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Resumo. A tecnologia das midias digitais, eletronica e engenharia computacional permitiu um ambiente
propicio para o desenvolvimento da inovagao, sustentabilidade e compartilhamento de conhecimentos,
que sdo pilares conceituais da cultura maker. Deste modo esta ideologia permite a democratizagdo de
acesso a uma educagdo pratica e autdbnoma dos meios de produtividade que atendem as necessidades
desde daquelas do dia a dia até as de temas especificos da realidade atual. Dentro deste contexto, o
escopo deste estudo € o de mostrar uma visdo genérica dos trabalhos que tratam da cultura maker, no
universo de sua aplicabilidade no ensino, por meio do uso uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL).
Este artigo tem como objetivo a investigacdo de trabalhos que avaliam a aplicabilidade da cultura maker
no ensino. Para a realizac¢do dos estudos dessa RSL, foram utilizadas bases de dados da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A partir dos resultados encontrados, verificou-
se que a temdtica tem grande aplica¢do no cendrio mundial e de como sua aplica¢do é notéria como
uso de politica piblica para o acesso e extensdo do ensino basico. Como resultado, verificou-se ainda
que os estudos analisados destacam a melhoria na no nivel de empregabilidade dos alunos, a reducdo da
evasdo escolar e aumento do nivel de desenvolvimento de educacdo basica. A RSL indica, também, para
a necessidade de realizar mais trabalhos relacionados a cultura maker como objeto de politicas ptiblicas,
0 que propiciaria uma explora¢do do tema acerca da disponibilidade, bem como acesso a educagdo por
meio do uso de tecnologias.

Palavras-chaves: Cultura maker. DIY. politicas publicas. Educacdo. Tecnologia.

APPROACH TO MAKER CULTURE IN THE TEACHING PROCESS
SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

Abstract. The technology of digital media, electronics and computer engineering allowed an environment con-
ducive to the development of innovation, sustainability, and knowledge sharing, which are conceptual pillars of the
maker culture. In this way, this ideology allows the democratization of access to a practical and autonomous edu-
cation of the means of productivity that meet the needs from those of everyday life to those of specific themes of
the current reality. Within this context, the scope of this study is to show a generic view of the works that deal with
the maker culture, in the universe of its applicability in teaching, using a Systematic Review of Literature (RSL).
This article aims to investigate works that assess the applicability of the maker culture in teaching. To carry out the
studies of this RSL, databases from the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES)
were used. From the results found, it was found that the theme has great application on the world stage and how its
application is notorious as a use of public policy for access and extension of basic education. As a result, it was also
found that the analyzed studies highlight the improvement in the level of employability of students, the reduction of
school dropout and the increase in the level of development of basic education. The RSL also points to the need to
carry out more work related to the maker culture as an object of public policies, which would provide an exploration
of the theme regarding availability, as well as access to education using technologies.
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1 INTRODUGAO

Por muito tempo, os dados informativos eram restri-
tos e o meio industrial que sucedia até entdo as regras
da produgdo e do comércio, porém no contexto atual,
por meio do universo digital, o modo de acessibilidade
as informagdes cresceu demasiadamente e esse pano-
rama mundial teve um ponto de virada: O consumidor
passa a ser protagonista e criador das regras dos negoé-
cios. O relatério realizado pela |Affero Lab| (2022) re-
porta que dentre as habilidades desejadas pelas empre-
sas, os comportamentos considerados primordiais sdo o
relacionamento interpessoal e a aptiddo ao aprendizado.
A cultura maker em resumo é um apéndice tecnoldgico
da cultura “Faga vocé mesmo”, um conceito que serve
como um impulsionador que faz com que pessoas co-
muns construam, modifiquem, consertem e fabriquem
os proprios materiais, de maneira manual e personali-
zada, o que causa uma mudanga profunda na forma de
pensar e agir (SILVEIRAL 2016, p. 131).

A ideia central da filosofia maker é encontrada na
experiéncia de embasamento préitico. Para o meio edu-
cacional, a realizacdo e constru¢@o do aprendizado, por
meio de experiéncias praticas, promovem o trabalho co-
letivo e a solucdo de problematicas de uma maneira por
meio da exploracdo da criatividade e empatia. As ativi-
dades baseadas em experimentacdo pratica estdo relaci-
onadas aquelas que resultam em uma maior retengdo de
conhecimento (MAGENNIS; FARRELL! |2005)).

Por meio de uma maior difusdo conceitual da cul-
tura maker, multiplos ambientes estdo sendo desenvol-
vidos em escolas e em diversos locais de aprendizagem
pritica e informal. E de grande utilidade o entendi-
mento da natureza de cada um desses ambientes e como
estes diferenciam entre si. Os termos de maior frequén-
cia de uso s@o: makerspaces, Hackerspaces e FabLabs.
Os Hackerspaces sao ambientes onde os aspirantes de
desenvolvimento tecnoldgico podem, em unido, criar
dispositivos ou estudar sobre as tecnologias atuais, tais
como microcontroladores lowcost. FabLabs sdo espa-
¢os padronizados que experimentam da liberdade ine-
rente a espacos de experimentacdo e criatividade para
livre desenvolvimento. Os makerspaces sao ambientes
com terminologia genérica, onde podem variar enorme-
mente de dimensdes e que seguem a metodologia de
criar e desenvolver por meio de ideias voltadas a tecno-
logia prética.

