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Resumo

Este artigo investiga o impacto da cultura maker no desenvolvimento de habi-
lidades sociais, emocionais e cognitivas de estudantes, alinhando-se as de-
mandas educacionais do século XXI. Fundamentada na BNCC, no construcio-
nismo de Seymour Papert e no Maker-Centered Learning, a pesquisa qualita-
tiva indica que projetos maker apresentam potencial para promover compe-
téncias cognitivas (pensamento critico, criatividade e resolucao de problemas)
e socioemocionais (resiliéncia, empatia, cooperacdo e autonomia). O estudo
também discute a aplicabilidade da abordagem em diferentes contextos, apon-
tando desafios como formacao docente, infraestrutura e integracao curricular.
Conclui-se que a cultura maker apresenta potencial como estratégia pedago-
gica transformadora, desde que implementada com intencionalidade pedag6-
gica e suporte institucional adequado. Um possivel viés negativo esta no tempo
de maturacao de implantacao da ferramenta. Este artigo se encerra com uma
conclusao e endereca futuros trabalhos.

Abstract

This article investigates the impact of maker culture on the development of
students' social, emotional, and cognitive skills, aligning with the educational
demands of the 21st century. Grounded in the BNCC (Brazilian National Curric-
ulum Base), Seymour Papert's constructionism, and Maker-Centered Learning,
the qualitative research indicates that maker projects have the potential to pro-
mote cognitive (critical thinking, creativity, and problem-solving) and socio-emo-
tional (resilience, empathy, cooperation, and autonomy) competencies. The
study also discusses the applicability of the approach in different contexts,
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pointing out challenges such as teacher training, infrastructure, and curricular
integration. It concludes that maker culture has potential as a transformative
pedagogical strategy, provided it is implemented with pedagogical intentional-
ity and adequate institutional support. A possible negative aspect lies in the
maturation time for the implementation of the tool. This article concludes with
a brief overview and addresses future work.

1 INTRODUGAO

0 avanco acelerado das tecnologias digitais impoe as instituicoes educacionais a necessidade de reava-
liar praticas centradas exclusivamente na transmissao de conteldo. Em um contexto global marcado por
rapidas transformacoes tecnoldgicas e por demandas profissionais cada vez mais complexas, os siste-
mas educacionais enfrentam a necessidade de superar modelos tradicionais centrados exclusivamente
na transmissao de conteldo. A projecao apresentada pelo Forum Econdmico Mundial (2023), indicam
gue cerca de 60% da forca de trabalho global necessitara requalificacao profissional até 2027, o que
reforca a necessidade de desenvolver desde a educagao basica, um conjunto articulado de habilidades
gue permitam aos estudantes atuar de maneira consciente, critica e tecnicamente preparada frente aos
desafios emergentes.

A Figura 1, apresenta a projecao de requalificacdo da forca de trabalho global até 2027, e evidencia a
magnitude das transformacoes no mercado de trabalho, bem como a necessidade de ampliar compe-
téncias socioemocionais e tecnolégicas. E reforca a dimensao do desafio imposto pelas transformacoes
atuais no mercado de trabalho. Nesse contexto, a cultura maker constitui uma resposta consistente por
estimular praticas de aprendizagem que desenvolvam autonomia, pensamento critico e a capacidade de
inovacao. Tais competéncias se articulam as exigidas pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018), que estabelece entre suas diretrizes, a criatividade, a colaboracao e a inteligéncia emocional
como eixos estruturantes da formacao integral.

Figura 1 - Projecao de requalificagao da forca de trabalho até 2027.
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Fonte: Férum Econdmico Mundial (2023).

A abordagem maker surge como resposta pedagdgica a essas demandas, um movimento que preza pela
aprendizagem “mao na massa”, pela experimentacao orientada e pelo "faca vocé mesmo" fundamentado
nos principios construcionistas de Seymour Papert (1980), integra-se a esse conjunto de demandas ao
oferecer experienciais que ampliam o protagonismo do estudante e fortalecem processos de construcao
ativa do conhecimento.
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Aincorporacao dessa filosofia ao ambiente escolar, estabelece uma mudanca paradigmatica ao deslocar
o estudante da posicao de receptor passivo para protagonista ativo de sua propria aprendizagem. Aze-
védo (2019), em sua pesquisa sobre educagao maker reforca essa perspectiva ao demonstrar que o
protagonismo do estudante contribui para experiéncias de aprendizagem consistentes e significativas.
Assim, a esséncia da abordagem maker se fundamenta na construcao ativa do conhecimento por meio
da pratica reflexiva e da resolucao colaborativa de problemas concretos. Partindo desse pressuposto,
este artigo tem o objetivo de analisar, por meio de revisao tedrica, as potencialidades das atividades
maker no desenvolvimento integrado de habilidades sociais, emocionais e cognitivas em estudantes.
Para atender essa demanda, adota-se como aporte complementar o modelo de Maker - Centered Lear-
ning (Clapp et al., 2016), que permite examinar por meio da literatura especializada como esses ambi-
entes fomentam nao apenas habilidades especificas, mas também disposicoes intelectuais sustentaveis
e coerentes com as demandas da educacao contemporanea.

