, a Aprendizagem Maker por meio da utilizagcao dos
Espacos Maker” (p. 52). E um investimento na educacgéo do futuro, que une teoria e
pratica, tecnologia e criatividade, em busca de uma formacao integral e
emancipadora.




Introducdao a ferramentas de fabricacao digital
(impressoras 3D, cortadoras a laser, etc)

Impressoras 3D

A impressao 3D, também conhecida como manufatura aditiva (AM), revolucionou a
forma como sao fabricados e projetados objetos. Essa tecnologia permite a criagao
de objetos tridimensionais a partir de um modelo digital, adicionando material
camada por camada.

66

A Manufatura Aditiva inclui uma gama de tecnologias que sGo capazes de
traduzir dados de modelos sdlidos virtuais em modelos fisicos em um processo
automatizado. Os dados sGo decompostos em uma série de segbes transversais
2D de espessura finita. Essas segdes transversais sdo alimentadas em mdquinas
de MA para que possam ser criadas, combinadas e adicionadas em uma
sequéncia camada por camada para formar a pecga fisica. A geometria da pega
digital €, portanto, reproduzida fisicamente na mdquina de MA sem ter que
ajustar os processos de fabricagdo, como atencdo a ferramentas, rebaqixos,
angulos de saida ou outros recursos. Podemos, portanto, dizer que a mdquina de
MA é um processo “O que vocé vé € o que vocé constroi” (WYSIWYB - “What You
See Is What You Build”) que é particularmente valioso quanto mais complexa a
geometria. Esse principio bdsico impulsiona quase todas as mdquinas de MA,
com variagées em cada tecnologia em termos de técnicas usadas para criar
camadas e uni-las. Outras variagées incluem velocidade, espessura de camada,
gama de materiais, precis@o e, claro, custo. (Gibson et al., 2021, p. 5)
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CNC (Fresadora)

CNC é a sigla para Controle Numeérico Computadorizado (em inglés, Computer
Numerical Control). Pense nela como uma impressora 3D, mas que funciona "ao
contrario".

Enquanto a Impressora 3D (fabricagao aditiva) cria um objeto adicionando material,
camada por camada (geralmente plastico), uma Maquina CNC (fabricagao
subtrativa) cria um objeto removendo material.

Vocé comega com um bloco sélido (de madeira, acrilico, espuma ou até metal) e um
design digital (um modelo 2D ou 3D no computador). A CNC, entao, usa uma
ferramenta de corte (como uma fresa ou broca) que se move precisamente,
seguindo as instru¢cdes do computador, para "esculpir" ou "cortar" o seu design no
material.

Na Cultura Maker, a CNC € uma ferramenta de fabricacao digital essencial. Ela
permite que os alunos e criadores passem de um design na tela para um objeto
fisico robusto com alta precisao, algo que seria muito dificil ou demorado de fazer
manualmente.




Impacto da Fabricacao
Digital na Educacao

A fabricacdao digital que inclui tanto a
impressao 3D quanto o corte a laser, tem um
impacto significativo na educacgao.

Um beneficio adicional da fabricacdo digital é [k Rtliblibbticmmaahabau i CCUECH
Impressora 3D

que ela acelera os processos de ideag¢do e

invengdo. Ela elimina a destreza manual como
o “intermediario” na transformacdo de uma
ideia em um produto, para que os alunos
possam concentrar sua atencdo em melhorar
o design em vez de cuidar de questées
mundanas como os materiais - e muitos mais
ciclos de redesenho sGo possiveis no mesmo
intervalo de tempo. Além disso, como observei
consistentemente, o fato de os produtos
gerados na cortadora a laser e na impressora
3D serem esteticamente agraddveis teve um
forte impacto na autoestima dos alunos - em
vez de levar para casa prototipos de papeldo
assimétricos e  frageis, eles estavam
construindo objetos 3D funcionais com um
acabamento quase profissional - ndo era
“coisa de escola”, era “coisa real”, (Blikstein, oo _
2016, p. 209) A°. "~ Fonte: CANVA.




Softwares e

Plataformas para

Design e Prototipagem

Hoje em dia, existe uma infinidade de programas e plataformas disponiveis
para se trabalhar com design e prototipagem e que sao ferramentas de
grande utilidade na aplicagao da Cultura Maker, neste trabalho iremos trazer

algumas dessas ferramentas e uma

breve explicacao

sobre suas

funcionalidades, para facilitar, foram divididas em trés classes, modelagem
3D, eletrbnica e programacao e design grafico e multimidia, além de
plataformas online.
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Uma ferramenta de
modelagem 3D (pode ser
também para

usada
eletrébnica e programagao)
on-line, gratuita e facil de
usar, ideal para iniciantes. E
excelente para aprender os

de
criar

conceitos basicos
modelagem 3D e
projetos simples.

Figura 12 - Interface da
plataforma de cursos
Skilltainment
Fonte: SKILLTAINMENT,
[2025]. ==

Figura 11 - Interface e
funcionalidades do
Tinkercad
Fonte: WILLIAM; QUAN,
2024.

Um software de
modelagem 3D intuitivo e
popular, com foco em
arquitetura e design de
interiores. E uma boa opc¢éo
para projetos que envolvam
modelagem de edificios,
moveis e outros objetos do
mundo real.

Figura 14 - Layout basico
da tela do Blender
Fonte: KANG; LEE; PARK,
re 2019.

Figura 13 - Problema de
escalonamento da

interface no SketchUp
Fonte: MARK12, 2024.

Um software de
modelagem 3D profissional
da Autodesk, com recursos
avancgados para
modelagem  parameétrica,
simulacdo e fabricacdo. E
uma excelente opg¢ao para
projetos mais complexos e
estudantes que desejam se
aprofundar em modelagem
3D.

Um software de
modelagem 3D gratuito e
de cbédigo aberto, com
recursos avancg¢ados para
modelagem, animacao,
renderizagao e muito mais.
E uma opcao poderosa para
estudantes que desejam
explorar diferentes areas do
design 3D.


https://ibles-content.tinkercad.com/static/tinkercad/marketing/fusion-level-up.jpg?width=468&auto=webp
https://i.ytimg.com/vi/EbZ7Jv_Gxls/maxresdefault.jpg
https://www.researchgate.net/publication/336925856/figure/fig2/AS:831381802332160@1575228276811/Color-online-Basic-screen-layout-of-Blender.ppm

Eletronica e programacao

Arduino IDE, Scratch, Fritzing, Micro:bit

A ARDUINO IDE O

O ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) oficial para Arduino,
uma plataforma de prototipagem

eletrbnica de cdédigo aberto.
essencial para  programar
controlar dispositivos Arduino.

=
e

( Arduina IDE )

Figura 16 - Interface do editor de cédigo do Scratch

Fonte: LAROCCA, 2021.

AFRITZING §

A MICROBIT &

Figura 18 - Introducéo e funcionalidades da placa Micro:bit

Fonte: TERRA, 2024.

Figura 15 - icone da interface
do Arduino IDE
Fonte: ARDUINO, [2021].

BeRATCH

Figura 17 - Interface do
software Fritzing com
Arduino m=


https://selftaughttxg.com/static/7b36d055cb1114ec731f1c91345eda0f/29114/Scratch-editor.png
https://fritzing.org/assets/fritzing-preview-bb-d6833748595f9f6b12ab9dcd165886f8f7a9970e3a6e49a6face8196a83ab288.png
https://selftaughttxg.com/static/7b36d055cb1114ec731f1c91345eda0f/29114/Scratch-editor.png
https://www.arduino.cc/wiki/static/ide-a6b6a068e29663bfde50923fc52fb982.svg
https://images.squarespace-cdn.com/content/v1/5bedb230af2096c1f35cc0d0/1616777687287-5SJ9JDUQR6K040VRGZOS/Screen+Shot+2021-03-26+at+11.53.42+AM.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Fritzing_Software_Logo_Batch.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f1/Scratchlogo.svg/2560px-Scratchlogo.svg.png
https://e7.pngegg.com/pngimages/358/405/png-clipart-arduino-computer-icons-computer-software-graphy-logo-miscellaneous-text-thumbnail.png
https://images.squarespace-cdn.com/content/v1/61a544c5d5ff0b5ad9ebd7ac/1663287161881-VMUOCZ0BVAJ2VMMNDTR1/micro-bit.png

Design grafico e multimidia
anva,_G_,,lMP, Audacity, OpenShot;

Uma plataforma de design c: : | |F ‘
grafico on-line facil de usar, y ]
com templates e recursos \\

para criar designs profissio- R B
nais. E uma excelente opg&o para criar
apresentacdes, posteres, imagens para

o e Um software de edi¢do de
redes sociais e outros materiais visuais.

imagens gratuito e de
codigo aberto, com
recursos avangados para

edicdo de fotos, criagdo de graficos e
design digital. E uma alternativa poderosa
ao Photoshop.

Um software de edicdo de
audio gratuito e de cadigo
aberto, com recursos para
gravacao, edicdo e mixagem
de audio. E uma ferramenta Util para criar
podcasts, editar musicas e gravar

~ Um software de edigdo de
narragoes.

video gratuito e de codigo
aberto, com recursos para
edigdo de video, criacdo de

animagOes e efeitos visuais. E uma boa
opgdo para criar videos educacionais,
apresentacdes e projetos multimidia.


https://freelogopng.com/images/all_img/1656734305canva-app-icon.png
https://1000logos.net/wp-content/uploads/2020/09/GIMP-Logo.jpg
https://ubuntuhandbook.org/wp-content/uploads/2022/09/openshot-logo.webp
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f6/Audacity_Logo.svg/1024px-Audacity_Logo.svg.png

Platatormas
on-line

Thingiverse

Uma plataforma on-line para
compartilhar e baixar modelos 3D
para impressdo 3D. E uma étima
fonte de inspiracdo e recursos
para projetos de impressao 3D. Instructables

Uma comunidade on-line para
compartilhar tutoriais e projetos
“faca vocé& mesmo” (DIY). E um
6timo lugar para encontrar

ideias e construcdes de
Uma plataforma de compartilhamento projetos Maker.

de videos com uma vasta quantidade
de conteudo educacional, incluindo
tutoriais, demonstracdes e projetos {
Maker. E uma fonte inesgotéavel de 0BG
conhecimento e inspirac3o. —_—

o°

Exemplos de projetos maker usando diferentes ferramentas e tecnologias

Youtube

instructables

A Cultura Maker, com sua énfase no “aprender fazendo”, pode ser aplicada em uma
enorme variedade de projetos que exploram diferentes ferramentas e tecnologias.
Nesta secao, exploraremos alguns exemplos concretos de como a Cultura Maker
estd sendo aplicada em diversos contextos, com o objetivo de ilustrar as
possibilidades e inspirar a criacdo de projetos inovadores. Os exemplos que aqui
serdo apresentados, todos extraidos de artigos cientificos publicados, demonstram
como a Cultura Maker pode ser utilizada para abordar desafios reais, estimular a

criatividade e promover a aprendizagem significativa.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Thingiverse_Logo_192x192.png
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcToQK5MwWgUuYJN0p8RkdSLw3oXBLlD-ntVrA&s

CULTURA MAKER NO
ENSINO DE MATEMATICA E

FISICA

Buscando novas formas de ensinar e tornar o aluno
protagonista do processo de ensino-aprendizagem, a
cultura maker vem ganhando espaco no meio
educacional. Rossi, Santos e Oliveira (2018) aplicaram a
Cultura Maker no ensino de matematica e fisica
utilizando o kit de roboética Scopa Bits como ferramenta
para promover a criatividade e autonomia dos alunos.

O projeto envolveu alunos da
educacédo basica e académicos

- de um curso de licenciatura em
matematica, que foram divididos
em grupos para desenvolver
projetos que uniam conceitos de
matematica e fisica com a
criatividade. O uso da
experimentacdo no processo de
ensino-aprendizagem e a criacao
de um “espaco maker”, foram
pontos importantes destacados
no estudo. Os resultados
indicaram que a capacitacao
possibilitou aos professores e
académicos discutir e praticar
novas ferramentas didaticas,
além de desenvolver o raciocinio
légico e organizacional dos
alunos. Concluiu-se que o projeto
contribuiu para uma nova troca
Figura 19 - Divulgacéo do Guia de conhecimento e experiéncia
ﬂsrg;':esr‘ctg‘{,‘fgI$g,’3§£1‘fjet°s entre professores e académicos
enriqueceu o projeto.



https://scontent.fssa9-1.fna.fbcdn.net/v/t39.30808-6/477222526_8980315125420913_2668497583459563322_n.jpg?_nc_cat=102&ccb=1-7&_nc_sid=127cfc&_nc_eui2=AeEcvizVijeG4sWxVUc8fIT5RCVyWYKAiIpEJXJZgoCIihg0d3BoBrSC6Nh3HAx_ZWt6Ey_REgLU89FWJEFIxJ-i&_nc_ohc=qLQSfbRyX5sQ7kNvwHtUAHq&_nc_oc=Adk7onDaQVThduoq4Hlt-W2UuD6BnTCqt-WtC_Gmpgt_Mog_hf2MhoDm5Bvr9dxh769u9JuQ5wdtuGCRnkWlCHJ5&_nc_zt=23&_nc_ht=scontent.fssa9-1.fna&_nc_gid=76pqOUluCkzqzjV3dKVQVw&oh=00_AfgusC4ZI8JWJ-5ypm9Tj-0WHxWT6KYPE2aOt1l-jJWAng&oe=6921822E
https://scontent.fssa23-1.fna.fbcdn.net/v/t39.30808-6/306084480_766114411179158_6254993872444917680_n.jpg?_nc_cat=100&ccb=1-7&_nc_sid=6ee11a&_nc_eui2=AeH7B4at443v-Qg4TnxbHs5MEo3UJlHRCDYSjdQmUdEINpG_ncHS4hfp7wllqKi7F4wYRcPsSOjK01qFTa8_jWao&_nc_ohc=cRizpn4V9JcQ7kNvwGR-Aba&_nc_oc=AdmankBUO0Pba1OcOom7XvVygxb9RF9rL4xg7XfRfOgh2Hu3LxvOfgRZv0KRDpRJ-DlmeqNj0jWC7aU_gTBXrKjK&_nc_zt=23&_nc_ht=scontent.fssa23-1.fna&_nc_gid=B5smZI1gc4DYF3H7y-l5rw&oh=00_AfjcjzgjQz95AVdAes4HBPEnV9wzqOLdlLnZaA_xybKggQ&oe=69217E4B

Cultura Maker na Educacéao Infantil

Gondim, Gondim e Vasconcelos (2023) exploram a aplicacdo da cultura
maker na educacdo infantil durante o periodo de pandemia, utilizando o
aplicativo WhatsApp como ferramenta de ensino remoto. O estudo
descreve uma experiéncia com alunos da pré-escola do centro
educacional infantil da rede publica municipal de Fortaleza, na qual a
contacdo de histérias e a criacdo de um projetor sustentavel foram
utilizadas para estimular a criatividade, a colaboracdo e o protagonismo
das criancas. Os resultados indicam que o uso do WhatsApp e das
atividades maker, mesmo a distancia, promoveu o desenvolvimento e a
aprendizagem das criancas, demonstrando o potencial da cultura maker
na educacao infantil em tempos de pandemia. A experiéncia relatada no
artigo destaca a importéncia da adaptacdo e da criatividade no ensino
remoto em situacdes de emergéncia, como a pandemia de COVID-19. O
uso de materiais de baixo custo e do aplicativo WhatsApp demonstra a
viabilidade da aplicacdo da cultura maker em diferentes contextos e
realidades.