Por meio da redugdo dos custos inerentes a kits ro-
béticos, Impressoras 3D, Cortadoras Laser e Fresado-
ras CNC permitiram a utiliza¢do destes dispositivos em
atividades de ensino, gerando um ambiente de desen-
volvimento da tecnologia e da informdtica no universo
da Educagdo. Segundo Blikstein|(2017)) existem 5 par-

ticularidades que proporcionaram o amplo acompanha-
mento da cultura maker pela educagéo:

(1) Grande aceitacdo social das ideias e principios de
uma educacio progressista;

(2) Competicdo a nivel internacional para uma econo-
mia inovadora;

(3) Exploragdo da mentalidade e disseminacdo da cria-
¢a0 e da programacdo computacional;

(4) Maior custo dos dispositivos de fabricacdo digital e
tecnologias computacionais; e

(5) Exploragdo de ferramental mais potentes e faceis
de serrem usados pelo corpo discente, assim como
desenvolvimento académico que trata da aprendi-
zagem em ambientes maker.

Um tipo de ambiente maker muito conhecido - e que
muito ajudou na popularizagdo desta filosofia - é o Fa-
bLab, o qual possui uma proposta de ser um ambiente
onde se pode construir “de tudo um pouco”. Desde o
surgimento do pioneiro FabLab, em 2003, no Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT), localizado no
laboratério interdisciplinar Center for Bits and Atoms
(CBA), (EYCHENNE; NEVES, 2013) a comunidade
FabLab cresce mundialmente. Atualmente existem mi-
lhares de laboratérios, disseminados por mais de trinta
nagdes, atuando em conjunto e que sio orientados por
filosofia explorada em uma documentagdo chamada de
Fab Charter.

Em um Fab Chater sao encontradas as diretrizes as
quais qualquer FabLab tem o dever de se embasar, no
qual se encontram a tipificacdo dos servicos que po-
dem ser fornecidos, as ferramentas minimas e neces-
sdrias que deveriam ter em posse e ainda vdrias outras
informagdes orientativas. De acordo pelo proposto pelo
CBA-MIT, a renda de partida para se investir de ma-
neira iniciante em maquindrios, dispositivos e acesso-
rios para a fundagdo de FabLab, pode ser avaliado em
um valor de R$ 300.000 (EYCHENNE; NEVES| 2013).

Diante da andlise da cultura maker no processo de
ensino, este estudo questiona:

» Existem trabalhos cientificos que tratem de politi-
cas publicas por meio do uso da cultura maker?

* Quais sdo estas politicas publicas?

* De acordo com os autores, quais os impactos da
aplicacdo destas politicas ptiblicas na rede de en-
sino?

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v.17, p. 01-11, e022006, 2023 2



ABORDAGEM DA CULTURA MAKER NO PROCESSO DE ENSINO: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

* Ainda de acordo com a literatura, podemos afirmar
que as politicas publicas para a difusdo da cultura
maker na rede de ensino € vantajosa?

Diante do exposto e da importancia da temdtica de
implantacao da cultura maker por politicas publicas por
meio do uso de tecnologias, com intuito de dar resposta
as questdes bdsicas de pesquisa deste estudo, percebeu-
se a necessidade de organizar uma pesquisa no formato
de Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) dos traba-
lhos publicados em bases de dados cientificas digitais.

Com o intuito de resolver os questionamentos, o es-
tudo em questdo trata de revisdo sistematica da litera-
tura (RSL), onde s@o apresentadas as publicagcdes que
exploram o desenvolvimento de tecnologias digitais fo-
cadas em cultura maker, especificamente por meio de
politicas publicas.

Este artigo propde investigar trabalhos que analisam
as contribui¢des de politicas publicas, na implantagdo
da cultura maker por meio de tecnologias associadas, a
fim de verificar por meio de revisdo sistemdtica quais
suas relagdes, contribuicdes e desafios no processo de
ensino.

Para uma devida catalogacio das publicagdes desta
RSL, utilizou-se das bases de dados: Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CA-
PES)

Este estudo teve como intervalo de tempo os anos
de 2011 a 2021, buscando quantificar e analisar os tra-
balhos que tratavam da cultura maker, para assim vis-
lumbrar um mapeamento da drea, delineando a possibi-
lidade e a viabilidade de trabalhos futuros.

Conforme |Gomes et al.| (2017) sdo escassos os re-
ferenciamentos que tratam sobre a adoc¢do de projetos
maker em institui¢cdes educacionais brasileiras e questi-
onamentos sobre questdes economicas, ambiente, idade
dos envolvidos, avaliacao de riscos inerentes, plano de
desenvolvimento pedagdgico, controle avaliativo e rela-
cionamento entre a filosofia e base estudantil curricular
sdo ideais ainda muito prematuras.

O estudo que se desenvolve no artigo em questdao
diferencia-se dos anteriores, pois ele ndo se limitou a
pesquisar sobre utiliza¢do da cultura maker. A pesquisa
aqui relatada teve como motivagdo o uso de politicas
publicas na implantagdo de cultura maker. Portanto,
este trabalho trata das necessidades a serem supridas di-
ante de oportunidades de implantacao da cultura maker
por meio do uso da tecnologia no processo de ensino.

Para contemplar os objetivos da pesquisa, foi reali-
zada uma revisdo sistematica da literatura para analisar
qual tem sido o foco das pesquisas em torno da implan-
tagcdo da cultura maker por politicas publicas por meio
de tecnologias no processo de ensino.

Em contextualiza¢do com esta ideia, o trabalho ob-
jetiva a demonstracio de um ponto de vista genérico dos
trabalhos que tratam de politicas publicas e que utilizam
como artificio de ensino a cultura maker, por meio da
elaboracdo de uma Revisdo Sistemadtica da Literatura
(RSL).