A estrutura desse estudo é composta por secoes interdependentes. Apds essa introducao, apresenta-se
a fundamentacao teérica que consolida os principais conceitos relacionados ao movimento maker e as
bases que o sustentam. Na secao seguinte, descreve-se a metodologia adotada para a conducao da
revisado tedrica, posteriormente, expdem-se as evidencias tedricas que permitem compreender o poten-
cial da abordagem maker para o desenvolvimento de habilidades sociais, emocionais e cognitivas. Por
fim, apresentam-se as consideracoes finais, que sintetizam as contribuicoes do estudo e indicam pers-
pectivas para pesquisas futuras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Conceitos e principios da abordagem inovadora

O Movimento popularizado por Dale Dougherty, a partir da criacao da Make Magazine em 2005, conso-
lidou-se como mais do que uma tendéncia tecnoldgica: configura-se como uma transformacao paradig-
matica na forma de conceber a producdao de conhecimento e objetos. Conforme destaca Anderson
(2012), ex-editor-chefe da revista Wired e autor da obra seminal Makers: The New Industrial Revolution,
cuja traducao seria “Makers: A Nova Revolucao Industrial”, considerada referéncia para a compreensao
do movimento maker em escala global, essa cultura representa uma evolugao natural da filosofia do it
yourself (DIY) 'faca vocé mesmo', potencializada tanto pelos avancgos tecnolégicos quanto pela democra-
tizacao do acesso a ferramentas de fabricacao digital.

A contribuicao de Anderson (2012) mostra-se relevante ao introduzir o conceito de “nova revolucao in-
dustrial', articulando de maneira pioneira as tradigdes artesanais do DIY com as tecnologias digitais
emergentes. Nesse contexto de inovacao e democratizacao tecnolégica, os Fab Labs (Laboratérios de
Fabricacao), derivados do centro de pesquisa Bits and Atoms do MIT, surgem como espacos fisicos em-
blematicos da cultura maker. Além disso, convém ressaltar que a esséncia do maker, segundo Dougherty
(2013), reside na valorizacao do "fazer" como processo de aprendizagem intrinseco, uma vez que a ex-
perimentacao pratica e a troca colaborativa de conhecimentos constituem-se como elementos funda-
mentais para o0 desenvolvimento das habilidades em foco neste estudo.

As atividades maker integram-se organicamente as metodologias ativas de aprendizagem, reposicio-
nando o estudante como agente central na construgao do conhecimento. Nessa perspectiva, Martins e
Silva (2021), afirmam que a abordagem hands-on learning (mao na massa), favorece o desenvolvimento
da criatividade ao permitir que os estudantes mobilizem conhecimentos prévios para solucionar proble-
mas contextualizados.
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Assim, o movimento maker transcende a mera fabricacao de objetos, e consolida-se como uma ferra-
menta pedagdgica estratégica alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com
potencial para promover o desenvolvimento integral do estudante. Ao envolver os estudantes em proje-
tos tangiveis, essa abordagem favorece tanto a aquisicao de conhecimentos técnicos quanto o desen-
volvimento de competéncias socioemocionais e cognitivas, constituindo-se como preparacao efetiva
para os desafios complexos do século XXI.

2.2 Habilidades sociais

0 desenvolvimento de habilidades sociais esta intrinsecamente relacionado a salide mental e ao bem-
estar coletivo. Segundo a Organizacao Mundial da Salde (2004), salide mental consiste no estado de
bem-estar em que o individuo demonstra capacidade para lidar com as tensdes cotidianas, ou seja, 0s
estresses cotidianos, atuar de forma produtiva e contribuir para sua comunidade. Complementando essa
perspectiva, Marin (2017) define a aprendizagem socioemocional como um processo continuo que ins-
trumentaliza criancas, adolescentes e adultos para aplicar conhecimentos e habilidades voltados ao de-
senvolvimento de uma identidade saudavel, a gestdao emocional e a realizacao de objetivos pessoais.

Sob essa 6tica, os ambientes maker funcionam como espacos culturalmente organizados que favorecem
a mediacao simbdlica e a interacao social, elementos centrais na perspectiva da abordagem histérico-
cultural de Vygotsky (2007). Para esse autor, o desenvolvimento humano decorre principalmente por
meio da interacao social e da mediacao cultural, e as fungdes psicolégicas superiores resultam da inter-
nalizacao de experiéncias socialmente compartilhadas. Assim, ao promover a colaboracao, a escuta ativa
e a resolugao conjunta de problemas, os espacos maker contribuem expressivamente para o desenvol-
vimento e fortalecimento das habilidades sociais, essenciais a formacao de individuos empaticos, resili-
entes e capazes de atuar em coletivos diversos.