Cultura Maker no Ensino de Ciéncias

Pinto, Gondim, Pinto e Vasconcelos (2023) relatam uma
experiéncia de aplicacao da cultura maker no ensino de
ciéncias, especificamente no 52 ano do ensino
fundamental, utilizando a construcédo de um foguete-copo
como atividade maker. O estudo teve como objetivo
despertar a pesquisa, a criatividade e a curiosidade dos
alunos para o conhecimento cientifico. A sequéncia
didatica foi dividida em quatro momentos: acolhimento
B COM musica e sensibilizacao ao tema, divisao dos alunos
em equipes, apresentacao das equipes e lancamento do
B8 foguete-copo.

Os resultados indicam que a atividade proporcionou uma
aprendizagem significativa e ludica, além de estimular a interacao e o
protagonismo dos alunos. O uso de materiais de baixo custo, como
copos descartaveis, CDs e elasticos, demonstra a viabilidade da
aplicacao da cultura maker em diferentes contextos e com recursos
limitados. A experiéncia relatada no artigo destaca o potencial da
cultura maker para tornar o ensino de ciéncias mais engajador e
promover o desenvolvimento de habilidades essenciais para o
aprendizado cientifico, como a observacao, a investigacao e a
resolucao de problemas.




Ribeiro e Meira (2016) propdéem a construcao de maquinas
térmicas simples por estudantes do ensino médio como
forma de aprender conceitos de fisica térmica de maneira
pratica e engajadora. O projeto, desenvolvido em uma escola
particular de Brasilia, teve como base o0 modelo
componencial da criatividade de Amabile e as metodologias
ativas de ensino. Os estudantes, divididos em grupos,
pesquisaram, construiram e documentaram em video o
processo de construcao e funcionamento de uma maquina
térmica, além de criar um roteiro de construgcao no site
Instructables. Os autores defendem que a proposta estimula
a criatividade, o trabalho em equipe, a resolugdo de
problemas e o letramento cientifico, além de promover a
autonomia e o protagonismo dos estudantes no processo de
aprendizagem. A experiéncia relatada no artigo demonstra o
potencial da cultura maker para tornar o ensino de fisica
mais atrativos e significativo, aproximando os conceitos
tedricos da realidade dos estudantes e incentivando a
aplicacao pratica do conhecimento. O uso de materiais de
baixo custo e a disponibilizagao de recursos on-line, como o
site do projeto e a plataforma Instructables, facilitam a
implementacdo da proposta em diferentes contextos
educacionais.




Moraes e Guilherme (2020) descrevem a construcao de uma mini-geladeira
utilizando uma pastilha Peltier, um componente termoelétrico que bombeia
calor de um lado para o outro quando uma corrente elétrica o atravessa. O
projeto envolve a montagem de um sistema de refrigeracdo em uma caixa

de isopor, utilizando dissipadores de calor e ventoinhas para otimizar a
transferéncia de calor. A mini-geladeira, alimentada por uma fonte de
computador, demonstrou ser capaz de reduzir a temperatura interna
significativamente, abrindo portas para o ensino pratico de conceitos
fisicos.

Os autores detalham o passo a passo da construcgao, desde a adaptacgao
da caixa de isopor até a instalacao da pastilha Peltier e dos dissipadores
de calor. O artigo também se aprofunda na explicagdao dos conceitos
fisicos envolvidos no funcionamento da mini-geladeira, como o efeito
Peltier, a transferéncia de calor e a importancia da corrente continua para
o funcionamento do dispositivo.

fMznusz

@Mundo Além disso, Moraes e Guilherme
(2020) exploram o potencial
pedagogico do projeto, mostrando
como a construgdo da mini-
geladeira pode ser utilizada para
ensinar conceitos como corrente
elétrica, voltagem, poténcia,
isolamento térmico e
condutibilidade térmica de forma

Figura 20 - Projeto de geladeira caseira com pastilha Peltier
Fonte: MANUAL DO MUNDO, 2018.

mais engajadora. Ao construir a
mini-geladeira, os alunos tém a
oportunidade de aprender
fazendo, testando e explorando, o
que torna o aprendizado mais
significativo e estimula a

it N M curiosidade.

Como fazer uma GELADEIRA CASEIRA que chega
a5,6°C (GELADEIRA PELTIER)



https://www.youtube.com/watch?v=O7NuMwVCdt0
https://www.youtube.com/watch?v=O7NuMwVCdt0

Favaro et al. (2023) relatam a aplicacao da cultura
maker no ensino de jogos na disciplina principios de
jogos digitais do curso de tecnologia em jogos
digitais da FATEC Ourinhos-SP. O estudo de caso
descreve a aplicacao de metodologias ativas, como a
sala de aula invertida e a aprendizagem baseada em
projetos, com o desenvolvimento de jogos de
tabuleiro. Os autores exploram a relacao entre a
cultura maker e a educacao, destacando o potencial
da aprendizagem mao na massa para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades. O
capitulo também aborda a importancia da Agenda
2030 da ONU e como os jogos de tabuleiro podem ser
utilizados para promover os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.




A cultura maker
NO ENSINO DE QUIMICA

De Lima et al (2023) exploram a importancia da experimentacao
no ensino de quimica, especialmente para abordar o desafio do
desinteresse dos alunos, frequentemente ligado a percepc¢ao da
disciplina como complexa e abstrata.

O estudo descreve o desenvolvimento de um papel indicador acido-base
alternativo utilizando extrato de repolho roxo, um recurso natural rico em
antocianinas. Os autores detalham o processo de producao do indicador,
incluindo a selecao de diferentes tipos de papel e a avaliacao da influéncia da
porosidade na absorcao do extrato. O estudo destaca o potencial da
atividade experimental para o ensino de quimica, promovendo a conexao
entre teoria e pratica e incentivando a participag¢ao ativa dos alunos.

Essa abordagem se alinha com os principios da cultura maker, que enfatiza a
aprendizagem pratica e a experimentacao, incentivando a autonomia, a
criatividade e a resolucao de problemas. Ao construirem seus proprios
indicadores de pH, os alunos podem vivenciar os conceitos quimicos de
forma mais engajadora e significativa.




CULTURA MAKER

no ensino de linguagens

———— T

Interessante observar que a Cultura Maker, mesmo sendo

tido como um recurso tecnoldégico, pode ter utilidade em
qualquer area de ensino, o trabalho em que Vieira et al.

(2023) apresentam um projeto que visa integrar a
?a f!" Fis

g et

robética educacional e a cultura maker ao ensino de
Lingua Portuguesa no ensino fundamental. O projeto

desenvolvido em uma escola estadual do Rio Grande do Fhlfﬂ
Sul, propde a construgdao de dispositivos eletrdnicos .
como uma roleta para sortear temas em sala de aula e um ﬁjﬂi
jogo de perguntas e respostas com LEDs e botdes lisi
controlados por Arduino. Os autores argumentam que a liﬂi
utilizacdo da robdética e da cultura maker pode tornar o
aprendizado mais engajador e despertar o interesse dos Eﬁi
alunos por areas tecnolbégicas, além de desenvolver if_
habilidades como o trabalho em equipe, a criatividade e .g
a resolucao de problemas. L)

" U : _ _ o s
O artigo descreve a metodologia do projeto, que inclui a

!Sf{I.S* S construcao de protétipos pelos alunos, com o auxilio de [ra

!Ejﬁicﬂ monitores, e a aplicagdo de questionarios para avaliar a

i mor efetividade da abordagem. Os resultados obtidos até o

momento indicam que a iniciativa tem sido bem-sucedida
?EﬂL Jwﬂ em despertar o interesse dos alunos e promover o
% desenvolvimento de habilidades técnicas, cognitivas e
T 1' socioemocionais. Os autores concluem que a integragao da
rob6ética educacional e da cultura maker ao ensino de
Lingua Portuguesa pode ser uma ferramenta
valiosa para preparar os alunos para

0s desafios de um mundo cada
vez mais tecnolédgico.
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Novas Propostas

de aplicagdo da Cultura Maker no Ensino de
Matematica, de acordo com a BNCC

Diferente do artigos anteriores que focavam em pesquisas aplicadas, o
trabalho escrito por Stella, Figueiredo, Silva, Amaral e Sachetti (2018), se
concentra em apresentar propostas interessantes para a aplicagao da cultura
maker no ensino de matematica, alinhadas com a BNCC.

O objetivo principal do artigo é propor ideias e sugestdes de atividades que
os professores podem implementar em suas aulas para promover o
desenvolvimento das competéncias matematicas dos alunos de forma mais
engajadora e criativa. A cultura maker é apresentada como uma abordagem
promissora para o0 ensino de matematica, pois permite que os alunos
explorem conceitos matematicos de maneira pratica e experimental,
construindo seus proprios projetos e aprendendo com seus proprios erros e
acertos.

O artigo destaca a importéancia de integrar as tecnologias digitais no ensino
de matematica e apresenta exemplos de ferramentas e plataformas que
podem ser utilizadas para criar atividades maker, como impressoras 3D,
cortadoras a laser, softwares de modelagem e programacao, entre outros.

As propostas de atividades apresentadas no artigo abrangem diferentes
unidades tematicas da matematica, como numeros, algebra, geometria,
grandezas e medidas, e probabilidade e estatistica. As atividades sao
projetadas para estimular a curiosidade, a criatividade, e o trabalho em
equipe, além de promover o desenvolvimento de habilidades essenciais para
o século XXI, como o raciocinio logico, a resolugcao de problemas, o
pensamento critico e a colaboracao.

Esse artigo oferece uma valiosa contribuigdo para a area de educacgéao
matematica, ao fornecer aos professores um guia pratico e inspirador

O para a implementacao da cultura maker em suas aulas. Ao integrar a
cultura maker com a BNCC, o artigo demonstra como o ensino de
matematica pode ser transformado em uma experiéncia mais

significativa e relevante para os alunos, preparando-os para os

desafios do mundo contemporaneo.
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ENGENHARIA DE PRODUCAO




CAPITULO 2

APLICACOES DA CULTURA MAKER NO
CURSO TECNICO EM PETROLEO E GAS

Projetos Maker para o
Curso Técnico em Petroleo e Gas

Modelagem e prototipagem de equipamentos
e componentes

Importancia da Modelagem e Prototipagem

Aprender sobre plataformas de petréleo, sondas de perfuracao e outros equipamentos complexos
pode ser um desafio para estudantes do curso técnico em Petrdleo e Gas. Afinal, como visualizar
e entender o funcionamento desses sistemas gigantescos e intrincados apenas com a teoria? E ai
que a modelagem e a prototipagem entram em cena, trazendo a Cultura Maker para dentro da
sala de aula e transformando a maneira como os alunos aprendem.

Imagine estudantes construindo modelos em escala reduzida de plataformas de petréleo,
utilizando softwares de modelagem 3D e impressoras 3D para dar vida aos seus projetos. Eles
podem manipular cada componente, visualizar a interacao entre as partes e entender como o
sistema funciona como um todo. Essa experiéncia pratica e imersiva torna o aprendizado mais
intuitivo e eficaz, conforme destacado por Zampirolli et al. (2020): “sintetizar conceitos e
relacionar processos torna-se mais cognitivo com o auxilio de recursos visuais didaticos”.

Mas a importancia da
modelagem e prototipagem
vai além da simples
visualizacdo. Ao construir
prototipos funcionais de
bombas de perfuracado, por
exemplo, os alunos aplicam
seus conhecimentos tedricos
na pratica, desenvolvendo
habilidades de resolucao de
problemas, pensamento
critico e trabalho em equipe.




Eles aprendem a selecionar materiais, dimensionar
componentes, testar diferentes designs e aprimorar seus
projetos com base nos resultados. Essa abordagem “procura
equilibrar a relacao entre teoria e pratica”, como apontado por
Elias e Amaral (2015), levando os alunos a “problematizar,
pesquisar, resolver problemas, articular, construir seu
conhecimento”.

Ao se tornarem protagonistas do processo de aprendizagem, o0s alunos se sentem mais
motivados e engajados, o que contribui para um aprendizado mais significativo e duradouro.
A Cultura Maker, com sua énfase na experimentacao e na “mao na massa’, desperta a
curiosidade e o prazer em aprender, transformando a sala de aula em um espaco de criacdo e
inovacdo. E ndo para por ai: as habilidades desenvolvidas com a modelagem e a prototipagem,
como a criatividade, o dominio de softwares e tecnologias e a capacidade de solucionar
problemas, sao cada vez mais requisitadas pelo mundo do trabalho, preparando os alunos
para os desafios da indudstria do petrdleo e gas e também para a vida.

Com softwares como Tinkercad, Fusion 360, SketchUp e Blender, a modelagem 3D se torna
acessivel e intuitiva, permitindo que os alunos criem modelos digitais detalhados e precisos. A
impressao 3D, por sua vez, concretiza esses modelos, transformando-os em objetos fisicos que
podem ser manipulados e testados. Essa combinacao de tecnologias oferece um leque de
possibilidades para o ensino, desde a representacao de formacdes geologicas até a
prototipagem de novas ferramentas e equipamentos.

Em conclusdo, a modelagem e a prototipagem sdo ferramentas pedagogicas valiosas para o
ensino de Petrdleo e Gas, promovendo um aprendizado mais concreto, engajador e relevante
para os discentes. Ao integrar essas ferramentas

a Cultura Maker, criamos um ambiente
de aprendizado dinamico e estimulante,
no qual os alunos se tornam agentes
ativos na construcao do conhecimento e
desenvolvem habilidades essenciais
para o trabalho e a vida.
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FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

A Cultura Maker aplicada ao ensino de Petroleo e Gas se torna
ainda mais poderosa quando combinada com as ferramentas e
tecnologias digitais disponiveis atualmente. Softwares de
modelagem 3D, impressoras 3D, cortadoras a laser e uma
variedade de materiais permitem que os alunos explorem sua
criatividade, construam prototipos e vivenciem os desafios

da industria de forma pratica e engajadora.