A partir dos conhecimentos ja expostos e da impor-
tancia sobre o que trata a temdtica exploratéria da utili-
zacdo da cultura maker no desenvolvimento de ensino,
a revisdo em questao se desenvolve sobre a justificativa
da necessidade de explorar o tema da cultura maker,
para que se obtenha a compreensao de sua filosofia em
compasso a tecnologia empregada, bem como sua utili-
zacdo para realiza¢do de possiveis politicas publicas.

Dessa maneira, este artigo foi divido em seis secdes.

A primeira secio apresenta a introducdo do artigo
com uma breve contextualiza¢do geral e especifica do
tema, assim como sua fundamentag@o institucional, os
questionamentos do estudo e as contribui¢des e motiva-
¢oes desta pesquisa sobre a abordagem da cultura maker
no processo de ensino.

Na segunda secdo serdo relatados trabalhos relaci-
onados com o estudo proposto, apresentando uma sé-
rie de estudos que tratem da aplicagdo, descricdo, be-
neficios e importancia da cultura maker e suas diversas
abordagens no processo de ensino.

A terceira se¢do descreve os procedimentos meto-
doldgicos aplicados para a coleta de dados, tais como:
a defini¢do das bases digitais cientificas que serdo pes-
quisadas, a string de busca, as palavras-chave, e ainda
os critérios exclusdo, inclusdo e de qualidade.

Na quarta secdo, sdo apresentados os resultados da
pesquisa com suas respectivas andlises e discussoes.

Por fim, na quinta e dltima se¢do, dedica-se as con-
sideracdes finais acerca da temadtica da pesquisa, suas
limitacdes e trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

No estudo de [Paula, Oliveira e Martins| (2019), fo-
ram abordados a aplicabilidade, os recursos, medi¢dao
da eficdcia do aprendizado e contribui¢des do uso da
cultura maker. O estudo tratou de outros 1.193 artigos
em que tratam do tema mundialmente. Donde 12 traba-
lhos foram elencados como principais e resultantes da
andlise. O estudo demonstrou a crescente quantidade
em um intervalo de 2014 a 2019 que tratam do tema em
18 paises, analisando a quantidade de trabalhos pratica-
dos em diversos contextos e niveis educacionais, o que
gera a curiosidade e motivacao para produgado de traba-
lhos sobre a temdtica ao nivel de aplica¢@o no territorial
brasileiro.
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Em Paula, Oliveira e Martins| (2019) € tratado o
crescimento influente da cultura maker no universo edu-
cacional, por meio da andlise das tendéncias dos estu-
dos em relagdo ao tema, a aplicabilidade no Brasil e
a fundamentacdo tedrica para a usabilidade maker. O
presente estudo busca avaliar a aplicabilidade da filo-
sofia como politica publica, mapeando os temas abor-
dados e tecnologias empregadas. Se identificou que
termos como ‘“‘cultura maker”, “movimento maker” e
“robética” na revisdo sistemadtica de literatura corrobo-
ram para a aplicabilidade da cultura maker nos contex-
tos educacionais. O estudo permitiu conhecer publica-
¢oes sobre a cultura maker no contexto educacional das
escolas brasileiras, evidenciando que ha diferentes es-
tratégias de aplicabilidade no processo educativo, mo-
tivando uma apuracao de estratégias, que poderiam ser
enquadradas como possiveis politicas publicas.

Em [Silva, Silva e Ruthschilling| (2019) foram apro-
fundados os temas de uso nos ambientes laboratoriais
de desenvolvimento digital, designados de “Fab Labs”
no Brasil, também com exploragdo do tema de “Textile
Labs”, que englobam a fabricag¢do de té€xtis e vestud-
rios. O trabalho identificou caréncia de dados desenvol-
vidos no Brasil. Ainda se verifica que os artigos da revi-
sd0 possuem caracteristica majoritariamente qualitativa
quando de avalia a coleta e andlise de dados. Foi cons-
tatado que existem mais trabalhos acerca das tecnolo-
gias empregadas nos laboratdrios de fabricacdo digital
do que os espagos de produgdo. A caréncia de dados
sobre quais espacos sdo utilizados e qual a estratégia de
seus usos demonstra possibilidade de exploracdo dentro
da tematica.

Em|Lapolli et al.{(2019), é desenvolvido estudo com
o objetivo de relacionar o valor contributivo das comu-
nidades maker na tematica da educagdo 4.0, um pro-
cesso de acompanhamento das novidades mercadolégi-
cas, por meio da observacdo de novos moldes educaci-
onais por meio da filosofia maker no desenvolvimento
do aprendizado. O estudo demonstra a necessidade ao
desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas, interagido
entre participantes objetivando o compartilhamento de
ideias e experiéncias, visando o despertar profissional.
O estudo propde que seria a filosofia maker um fator
crucial na capacitacdo profissional e que sugere explo-
rar o tema para a apurar se esta seria uma abordagem
possivelmente utilizada como politica publica.

Em Cabral (2021)) se limitou a buscar as contribui-
¢oes da cultura maker para as bibliotecas universitarias
a nivel nacional e internacional, por meio da identifi-
cacdo de agdes, atividades e tecnologias que podem ser
utilizadas em seus espacos. Foi avaliado que o bibliote-
cério tem exercido seu papel na implantagado de servigos

de inovagdo, com a disponibilizac¢do de servigos de im-
pressdo, gerenciamento dos espagos maker, modelagem
3D, letramento, treinamentos e orientacdes necessarias
para que os usudrios aprendam a utilizar a tecnologia
de forma eficiente, no estabelecimento de politicas e
diretrizes para uma implantacdo de makerspace, entre
outras atividades. Este tipo de andlise demonstra quem
sd0 as pessoas chave para o progresso da filosofia maker
no universo publico-privado.