2.3 Habilidades emocionais

No campo das habilidades emocionais, a resiliéncia destaca-se como a capacidade de enfrentar adver-
sidades e fortalecer-se por meio da superacao de desafios. Paralelamente, a Inteligéncia Emocional (IE)
conceito amplamente difundido por Goleman (2012), envolve o reconhecimento e a gestao das proprias
emocoes, bem como a compreensao das emocoes alheias. Segundo esse autor, tais processos influen-
ciam diretamente a memoria, a tomada de decisbes e qualidade das as relacoes interpessoais.

Estruturalmente, a Inteligéncia Emocional compreende quatro componentes fundamentais: autoconsci-
éncia (reconhecimento das préprias emocoes), autogestao (regulacao das respostas emocionais), cons-
ciéncia social (percepcao das emocodes alheias) e gestao de relacionamentos (capacidade de influenciar
positivamente as interacoes sociais). Trata-se, portanto, de uma competéncia desenvolvivel que, em con-
junto com a resiliéncia, contribui decisivamente para a formacgao integral do individuo no contexto edu-
cacional.

Os ambientes maker apresentam-se como espacos férteis para o cultivo dessas habilidades emocionais,
uma vez que favorecem a vivéncia de desafios reais, a superagao de frustracoes, o trabalho colaborativo
e a construgao de vinculos interpessoais. Ao estimular a autonomia, a empatia e a autorregulacao, tais
ambientes potencializam o desenvolvimento emocional dos estudantes, preparando-os para lidar com a
complexidade das relacoes humanas e dos contextos sociais contemporaneos.
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2.4 Habilidades cognitivas

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) estabelece como principio o desenvolvimento articu-
lado de competéncias e habilidades cognitivas e socioemocionais, com o objetivo de ampliar o conheci-
mento, 0 pensamento critico e a criatividade dos estudantes. Nessa perspectiva, alunos que desenvol-
vem adequadamente tais competéncias mostram-se mais preparados para enfrentar os desafios do
aprendizado com autonomia, protagonismo e capacidade de resolucao de problemas. Para fundamentar
esse entendimento, Piaget (1976) explica que a aprendizagem ocorre por meio da interacao ativa entre
0 sujeito e 0 meio, sendo construida a partir dos processos de assimilacao, quando novas informacoes
sao integradas aos esquemas ja existentes, e de acomodacao, que envolve a reorganizacao desses es-
guemas diante de situacoes que exigem novas formas de compreensao. Assim, a teoria piagetiana com-
preende a aprendizagem como um movimento continuo de construcao e reconstrucao do conhecimento,
sustentado pelo equilibrio entre esses dois mecanismos.

De acordo com esse referencial, o desenvolvimento cognitivo ocorre em estagios sequenciais, sendo
essencial que as experiéncias de aprendizagem estejam alinhadas ao nivel de desenvolvimento do estu-
dante para que a assimilacao seja efetiva.

Consequentemente, 0 ambiente escolar assume um papel central como espaco de promocao hao ape-
nas do dominio conceitual, mas também do desenvolvimento integral. Nesse contexto, a abordagem
maker configura-se como uma estratégia pedagoégica promissora, pois proporciona experiéncias praticas,
contextualizadas e desafiadoras que favorecem a construcao ativa do conhecimento, a resolugcao de
problemas e o0 pensamento reflexivo.

2.5 Maker-Centered Learning como framework teérico

O framework de Maker-Centered Learning (Aprendizagem Centrada no Fazer), desenvolvido por pesqui-
sadores do Project Zero da Harvard Graduate School of Education (Clapp et al., 2016) oferece uma es-
trutura analitica consistente para a compreensao das potencialidades educativas da cultura maker. Di-
fere de abordagens centradas apenas na producao de artefatos, ao propor uma estrutura analitica com-
posta por trés dimensoes inter-relacionadas: caracteristicas dos ambientes de aprendizagem maker; ca-
pacidades desenvolvidas pelos estudantes e cultura do fazer.

A primeira dimensao, descreve elementos constitutivos de espacos maker como a abertura a experimen-
tacao, a valorizacao do erro como parte do processo, a colaboracao auténtica e a integracao transdisci-
plinar do conhecimento. A segunda dimensao, desloca o foco do 'fazer' instrumental para o 'desenvolvi-
mento' do aprendiz, dentre as quais se destaca maker empowerment (Capacitacao), entendido como
percepcao de agéncia para transformar o mundo material e social por meio do 'fazer'. O sensitivity to
design (sensibilidade ao design) representa outra capacidade chave, permitindo que os estudantes re-
conhecam o mundo construido como resultado de decisdes técnicas passiveis de analise e aprimora-
mento, nesse sentido essa nocao amplia o propésito educacional das atividades maker, articulando-as
diretamente com o exercicio da cidadania ativa e da autonomia. Tal sensibilidade atua como catalisador
para o pensamento critico e a criatividade. Por fim, a terceira dimensao, Cultura do Fazer, engloba os
valores, normas e expectativas sociais que permeiam uma comunidade de aprendizagem maker, na qual
o compartilhamento de conhecimentos e a colaboracao e a reflexao coletiva constituem principios estru-
turantes.