Imagine estudantes projetando
plataformas de petroleo em escala
reduzida com o Fusion 360, com
detalhes tdo precisos e realistas que
parecem miniaturas das estruturas
reais. Ou entdo, criando modelos 3D
de equipamentos de perfuracdo com
o] Blender, simulando seu
funcionamento e testando diferentes
configuragdes. Pinto e Carneiro
(2023) destacam que “a modelagem
3D estimula o desenvolvimento de
aplicacdes praticas em varias areas
da Ciéncia”, e no ensino de Petrdleo
e Gas ndo ¢é diferente. Séo
incontaveis possibilidades!
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Com as impressoras 3D, os modelos digitais ganham vida, transformando-se em
objetos fisicos tridimensionais. Os alunos podem imprimir protOtipos de pecas e
componentes, como engrenagens, valvulas e conectores, e testa-los em seus
projetos. Maraschin, Mayer e Quadros (2017) demonstram em seu trabalho
como a prototipagem com impressoras 3D “pode ser transcendido do ensino
para a pesquisa”, abrindo caminho para a investiga¢ao de novas tecnologias e
materiais. Ja as cortadoras a laser permitem cortar e gravar com alta
precisdo materiais como acrilico, madeira e metal, criando peCas complexas e
personalizadas para bases de plataformas, placas de identificacdo e outros
elementos dos projetos.

A Cultura Maker incentiva o uso de materiais diversos e acessiveis, desde
acrilico, madeira e metal até papeldo, isopor e materiais reciclados. Essa
diversidade estimula a criatividade e permite que os alunos adaptem seus
projetos as suas necessidades e recursos. Para projetos que exigem eletrdnica
e programacao, plataformas como o Arduino e kits de robOtica permitem a
criagdo de sistemas de controle, sensores e automagdo, adicionando
interatividade e complexidade aos protOtipos.




SEGURANCA

E fundamental priorizar a
seguranca dos alunos durante
O uso das ferramentas e
tecnologias. Espacos maker
devem contar com
equipamentos de protecao individual (EPIs), extintores de incéndio e
kits de primeiros socorros. A equipe responsavel deve oferecer
treinamento adequado sobre o uso seguro das ferramentas e
supervisionar as atividades, garantindo um ambiente de
aprendizado produtivo e seguro.

Com esse arsenal de ferramentas e tecnologias a disposi¢cao, os
docentes e estudantes do curso técnico em Petroleo e Gas podem
explorar o mundo da modelagem e prototipagem, desenvolvendo
valiosas habilidades para o futuro.




@ Exemplos de Projetos

Modelos de Plataformas de
Petroleo em Escala Reduzida

A constru¢cdo de modelos de plataformas de petréleo em
escala reduzida é uma excelente forma de aprender sobre
as diferentes estruturas utilizadas na industria petrolifera,
suas funcdes e os desafios de engenharia envolvidos em
sua operagdo.

Além disso, a criagdo desses modelos pode despertar o
interesse dos alunos pela drea de exploragdo de petréleo

e promover a interagdo com conceitos cientificos de

forma prdtica e visual, atuando como “material de apoio
ao ensino, estimulando o interesse dos jovens na drea de
exploracdo de petrdleo” (Zampirolli et al., 2020).

Os modelos tridimensionais de plataformas de petréleo podem ser utilizados
como ferramentas diddaticas eficazes para o ensino na drea de petrdleo.
Segundo Zampirolli et al. (2020), “sintetizar conceitos e relacionar processos,
torna-se mais cognitivo com o auxilio de recursos visuais diddticos”. Esses
modelos permitem que os alunos visualizem as diferentes partes de uma
plataforma, como o sistema de perfuragdo, os equipamentos de producéo e

os sistemas de seguranga. Através
da construcdo e andlise desses
modelos, os alunos podem
desenvolver uma compreensdo
mais profunda dos processos
envolvidos na exploragdo e
producdo de petrdleo.




Tipos de Plataformas de Petréleo

Existem diversos tipos de plataformas de M

petréleo, cada uma com suas caracteristicas e

Ol -

aplicagdes especificas.
Alguns exemplos incluem:

@® Plataformas fixas

Figura 21 - Plataforma fixa de Mexilhao.
Fonte: SOUZA, [s.d.].

Plataformas fixas sdo estruturas que se
apoiam diretamente no fundo do mar e

sdo utilizadas em dguas rasas.

Plataformas  auto  elevaveis
possuem “pernas” que podem ser
elevadas ou abaixadas para
ajustar a altura da plataforma em
relagc&o ao nivel do mar.
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Figura 22 - Modelo esquematico de
uma plataforma Jack-up montada
em folha de oficio. F————
Fonte: ZAMPIROLLI, 2019.

Figura 24 - Esquema
dos diferentes tipos de
plataformas offshore

Plataformas  flutuantes
sdo mantidas em posicdo
por meio de &ncoras ou
sistemas de gllii" 1
. oA Fonte: ALV
posicionamento dinédmico
e sdo utilizados em dguas

profundas e

Figura 23 - Maquete didatica dé Navio
Plataforma FPSO —
Fonte: AMARAL, 2011. ' ultra profundqs.



https://muses.ufes.br/sites/muses.ufes.br/files/field/anexo/cexa_-brian_siqueira_zampirolli-id.pdf
https://petroleo21.blogspot.com/2011/10/maquete-fpso-para-especializacao-em.html
https://www.linkedin.com/pulse/os-diferentes-tipos-de-plataformas-offshore-e-suas-adan-alves/

Construcao
de Modeélos
em Escala
Redvuzida

A construcdo de modelos de
plataformas de petroleo em escala
reduzida pode ser realizada
utilizando diferentes materiais, como
papel, papeldao, madeira, plastico e
metal.

Os modelos podem ser construidos a partir de kits pré-fabricados ou projetados
e construidos pelos proprios discentes, o que permite uma maior personalizagio
e aprendizado.

EXEMPLOS DE PROJETOS DE PLATAFORMAS

Construgc@o de um modelo de plataforma fixa em papel

Os alunos podem construir um modelo de
plataforma fixa em papel utilizando modelos pré-
existentes ou criando seus proprios projetos.

Construgcdo de um modelo de
plataforma Jack-up em madeira

Um modelo de plataforma Jack-up em madeira
pode ser construido com materiais simples, como
palitos de madeira e cola.

Modelagem 3D de uma plataforma flutuante

Pode-se utilizar softwares de modelagem 3D para
criar modelos detalhados de plataformas
flutuantes.




' PARA A CONSTRUCAO
| DE MODELOS

o

" UTILIZAR MATERIAIS [ ' =€ PESQUISA
RECICLADOS @ ¢

Realizar pesquisa sobre os
diferentes tipos de
plataformas: Antes de iniciar
a construcdo do modelo, os
alunos devem realizar
pesquisas sobre os diferentes
tipos de plataformas e suas
caracteristicas.

A constru¢cdo de modelos
com materiais reciclados é
uma forma de promover a
sustentabilidade e a
criatividade.

DOCUMENTAR

Documentar o processo de construgdo: E essencial
para melhor avaliagdo a documentag¢do do processo
de constru¢d@o por meio de fotos, videos e relatérios.

* A construcdo de modelos de plataformas de petréleo em escala
— reduzida pode ser uma atividade educacional divertida que pode
ajudar os alunos a aprender sobre a indUstria petrolifera e os desafios
da exploracdo de petrdleo. Como destacado por Zampirolli et al

) (2020), “a exploracdo de petréleo € um ramo de extrema importancia
para a economia brasileira”, e a construgdo desses modelos pode
- despertar o interesse dos alunos pela drea de petréleo e promover a

interagcdo com conceitos cientificos de forma pratica e visual. @



"
PROTOTIPOS <o

Bombas de perfuracao

Exploragao: Bombas de perfuracdao (ou
bombas de lama) garantem a circulagao
do fluido de perfuracao, essencial para a
refrigeracdo da. broca, remocao *dos
cascalhos e estabilizacao do poco, dentre
outras funcoes.

e Producdo: Bombas submersas elevam o
petrdoleo do reservatoério até a superficie,
enquanto bombas multifasicas
transportam o petréleo e o gas natural
simultaneamente.

e Refino: Bombas centrifugas e alternativas
movimentam os fluidos nas diversas
etapas do refino, como destilagdo,
cragueamento e tratamento.

e Transporte: Bombas e compressores de
alta pressao impulsionam o petroleo e
seus derivados por oleodutos e

gasodutos.




PROTOTIPO 1

Bomba de Seringa - Desvendando o principio do
deslocamento positivo

Para iniciar a jornada no mundo das bombas, vamos construir um
protdtipo simples e de baixo custo que demonstra o principio basico
das bombas alternativas de deslocamento positivo: a bomba de
seringa.

a0 Materiais
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Preparar as seringas
Remover os émbolos das seringas.

Conectar as valvulas

Conecte uma valvula de retencdo na extremidade de cada
mangueira, certificando-se de que a seta na valvula indica
a direcdo correta do fluxo (a agua deve fluir da seringa
para a mangueira).

Conectar as mangueiras as seringas

Encaixe as extremidades livres das mangueiras nas
seringas, vedando bem a conexdo com cola quente ou fita
adesiva.

Preencher com agua

Encha uma das seringas com agua (adicione corante para
melhor visualizagao).

Testar a bomba

Pressione o émbolo da seringa com agua. Observe que a
agua flui através da mangueira e entra na outra seringa. A
valvula de retencédo impede o retorno da agua. Puxe o
émbolo da seringa vazia para sugar a agua da outra
seringa.




PRINCIPIO
DE TUNCIONERMENTO




PROTOTIPO 2

Camisa de Bomba Alternativa - Visualizando
Valvulas e Fluxo

Para aprofundar o conhecimento sobre bombas alternativas, vamos
construir um prototipo ndo funcional de uma camisa de bomba, com o
objetivo de visualizar o posicionamento e funcionamento das valvulas.
Tambem podem ser construidas camisas demonstrando a diferenca
das bombas de simples e duplo efeito e também trabalhado o
funcionamento das bombas, simplex, duplex, triplex ou multiplex.

s Materiais
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Preparar o tubo
Corte o tubo de acrilico ou PVC no tamanho desejado.

Instale as valvulas

Faca furos no tubo para instalar as valvulas de retencao,
posicionando-as de forma que simulem a entrada e a
saida na camisa da bomba.

Fixar as tampas

Feche as extremidades do tubo com as tampas.

Conectar as mangueiras (opcional)

Se desejar, para demonstrar o caminho do fluido, instale
conexdes para mangueiras nas extremidades do tubo para
simular a entrada e saida do fluido.

Montar na base

Este protdtipo ndo € funcional, mas permite visualizar o
posicionamento das valvulas e o caminho percorrido pelo
fluido dentro da camisa da bomba.




PROTOTIPO 3 @

Fluid End de Bomba de Perfuragao com
Prototipagem 3D

Para um desafio mais avancado ou um estudo mais detalhado, utilize
softwares: de prototipagem 3D para projetar e imprimir o Fluid End de
uma bomba de perfuracdo. Este prototipo permite visualizar a
complexidade do sistema e a interacdo entre os componentes. Esse
projeto, assim como muitos outros de prototipagem, pode ser
construido em parceria com as disciplinas de Desenho Tecnico, CAD,
informatica ou similar, onde a parte do projeto pode ficar na
responsabilidade do professor dessas disciplinas e o contelddo técnico
com o docente da disciplina mais especifica.

Etapasi

Modelagem 3D %

Impressao 3D

Montagem

Observacao



REGISTROS DE

2 Figura 26 - Sistema de polias para
PRUTUTIPUS PRUDUZIDUS estudo de movimentaciao de cargas
no IFMA - Pedreiras

Figura 25 - Torre de Destilagcdao de
Petrdéleo construida por alunos do
Curso Técnico em Petréleo e Gas
do IFMA - Pedreiras

Fonte: Costa, 2025.

Fonte: Costa, 2025

Figura 28 - Unidade de Processamento
de Gas Natural (UPGN), construida em
Projeto Maker no Curso Técnico em
Petréleo e Gas do IFMA - Pedreiras

Figura 27 - Protétipo de separador trifasico
horizontal produzido com materiais reciclaveis

Fonte: Costa, 2025.
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Figura 29 - Apresentacdao Modelo de Unidade de Processamento
de Gas Natural (UPGN) do IFMA - Pedreiras ™ - .

L3
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HE STITI

Fonte: Costa, 2025

Figura 30 - Apresentaciao de projeto de sonda de
petréleo na | Amostra de Projetos Integradores do
IFMA (2017)

Fonte: Costa, 2017. ; =

Figura 32 - Sistema de Bombeio Mecanico
(BM), funcional, construido no IFMA -
Pedreiras. | iy, i =

Figura 31 - Sistema de Bombeio Mecanico
(BM), funcional, construido no IFMA -
Pedreiras. B[

Fonte: Costa, és
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| DICAS PARA APLICAGCAO EM SALA DE AULA \

Incentive a criatividade: Estimule os alunos a
personalizarem seus projetos e buscarem solucoes
inovadoras.

Promova a colaboracao: Organize os alunos em grupos para
gue trabalhem em equipe, compartilhando ideias e aprendendo

05 -
5,

Valorize a experimentacdo: Incentive os alunos a testaffig~
diferentes materiais, ferramentas e técnicas na construcao
dos prototipos.

Documente o processo: Peca aos alunos para registrarem o
processo de construcao dos prototipos, desde a concepcao
ate os testes e resultados.

Este exemplo de projeto, oferece um ponto de partida para a
aplicacdo da Cultura Maker no ensino de bombas de
perfuracao. Lembre-se de adaptar as sugestoes e exemplos a
realidade dos seus alunos e aos recursos disponiveis na sua
instituicdo. Com criatividade e colaboracao, a Cultura Maker
pode transformar a sala de aula em um espaco de aprendizado
mais engajador e significativo.

PBLDG
PRBETOS




Modelos

Figura 33 - Sonda de perfuracdo
com sistema de rotacdo
funcional e coluna montavel
(IFMA - Pedreiras)

A construcdo de modelos de sonda de
perfuracdo em escala reduzida,utilizando
a Cultura Maker, oferece aos alunos uma
oportunidade Unica de visualizar e
compreender a complexidade desses
equipamentos e seus sistemas, pois as
sondas de perfuracdo sdo estruturas
complexas, compostas por diversos
sistemas interligados. A visualizacdo
tridimensional proporcionada pela
construcdo de modelos tdteis aliadas aos
conceitos da Cultura Maker, facilita a
compreensdo da interacdo entre esses
sistemas.

Fonte: Costa, 2025.

A Cultura Maker, com seu foco na prdtica e na experimentacdo,
oferece um ambiente propicio para a construcdo de maquetes e
modelos 3D de sondas de perfuracdo. Os alunos podem utilizar
materiais reciclados e ferramentas simples para criar suas proprias
representacées em escala reduzida, promovendo a criatividade e a
colaboracdo. Leandro (2021) reforca a importdncia da maquete
como ferramenta pedagdgica, e sua importdncia tambéem como
ferramenta de inclusdo:

..utilizar maquetes como ferramenta pedagdgica nas aulas prdticas,
contribui com o processo de aprendizagem. A maquete é considerada uma
ferramenta de inclusdo social no aprendizado de pessoas com deficiéncia,

principalmente, visuais que conseguem entender e aprender atraves de
sensagdes tdteis e sinestésicas.
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Beneficios da construcdo
de maguetes de sondas




Utilize materiais
diversos

Explore diferentes tipos de
materiais para a construgcdo dos
prototipos de sondas, como
madeira, pldstico, metais e
recicl@veis. Escolha aqueles que
melhor se adequam da realidade
da sua turma e ao tempo

- ) disponivel.
4%‘5; Promova a pesq uisa

Incentive os alunos a pesquisarem
sobre os diferentes tipos de
sondas de perfuracdo e seus
componentes, aprofundando o
conhecimento sobre o tema.