3 FUNDAMENTOS TEORICOS E REVISAO BI-
BLIOGRAFICAS DO TEMA

As préticas pedagdgicas necessitam dar protago-
nismo ao estudante, colocando-o como agente ativo no
processo da criagdo e aprendizado, para isso € necessa-
ria a existéncia de um corpo docente que tenha a capa-
cidade de atender as demandas de criacdo, avaliar e ex-
perienciar estratégias que se adequem a realidade atual.
E proposta a colocagdo da cultura educacional em dis-
cussio, de modo a se avaliar sua aplicagdo e adequagao
as acdes que estejam relacionadas para resgaste ao pa-
norama atual de métodos e significacdo da capacidade
de realiza¢do como promotor de préticas ativas contem-
porédneas: a gamificacdo, pensamento 16gico computa-
cional e cultura maker (MARTINS; GIRAFFA| 2020).

As acdes de um individuo “maker” possuem como
motivacdo o uso em paralelo de fatores cruciais ao de-
senvolvimento de qualquer projeto que trata a filosofia:
tecnologia computacional e interdisciplinaridade edu-
cacional. A proposta desta filosofia h4 algum tempo é
de promocdo e estimulo para a andlise, busca pela solu-
¢ao de problemas e independéncia didética; experienci-
ando no aluno a motivagdo e a pesquisa para exceder os
limites do contetido proposto em sala de aula (MILNE,;
RIECKE; ANTLE;, 2014).

O consumidor passa a buscar um papel de consci-
entizador dos meios de produgdo, diferentemente dos
industriais, que pratica poluicdo ambiental e descuido
com sua mao-de-obra. Surgem conceituagcdes como
prosumer, maker e de customizer em grande escala.
Novas tecnologias, impulsionaram um novo processo
de descentralizacdo da industria. A democratiza¢io ao
acesso a equipamentos se deu muito gracas aos Fab
Labs, gerados para permitir que se produza “quase
tudo”, com incentivo a conexdo entre criadores de di-
ferentes locais e acesso a comunidade (SILVA; SILVA;
RUTHSCHILLING, 2019).

Existem 5 tendéncias que propiciaram para que o
maker na educacdo atingisse aceitacdo: (1) maior acei-
tacdo social das ideias e principios da educacdo que
preze pelo progresso, (2) competitividade entre nagdes
orientadas economicamente com base em fatores ino-
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vativos, (3) exploracdo do mindset criativo e difusdo
da programacdo computacional, (4) redugdo no custo
dos equipamentos de fabricacdo digital e tecnologias
de computacgdo fisica, e (5) desenvolvimento de ferra-
mentas de maior capacidade e de melhor manuseio pe-
los alunos, e pesquisas académicas mais rigorosa sobre
aprendizagem em espagos maker (BLIKSTEIN| [2017).

Consta no artigo 6° do decreto N° 9.283 a citagdo
de que a administragdo publica direta, agéncias de fo-
mento e as ICT (Institui¢do Cientifica, Tecnoldgica e de
Inovacgdo publica) podem auxiliar na geracao, implanta-
¢d0 e consolidacdo de locais incentivadores de cultura
inovativa, suporte de agentes impulsionadores do pro-
gresso tecnolégico, criagdo de ambiente competitivo e
promover a conexdo entre a iniciativa privada e as ICT
(Brasil, 2018).

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA
REVISAO SISTEMATICA

Para a realiza¢do da RSL foi utilizado o protocolo
proposto por Kitchenham e Charters (2007) e a meto-
dologia de execucdo e andlise definidos em |Paula, Oli-
veira e Martins| (2019). As fases descritas na metodo-
logia foram adaptadas para o cendrio educacional bra-
sileiro. Assim, primeiro identificaram-se o problema e
as questdes de pesquisa e, posteriormente, definiram-se
a string de busca, as fontes de pesquisa e os critérios
avaliativos inclusivos e exclusivos para os artigos, além
da andlise da extragdo dos dados.

4.1 Questoes Norteadoras de Pesquisa

Com o objetivo de atender aos questionamentos pro-
postos neste trabalho, foi elaborado um questionamento
principal (QP), que considera o objetivo a ser atingido
pela reviséo:

* Quais beneficios do ensino por meio do uso da cul-
tura maker?

A partir da questdo principal que norteia o presente
estudo, foram elaboradas outras questdes de pesquisa
centrais (QP) e secundarias (QS), para que possam ser
respondidas por intermédio da avaliacdo dos trabalhos
catalogados:

* QP1: Quais recursos sdo utilizados pela cultura
maker?

* QP2: O trabalho se baseia em estudo empirico?

* QP3: Ha potencial no uso da cultura maker como
politica ptiblica?

Questionamentos secunddrios foram propostos, de
modo a obter um panorama das pesquisas envolvendo o
tema:

e QS1: Ha aumento significativo de trabalhos que
tratam da temdtica ao longo do tempo?

* QS2: Qual a tecnologia empregada?

* QS3: Sobre quais niveis educacionais tratam os
trabalhos?