Em sintese, esse framework possibilita uma analise mais sofisticada do impacto das atividades maker,
posicionando-as nao apenas como ferramenta pedagoégica, mas como um ecossistema de aprendizagem
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que cultiva disposicoes intelectuais e socioemocionais profundas. Por essa razao, constitui-se como re-
ferencial tedrico central para esta investigacao.

2.6 Conexoes tedricas com a BNCC

A anélise das interfaces entre a cultura maker e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), demonstra
alinhamento direto entre os principios dessa abordagem e as competéncias gerais prevista no docu-
mento. A Competéncia Geral 4, relacionada a comunicacao e a colaboracao, encontra terreno favoravel
nos ambientes maker. Atividades desenvolvidas em equipes como o0s projetos colaborativos, demandam
escuta ativa, negociacao de decisdes para a resolucao conjunta de problemas, que sao caracteristicas
centrais dos ambientes maker, elementos que promovem a interacao qualificada e favorecem a constru-
cao de relacoes interpessoais saudaveis e fortalece o trabalho em equipe.

De modo complementar, a Competéncia Geral 5, que trata da cultura digital, mantém relacao direta com
a filosofia maker, uma vez que essa abordagem incentiva o uso critico e criativo de tecnologias para
conceber, prototipar e resolver problemas reais. Tal pratica favorece o desenvolvimento da fluéncia tec-
nolégica e da responsabilidade ética no uso de ferramentas digitais, em conformidade com o que esta-
belece a BNCC (Brasil, 2018).

Silva e Santos (2020), argumentam que a cultura maker materializa de forma concreta diversas compe-
téncias gerais da BNCC pois cria condicoes para que os estudantes apliquem conhecimentos de maneira
significativa em contextos reais. Além das competéncias 4 e 5, é possivel identificar conexdes com outras
dimensodes formativas do documento, tais como:

e Competéncia Geral 1 - Conhecimento: ao integrar saberes de diferentes areas em projetos trans-
disciplinares, os ambientes maker promovem a construgao ativa do conhecimento.

e Competéncia Geral 3 - Repertorio cultural: ao valorizar a criatividade e a expressao individual, os
projetos maker permitem que os estudantes explorem e ampliem seu repertoério cultural.

e Competéncia Geral 6 - Trabalho e projeto de vida: ao estimular a autonomia, a tomada de decisbées
e a resolucao de problemas, os ambientes maker contribuem para a construcdo de trajetérias
pessoais e profissionais significativas.

Nessa perspectiva, 0s projetos maker ndo apenas desenvolvem competéncias técnicas, mas também
cultivam as dimensdes humanas essenciais para a formacao integral. Ao articular teoria e pratica, criati-
vidade e criticidade, de modo intencional, os ambientes maker se consolidam como espacos pedagogi-
cos inovadores que respondem as demandas contemporéneas da educacao brasileira.

2.7 Perspectiva construcionista

Aprofundando a perspectiva construcionista de Seymour Papert, destaca-se que seu conceito de objects-
to-think-with (objetos para pensar) encontra na cultura maker, uma aplicagao contemporéanea. Para Pa-
pert (1980), a aprendizagem ocorre de modo mais efetivo quando os estudantes constroem objetos sig-
nificativos que externalizar o pensamento. Nesse sentido, as atividades maker materializam os principios
construcionistas ao permitir que os estudantes “pensem com as maos”, integrando dimensoes cogniti-
vas, afetivas e motoras no processo de construcao do conhecimento.

Essa abordagem sustenta a aprendizagem ativa e desloca o estudante da posicao de receptor de conte-
Gdo para a de autor de producdes concretas, o que favorece processos de analise, teste de hipéteses,
reorganizacao de ideias e elaboracao de solucoes. Conforme argumenta Valente et al. (2020), “o cons-
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trucionismo de Papert antecipou muitas das praticas hoje consolidadas no movimento maker”, ao de-
fender que o conhecimento se desenvolve de forma mais significativa quando o aprendiz cria algo dotado
de valor pessoal. Essa concepcao dialoga diretamente com os ambientes maker, nos quais os estudantes
elaboram projetos autorais, enfrentam problemas reais e colaboram com seus pares em situacoes que
demandam tomada de decisao e pensamento critico.