Divida os alunos em
grupos

Incentive o trabalho em
equipe na construgdo dos
modelos, promovendo d
colaboragdo e a troca de
ideias.

Integre com outras
disciplinas

Utilize a construcdo de
modelos como ponto de
partida para a exploracdo de
conceitos de outras disciplinas, Utilize os modelos para realizar
como fisica, matemadatica, atividades préticas que simulem o
quimica, geologiq, e outras processo de perfuragdo, como a
matérias técnicas. montagem e desmontagem da
sondaq, a simulagdo de
bombeamento de lama e a
movimentagdo da broca.

Realize atividades praticas

A construcdo de modelos de sondas de perfuracdo, utilizando a
Cultura Maker, & uma ferramenta poderosa para o ensino da drea de
petroleo e gds. Através da construcdo, visualizagdo e manipulagdo de
modelos tridimensionais, os alunos podem aprofundar a
compreensdo do processo de perfuracdo e desenvolver habilidades
essenciais para a sua futura atuacdo profissional. A Cultura Maker,
combinada com a construgdo de modelos, oferece uma experiéncia @
educacional mais engajadora, interativa e eficaz.




PROTOTIPO

Equipamentos de Elevacao
Artificial de Petroleo

A elevacao artificial de petréleo € um processo crucial na industria
petrolifera, utilizado para extrair o 6leo dos reservatérios subterraneos
quando a pressao natural ndo é suficiente para o fluxo até a superficie. Esse
tema € amplamente abordado no curso técnico em Petrdoleo e Gas,
geralmente com uma disciplina dedicada ao assunto, visto que o
conhecimento sobre os diferentes métodos de elevacao artificial €
essencial para os futuros técnicos da area.

A Cultura Maker, com sua abordagem
pratica e focada na construgao e
experimentacao, oferece uma excelente
oportunidade para aprofundar o
aprendizado sobre a elevacgao artificial.
Diversas atividades podem ser
desenvolvidas, como a construcgao de
prototipos em escala reduzida de
equipamentos, a realizacao de
experimentos com diferentes fluidos e
condicdes de pressao e a simulagao de
cenarios reais de producao.

Nesse contexto, iremos trazer neste capitulo, quatros trabalhos académicos
que podem ser formas de aplicar a Cultura Maker de maneira eficaz no ensino
de elevacao artificial de petréleo e podem servir de base para construgao de
outros modelos.

w .




PROTOTIPO

Prototipo de Bombeio
por Cavidade
Progressiva

O primeiro trabalho, intitulado “Protétipo de Bombeio por Cavidade
Progressiva” (Silva et al., 2017), descreve a constru¢ao de um prototipo
de bombeio por cavidades progressivas (BCP) utilizando materiais de
baixo custo e ferramentas de prototipagem. O BCP é um método de
elevacao artificial que utiliza uma bomba de deslocamento positivo para
bombear o fluido do reservatdrio até a superficie.

No prototipo, os autores utilizaram um
motor de passo controlado por um
Arduino para girar o rotor da bomba,
aléem de sensores de fluxo e
ultrassénicos para monitorar as
variaveis do processo, como vazao e
nivel de fluido. O modelo foi construido
horizontalmente para facilitar a
visualizacao do fluxo de fluido e o
aprendizado dos principios do BCP.

A aplicacao da Cultura Maker nesse trabalho fica evidente na construcao do
protétipo em si, que permite aos alunos visualizar e entender o funcionamento
do BCP de forma pratica. Além disso, a utilizacdao de ferramentas de
prototipagem e automacgao, como o Arduino e o0s sensores, insere os alunos no
mundo da tecnologia e da inovagao, tao importantes na industria 4.0, podendo
inclusive integrar o trabalho com diversas disciplinas do curso, como as ligadas
a Automacao, Fisica, Matematica, entre tantas outras.
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PROTOTIPO

Unidade de Bombeio
Mecanico Didatico '

O segundo trabalho, “Unidade de Bombeio Mecanico Didatico
Construido com Materiais Reciclaveis” (Santos et al., 2016) apresenta a
construgao de um protétipo de unidade de bombeio mecanico
utilizando materiais reciclados, como palitos de picolé, gabinetes de
computador, tubos de PVC e engrenagens de impressora. A unidade de
bombeio mecanico € um dos métodos mais utilizados na elevagao
artificial de petréleo, sendo fundamental o seu conhecimento pelos
técnicos em Petroleo e Gas.

O protdtipo construido pelos autores simula o funcionamento de um
cavalo de bombeio, como € conhecida popularmente a Unidade de
Bombeio Mecéanico, com todos os seus componentes principais, como o
balancim, a biela, a manivela e a bomba de fundo.

Figura 34 - Sistema de Bombeio Mecamco (BM)
funcmnal construido no IFMA - Pedreiras

A utilizacao de materiais
reciclados torna o projeto
ainda mais interessante,
pois demonstra a
possibilidade de
reaproveitar materiais e
construir prototipos
funcionais com baixo

custo.

A Cultura Maker se manifesta neste trabalho através da criatividade e da
inovacao na utilizagdo de materiais reciclados, além da construcao do
protdtipo em si, que proporciona aos alunos uma experiéncia pratica e um

aprendizado mais significativo sobre o funcionamento da unidade de bombeio
mecanico.
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Prototipo em Escala Reduzida (Bezerra,

2015) . B i

No trabalho de Bezerra (2015), intitulado ‘Prototipo de uma Unidade de Bombeio
Mecanico’, € descrito o desenvolvimento de um prototipo funcional de uma unidade de
bombeio em escala reduzida. O prototipo foi projetado utilizando o software SketchUp,
que se mostrou uma ferramenta acessivel e eficiente para a criacdo de modelos
tridimensionais. A constru¢ao do prototipo empregou materiais como ferro galvanizado,
escolhido por sua durabilidade e resisténcia, e acrilico transparente, que permite a
visualizacao do movimento dos componentes internos, como o pistdo, as valvulas e a
coluna de hastes. O trabalho detalha a metodologia de construcdo, desde a escolha dos
materiais até a montagem final, e discute os desafios encontrados durante o processo,
como o balanceamento da unidade e a vedacdo dos componentes. Os resultados obtidos
demonstram a viabilidade de se construir um modelo didatico que simule o
comportamento de um unidade real, com potencial para ser utilizado como ferramenta de
ensino e aprendizado, mas ndo sO isso, o processo de construcdo em si, ja € uma
ferramenta rica, quase uma simulacdo da concepc¢ao e instalacdo de um modelo real em
campo.

Controle Preditivo Aplicado ao
Protoétipo (Silva & Schnitman, 2015)

Silva e Schnitman (2015), em seu trabalho "Controle Preditivo Generalizado Aplicado a um
Prototipo de Bombeio Mecanico’, exploram a aplicacao de técnicas de controle avancadas
em um protdtipo de bombeio mecanico. O estudo descreve a modelagem do sistema,
utilizando técnicas de identificacao de sistemas para obter um modelo matematico que
represente o comportamento dindmico do prototipo.

A partir do modelo, é implementado um controlador
preditivo generalizado, que utiliza a predicao de
resposta do sistema para calcular a acdo de controle,
buscando otimizar o desempenho e minimizar erros.
O controlador foi projetado no software Matlab e
implementado no protdtipo, comunicando-se com
um controlador logico programavel (CLP) via OPC
(Ole for Process Control). Os resultados mostram a
eficacia do controlador na previsao e controle do
nivel do anular do poco, abrindo caminho para o
desenvolvimento de novas estratégias de controle e
otimizacdo da producao em unidades de bombeio.




CONSIDERACOES
SOBRE OS PROJETOS




PROTOTIPO

Tratamento de Agua Produzida

A agua produzida, um efluente gerado na extracao de petroleo, apresenta desafios para
descarte e reuso devido a presenca de oleo e outros contaminantes. Para tratar esse
problema, diversas tecnologias s3o empregadas, buscando eficiéncia e menor impacto
ambiental. No contexto da Cultura Maker, a constru¢ao de um prototipo para tratamento
de agua produzida oferece uma oportunidade unica de aprendizado pratico e a aplicacao
de conceitos tedricos.

Inspirado no sistema VIBRAUTO-FLOT, desenvolvido na tese de doutorado de
Lacerda Junior (2014), podemos construir um prototipo de unidade de tratamento de
agua produzida. O sistema utiliza vibragdes mecanicas para separar o oleo da agua,
dispensando o uso de aditivos quimicos, como floculadores e desemulsificantes.

. Materiais




Projetar e construir a cuba de tratamento

e Utilizar o recipiente de acrilico ou vidro como base

e Criar um sistema de entrada e saida de agua

¢ Instalar o adsorvente metalico na parte superior da
cuba

Instalar o motor de vibracao

e Fixar o motor na base da cuba
e Conectar o motor a um sistema de controle de
frequéncia

Montar o sistema de bombeamento

e Conectar a bomba d’agua ao reservatdrio de agua
e Instalar mangueiras para conectar o reservatorio a
cuba e a saida da cuba a um recipiente coletor.

Preparar a agua com dleo

e Misturar agua e dleo vegetal no reservatorio.
e Adicionar corante alimenticio (opcional) para melhor
visualizacgao.

Testar o protoétipo

e Ligar a bomba d’agua para encher a cuba com a
mistura.

e Ajustar a frequéncia do motor de vibragao.

e Observar a separacao do oOleo e analisar a agua

tratada. m




A Cultura Maker, com sua abordagem "m3o na massa’, torna o aprendizado mais
engajador e significativo. Ao construir e testar o prototipo, os discentes podem,
entre outras coisas:

Visualizar os processos de tratamento de agua produzida

Aplicar conceitos tedricos na pratica

Desenvolver habilidades de resolucao de problemas e trabalho em equipe
Incentivar a criatividade e a experimentacao

Além disso, a construcdo do protdtipo de Unidade de Tratamento de Agua
Produzida transcende as fronteiras de uma unica disciplina, promovendo a
integracao de diferentes areas do conhecimento como Processamento de Petroleo
e Gas, Quimica, Fisica e Impactos Ambientais na Industria de Petroleo. Essa
abordagem interdisciplinar enriquece o aprendizado e permite que os alunos
compreendam a interconexao entre os diversos conteudos.

Também, a construcdo do protdtipo e outros projetos praticos, como 0s ja
mencionados neste Guia, contribuem para a criagdo de um acervo de materiais
didaticos para uso em aulas futuras. O prototipo em quest3o, por exemplo, torna-
se um recurso valioso para os laboratorios de quimica e petrdleo, suprindo a
caréncia de aulas praticas frequentemente apontada pelos alunos do curso técnico
em Petrdleo e Gas, de diversas instituicoes de ensino.

Como podemos ver, a construcdo de um prototipo para tratamento de agua
produzida, utilizando a Cultura Maker como base, oferece uma oportunidade valiosa
para o aprendizado no curso tecnico em Petrdleo e Gas.

O sistema VIBRATO-FLOT, do qual
propomos uma adaptacdo extremamente
simplificada para visualizacao de parte
dos objetivos, pode ser construido de
outras maneiras com maior investimento
e maiores aplicacoes,incluindo
programacao, calculos e outros detalhes
que podem ser melhor verificados na
tese de Lacerda Junior (2014),
demonstra a viabilidade da aplicacao da
tecnologia vibracional na separacao de
oleo e agua.




PROTOTIPO

Coluna de Perfuragcaoe
Acessorios

A construcao de protétipos de coluna de perfuracdo e seus
acessorios, utilizando a Cultura Maker, proporciona aos alunos uma
experiéncia educacional valiosa e um aprendizado mais aprofundado
sobre o tema. Com base em minha experiéncia na aplicagcdo de um
Projeto Integrador no Curso Técnico em Petréleo e Gas do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IFMA),
traremos diferentes opg¢des de abordagens para a construcao de pro-
totipos de coluna de perfuragao, desde
modelos simples e de baixo custo até
projetos mais elaborados que utilizam
ferramentas e tecnologias digitais.




Construcao de Miniatura
de Coluna de Perfuracao
com Tubos de PVC

Este projeto, alem de promover a interacao dos alunos com os componentes da
coluna de perfuracao, permitiu que eles visualizassem a disposicdo e a funcao de
cada acessorio. Adicionalmente, a coluna de perfuracdo foi projetada para ser
montavel e interagir com outro projeto integrador, a construcdo de uma sonda de
perfuracao de pogcos em miniatura.

luna

ini adeco
[ 36 - Construcao dedrre\lmatur
I:ilg :La:'furagéo com tubos ‘
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PROTOTIPO

Coluna de Perfuragao com
Nylon e Impressao 3D

Além da construcao com tubos de PVC, outras abordagens podem ser
exploradas para a construcao de prototipos de coluna de perfuragao. Uma
delas ¢é a utilizacao de tarugos de nylon usinados em equipamentos como
CNC, cortadoras a laser ou torno. Essa técnica permite a producao de
pecas mais resistentes e com melhor acabamento, ideal para projetos que
exigem maior detalhamento e precisao.

Outra possibilidade € a prototipagem
3D dos elementos da coluna de
perfuracao. Com o auxilio de softwares
de'modelagem 3D e impressoras 3D, €
possivel criar representacoes
detalhadas e personalizadas de cada
componente da coluna, explorando
diferentes materiais e técnicas de
impressao.

A utilizagcao de nylon e a impressao
3D, além de produzir protdtipos
mais sofisticados, permitem a
integracao com outras disciplinas
do curso, como Desenho Técnico
ou CAD e informatica, promovendo
um aprendizado interdisciplinar e
desenvolvimento de habilidades
em diferentes areas.
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PROTOTIPO U

Coluna de Producéo i B
(Tubing)

Os principios e técnicas utilizados na construgcao de protétipos de coluna
de perfuracao podem ser aplicados na constru¢ao da coluna de producao,
geralmente abordada na disciplina Completacao de Pogos. A construcao de
protétipos de tubing permite que os alunos visualizem e compreendam a
configuracao da coluna de producgao, incluindo seus diferentes tipos de
tubos, conectores, valvulas e outros acessorios.

A construcao de prototipos das
colunas de perfuragcdo ou producgao e
acessorios,utilizando a Cultura Maker,
proporciona uma experiéncia
educacional rica e multifacetada.
Desde a utilizagcao de materiais simples
e de baixo custo até a aplicagao de
ferramentas e tecnologias digitais, os
alunos sao desafiados a construir,
experimentar e solucionar problemas,
desenvolvendo habilidades essenciais
para sua futura atuacao profissional.