4.2 Estratégias de Busca

Foram consideradas duas etapas na estratégia de
busca desta revisdo: na primeira definem-se as pa-
lavras—chave; ja na segunda etapa, sdo determinadas
quais acervos digitais servirdo de base e fonte de pes-
quisa (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

4.3 Palavras-chave

* Cultura maker

» Laboratério maker
* Abordagem maker
» Espago maker

» Fablab

¢ Ma3io na massa

4.4 strings de Busca

Para a realizacdo da etapa de pesquisa de trabalhos
nos acervos digitais, inicialmente foi necessaria a defi-
ni¢do de strings que fossem compativeis as necessida-
des de busca nas bases digitais cientificas. Essas strings
foram determinadas a partir do auxilio das palavras-
chave e de pesquisas anteriores, com base nas palavras
de maior evidéncia. As strings e suas respectivas bases
de dados podem ser vistas no Quadro T}

Para uma melhor qualidade de aquisi¢do na busca,
em func¢do de obtencdo da maior quantidade de traba-
lhos e em temdticas condizentes com as palavras-chave,
foi necessdria a combinacdo de strings através de ope-
radores booleanos “and” e “or” estruturados em com-
binacgdes variadas e experimentagdes.

4.5 Bases de Dados e Processo de Extracao

O processo de busca dos estudos primdrios se deu
pela utilizacdo das principais bases eletronicas e cien-
tificas de dados e na forma de responder aos questio-
namentos QP1 a QP3 e QS1 a QS3. Esta RSL consi-
dera exclusivamente a busca automdtica, e foi validada
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Quadro 1: string de busca automatica utilizada nas bases de dados

Base de Dados \textit{string}s de busca
CAPES Cultura OR maker OR laboratério OR abordagem OR espaco OR fablab OR mao na massa
Google Académico "cultura maker"OR "laboratério maker" AND "fablab"AND "méo na massa"
e-Scielo (cultura maker) OR (movimento maker) OR (fablab) OR (laboratério maker) OR (mao na massa)

por pesquisadores e especialistas da drea de tecnologia
e educag@o que possuam vinculos a programas de pds-
graduagdo de universidades de origem no Brasil e no
mundo.

Foram tomados por conta os artigos cientificos que
constem publicacdes de 2011 a 2021, que de fato se
trata dos ultimos 10 anos, proveniente de estudos de-
senvolvidos nacionalmente, portanto, escritos em lin-
gua portuguesa. Deste modo as fontes de pesquisa to-
madas por conta para a catalogacdo dos trabalhos estdao
dispostas no Quadro[2]

4.6 Critérios de Inclusao e Exclusao

O passo seguinte para a realizacdo da RSL, consiste
no estabelecimento de parametros criteriosos sobre os
trabalhos selecionados, subdivididos em trés categorias:
I) Critérios de Inclusao; E) Critérios de Exclusao e Q)
Critérios de Qualidade. Esses artigos foram obtidos a
partir das strings de busca que foram implementadas
nas bases de dados partindo das questdes de pesquisa
e selecionados pelos critérios do Quadro [3] (KITCHE-
NHAM; CHARTERS, 2007).]

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTA-
DOS

Os resultados deste trabalho tiveram embasamento
em trés bancos de dados digitais, sob os quais foram
aplicados filtros relacionados aos critérios de inclusdao
e exclusdo previamente declarados. A analise foi reali-
zada de forma qualitativa e quantitativa e norteada por
questdes orientativas, que suportaram a andlise e dis-
cussao dos resultados.

5.1 Resultados da Conducao da Pesquisa

Foram definidas estratégias de pesquisa para a reali-
zacdo da revisao sistemdtica da literatura, visando iden-
tificar os estudos potencialmente elegiveis. Recorremos
a uma busca de trabalho reportados por meio de repo-
sitorios on-line (bases de dados digitais). Para tanto se-
rdo considerados artigos cientificos nacionais relevantes
entre os anos de 2011 e 2021 por periddicos no indexa-
dor da Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), e-Scielo e Google Acadé-

mico. As fontes e os respectivos tipos de busca selecio-
nados para a pesquisa estdo listadas no Quadro 4]

Do critério de selecdo, criou-se uma etapa de identi-
ficacdo, onde se entrou com as palavras chaves ainda
sem nenhum tipo de filtragem, logo em seguida, em
uma etapa de triagem fez-se uma verificagdo manual
mais apurada baseada na avaliacdo dos titulos das pu-
blicacdes, que antecedem a etapa de elegibilidade, onde
se verificam artigos sujeitos a serem lidos na integra,
até que apds avaliagdo mais profunda, se resultam fi-
nalmente os artigos que serdo incluidos a revisao sis-
temadtica de literatura. O processo de selecdo pode ser
verificado na Figura [T}

Figura 1: Fluxograma da sele¢io de trabalhos por fonte bibliografica
de dados.

Fluxograma de Analise Bibliométrica

Artiges idantiicades através Artiges idantMicados atraves 5
P — busca na base Google Acadimica

‘Artigos pos fitro
autamtica na base CAPES
{15}

et afone g mausl temitica de incusda por tulas
70)

(36)

g das na et egra Arligas exchsises 8Klinkos 55 acedivel
(24 (23}

‘g [ e

A busca de trabalhos reportados nas bases de da-
dos online ocorreu entre os dias 6 e 27 de novembro
de 2021. Durante esse processo, foi necessaria a reali-
zacdo de uma busca manual em 3 fontes de dados (F1,
F2 e F3). Nestas, as chaves de busca consideradas fo-
ram para a CAPES, “abordagem maker or espaco ma-
ker” e “cultura maker or laboratério maker”. Na fonte
da e-Scielo a chave que de resultados mais consistentes
foi “(laboratério digital) AND (ensino)”. Ja na fonte
Google Académico, a chave utilizada foi "cultura ma-
ker"OR "laboratério maker"AND "fablab"AND "mao
na massa", que resultou em uma maior quantidade de
trabalhos perante todas as fontes de busca em questdo.