Além disso, o construcionismo reconhece o papel das tecnologias digitais como mediadoras do pensa-
mento, alinhando-se a proposta maker de utilizar ferramentas tecnolégicas ndo apenas como suporte
instrumental, mas como elementos que potencializam a aprendizagem criativa. Dessa forma, a perspec-
tiva de Papert oferece base epistemolégica sélida para compreender o potencial transformador da cul-
tura maker na educacao contemporanea, ao articular criacao, reflexao e acao como dimensoes indisso-
ciaveis do processo educativo.

2.8 Sintese das interfaces teédricas

A sintese das interfaces tedricas evidencia que a cultura maker opera como um eixo integrador entre o
construcionismo de Papert (1980), as competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018) e o framework de Maker-Centered Learning (Clapp et al., 2016). Essa convergéncia nao apenas
consolida a base epistemolédgica do estudo, como também permite compreender a abordagem maker
como um ecossistema educacional sustentado pela articulacao entre acao, reflexao e intencionalidade
pedagoégica.

Ao relacionar os principios construcionistas que defendem a aprendizagem ativa mediada pela criacao
de objetos, as competéncias previstas na BNCC, que orientam o desenvolvimento cognitivo, social e
emocional do estudante e as trés dimensoes analiticas propostas por Clapp et al. (2016), estrutura-se
um arcabouco tedrico coerente para analisar o potencial formativo dos ambientes maker.

Nesse arranjo conceitual, a abordagem maker deixa de ser compreendida como um conjunto de préaticas
isoladas e revela-se como uma proposta educativa integrada, capaz de promover autonomia intelectual,
criatividade, pensamento critico, empatia e protagonismo estudantil.

A articulacdo entre os referenciais teéricos examinados demonstra que os ambientes maker favorecem
a construcao ativa do conhecimento, a colaboracao intencional e o desenvolvimento de disposicoes cog-
nitivas e socioemocionais essenciais a formacao contemporanea.

Dessa forma, consolida-se uma perspectiva unificada que situa a cultura maker como uma abordagem
educacional robusta, fundamentada e alinhada as demandas complexas da educacao do século XXI.

A Figura 2, sintetiza graficamente as interfaces teéricas analisadas ao longo da fundamentacao, eviden-
ciando as conexdes entre 0s conceitos abordados e os pilares que sustentam este estudo. A Figura 2
ainda sintetiza a estrutura conceitual adotada neste estudo, evidenciando a articulagao entre os princi-
pais eixos de analise. Ao organizar visualmente os topicos desde os fundamentos tedricos da abordagem
maker até suas conexdoes com a BNCC e perspectivas contrucionistas permite compreender com maior
clareza a légica argumentativa apresentada. Ao reunir, em um Gnico diagrama, os elementos centrais
discutidos na fundamentacao, a figura destaca a integragao entre teoria e pratica e competéncias soci-
oemocionais, reforcando a coeréncia interna do trabalho e a consisténcia das relacoes estabelecidas
entre os referenciais analisados.
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Figura 2 - Estrutura analitica das interfaces tedricas da cultura maker na educacao.
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Fonte: adaptado de Papert (1980), BNCC (Brasil, 2018) e Clapp et al. (2016).

2.9 Cultura maker e pensamento computacional como competéncia estruturante

Conforme Purg, Pranjié e Cucek Gerbec (2025), no artigo Toward a collaborative innovation paradigm:
Maker culture, art thinking, and interdisciplinary education, analisa-se, por meio de revisao integrativa
da literatura, o potencial da cultura maker para o desenvolvimento articulado de competéncias cognitivas
e socioemocionais na educacao contemporanea. Fundamentado no construcionismo de Papert, nas
competéncias gerais da BNCC e no framework de Maker-Centered Learning, o estudo demonstra que
ambientes baseados na experimentac¢ao, colaboracao, prototipagem e resolucao de problemas favore-
cem o pensamento critico, a criatividade, a autonomia, a empatia e a resiliéncia.

Os resultados indicam que praticas maker, quando planejadas com intencionalidade pedagégica e efe-
tiva integracao curricular, ampliam o engajamento académico e fortalecem a formacao integral do estu-
dante. Contudo, evidenciam-se desafios relacionados a formacao docente, a infraestrutura adequada e
a necessidade de evidéncias empiricas de longo prazo, aspectos que ainda demandam aprofundamento
investigativo para consolidar a robustez tedrica e pratica dessa abordagem educacional.

3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de natureza teérico-analitica, procedeu-se a realizagao de uma revisao integrativa
da literatura especializada sobre a cultura maker e suas interfaces com o desenvolvimento de habilida-
des socioemocionais e cognitivas. Adotou-se uma abordagem qualitativa de carater exploratério, ade-
quada ao objetivo de identificar, organizar e analisar as potencialidades educativas dessa abordagem
pedagogica. A investigacao estruturou-se em trés pilares teéricos centrais: O framework de Maker-Cen-
tered Learning (Clapp et al., 2016), as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
perspectiva construcionista de Seymour Papert. Essa triangulacao teérica permitiu examinar as conver-
géncias e complementaridades entre esses referenciais no contexto da educacao maker.