E importante destacar que a escolha da
abordagem para a construcao dos
protétipos deve levar em consideragao
0s recursos disponiveis, 0 tempo
dedicado ao projeto e os objetivos de
aprendizado. A Cultura Maker, com sua
flexibilidade e énfase na criatividade,
permite a adaptacgao dos projetos as
diferentes realidades e necessidades,
garantindo uma experiéncia educacional
engajadora e significativa para todos os
estudantes.
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PROTOTIPO

Sistema de monitoramento
de pocos de petréleo v
utilizando sensores e _?' 'l
Arduino S et . T

O Arduino, como ja abordado neste guia, € uma plataforma de prototipagem
eletrénica de hardware livre e baixo custo, que se torna uma ferramenta
poderosa nas maos de professores e estudantes do curso técnico em Petrdleo e
Gas. Com ele é possivel criar projetos integradores, automatizar sistemas e
simular situacgdes reais da industria, tornando o aprendizado mais engajador e
preparando os alunos para os desafios da area.

As aplicagcbes do Arduino no curso sdo diversas, indo desde o controle de
motores e bombas, passando pela simulagao de processos industriais, até o
monitoramento de variaveis em tempo real, como pressao, temperatura e
vazao em pocgos de petroleo, tema desta proposta.

A proposta deste topico, é construir um sistema de monitoramento em escala
reduzida que simula o acompanhamento de variaveis importantes em um pogo
de petrdleo. A parte mais interessante € que, apds a construgao do prototipo,
os alunos poderao ter a oportunidade de testar os sensores em um ambiente
real, utilizando o po¢o de producao de agua do proprio Instituto ou ate
mesmo, caso ja tenha sido construido em outro momento, o Protodtipo de
Unidade de Bombeio Mecanico em Escala Reduzida que mencionamos na
parte de Elevacao Artificial de Petrdleo, pode servir como base de aplicagao
desse sistema.

Essa experiéncia pratica permitira
que eles vivenciem os desafios e as
aplicacdes da tecnologia na

industria do petréleo.
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Construgao do Protétipo

Para a construcao do protoétipo, os discentes utilizarao:

e Sensores compativeis com Arduino para cada variavel a ser
monitorada (ex: sensor de pressdo, sensor de temperatura,
sensor de nivel ultrassénico)

e Uma placa Arduino para processar os dados dos sensores

e Um display LCD para exibir as leituras dos sensores

e Um modulo de comunicacdo (ex: Ethernet, Wi-Fi) para enviar

os dados para um sistema de monitoramento remoto

Funcionamento do Sistema

Os sensores serdo instalados no pocgo
(real ou do protdtipo) e conectados a
placa Arduino. O Arduino fara a leitura
dos dados dos sensores e os exibira no
display LCD. Os dados podem ser
enviados para o] sistema de
monitoramento remoto, permitindo a
visualizacdo e analise das informacdes
em tempo real.

Possibilidades de Aprendizado

Este projeto oferece diversas possibilidades de
aprendizado, como:

e Compreensado do funcionamento de sensores e atuadores
Programacao em Arduino

Conceitos basicos de eletrbnica

Principios de automacao

Monitoramento de variaveis em pogos de petrdleo



O monitoramento e controle de variaveis industriais sdo duas
importantissimas competéncias aos técnicos em Petrdleo e Gas,
pois grande parte das ofertas de trabalho nas plantas industriais
ou nos campos de petrdéleo em algum momento o conhecimento
desse tema vira a tona de forma pratica, entdo, quando os
discentes vivenciam isso através de projetos como este, com
certeza fara grande diferenca no momento em que eles se
encontrem com os conteudos em campo.

O projeto pode ser integrado com outras disciplinas do curso,
como Eletrbnica, Instrumentacado, Automacédo e Informatica. Além
disso, deve ser adaptado a realidade dos alunos e aos recursos
disponiveis na instituicao.

Este € apenas um exemplo de projeto com Arduino. Outros
projetos podem ser desenvolvidos, explorando diferentes
processos da industria de petrdleo e gas, como sistemas de
controle de bombas de injecdo, sistemas de automacdo para
controle de vazdo em pocos, sistemas de monitoramento de
pressdo em dutos, e automacdo de sistemas de seguranca em
plataformas de petrdleo.




+CAPITULO 3

Planejamento e
) Implementacao de
Atividades Maker

Planejamento de Aulas e Projetos Maker

A Cultura Maker, com sua énfase no “aprender fazendo” e na
criatividade, tem ganhado cada vez mais espago no contexto
educacional. No entanto, a mera introdugcao de atividades praticas em
sala de aula ndo garante uma experiéncia completa de aprendizado.
Para que a Cultura Maker seja efetivamente integrada ao curriculo, é
essencial um planejamento cuidadoso e estratégico.

Nesse contexto, o professor assume um papel fundamental, atuando
como facilitador e mediador do processo de aprendizagem. Ele deve
ser capaz de planejar e conduzir atividades que possibilitem aos
alunos a aplicacdo dos conhecimentos tedricos em situagdes reais,
promovendo o aprendizado ativo e a construcao de habilidades
essenciais para o futuro.

“A implementagdo da educagao maker deve ser baseada em quatro
pilares: o desenvolvimento do espagco maker; a formagao de
professores; os projetos que estdo sendo desenvolvidos; e o aluno
como protagonista.” (Blikstein; Valente; Moura, 2020).

Para que a Cultura Maker seja efetivamente integrada ao curriculo
do curso técnico em Petrdleo e Gas, € preciso analisar criticamente a
estrutura curricular e encontrar pontos de convergéncia entre os
conteudos tedricos e as atividades praticas. As atividades Maker
devem estar alinhadas com os objetivos de aprendizagem do curso e
promover o desenvolvimento de habilidades relevantes, como a
resolucdo de problemas, o trabalho em equipe, o senso critico e a
criatividade.

: . . [




Elaboragio de Planos de Aulacom & —— i{
Foco em Projetos Praticos eE
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O sucesso dessa integracao depende da
preparacao do professor. Mais do que

apenas dominar o conteudo ou as
ferramentas, o docente precisa saber como
guiar o aluno no processo:

O professor, para poder ajudar no processo de constru¢do do conhecimento por meio
de atividades maker realizadas pelos alunos, deve estar preparado e ter conhecimento
ndo apenas do conteudo da disciplina que leciona e do uso das tecnologias
disponiveis no espa¢o maker, mas também de como integrar as atividades dos alunos
com as disciplinas curriculares e como desafiar os alunos para que continuem em sua
espiral crescente de aprendizagem. (Blikstein; Valente;, Moura, 2020).

Diferentemente de atividades praticas tradicionais, os projetos na
perspectiva do Movimento Maker exigem um planejamento que motive
0 aluno a usar recursos modernos para criar seus proprios artefatos:

O professor planeja sua aula levando em consideragdo a motivagao
dos alunos para a criagao de artefatos ou produtos digitais que podem
abordar direta ou indiretamente saberes cientificos, utilizando o uso
dos recursos da internet para que os estudantes pesquisem projetos
semelhantes, aprendam em comunidades on-line e em fdoruns
especializados. (Pinto, 2021, p.44)

Essa abordagem destaca a importancia de um planejamento que leve
em conta a motivacdo dos alunos e o uso de recursos digitais para
pesquisa e aprendizado em rede. No contexto do curso técnico em
Petrdleo e Gas, isso pode se traduzir na elaboracao de projetos que
envolvam a construgcao de prototipos, como os explorados no Capitulo
2 deste guia, o desenvolvimento de softwares para simulagdao de
processos ou a criacao de jogos educativos que abordem conceitos da
area.




Como Integrar a Cultura Maker

ao Curriculo do Curso Téchico
em Petroleo e Gas?

A integracao da Cultura Maker
ao curriculo do curso técnico
em Petroleo e Gas, assim
como em qualquer curso, exige uma analise critica e reflexiva da estru-

tura curricular, buscando identificar os pontos de convergéncia entre os
conteldos e as atividades praticas. E importante que as atividades
Maker estejam alinhadas com os objetivos de aprendizagem do curso e
que promovam o desenvolvimento de habilidades relevantes para a
area, como a resolucao de problemas, o trabalho em equipe e 0 senso
critico.

Uma Nota sobre a interdisciplinaridade na

Cultura Maker

Com base na aplicacao pratica deste Guia (Ciclo |),
observou-se que os projetos Maker, por sua
natureza, raramente se limitam a uma unica disciplina.
A construcao de um protdotipo como um vaso.
separador, exige nao apenas o conhecimento

técnico do Processamento de Fluidos, mas também nocbes de
desenho (proporcdes), matematica (calculo de volumes), Elevacao e
Escoamento de Fluidos (fluidos produzidos e regimes de fluxo) e entre
outras disciplinas, até mesmo de linguagem (para apresentar o projeto
e relatorios).




Recomenda-se fortemente que o docente sempre que possivel,
utilize a metodologia Maker como um ponto de encontro
interdisciplinar. Esta abordagem é crucial para superar o ensino
fragmentado, baseando-se na “percepcdo da realidade como
totalidade pré-existente e independente da sua fragmentacao
em disciplinas” (Peixoto, 2013, p.120)

No contexto da Educacgao Profissional, o “trabalho por projetos
exige uma postura colaborativa entre as pessoas envolvidas,
criando e fortalecendo lacos dentro de um grupo
interdisciplinar” (Silva; Araujo; Ferreira, 2020, p.3). Esta
abordagem ndo s6 enriquece o projeto, mas prepara o aluno de
forma mais completa para um mundo do trabalho que nao é

dividido em “caixinhas” disciplinares.




Elaboracao de Planos de Aula com a ==
Foco em Projetos Praticos e

A elaboracdo de planos de aulas eficazes é crucial para o sucesso da
integracédo da Cultura Maker ao curriculo do curso técnico em Petrdleo e
Gas. O planejamento deve ter como foco o desenvolvimento de projetos
praticos que possibilitem aos alunos a aplicacdo dos conhecimentos
tedricos em situacdes reais, promovendo o aprendizado ativo e a
construcao de habilidades essenciais para o discente.

Portanto, o professor desempenha um papel fundamental no
planejamento de aulas com foco em projetos praticos, garantindo que
as atividades maker estejam alinhadas com os objetivos de
aprendizagem e promovam o desenvolvimento de habilidades
essenciais para os estudantes.

Nesse processo, para aprofundar a discussao sobre a elaboragcao de
planos de aula com foco em projetos praticos, iremos demonstrar agora
a aplicacao da construcdo de planos de aula, em dois projetos que
trouxemos no capitulo dois deste guia, a construcdo de uma Unidade de
Bombeio Mecéanico Didatica Construida com Materiais Reciclaveis e
Construgao de Protétipo de Coluna de Perfuragao Didatico, além desses
iremos também fazer o planejamento de um novo projeto para outra
disciplina. O primeiro projeto foi construido para aplicacdo na disciplina
Métodos de Elevacdo, do Instituto Federal Baiano - Campus Catu,
porém com ementa muito similar da mesma disciplina de diversos outros
Institutos, com carga horaria de 60 horas/aulas, das quais, foram
dedicadas no plano de ensino, 10 horas/aula para execucao do projeto. <>
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Nota Importante sobre o
Tempo de Aplicacao

Os planos de aula a seguir contém estimativas de duracado (ex: 8
horas/aula). Contudo, a validagao realizada no Ciclo | da pesquisa que
originou esse Guia Didatico (detalhada no capitulo 5 da dissertacao)
indicou que o tempo é um fator critico e muitas vezes subestimado,
especialmente nas primeiras aplicacdées da metodologia.

Recomenda-se fortemente que o docente:

e Reserve aulas adicionais (um “buffer”) para a execucéo.

e Avalie dividir as etapas da construcao e apresentacao
em mais encontros, caso 0 semestre letivo esteja
condensado.

Lembre-se que o processo de “aprender fazendo”
(Dewey, 2010) é mais importante que a velocidade da
entrega.




DESCRICAO DO PROJETO

Disciplina: Métodos de Elevacao
Tema: Bombeio Mecéanico
Duracao: 10 Aulas (5 dias, 2 aulas por dia)

Objetivo

Construir um protétipo de bombeio mecanico com materiais
reciclaveis, para que os alunos compreendam o funcionamento do
sistema e desenvolvam habilidades praticas de construcéo,
trabalho em equipe e resolucédo de problemas.

Recursos

e Materiais reciclaveis (garrafas PET, palitos de madeira,
papeléo, etc.)

e Ferramentas basicas (tesouras, cola, régua, etc.)

e Recursos audiovisuais (apresentacdo de slides, videos
explicativos)

e Computador com acesso a internet para pesquisa




METODOLOGIA

Dia Temada Aula Atividades Presenciais (100 min) Atividades para Casa
Apresentacao do Projeto e seus
objetivos; Revisdo dos Conceitos de Pesquisar diferentes tipos
Bombeio Mecanico: principio de de unidades de bombeio
Introducao ao Projeto e funcionamento, componentes do mecanico e seus
1 Conceitos de Bombeio sistema e aplicacdes; Discussdo sobrea | componentes; Listar
Mecanico importancia da elevacao artificial na materiais reciclados que
producao de petroleo; Formacgao de podem ser utilizados na
equipes e brainstorming de ideias para o | construgao do protdtipo.
projeto.
Discussao em grupo sobre o design do Desenvolver um desenho
protétipo, definindo os materiais a técnico detalhado do
serem utilizados e as dimensdes do prototipo, incluindo as

2 Planejamento e Design do | modelo; Elaboracado de um esbocgo do dimensdes e 0os materiais;

Protdétipo prototipo com os principais Pesquisar sobre o
componentes; Apresentacao dos funcionamento de cada
esbocos e discussado das ideias de cada componente da unidade
equipe. de bombeio.

Inicio da construcao do protétipo com
foco na estrutura principal e nos Finalizar a construcéo da
. s componentes basicos (balancim, biela, estrutura principal do

Construcao do Protoétipo J R . )

3 Parte 1 manivela); Utilizacdo das ferramentas e prototipo em casa; Buscar
materiais reciclados para a montagem materiais adicionais, se
do prototipo; Trabalho em equipe, necessario.
colaboracdo e divisdo das tarefas.

Continuagao da construgao do
protétipo com foco nos,cpmponentes Ajustar e finalizar a
da bomba de subsuperficie e na « -
< -~ ) « . construgéo do protdtipo

Construcao do Protétipo | integragdo dos componentes; Testes de

4 > T : em casa. Preparar uma

- Parte 2 funcionamento do protétipo e ajustes, x

(e . breve apresentagdo do

se necessario; Discussao sobre os .

X . projeto.
desafios encontrados e as solugdes
implementadas.
Aprgsentagao dos protdtipo dp cada Finalizar o relatério
equipe, demonstrando o funcionamento 2 gt -

) ' técnico do projeto,
e explicando as escolhas de design e ; . S

. . N incluindo a descricao do
5 Apresentagdes materiais; Discussao sobre os resultados

do projeto, os desafios encontrados e as
licoes aprendidas; Avaliagéo do Projeto
e Feedback do professor.

processo de construcao,
os resultados obtidos e as
conclusodes.