Inicialmente foram identificadas 137.718 publica-
¢des na base de dados da CAPES, 77 na e-Scielo e 77
no Google Académico a partir da entrada das palavras-
chaves. Destes, ap6s a inser¢do de parametros de filtro
para a categorizacdo das publicacdes segundo os cri-
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Quadro 2: Bases de Dados da Pesquisa e Endereco (Link)

Base de Dados Endereco Eletronico
CAPES https://www.periodicos.capes.gov.br
e-Scielo https://scielo.org/

Google Académico https://scholar.google.com.br/

Quadro 3: Critérios de Incluséo e Exclusdo

(I) Critérios de Inclusao

(I.1) Estudos publicados em artigos cientificos;

(I.2) Artigos em lingua portuguesa;

(I.3) Periédicos publicados no Brasil nos ultimos 10 anos;

(E) Critérios de Exclusido

(E.1) Trabalhos de pesquisa e estudos ndo revisados por especialistas (peer review);

(E.2) Estudos publicados em livros, congressos e conferéncias e/ou artigos e livros e
/ou estudos secunddrios como surveys, artigos resumidos, capitulos e outras RSL;

(E.3) Estudo publicado em outro idioma diferente do portugués

Quadro 4: Relagdo das Fontes de Publicagdo Utilizadas neste Traba-
lho

Id Fonte Tipo de Busca

F1 CAPES Automadtico/Manual
F2 e-Scielo Automético/Manual
F3 | Google Académico | Automdtico/Manual

térios de inclusdo e exclusdo, foi percebida uma redu-
¢do em 137.547 publicagdes, resultando em 19 publica-
¢des na base da CAPES, 2 na e-Scielo e 49 no Google
Académico. As publicagdes estiveram ainda sujeitas a
analise manual, onde foram analisados seus titulos com
base na temadtica e critérios requeridos. Desta andlise,
resultaram um total de 34 publicacdes, que foram li-
das na integra para verificacdo integral de conteido de
acordo com os objetivos desta pesquisa. Apos a leitura
e da avaliacdo, resultaram 10 publica¢des, que foram in-
cluidas a revisdo sistematica de literatura. A avaliagdo
quantitativa anterior e apds a selecio pode ser verificada
na Quadro[3

Ainda como andlise quantitativa, verificou-se a
quantidade de artigos por seus anos de publicacdo,
como demonstrado na Figura 2}

5.2 Trabalhos Selecionados

E possivel constatar no Quadro |§| que, dos 70 trabalhos
inicialmente selecionados, apds filtros criteriosos e ba-
seados no conteddo do titulo e leitura integral, resulta-
ram ao final do processo de triagem a inclusdo a revisdo
sistemdtica de literatura de 10 publicacdes, sendo delas
4 da base de periddicos da CAPES, 2 da e-Scielo e 4 do

Figura 2: Fluxograma da extrac@o de artigos por base de dados.

Quantidade de publicagdes entre 2011 e 2021

21
15
10 a9 9
6
2 2
. m =m N

18
2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Google Académico.

5.3 Analise dos Artigos Selecionados

Das andlises qualitativas e quantitativas, com base
nas perguntas norteadoras deste trabalho, foram elabo-
radas as respostas as perguntas de modo a avaliar as pu-
blicacdes incluidas a revisdo sistemadtica de literatura.
Foi elaborada uma lista de avaliagfo para servir de base
para a elaboracdo das respostas as perguntas norteado-
ras e os dados podem ser vistos no Quadro 7}

5.3.1 Analise Quantitativa dos Estudos

Para a andlise quantitativa foram realizadas trés per-
guntas norteadoras para que pudessem guiar os objeti-
vos da andlise dos artigos incluidos a revisdo sistema-
tica de literatura, de modo a encontrar a quantidade de
trabalhos que tratam do tema em discussdao no decor-
rer do tempo em que este estudo foi realizado, o nivel
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Quadro 5: Resultados quantitativo de estudos identificados e selecionados.

d Busca Selecao
2013 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | Total | 2013 | 201 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | Total
F1 2 1 5 1 2 5 2 19 1 0 0 0 0 1 2 0 4
F2 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 1 2
F3 0 1 1 3 19 13 6 49 0 0 0 0 0 1 2 1 4
Estudos Identificados (EI): 70 Estudos Selecionados (ES): 10
Quadro 6: Lista de trabalhos selecionados
ID | TITULO Base Autores Qualis | Ano
T1 Bibliotecas como makers.pace: oportunid?Qes Capes Santos & Candido B2 2020
de implementagdo a partir de um caso pratico
Aprendizagem significativa: Proposta de um
T2 | kit diddtico para processos de fabricagdo e Capes Jorge, Carpio & Xavier B2 2020
montagem de componentes mecanicos
T3 Gamif - A cultura game maker na educacio Capes Melendez & Fichler 2019
profissional: um estudo de caso
A alfabetizagdo cientifica na educagdo de
T4 | jovens e adultos em atividades baseadas no Capes Ramos & Sd A2 2013
programa "mao na massa"
Utilizando uma balancga digital de baixo custo
T5 | como densimetro e sua aplica¢do a sélidos e-Scielo Silva & Fonseca Al 2021
e liquidos
T6 | Construgdo de um luximetro de baixo custo e-Scielo Pedroso, Macédo, Aradjo Al 2016
& Voelzke
Movimento maker com Robética de Baixo
T7 | Custo: Um Estudo sobre o Ensino de Ciéncias | Google Académico Souza C 2021
no IFRS
Estratégias de acao implementadas pelos Fab . Silveira, Franzato, Bihalva
T8 Labs deg Porto Aglegre/}I()S P Google Académico & Kuck A2 2020
Impressdo 3D como Recurso para o
T9 Desenyolwmento de Materlal\ Dldatlcoi Google Académico Santos & Andrade B1 2020
Associando a Cultura maker a Resolug¢do
de Problemas
BNFC ea Cultura’ maker: uma aproximagao o Stella, Figueiredo, da Silva,
T10 | na drea da matemdtica para o ensino Google Académico . C 2019
Amaral & Sachetti
fundamental
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Quadro 7: Lista de avaliagdo