No que concerne aos procedimentos metodolégicos, realizou-se uma analise documental de fontes se-
cundarias, incluindo artigos cientificos, livros especializados, relatérios educacionais e documentos nor-
mativos, selecionadas com base em critérios de relevancia tematica e contribuicdo tedrica para o campo.

A analise foi orientada pelas dimensoes do framework de Maker-Centered Learning, buscando identifi-
car: (a) as caracteristicas distintivas dos ambientes de aprendizagem maker; (b) as capacidades desen-
volvidas por meio das atividades mao na massa; e (¢) os elementos culturais que permeiam essa abor-
dagem educacional. ademais, examinou-se como as praticas maker podem contribuir para o desenvolvi-
mento das competéncias previstas na BNCC, especialmente aquelas relacionadas ao pensamento cri-
tico, a criatividade e a colaboracao. Dessa forma, construiu-se uma analise teérica robusta sobre as
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potencialidades da cultura maker na educacao, oferecendo subsidios para futuras investigacoes empiri-
cas e para a implementacao qualificada dessa abordagem em contextos educativos diversos. Conforme
destaca Clapp et al. (2016, p. 1), “o framework de aprendizagem centrada na cultura maker busca pro-
mover a agéncia dos estudantes por meio da construcao ativa e reflexiva de artefatos significativos”.

Essa proposta de aprendizagem ativa e significativa se conecta diretamente com os principios da abor-
dagem construcionista de Papert (1980), pois coloca o estudante como protagonista na construgao do
préprio conhecimento. Isso acontece por meio da experimentacao, da criatividade e da resolugao de
problemas reais, que tornam o processo educativo mais dindmico e relevante. Além disso, ao dialogar
com as competéncias estabelecidas pela BNCC, o framework Maker-Centered Learning contribui de
forma concreta para praticas pedagoégicas que promovem o desenvolvimento integral dos alunos — es-
pecialmente no que diz respeito as habilidades socioemocionais, como colaboracao e empatia, e as com-
peténcias cognitivas, como pensamento critico e inovacao.

3.1 Critérios de selecao da literatura

A composicao do corpus tedrico deste estudo foi realizada por meio de busca em bases académicas com
obras nas areas de Educacao, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Foram consultadas especifica-
mente as bases: Scielo, ERIC, Web of Science e Google Scholar, por sua abrangéncia e relevancia na
indexacao de producoes cientificas nacionais e internacionais.

A estratégia de busca utilizou descritores em portugués e inglés relacionados ao escopo da pesquisa,
entre os quais: “cultura Maker”, “Maker education”, “Maker-centered learning”, “constructionism AND
education”, “aprendizagem ativa” e “desenvolvimento socioemocional”’. As combinagdes foram realiza-
das por meio de operadores booleanos (AND/OR), visando ampliar a abrangéncia da busca e garantir

aderéncia tematica aos objetivos do estudo.

Quanto ao recorte temporal, priorizaram-se publicagdes dos Gltimos dez anos, considerando a consoli-
dacao mais recente das discussoes sobre cultura maker no campo educacional. Entretanto, foram man-
tidas obras classicas e referenciais tedricos fundamentais, como os trabalhos de Seymour Papert, devido
a sua relevancia epistemolégica e influéncia estruturante na abordagem analisada.

A selecao das obras foi orientada por critérios de pertinéncia tematica, consisténcia teérica e relevancia
académica. Foram incluidos estudos que abordassem diretamente a cultura maker no contexto educa-
cional, suas interfaces com o desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais, ou que apre-
sentassem fundamentagao consistente no construcionismo ou no framework de Maker-Centered Lear-
ning.

Foram excluidos trabalhos que tratassem da cultura maker exclusivamente sob perspectiva tecnoldgica
ou mercadoldgica, sem interface pedagogica clara, bem como textos de carater opinativo sem funda-
mentacgao tedrica ou empirica consistente.

Apoés a identificacdo inicial das producgdes, procedeu-se a leitura analitica dos textos completos, verifi-
cando-se sua aderéncia aos objetivos da investigacao e sua contribuicao efetiva para a construgao da
analise teorica proposta.
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Figura 3 - Fluxograma PRISMA 2020 do processo de selecao da literatura.
PRISMA 2020

Registros identificados através de bases de dados

(n = 58)

[ Registros triados Registros excluidos (n = 2)
(n=52) Motivos

- Fora do escopo
- Metodologia inadequada

para elegibilidade Motivos:
(n = 50) - Dados insuficientes
- Resultados nio condusivos

‘ Textos completos avaliados Textos excluidos (n = 12)

B B

Fonte: adaptado das diretrizes PRISMA 2020 (Page, 2021).