AVALIAGAC

o Participacdo e engajamento nas atividades

« Trabalho em equipe

o Criatividade e inovacédo na construcado do prototipo

e Compreensao do funcionamento do Bombeio Mecéanico

« Apresentacdo e comunicacdo dos resultados (construcdo de
relatorio técnico e diario de bordo)

OBSERVAGOES

« E importante que o(a) professor(a) atue como facilitador(a),
incentivando a autonomia e a criatividade dos alunos.

e Os planos de aula podem ser adaptados de acordo com as
necessidades dos alunos e os recursos disponiveis.

« A avaliacdo deve ser continua e considerar o processo de
aprendizagem como um todo.

« Quando for possivel, é importante integrar o projeto com outras
disciplinas do cursos, como Fisica, Quimica, Desenho Técnico, ou
outras.

RECOMENDAGOES -

e Incentivar a pesquisa e o uso de diferentes fontes de informacao.
« Pode ser possivel o uso de ferramentas digitais para modelagem e

prototipagem.

e Promover a colaboracdo entre os alunos e o compartilhamento de
ideias.

« Documentar o processo de construcdo do protétipo, com diario de

bordo.
e Realizar atividades de avaliacdo e feedback, pontuar pontos a
serem melhorados no processo e o que foi bom.

Este € um exemplo de projeto e planos de aula para aplicacdo de um projeto
em uma disciplina, espero que traga uma compreensao mais clara de como a
Cultura Maker pode ser aplicada no curso Técnico em Petroleo e Gas.
Lembre-se, a Cultura Maker ¢é sobre experimentacdo, colaboracdo e
aprendizado “mé&o na massa”. Adapte as sugestdes a sua realidade e promova
uma experiéncia educacional mais engajadora e significativa para seus
alunos.



Seguindo a mesma linha do plano do projeto anterior, iremos agora,
detalhar o planejamento da aplicacdo de um projeto préatico na
disciplina Perfuracdo de Pocos, com foco na Cultura Maker. O projeto
escolhido, também esta descrito no capitulo anterior, € a “Construcéao
de Coluna de Perfuracdo Didatica”, que visa aprofundar o
conhecimento dos alunos sobre os componentes e o funcionamento de
uma coluna de perfuracao real.

DESCRICAO DO PROJETO

Disciplina: Perfuracédo de Pocos
Carga horaria 80 horas/aula
Duracao: 12 horas/aula (6 dias)

Objetivo

Construir uma coluna de perfuracdo didatica com materiais
acessiveis, para que os alunos visualizem e compreendam a
estrutura, os componentes e as funcdes de cada parte do sistema,
além de desenvolver habilidades de trabalho em equipe,
planejamento e resolucao de problemas.

Recursos

e Materiais: Tubos de PVC, conexdes PVC, madeira, cola,
parafusos, ferramentas béasicas (serra, furadeira, chave de
fenda, etc.), materiais reciclados (garrafas PET, embalagens
de papeléao, etc.). A depender do projeto escolhido, podem ser
necessarios tarugos de nylon ou filamentos para impressora
3D.

e Ferramentas digitais: Softwares de modelagem 3D (Tinkercad,
Fusion 360, SketchUp, Blender), impressora 3D (opcional).

e Recursos audiovisuais: Apresentacdo de slides, videos
explicativos, projetor multimidia.

e Computador com acesso a internet para pesquisa. m
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METODOLOGIA

Dia

Tema da Aula

Atividades Presenciais (100
min)

Atividades para Casa

Introducgado ao Projeto e Tipo
de Coluna de Perfuragao

Apresentacao do Projeto:
Objetivos, cronograma e
avaliacao; Discussao sobre os
diferentes tipos de coluna de
perfuracao (vertical,
direcional, horizontal);
Apresentacao dos
componentes principais da
coluna de perfuracao: broca,
comandos, tubos pesados,
haste quadrada (kelly),
estabilizadores; Formacao de
equipes e brainstorming de
ideias para o projeto.

Pesquisar sobre os diferentes
tipos de colunas de
perfuracao e seus
componentes; Listar materiais
que podem ser utilizados na
construgao do prototipo.

Tipos de Brocas e Acessorios

Discussao sobre os diferentes
tipos de brocas e suas
aplicacdes; Apresentacdo dos
acessorios da coluna de
perfuracdo: comandos,
estabilizadores, crossovers,
etc.; Discussdo sobre a funcao
de cada componente e sua
importancia no processo de
perfuracao; Elaboracao de um
esboco da coluna de
perfuracdo com os principais
componentes; Apresentagao
dos esbocos e discusséo das
ideias de cada equipe.

Pesquisar sobre os diferentes
tipos de brocas e seus
componentes; Listar materiais
que podem ser utilizados na
construcéo da(s) broca(s) no
prototipo.

Planejamento e Design do
Protdtipo (Pode ser feito em
conjunto com disciplina de
Desenho Técnico ou
Informatica)

Discussdao em grupo sobre o
design do prototipo,
definindo os materiais a
serem utilizados e as
dimensdes do modelo;
Elaboragdo de um desenho
técnico do protétipo,
incluindo as dimensodes e os
materiais; Apresentagao dos
desenhos e discussao das
ideias de cada equipe;
Planejamento das etapas de
construcdo e divisao das
tarefas entre os membros da
equipe.

Fazer o planejamento
detalhado da construcao do
protdtipo, incluindo a lista de
materiais, as etapas de
construcao e a divisao de
tarefas entre os membros da
equipe. Registrar cada etapa.




Dia

Tema da Aula

Atividades Presenciais (100
min)

Atividades para Casa

Construcao do Protétipo -

Parte 1

Inicio da construcao do
protdétipo com foco na
estrutura principal e nos
componentes basicos (broca,
comandos, tubos pesados,
tubos de perfuragao);
Utilizacao das ferramentas e
materiais para a montagem da
estrutura; Trabalho em
equipe, colaboracao e divisao
das tarefas, Registro do
processo de construcado por
meio de fotos, videos e
anotacdes no didrio de bordo.

Finalizar a construcéo da
estrutura principal em casa;
Buscar materiais adicionais, se
necessario.

Construcao do Protétipo -

Parte 2

Continuagao da construcao
com foco nos outros
componentes e na integragao
entre todos; Teste de
funcionalidade do protétipo e
ajustes, se necessario,
Discussao sobre os desafios
encontrados e as solugoes
implementadas; Registro do
processo de construgao por
meio de fotos, videos e
anotacgoes no didrio de bordo.

Ajustar e finalizar a
construgao do protdtipo em
casa. Preparar uma breve
apresentagao do projeto.

Apresentacodes e Avaliagéo

Apresentacgao dos protdtipos
de cada equipe,
demonstrando o
funcionamento e explicando
as escolhas de design e
materiais; Discussdo sobre os
resultados do projeto, os
desafios encontrados e as
licdes aprendidas; Avaliacao
do projeto com bases nos
critérios estabelecidos
(participagao, trabalho em
equipe, criatividade, inovagao,
resolucdo de problemas,
apresentacao, relatorio
técnico e diario de bordo);
Feedback do professor sobre
0s prototipos e
apresentacoes.

Finalizar o relatério técnico do
projeto, incluindo a descrigao
do processo de construgao, os
resultados obtidos e as
conclusodes. Entregar o
relatério técnico e o didrio de
bordo ao professor para
avaliacdo. E fundamental que
o professor faga observacoes
por escrito nos relatoérios e
diarios, para servir de
feedback construtivo para os
alunos.




AVALIAGAC

A avaliacdao do projeto sera realizada de forma continua,
considerando os seguintes critérios:

o Participacdo e engajamento nas atividades.

« Trabalho em equipe e colaboracéo.

o Criatividade e inovacédo na construcédo do protdétipo.

« Compreenséao e inovac¢cao na construcao do protoétipo.
o« Apresentacédo e comunicacao dos resultados.

« Relatério técnico e diario de bordo.

OBSERVAGOES

O professor deve atuar como facilitador, incentivando a autonomia e

a criatividade dos alunos.

O projeto pode ser adaptado de acordo com as necessidades dos

alunos e os recursos disponiveis.

« E importante integrar o projeto com outras disciplinas do curso.

e Incentivar a pesquisa e o uso de diferentes fontes de informacé&o.

« Promover a colaboracédo entre os alunos e o compartilhamento de
ideias.

« Documentar o processo de construcdo do protoétipo.

 Realizar atividades de avaliacdo e feedback.

Esse € mais um exemplo de como a Cultura Maker pode ser aplicada
no curso técnico em Petréleo e Gas. Espero que esse guia inspire e
auxilie professores na implementacdo de projetos praticos e
inovadores em suas aulas.




CONSTRUGAO DE VASOS SEPARADORES
BIFASICOS E TRIFASICOS

DESCRIGAO DO PROJETO

Disciplina: Processamento Primario de Fluidos
Carga horaria: 60 horas/aula
Duracao: 8 horas/aula (4 dias)

Objetivo

Construir modelos didaticos de vasos separadores bifasicos e
trifasicos, utilizando materiais acessiveis, para que os alunos
compreendam os processos de separacdo de fluidos (6leo, dgua e
gas) na industria de petroleo. O projeto visa aprofundar o
conhecimento sobre os diferentes tipos de vasos separadores,
seus componentes internos e o funcionamento do processo de
separacdo gravitacional. Além disso, busca desenvolver
habilidades de trabalho em equipe, planejamento, resolucédo de
problemas e criatividade.

Recursos

e Materiais: Garrafas PET, tubos de PVC, acrilico,
conexdes, cola, parafusos, ferramentas basicas (serra,
furadeira, chave de fenda, etc.). materiais reciclados.

e Recurso audiovisuais: Apresentacéao de slides,
videos explicativos, projetor multimidia.

e Computador com acesso a internet
para pesquisa.




METODOLOGIA

Para facilitar o acompanhamento e a organizacdo do projeto, a
metodologia sera dividida em etapas, com atividades presenciais e
atividades para casa, distribuidas ao longo de quatro dias, com duas
aulas por dia.

Dia Temada Aula Atividades Presenciais (100 min) Atividades para Casa
Apresentacao do Projeto: Objetivos,
cronograma e avaliacao; Discussao
sobre a importancia do
processamento primario na indUstria | Pesquisar sobre os
do petréleo. Introducao aos vasos diferentes tipos de vasos
Introducado ao separadores: tipos (bifasico e separadores e seus
1 Processamento trifasico; horizontal e vertical), componentes. Esbogcar um
Primario e Vasos funcdes e aplicagdes. Apresentacao modelo de vaso separador
Separadores dos componentes internos: entrada bifasico e um trifasico,
de fluido, chicanas, demistores, identificando os
controladores de nivel, saida de 6leo, | componentes principais.
agua e gas. Formacgdo de equipes e
brainstorming de ideias para o
projeto.
Discuss&o sobre os principios fisicos | Pesquisar sobre os
de separacédo gravitacional diferentes tipos de vasos
(densidade, viscosidade, tensao separadores e seus
superficial). Apresentacéo de componentes, aprofundando
diferentes tipos de vasos o estudo nos modelos
separadores horizontais, verticais e | horizontal e vertical. Listar
Principios de esféricos. Discusséo sobre as materiais que podem ser
2 Separacéo e Tipos de | vantagens e desvantagens de cada utilizados na construgao dos
Vasos Separadores tipo, e sua aplicagdo em diferentes protdtipos (garrafas PET,
cendrios. Andlise de exemplos reais | tubos de PVC, acrilico, etc.).
de vasos separadores na industria. Iniciar a elaboragdo de um
Discussdo em grupo sobre o design | desenho esquematico dos
dos protétipos, definindo os protdtipos de vasos
materiais, as dimensdes e 0s separadores bifasico e
Componentes internos. triféSiCO,COm oS principais
compbonentes




Dia

Tema da Aula

Atividades Presenciais
(100 min)

Atividades para Casa

Construgao dos
Prototipos de
Vasos Separadores

Construgao dos prototipos
de vasos separadores
bifasicos e trifasicos,
utilizando os materiais
selecionados. Montagem
dos componentes internos,
como chicanas, demistores
e controladores de nivel
(representacdes
simplificadas). Utilizagao
de ferramentas e materiais
para a montagem da
estrutura. Trabalho em
equipe, colaboragao e
divisao das tarefas.
Registro do processo de
construcao por meio de
fotos, videos e anotagdes
no diario de bordo.

Finalizar a construcgao dos
protdtipos em casa.
Registrar as observacdes e
dificuldades encontradas
durante o processo.

Apresentacao dos
Protdtipos

Apresentacao dos
prototipos de cada equipe,
demonstrando o
funcionamento e
explicando as escolhas de
design e materiais.
Discussao sobre os
resultados do projeto, os
desafios encontrados e as
licbes aprendidas.
Avaliacao do projeto com
base nos critérios
estabelecidos
(participacao, trabalho em
equipe, criatividade,
compreensao do processo
de separacao,
apresentacao, relatério
técnico e diario de bordo).
Feedback do professor
sobre os protoétipos e as
apresentacoes.

Finalizar o relatdrio técnico
do projeto, incluindo a
descricao do processo de
construcgao, os resultados
obtidos, as conclusdes e
uma pesquisa sobre
aplicagcdes de vasos
separadores na industria
de petroleo. Entregar o
relatério técnico e o diario
de bordo ao professor para
avaliacao.




AVALIAGAC

A avaliacdao do projeto sera realizada de forma continua,

considerando os seguintes critérios:

OBSERVAGOES

Participacao e engajamento nas atividades.
Trabalho em equipe e colaboracéo.

Criatividade e inovacédo na construcdo do protdétipo.
Compreensao do processo de separacao de fluidos.
Apresentacdo e comunicacéao dos resultados.
Relatério técnico e diario de bordo.

O professor deve atuar como facilitador, incentivando a autonomia e
a criatividade dos alunos.

O projeto pode ser adaptado de acordo com as necessidades dos
alunos e os recursos disponiveis.

Sempre que possivel € importante integrar o projeto com outras
disciplinas do curso.

Incentivar a pesquisa e o uso de diferentes fontes de informacao
(livros, artigos, videos, sites).

Promover a colaboracdo entre os alunos e o compartilhamento de
ideias.

Documentar a construgcdo do prototipo com fotos, videos e
descricdes detalhadas.

Realizar atividades de avaliacdo e feedback ao longo do projeto.




A

A IMPORTANCIA DA METODOLOGIA
ATIVA NA APLICAGAO DOS PROJETOS

A metodologia utilizada nos projetos propostos neste
guia desempenha um papel crucial no sucesso da
aplicacao da Cultura Maker em sala de aula. Diversos
elementos contribuem para a efetividade do processo
de ensino-aprendizagem, e destacaremos a seguir
alguns dos mais relevantes:

As atividades a serem desenvolvidas em espacos maker devem ser
pensadas como atos curriculares para que a aprendizagem, as
negociacbes de significado e a producédo de significado se originem na
interacdo social com as pessoas, com 0SS materiais e com as
tecnologias presentes naquele espaco. (BLIKSTEIN; VALENTE;
MOURA, 2020).