Nivel de custo Potencial
ID Tecnologia Nivel de ensino Empirico? | politica
dos recursos P
publica?
T1 Manual Baixo Meédio e Superior Sim Sim
Impressao 3D, corte a laser, L. . . .
T2 desenho CAD Médio Superior Sim Sim
T3 Jogos digitais Baixo Meédio e Técnico Sim Sim
T4 Manual Baixo Médio Sim Sim
T5 Manual Baixo Médio Sim Sim
T6 Multimetro, transistor Baixo Superior Sim Nio
T7 Robdtica Baixo Fundamental e Médio Sim Sim
Manual, Eletronica digital, Fundamental, Médio, . -
8 CNC, Impressao 3D Alto Técnico e Superior Sim Ndo
T9 Impressdo 3D Meédio Médio Sim Sim
T10 Manual, SNCratch, Médio Fundamental Sim Sim
impressio 3D

de custo dos recursos empregados e ainda sobre quais
niveis de ensino praticam a cultura maker.

* QQS1 - H4 aumento significativo de trabalhos que
tratam da temdtica ao longo do tempo?

A partir de dados coletados no Quadro [5] e Figura
[2] das publicacdes apds filtro baseado na anélise dos ti-
tulos, percebe-se um crescente nimero de publicagcdes
desde 2013 (2) até 2021 (9), sendo atingido o pico de
publicagdes no ano de 2019 (21), relacionados a tema-
tica em questdo. E possivel ainda que os niimeros de pu-
blicacdes dos anos de 2020 (18 publicacdes) e 2021 (9
publicacdes) sejam gradativamente menores devido as
publicacdes ainda estarem em desenvolvimento e pro-
cesso de revisdo e publicagao.

* QS2 — Qual a tecnologia empregada?

Dentre as tecnologias empregadas se percebeu que
em grande maioria, os métodos se usam de meios ma-
nuais para elaboracdo das atividades maker, seguida
de tecnologias como impressdo 3D, eletronica digital,
CNC (Controle Numérico Computadorizado), corte la-
ser, jogos digitais e desenho CAD (Computer-aided De-
sign). Em|Silveira et al.|(2020) se encontram as tecnolo-
gias mais avangadas, empregando equipamentos de alto
valor agregado por se tratar de Fab Labs.

* QS3 — Sobre quais niveis educacionais tratam os
trabalhos?

Levando-se em consideracao que € importante en-
tender sobre quais necessidades seriam supridas pelas
implantacdes maker, surgiu-se a necessidade em se ca-
tegorizar os niveis de ensino, para que assim pudessem
ser avaliados sobre quais niveis ha caréncias de desen-
volvimento da metodologia e sobre qual hd maior de-
senvolvimento. Foram avaliados o nivel de ensino do
publico-alvo dos trabalhos reportados. Os niveis encon-
trados foram: fundamental (3), médio (6), técnico (2) e
superior (4).

5.3.2 Analise Qualitativa dos Estudos

Para a andlise qualitativa foram realizadas trés per-
guntas norteadoras para que possa guiar os objetivos da
andlise dos artigos incluidos a revisdo sistematica de li-
teratura de modo que estas pudessem qualificar estudos
principalmente quanto da sua tecnologia empregada, a
existéncia de estudo empirico e ainda a potencialidade
de emprego como politica publica.

* QP1 - Quais recursos s@o utilizados pela cultura
maker?

A avaliagado dos recursos empregados para a implan-
tacdo da cultura maker sdo de grande importincia por
ser este o principal limitante de sua aplicabilidade. Esta
avaliagdo foi realizada com base em trés niveis de cus-
tos dos recursos (baixo, médio e alto). Do Quadro 7,
constatou-se que a maioria dos trabalhos se utilizam de
baixo custo de recursos para a implantacdo da cultura
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maker, o que evidencia sua maior facilidade de aplica-
¢do como uma possivel politica publica, devido menor
quantidade de recursos puiblicos envolvidos.

* QP2 - O trabalho se baseia em estudo empirico?

A importancia na selecdo de estudos que sejam em-
piricos facilita a implantag¢do das praticas preconizadas
pelos métodos, que ja puderam ser testados, avaliados e
concluidos, tornando mais préxima da realidade a filo-
sofia maker, recente e em pleno desenvolvimento, por-
tanto em crescente nimero de casos de sucesso de im-
plementacdo. Todos os estudos incluidos foram de na-
tureza empirica.

* QP3 - H4 potencial no uso da cultura maker como
politica ptiblica?

A avaliacdo da potencialidade do emprego da meto-
dologia maker nos artigos incluidos foi realizada base-
ada no nivel de custo de recursos, tecnologia empregada
e nivel de ensino. Dos estudos avaliados integralmente,
2 foram avaliados como ndo sendo potencial politica
publica, devido a sua especificidade ou elevado custo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou por meio de andlise qualitativa
e quantitativa explorar publica¢des cientificas no am-
bito do universo educacional brasileiro que tratam das
praticas da metodologia e cultura maker e ainda buscou
relacionar estas com a possibilidade de seus empregos
como politica ptblica por meio do auxilio de questdes
norteadoras.