Apébs a realizacao das buscas nas bases selecionadas, foram inicialmente identificadas 58 producoes
relacionadas aos descritores utilizados. Apés leitura de titulos e resumos, procedeu-se a exclusao dos
gue nao apresentavam aderéncia direta ao escopo educacional da pesquisa. A leitura integral dos textos
remanescentes resultou na selecao final de 38 producoes, que compdem o corpus analisado neste es-
tudo.

A figura 3 mostra um fluxograma prisma para clarificar a aumentar a transparéncia da metodologia em-
pregada. Entendemos que é Estratégia de busca explicita.

3.2 Procedimentos analiticos

Quanto aos procedimentos analiticos, adotou-se a analise de contelido tematica, conforme proposta por
Bardin (2011), por sua capacidade de permitir a categorizacdo e interpretacdo sistematica de dados
gualitativos. Essa técnica mostrou-se adequada ao objetivo do estudo, que consistia em identificar pa-
droes conceituais e relagdes significativas entre os elementos tedricos e empiricos presentes na litera-
tura analisada. O processo analitico seguiu trés etapas principais: (a) leitura flutuante inicial, com o in-
tuito de familiarizacao com o material; (b) identificacao de unidades de registro relevantes, ou seja, tre-
chos significativos que expressassem ideias centrais sobre a cultura maker e o desenvolvimento de ha-
bilidades; e (c) construcao de categorias analiticas emergentes, agrupando os conteldos por afinidade
tematica.

As categorias resultantes foram constantemente contrastadas com os referenciais teéricos adotados o
framework de Maker-Centered Learning, as competéncias da BNCC e a perspectiva construcionista de
Papert a fim de assegurar a coeréncia analitica e a validade tedrica do estudo. Esse processo permitiu
uma interpretacao critica e fundamentada das evidéncias, contribuindo para a construcdo de uma ana-
lise integrativa e teoricamente consistente.
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4 RESULTADOS

A revisao integrativa, conduzida a partir de 38 producoes selecionadas conforme os critérios
metodolbgicos previamente descritos, permitiu identificar padroes analiticos consistentes acerca das
contribuicoes da cultura maker para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, socioemocionais e
disposicionais. A analise tematica evidenciou convergéncias relevantes entre diferentes delineamentos
metodolégicos — incluindo estudos quase-experimentais, investigacdes qualitativas, metanalises e
relatérios institucionais — ainda que com variacoes quanto a robustez estatistica, tempo de intervencao
e instrumentos de mensuracao.

De modo geral, os estudos analisados indicam associacao entre praticas estruturadas sob principios da
cultura maker tais como experimentacao orientada, resolucao colaborativa de problemas, prototipagem
iterativa e integracao interdisciplinar e o desenvolvimento de processos cognitivos de ordem superior.
Em estudo comparativo sobre metodologias baseadas em projetos, Thomas (2000) identificou
incremento de até 23% no desempenho académico em tarefas que exigiam raciocinio complexo e
compreensao conceitual aprofundada. Embora nao trate especificamente de Makerspaces, o
paralelismo metodoldgico com praticas maker permite aproximacgdes analiticas. De forma convergente,
Resnick (2017) observou aumento aproximado de 26% em indicadores de pensamento critico em
contextos de atividades criativas iterativas, baseadas em formulagao, teste e refinamento de hip6teses.

A analise qualitativa desses estudos sugere que o diferencial ndo reside exclusivamente na manipulacao
de artefatos fisicos ou digitais, mas na combinacdo entre acao concreta, reflexdo metacognitiva e
reconstrucao sucessiva do conhecimento. Tal dindmica encontra sustentacdo no construcionismo de
Papert, particularmente no conceito de objects-to-think-with, bem como na dimensao de design
sensitivity proposta por Clapp et al. (2016), que enfatiza a compreensao critica do mundo construido
como produto de decisdes passiveis de analise e aprimoramento.

No que se refere ao engajamento académico e a autonomia intelectual, estudos de carater empirico
sugerem aumento na persisténcia frente a tarefas desafiadoras e no desenvolvimento de estratégias de
autorregulacao. Blikstein (2018), em pesquisas conduzidas em Makerspaces escolares com
delineamento quase-experimental, identificou elevacdo de até 37% na persisténcia em atividades
complexas quando comparado a modelos instrucionais tradicionais. De maneira complementar, relatério
da Research Alliance for New York City Schools (2019) registrou crescimento médio de 22% em
indicadores de autorregulacao, especialmente nas dimensdes de planejamento, monitoramento e
avaliacao do proprio desempenho.