Nesse sentido, a metodologia ativa utilizada a8
Nos projetos propostos neste guia, como 0 Sl
trabalho em equipe, a experimentacéao e 4

a documentacédo do processo,
contribui para que as atividades
maker se tornem atos
curriculares que promovem o
aprendizado ativo e a
construcéo de conhecimento

de forma colaborativa.




PROTAGONISMO DOS ALUNOS

Os alunos sao incentivados a explorar as
possibilidades, propor solugoes e tomar
decisoes desde o inicio do projeto,
estimulando o desenvolvimento da
autonomia, da criatividade e do senso
critico.

ACOMPANHAMENTO DOCENTE

0 professor atua como um guia, orientando
0s alunos e incentivando-os a buscar
solugoes criativas para os desafios
encontrados.

INCENTIVO A PESQUISA

Os alunos sao incentivados a buscar
informacoes relevantes em diferentes
fontes para aprofundar seus
conhecimentos sobre o tema e encontrar
solugoes para os desafios do projeto,
contribuindo para o desenvolvimento da
autonomia, do senso critico e da
capacidade de aprender a aprender.

DISCUSSOES E REFLEXOES

As discussoes em grupo ao final de cada
projeto sao fundamentais para que 0s
alunos compartilhem suas experiéncias,
analisem os resultados, identifiquem os
pontos fortes e fracos do projeto e
extraiam licoes aprendidas. Esse momento
de reflexao promove a aprendizagem
colaborativa e o desenvolvimento do
pensamento critico.

EXPERIMENTAGAO E
APRENDIZAGEM COM
ERROS

Os alunos tém a oportunidade de
testar suas ideias, errar, aprender
com os erros e realizar adaptacoes
necessarias ao longo do projeto,
estimulando a perseveranca, a
resiliéncia e a capacidade de
resolucao de problemas.

DOCUMENTAGCAO DO
PROCESSO

A documentacao do processo, por
meio de diario de bordo e relatorio
técnico, permite que os alunos

registrem suas ideias, reflexoes e
desafios encontrados, além de

contribuir para o desenvolvimento da
habilidade de comunicacao escrita e
organizacao de informagoes.




RECOMENDAGOES

E importante ter em mente que a
implementacao da cultura maker pode

ser desafiadora e exige um planejamento cuidadoso
para evitar frustacdbes. Como alertam Blikstein, Valente
e Moura (2020), “... para que a educacao maker nao se
torne uma experiéncia frustante, como uma tentativa de
colocar um “prego quadrado” em um “buraco redondo”,
em outras palavras, uma abordagem pedagodgica
inovadora em um sistema educacional arcaico.”

Portanto, o planejamento de
aulas e projetos maker deve
ser estratégico e considerar
as necessidades dos
alunos, o0s objetivos de
aprendizagem e 0S recursos
disponiveis, para que a
cultura maker seja
efetivamente integrada ao
curriculo e promova uma
experiéncia educacional
engajadora e significativa




i

A avaliagcdo e o feedback s&o elementos essenciais no
processo de ensino-aprendizagem em projetos Maker. E
crucial que os professores utilizem meétodos que
possibilitem documentar e encorajar o aprendizado de
forma precisa, considerando a natureza experiencial e
orientada pelo discente da Cultura Maker.

COMO BEM DEFINE FLORES (2016, P. 30):

Na sala de aula maker, a aprendizagem e
inerentemente experiencial e pode ser muito
orientada pelo aluno; a avaliagcéo e o feedback
precisam ser diferentes de um teste
em papel para documentar e encorajar
o aprendizado com precisao.




Aprendizagem: Avaliar a compreensao dos
conceitos e o desenvolvimento de habilidades
técnicas.

Criatividade: Analisar a originalidade, a inovagao e a
capacidade de solucionar problemas de forma
criativa.

Colaboracé&o: Avaliar a capacidade de trabalhar em
equipe, compartilhar ideias e contribuir para o
projeto coletivo.

Resolugdo de problemas: Analisar a capacidade de
identificar desafios, propor solugdes e implementar
solucgdes eficazes.

. |
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Portfdlios: Colegcdo organizada de trabalhos dos
alunos, que demonstra o progresso e as habilidades
desenvolvidas ao longo do tempo.

Rubricas: Descrigdo dos critérios de avaliagdo e dos
niveis de desempenho, que auxilia na analise e na
atribuicdo de notas.

Observacgodes: Registro sistematico do
comportamento e da participagcdo dos alunos
durante as atividades.

Autoavaliagcdes: Reflexbes dos alunos sobre seu
proprio desempenho e seu aprendizado.

e Testes praticos:
.t Avaliagdo das
g habilidades

praticas e da
capacidade de
aplicar O
conhecimento
em  situacdes
reais.




Construtivo: Focado em auxiliar os alunos a melhorarem
seus projetos e desenvolverem suas habilidades.
Especifico: Apontar os pontos fortes e desafios de forma
clara e detalhada.

Relevante: Conectar o feedback aos objetivos de

aprendizagem e aos critérios de avaliagéo.

Oportuno: Fornecido em tempo habil para que os
discentes possam utilizar as informacdes para aprimorar
seus projetos.

Individualmente: Em conversas individuais com os alunos,
para discutir o progresso e os desafios especificos.

Em grupo: Durante as atividades em grupo, para promover
a colaboracéao e o aprendizado mutuo.

Por escrito: Em comentarios nos trabalhos dos alunos, para
fornecer um registro detalhado do feedback.
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https://muses.ufes.br/sites/muses.ufes.br/files/field/anexo/cexa_-brian_siqueira_zampirolli-id.pdf
https://muses.ufes.br/sites/muses.ufes.br/files/field/anexo/cexa_-brian_siqueira_zampirolli-id.pdf
https://muses.ufes.br/sites/muses.ufes.br/files/field/anexo/cexa_-brian_siqueira_zampirolli-id.pdf
https://muses.ufes.br/sites/muses.ufes.br/files/field/anexo/cexa_-brian_siqueira_zampirolli-id.pdf

APENDICE B - ROTEIRO ENTREVISTA

A entrevista sera gravada e, posteriormente, transcrita para analise.

Introducgao

Agradecer ao professor(a) pela participagcdo e explicar o objetivo da
entrevista.

Relembrar o contexto da pesquisa e a aplicacdo da Educacdo Maker na
disciplina.

Sobre a Experiéncia com a Educagao Maker:

Como foi a experiéncia de aplicar a Educacdo Maker em sua disciplina?

Quais foram os principais desafios e dificuldades encontrados?

Quais os pontos negativos e positivos da experiéncia?

O que vocé aprendeu com essa experiéncia?

Sobre o Guia Didatico:

O Guia Didatico foi util para a aplicagao da Educagao Maker?

Quais as principais dificuldades encontradas na utilizagdo do Guia?

O que pode ser melhorado no Guia Didatico?

Sobre os Resultados da Aplicagao:

Vocé percebeu alguma mudanga no comportamento e no aprendizado dos
alunos?

Quais as principais vantagens e desvantagens da Educagdo Maker em
relagdo as metodologias tradicionais?

Vocé acredita que a Educacdo Maker contribuiu para o aprendizado dos
alunos? De que forma?

Consideragoes Finais

Perguntar se o(a) professor(a) tem algo mais a acrescentar.

Agradecer novamente a participagao do(a) professor(a)



APENDICE C — MODELO QUESTIONARIO DOCENTES

Dados do(a) Professor(a)

Nome da disciplina

Tempo de experiéncia docente

Formacao académica

Ja utilizou alguma metodologia ativa em sala de aula? Se sim, qual?

Sobre o Guia Didatico:

Como vocé avalia a organizacao e a clareza do Guia Didatico?

As informacbes e orientagcbes do Guia foram suficientes para a aplicacdo da
Educacao Maker em sua disciplina?

Quais as principais dificuldades encontradas na utilizacdo do Guia?

O que pode ser melhorado no Guia Didatico?

Sobre a Aplicagao da Educag¢ao Maker:

Como vocé avalia a experiéncia de aplicar a Educagdao Maker em sua disciplina?
Quais os principais desafios encontrados na aplicagao da Educagao Maker?

Quais os recursos e materiais vocé utilizou para as atividades Maker? Teve
dificuldade em encontrar ou utilizar algum recurso?

Como os alunos reagiram a aplicagao da Educagao Maker?

Vocé percebeu alguma mudancga no interesse e engajamento dos alunos?

Quais as principais vantagens e desvantagens da Educacdo Maker em relacao as
metodologias tradicionais?

Vocé acredita que a Educacao Maker contribuiu para o aprendizado dos alunos?
Como vocé avalia a sua experiéncia com a aplicagdo da metodologia Maker?

Vocé pretende continuar utilizando a Educagcdo Maker em suas aulas?

Quais sugestbes vocé daria para outros professores que desejam aplicar a
Educacao Maker?

Avaliagao dos Produtos Gerados:

Como vocé avalia a qualidade dos produtos gerados pelos alunos nas atividades
Maker?

Os produtos gerados demonstram que os alunos aprenderam o0s conceitos da
disciplina?

Quais critérios voceé utilizou para avaliar os produtos gerados?

Consideragoes Finais

Espaco para comentarios e sugestdes adicionais.



APENDICE D - MODELO QUESTIONARIO DISCENTES

1. Dados Demograficos:

ldade: Sexo: Periodo do
Ccurso:

2. Conhecimento Prévio:

Vocé ja tinha ouvido falar sobre a Cultura Maker antes desta disciplina? ( ) Sim ()
N&o

Vocé ja participou de atividades com metodologias ativas antes? ( ) Sim ( ) Nao

3. Percepcao da Metodologia:

Os objetivos das atividades Maker estavam claros para vocé? () Sim ( ) Nao ()
Parcialmente

As atividades foram interessantes e te motivaram a participar? ( ) Sim ( ) N&o ()
Mais ou Menos

Vocé se sentiu a vontade para expressar suas ideias e opinides durante as
atividades? () Sim () Nao ( ) Parcialmente

O tempo disponivel para realizar as atividades foi suficiente? () Sim (') Nao ( ) Mais
ou Menos

4. Resultados da Aprendizagem:

As atividades Maker te ajudaram a compreender melhor os conteudos da
disciplina? (') Sim () N&o () Parcialmente

Vocé acha que desenvolveu novas habilidades com as atividades Maker? ()
Sim () Nao

Quais habilidades vocé acha que desenvolveu? (Vocé pode marcar mais de
uma opgao)

() Criatividade

() Resolugéo de Problemas

() Trabalho em Equipe

() Comunicagéao

() Outras:
Vocé se sente mais confiante para aplicar os conhecimentos da disciplina em
situagdes praticas? () Sim ( ) Nao () Parcialmente

5. Comparagao com o Ensino Tradicional:

Vocé acha que as aulas com a Cultura Maker foram mais interessantes do que
as aulas tradicionais? () Sim () N&o ( ) Indiferente

Vocé aprendeu mais com as atividades Maker do que com as aulas
tradicionais? () Sim () Nao () A mesma coisa

Quais as vantagens da Cultura Maker em relagao as aulas tradicionais? (Vocé
pode marcar mais de uma op¢ao)

(') Maior participacédo dos alunos

() Aprendizado mais pratico

( ) Desenvolvimento de habilidades

() Outras:
Quais as desvantagens da Cultura Maker em relagdo as aulas tradicionais?
(Vocé pode marcar mais de uma opgao)

() Mais tempo para realizar as atividades

() Necessidade de mais materiais

() Dificuldade em organizar as atividades

() Outras:

6. Espago para Comentarios e Sugestoes:

Deixe aqui seus comentarios e sugestoes sobre as aulas com a Cultura Maker:




APENDICE E — MODELO QUESTIONARIO DISCENTES QUE PARTICIPARAM
DOS CICLOS I E Il

Sec¢ao 1: Comparagao da Experiéncia

Pensando na sua experiéncia nas duas disciplinas, como vocé compara a
aplicagdo da Metodologia Maker no Ciclo Il (Métodos de Elevacdao) com a do
Ciclo | (Processamento Primario)?

( ) Achei o Ciclo Il muito melhor (mais organizado e mais claro).

( ) Achei o Ciclo Il um pouco melhor.

( ) Foi igual, as duas experiéncias foram boas.

( ) Achei o Ciclo | melhor.

No Ciclo I, alguns alunos e a professora sentiram que o “tempo” foi um
desafio. Na sua percepc¢ao, o gerenciamento do tempo e a organizagao das
atividades no Ciclo Il foram:

() Melhores, o tempo foi suficiente.

() lguais, o tempo continuou apertado.

() Piores, tivemos mais dificuldade com o tempo.

3. No Ciclo Il, vocé sentiu que as instru¢gées para a construgcao do projeto
(a organizagao e passo a passo) foram mais claras do que no Ciclo I?

() Sim, foram bem mais claras.
() Foram igualmente claras, n&o vi diferenca.
() Nao, achei as instrugdes do Ciclo | mais faceis de seguir.

4. Em ambos os Ciclos os professores utilizardao a Educagao Maker, ou
seja, "aprender fazendo", porém no Ciclo | houve a construcao fisica de um
protétipo de separador e no Ciclo Il houve a construgao digital de um sistema
de BCS. Por favor, fale um pouco sobre as duas formas de aplicagdao da
Cultura Maker e como vocé se sentiu com isso.

Sec¢ao 2: Impacto na Aprendizagem (Longo Prazo)

5. Vocé acha que as habilidades que vocé desenvolveu no Ciclo | (como
trabalho em equipe, criatividade, resolugao de problemas) ajudaram sua turma
a realizar a atividade do Ciclo Il com mais facilidade?

() Sim, com certeza, Ja sabiamos nos organizar e como pensar “fora da caixa”
() Ajudou um pouco, mas cada disciplina teve seu proéprio desafio
() Nao, o desafio foi o mesmo.

6. Comparando as duas disciplinas (Ciclo | e Ciclo Il), em qual delas
vocé acha que a metodologia Maker teve o MAIOR impacto para vocé aprender
o conteudo?

() Na primeira (Processamento Primario), pois foi a novidade.
() Na segunda (Métodos de Elevacgéao), pois ja estavamos acostumados.
() O impacto foi 0 mesmo nas duas.
7. Por favor, explique o porqué da sua resposta anterior. (Por que a
metodologia teve mais impacto na primeira ou na segunda vez?)
Resposta aberta

Secgao 3: Validagao e Feedback

8. Depois de participar de dois projetos “mao na massa”, vocé se
sente mais confiante para resolver problemas praticos da sua futura
profissao?



() Sim, muito mais confiante
() Sim, um pouco mais confiante
() Nao sinto diferenca

8. Que conselho vocé daria para um(a) colega seu(sua) que nunca
participou dessa metodologia e vai participar pela primeira vez?

9. Na sua opniao, essa metodologia (Educagcdao Maker) deveria ser
usada por outros professores em outras disciplinas do curso?
() Sim, em todas que for possivel.
() Sim, mas s6 em algumas.
() Nao, prefiro as aulas tradicionais.
() Nao tenho certeza.
10. Vocé tem algum comentario final ou sugestao sobre ter participado dessas
duas aplicagoes da Metodologia Maker?
Resposta aberta.



ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
DOCENTE
MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA -SETEC
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA BAIANO -
Campus Catu

POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA -
PROFEPT

Esta pesquisa seguira os Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme
Resolugdes n° 510/16 e 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA:

1. TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA: Contribuicoes da Educacao
Maker no Ensino-Aprendizagem no Curso Técnico em Petréleo e Gas do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Catu

2. PESQUISADOR RESPONSAVEL: Moisés Almeida Pinto Rodrigues da Costa
3. ORIENTADOR RESPONSAVEL: Prof. Dr. Gilvan Martins Duries

Prezado(a) Professor(a),

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa: "Contribuigdes da
Educacao Maker no Ensino-Aprendizagem no Curso Técnico em Petroleo e Gés do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Catu" desenvolvida pelo
pesquisador Moisés Almeida Pinto Rodrigues da Costa e orientada pelo pesquisador Prof. Dr.
Gilvan Martins Durdes, no ambito do Programa de P6s-Graduagdo Educacdo Profissional e
Tecnologica em Rede Nacional (ProfEPT), do Instituto Federal de Educagdo Ciéncias e

Tecnologia Baiano, Campus Catu.

Na pesquisa queremos compreender quais as contribui¢des da aplicacdo da Cultura Maker em
disciplinas do Curso Técnico em Petroleo e Gas do Instituto Federal Baiano - Campus Catu

pode trazer nos processos de ensino-aprendizagem.



Os participantes desta pesquisa serdo os alunos e o professor do Curso Técnico em Petroleo e

Gas do Instituto Federal Baiano Campus Catu.

A pesquisa sera feita no proprio Campus Catu, onde o(a) professor(a) estd sendo convidado a
participar da aplicacdo da metodologia Maker em sala de aula, junto aos alunos, e de uma
entrevista relativa a aplica¢dao. As atividades serdo agendadas com antecedéncia e tem como

tema pesquisado a aplicacdo da Cultura Maker no curso em que os alunos estdo matriculados.

Mas, o(a) professor(a) s6 precisa participar da pesquisa se quiser, ¢ um direito dele(a) e ndo

tera nenhum problema se ndo desejar participar.

Tanto a aplicagdo da metodologia Maker quanto a entrevista serdo registradas, na forma de
registros em diario de bordo, gravagdes de 4dudio e video, que servirdo para estudo e serdo
incluidas na confec¢do do produto educacional assim como na dissertacdo, caso os registros
sejam aprovados por vocé. Importante informar que serd mantido o anonimato ¢ o sigilo das
informacdes confidenciadas quando citadas na pesquisa, sendo mencionadas através de

codinomes que nao o identifiquem.

Toda pesquisa cientifica que tém a participacdo de seres humanos para ser realizada deve ser
avaliada por um comité de ética cadastrado no Conselho Nacional de Saude do Ministério da
Satide CNS/MS conforme a Resolugdo 466/12. Um Comité de Etica em Pesquisa - CEP ¢
o6rgdo interdisciplinar e independente, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criados
para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade, dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos (BRASIL, 2012). Nestes
comités sdo avaliados se as pesquisas estdo de acordo com os principios €ticos estabelecidos
pelas resolucdes 466/12 e 510/16 e se os pesquisadores responsaveis por estas pesquisas
adotaram os procedimentos para evitar ¢ minimizar possiveis riscos que os participantes

poderdo ser expostos.

Ao realizarmos a aplicacdo da metodologia Maker e a entrevista, previamente autorizadas
pelo CEP e pelo professor(a) (vocé€) através deste documento, o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), identificamos que o(a) professor(a) pode se sentir
desconfortavel ou constrangido ao compartilhar opinides e experiéncias. Mas faremos todo o
possivel para que isso nao aconteca, observando os sinais de estresse, cansago ou expresso

por meio verbal, ou se ocorrer, que seja minimizado durante as atividades de acordo com os



principios da integridade, da justica e equidade previstos nas Resolucdes n° n® 510/16 e

466/12 do CNS/MS.

Ainda, os riscos que podem ocorrer ao participar da pesquisa além dos possiveis
constrangimentos, sdo o desconforto ou aborrecimento por compartilhar informagdes de sua
rotina ou da sua experiéncia de vida. Entretanto, se o participante se sentir desconfortavel
com alguma pergunta, ou por qualquer outro motivo, a qualquer hora podera desistir de
participar da pesquisa e retirar o seu consentimento sem qualquer penalidade ou prejuizo

pessoal, apenas avisando a mim, o pesquisador.

O pesquisador ao reconhecer a existéncia desses riscos deve com o objetivo de evitar estes
possiveis desconfortos, manter-se atento e aberto a ouvir e acolher as solicitagdes dos
participantes voluntarios assegurando-lhes a privacidade quanto aos dados confidenciais
disponibilizados durante a pesquisa, bem como, fazer antes da assinatura deste documento,

uma breve apresentagdo esclarecendo os objetivos da pesquisa, seus riscos e beneficios.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas a identidade do(a) professor(a)
ndo sera divulgada e eu, o pesquisador, me comprometo a manter os dados da pesquisa em
arquivo, fisico ou digital, sob minha guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5

(cinco) anos apos o término desta pesquisa.

Reiteramos ainda, que se apds o consentimento de participacdo se vocé quiser desistir de sua
permissdo, vocé tem total direito e liberdade de ndo mais participar das atividades em
qualquer momento e sem nenhum prejuizo. A participacao do(a) professor(a) na pesquisa nao
implica em nenhuma despesa e também nao dard direito a nenhuma remuneragao. Ainda fica
assegurado pela Resolugdo do CNS n° 466/12, no item IV.3, que se o participante da pesquisa
sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tém direito a indenizagdo por parte do

pesquisador e institui¢ao envolvida na pesquisa.

Sua participagdo contribuira para uma melhor compreensao da aplicagao da Cultura Maker no
ensino de Petroleo e Gés e também para possibilitar um embasamento concreto para a criagao
de um guia didatico em formato e-book para professores da area, como produto final de um

mestrado profissional, que amplie as relagdes entre escola e mundo do trabalho.



O resultado desta pesquisa sera apresentado e defendido, em local e data a definir, a banca
examinadora eleita conforme regulamento do presente programa de Mestrado e aberta ao
publico e o resultado final desta pesquisa, ap6s aprovacao, sera publicada no Observatorio do
ProfEPT, ficando disponivel para consulta publica no site da instituicdo, além de

encaminhada a vocé, professor(a).

Para qualquer outra informacdo, vocé poderd entrar em contato com o(a) pesquisador(a).
Podera também entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — Unifacs, contato do
CEP — Unifacs (Av. Tancredo Neves n° 2131, Caminho das Arvores, Salvador — BA, Tel 71

98138-6189, cep.unifacs@animaeducacao.com.br).

Consentimento Pés—Informacao:

Eu, , portador(a) do RG n° , confirmo que o

pesquisador Moisés Almeida Pinto Rodrigues da Costa me explicou os objetivos da pesquisa
intitulada "Contribui¢des da Educagao Maker no Ensino-Aprendizagem no Curso Técnico em
Petroleo e Gas do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Catu"
e a forma de participagdo do(a) professor(a), bem como os instrumentos que serdo utilizados
para a coleta de dados. As alternativas para a participagdo do(a) professor(a) também foram
discutidas e recebi uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Apos
ter lido e compreendido este Termo de Consentimento, concordo em participar como

voluntério(a) desta pesquisa.

Assinatura do(a) Professor(a)

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Orientador Responsavel


mailto:cep.unifacs@animaeducacao.com.br

ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
MAIOR
MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA -SETEC
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA BAIANO -
Campus Catu

POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA -
PROFEPT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MAIOR

Esta pesquisa seguira os Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme
Resolugdes n® 510/16 ¢ 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA:

1. TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA: Contribuicdes da Educacio
Maker no Ensino-Aprendizagem no Curso Técnico em Petroleo e Gas do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus Catu

2. PESQUISADOR RESPONSAVEL: Moisés Almeida Pinto Rodrigues da Costa
3. ORIENTADOR RESPONSAVEL: Prof. Dr. Gilvan Martins Duries

Prezado(a)

Vocé estda sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da pesquisa:
"Contribuicdes da Educa¢io Maker no Ensino-Aprendizagem no Curso Técnico em
Petrdleo e Gas do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano Campus
Catu" desenvolvida pelo pesquisador Moisés Almeida Pinto Rodrigues da Costa ¢
orientada pelo pesquisador Prof. Dr. Gilvan Martins Duraes, no ambito do Programa de
Pos-Graduagdo Educacdo Profissional e Tecnoldgica em Rede Nacional (ProfEPT), do

Instituto Federal de Educagdo Ciéncias e Tecnologia Baiano, Campus Catu.



Na pesquisa queremos compreender quais as contribui¢des da aplicagdo da Cultura
Maker em disciplinas do Curso Técnico em Petroleo e Gas do Instituto Federal Baiano -
Campus Catu pode trazer nos processos de ensino-aprendizagem.

Os participantes desta pesquisa serdo os alunos do Curso Técnico em Petréleo e Gas
do Instituto Federal Baiano Campus Catu.

A pesquisa serd feita no proprio Campus Catu, onde vocé, estudante, estd sendo
convidado a participar da aplicagao da metodologia Maker em sala de aula, junto ao docente
da disciplina, e de uma entrevista relativa a aplicacdo. As atividades serdo agendadas com
antecedéncia e tem como tema pesquisado a aplicacdo da Cultura Maker no curso em que
vocé estd matriculado(a).

Mas, vocé sO precisa participar da pesquisa se quiser, ¢ um direito seu e ndo terd
nenhum problema se desistir.

Tanto a aplicagdo da metodologia Maker quanto a entrevista serdo registradas, na
forma de registros em diario de bordo, gravacdes de dudio e video, que servirdo para estudo e
serdo incluidas na confeccdo do produto educacional assim como na dissertacdo, caso os
registros sejam aprovados por voc€. Importante informar que serd mantido o anonimato e o
sigilo das informagdes confidenciadas quando citadas na pesquisa, sendo mencionadas
através de codinomes que ndo o identifiquem.

Toda pesquisa cientifica que tém a participagdo de seres humanos para ser realizada
deve ser avaliada por um comité de ética cadastrado no Conselho Nacional de Saude do
Ministério da Satide CNS/MS conforme a Resolucdo 466/12. Um Comité de Etica em
Pesquisa - CEP ¢ 6rgdo interdisciplinar e independente, de carater consultivo, deliberativo e
educativo, criados para defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade, dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrodes
¢ticos (BRASIL, 2012). Nestes comités sao avaliados se as pesquisas estdo de acordo com os
principios éticos estabelecidos pelas resolucdes 466/12 e 510/16 e se os pesquisadores
responsdveis por estas pesquisas adotaram os procedimentos para evitar e minimizar
possiveis riscos que os participantes poderdo ser expostos.

Ao realizarmos a aplicacdo da metodologia Maker e a entrevista, previamente
autorizadas pelo CEP e pelo entrevistado (vocé) através deste documento, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), identificamos que vocé pode se sentir
desconfortavel ou constrangido ao compartilhar opinides e experiéncias. Mas faremos todo o
possivel para que isso nao aconteca, observando os sinais de estresse, cansago ou expresso

por meio verbal, ou se ocorrer, que seja minimizado durante as atividades de acordo com os



principios da integridade, da justica e equidade previstos nas Resolucdes n° n® 510/16 e
466/12 do CNS/MS.

Ainda, os riscos que podem ocorrer ao participar da pesquisa além dos possiveis
constrangimentos, sdo o desconforto ou aborrecimento por compartilhar informagdes de sua
rotina ou da sua experiéncia de vida. Entretanto, se o participante se sentir desconfortavel
com alguma pergunta, ou por qualquer outro motivo, a qualquer hora podera desistir de
participar da pesquisa e retirar o seu consentimento sem qualquer penalidade ou prejuizo
pessoal, apenas avisando a mim, o pesquisador.

O pesquisador ao reconhecer a existéncia desses riscos deve com o objetivo de evitar
estes possiveis desconfortos, manter-se atento e aberto a ouvir e acolher as solicitagdes dos
participantes voluntarios assegurando-lhes a privacidade quanto aos dados confidenciais
disponibilizados durante a pesquisa, bem como, fazer antes da assinatura deste documento,
uma breve apresentagdo esclarecendo os objetivos da pesquisa, seus riscos e beneficios.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo sera
divulgada e eu, o pesquisador, me comprometo a manter os dados da pesquisa em arquivo,
fisico ou digital, sob minha guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco)
anos apos o término desta pesquisa.

Reiteramos ainda, que se apos o consentimento de participagdo se vocé quiser desistir
de sua permissdo, vocé tem total direito e liberdade de ndo mais participar das atividades em
qualquer momento e sem nenhum prejuizo. A sua participagdo na pesquisa nao implica em
nenhuma despesa e também ndo dard direito a nenhuma remuneracao. Ainda fica assegurado
pela Resolugdo do CNS n° 466/12, no item IV.3, que se o participante da pesquisa sofrer
qualquer tipo de dano resultante de sua participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, tém direito a indenizagdo por parte do pesquisador e
institui¢do envolvida na pesquisa.

Sua participagdo contribuird para uma melhor compreensdo da aplicagdo da Cultura
Maker no ensino de Petréleo e Gas e também para possibilitar um embasamento concreto
para a criagao de um guia didatico em formato e-book para professores da area, como produto

final de um mestrado profissional, que amplie as relacdes entre escola e mundo do trabalho.

O resultado desta pesquisa serd apresentado e defendido, em local e data a definir, a banca
examinadora eleita conforme regulamento do presente programa de Mestrado e aberta ao

publico e o resultado final desta pesquisa, apés aprovacgao, sera publicada no Observatorio do



ProfEPT, ficando disponivel para consulta publica no site da instituicdo, além de

encaminhada a vocé, estudante.

Para qualquer outra informagdo, vocé poderd entrar em contato com o(a) pesquisador(a)
Podera também entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — Unifacs, contato do
CEP — Unifacs (Av. Tancredo Neves n° 2131, Caminho das Arvores, Salvador — BA, Tel 71

98138-6189, cep.unifacs@animaeducacao.com.br).

Consentimento Pés—Informacao:

Eu, , portador(a) do RG n° , confirmo

que o pesquisador Moisés Almeida Pinto Rodrigues da Costa me explicou os objetivos da
pesquisa intitulada "Contribuicdoes da Educacdo Maker no Ensino-Aprendizagem no
Curso Técnico em Petroleo e Gas do Instituto Federal de Educacido, Ciéncia e
Tecnologia Baiano Campus Catu" ¢ a forma de participagao do(a) aluno(a), bem como os
instrumentos que serdo utilizados para a coleta de dados. As alternativas para a minha
participagdo também foram discutidas e recebi uma via original deste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.

Ap0s ter lido e compreendido este Termo de Consentimento, concordo em participar

como voluntario desta pesquisa.

, de de

Assinatura do(a) Participante:

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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