Do Quadro[5]e Figura[2]se pdde ter nogéo da quan-
tidade de trabalhos na fase de identificacdo e na de se-
lecdo de estudos em andlise. Na etapa de busca, onde
somam-se 70 trabalhos, destaca-se a um maior nimero
de trabalhos para F3, que apresenta perfil de evolugao
quantitativa de trabalhos ao longo do tempo de acordo
com o apresentado na Figura 2, demonstrando maior in-
fluéncia de F3 nos resultados desta etapa, onde se cons-
tata um crescimento no nimero de trabalhos publicados
até o ano de 2019, seguido de dois anos consecutivos de
tendéncia descendente. A etapa de busca € seguida pela
de selecdo, onde resultaram 10 trabalhos, que, qualita-
tivamente, ndo possuem tendéncia determinada de evo-
lucdo ao longo do tempo, sendo inconclusivo sobre seu
crescimento, dada a pequena quantidade de trabalhos e
sendo estes, portanto, separados em 3 diferentes fon-
tes. H4 aumento significativo de trabalhos ao longo do
tempo para a etapa de busca, apesar de ligeira queda
para os tultimos dois anos de andlise, o que possivel-
mente pode ser explicado pelo atraso entre sua elabora-
¢ao, publicacdo, quantidade de citagdes e divulgacdo.

A avalia¢do da tecnologia empregada € de funda-
mental importincia por se tratar das maiores limitagdes
que possam surgir a criagdo de um planejamento vol-
tado ao emprego da filosofia makers, pois estd direta-
mente relacionado aos custos dos projetos € o Quadro
informa sobre as tecnologias empregadas nos 10 tra-
balhos finalmente selecionados. Uma vez que este tra-
balho avalia a empregabilidade dos métodos e materiais
das publicacdes avaliadas a realidade da aplicabilidade
desses recursos no Brasil, se avaliou o nivel dos custos
dos investimentos necessdrios suas implantacdes. Das
tecnologias utilizadas nesta andlise dos trabalhos obti-
dos, constatou-se que a manual (5) é predominante e
utilizada na metade dos trabalhos.

Os niveis de ensino foram identificados para se
compreender sobre qual publico-alvo de nivel educaci-
onal estariam sendo empregadas as tecnologias para uti-
lizagdo na cultura maker, donde se constatou, a partir do
Quadro 7, que, no universo dos trabalhos selecionados,
os niveis educacionais encontrados foram: fundamental
(3), médio (7), técnico (2) e superior (4), sendo o nivel
médio o de maior predominancia.

Uma vez que este trabalho avalia a empregabilidade
dos métodos e materiais dos trabalhos discutidos para
o cotidiano educacional brasileiro, foi avaliado o nivel
dos custos dos investimentos necessdrios para as im-
plantacdes. Dos resultados obtidos com base nas 10
publicagdes incluidas, 8 foram considerados de baixo
custo, Jorge, Carpio e Xavier| (2020) foi considerado de
médio custo e|Silveira et al.| (2020) de alto custo.

Do Quadro [/} constata-se que todos os trabalhos fi-
nalmente selecionados possuem estudo empirico, sendo
este um quesito de grande importancia, por se tratar
de trabalhos com caracteristicas que ja possuem expe-
rimentag¢do no campo da realidade pratica, através da
apresentacdo das dificuldades apresentadas, o que si-
mula um ambiente de implantacdio ja conhecido pela
prética, o que sugere maior facilidade de replicagdo, e
que, portanto, torna as solu¢des mais simples do que
um estudo apenas tedrico.

Um dos principais objetivos deste estudo € o de
identificar a relacdo entre metodologias maker e pos-
siveis politicas publicas a serem implantadas no Brasil
como meios de disseminagdo da educagdo pratica e li-
gada as tecnologias inerentes da atualidade. Em fungao
da avaliacdo das tecnologias empregadas (em funcao do
acesso e instrucdo de uso), nivel de custo dos recur-
sos (baixos custos facilitam a implantagdo, uma vez que
permitem o melhor uso e liberag@o de recurso publico)
e investigacdo de natureza empirica (maior facilidade
de implantac¢do de trabalhos ja testados e tendo suas di-
ficuldades mapeadas), elencou-se no Quadro 7 os traba-
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lhos que possuem a potencialidade de serem implanta-
dos via politica publica, o que constatou-se que em sua
maioria hd a potencialidade de aplicacdo como politicas
publicas.

Neste trabalho encontraram-se limitacdes na etapa
de filtragem e selecdo de artigos devido a construgdo
das plataformas de busca quanto a selecdo dos crité-
rios de inclusdo e exclusdo. Muitos artigos ndo estdo
relacionados ao tema das politicas publicas, o que ndo
permitiu uma andlise aprofundada. A utilizacdo de ba-
ses de dados e buscas em revistas cientificas diversas
poderiam dar maior aprimoramento e consisténcia a te-
matica, explorando maiores possibilidades de emprego
das tecnologias e métodos.

Este trabalho teve como intuito sugerir a exploracdo
da temadtica da politica piiblica como meio de inser¢do
da metodologia maker no sistema de ensino brasileiro
e portanto, apesar de caréncia no aprofundamento deste
tema, se mostra viavel o desenvolvimento deste tema
como demonstrado através da utilizacao de recursos de
baixo custo e influéncia em diferentes niveis educacio-
nais, além de existirem uma grande de trabalhos pau-
tados em métodos empiricos, o que facilita o emprego
e serve de motivacdo para a exploragcdo de diferentes
vertentes da corrente maker no cendrio educacional.
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