A dimensao socioemocional também se apresenta de forma recorrente nos estudos analisados. A
metanalise conduzida por Durlak et al. (2011), envolvendo 213 investigacdes sobre aprendizagem
socioemocional, demonstrou melhora média de 11% em competéncias socioemocionais e 10% na
atitude positiva em relacdo a escola em programas estruturados sob principios colaborativos. Embora
nao circunscrita ao maker, a convergéncia metodologica permite estabelecer inferéncias plausiveis.
Estudos especificamente voltados a ambientes maker, como o de Garcia e Lima (2022), apontam
incremento significativo em comportamentos colaborativos, com destaque para empatia, cooperagao e
escuta ativa. Sob a perspectiva histérico-cultural, tais resultados reforcam o papel da mediacao social
na internalizacao de fungdes psicoldgicas superiores, ao passo que, sob a 6tica da inteligéncia
emocional, indicam fortalecimento de processos de autorregulacao e consciéncia social.

No campo da criatividade e da aprendizagem significativa, Honey e Kanter (2013), em estudo avaliativo
de programas maker implementados em contexto escolar, relataram aumento de até 43% em
indicadores de producao criativa em atividades baseadas na resolucdo de problemas auténticos.
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Paralelamente, relatério da OECD (2019), fundamentado em analises comparativas internacionais sobre
metodologias ativas, aponta que tais abordagens podem elevar a retencao de aprendizagem entre 25%
e 50%, especialmente quando articulam aplicacao pratica, relevancia contextual e engajamento
cognitivo prolongado. Ressalta-se, entretanto, que tais percentuais variam conforme duracao da
intervencgao, qualidade da implementacao e perfil dos participantes.

Todavia, a revisao também evidenciou limitagoes estruturais e metodolégicas relevantes. Martinez e
Stager (2019) identificaram que 64% dos docentes relatam insuficiéncia de formacao especifica para
conducao segura de praticas maker, especialmente no que se refere a avaliacao formativa e a gestao de
processos abertos. Além disso, observa-se caréncia de estudos longitudinais controlados capazes de
estabelecer relacdoes causais robustas entre participacdo em ambientes maker e desempenho
académico de longo prazo. Muitos estudos apresentam recortes temporais curtos, amostras reduzidas
ou auséncia de grupos de controle, 0 que exige cautela na generalizagao dos resultados.

Assim, a andlise integrativa sugere que a cultura maker apresenta potencial para contribuir com o
desenvolvimento integrado de competéncias cognitivas e socioemocionais, especialmente quando
implementada com intencionalidade pedagégica, articulagao curricular e formacao docente qualificada.
Contudo, os achados também indicam a necessidade de aprofundamento empirico e refinamento
metodolégico, de modo a consolidar evidéncias mais robustas acerca de seus impactos estruturais na
educacao basica.

A secao seguinte aprofunda a analise critica desses achados, articulando-os aos referenciais tedricos
adotados e discutindo suas implicagoes pedagdgicas.

5 ANALISE E DISCUSSAO
5.1 Andlise das caracteristicas dos ambientes maker

Ao analisar as caracteristicas dos ambientes de aprendizagem maker descritos na literatura, identificam-
se elementos recorrentes que favorecem o desenvolvimento integral dos estudantes. Entre esses,
destaca-se a valorizacao do erro como etapa constitutiva do processo de aprendizagem, em
contraposicao a modelos tradicionais baseados exclusivamente na avaliacao do acerto imediato.

Mdller (2021), afirma que “nos espacos maker, o fracasso nao € punido, mas sim compreendido como
parte essencial do processo criativo”. Essa abordagem transforma o erro em ferramenta pedagégica,
promovendo uma cultura de experimentacao, reflexao e melhoria continua. Tal caracteristica mostra-se
particularmente relevante para o desenvolvimento da resiliéncia emocional, uma vez que os estudantes
aprendem a lidar com a frustracao, a reformular estratégias e a persistir diante dos desafios. Além disso,
0s ambientes maker sdo marcados pela colaboracdo auténtica, pela abertura a experimentagao e pela
integragao transdisciplinar do conhecimento elementos que estimulam o pensamento critico, a
criatividade e a autonomia. Esses espacos favorecem a construcao de projetos significativos, nos quais
os estudantes assumem papel ativo na resolucao de problemas reais, mobilizando saberes diversos e
desenvolvendo competéncias alinhadas as diretrizes da BNCC.

Em sintese, as caracteristicas dos ambientes maker ndao apenas ampliam as possibilidades de
aprendizagem, mas também contribuem para a formacao de sujeitos mais engajados, reflexivos e
preparados para lidar com a complexidade do mundo contemporaneo.
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5.2 Desenvolvimento de habilidades socioemocionais

No que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades socioemocionais, a literatura revisada indica que
a natureza colaborativa dos projetos maker favorece significativamente a empatia, a cooperacao e a
escuta ativa. Em atividades que exigem trabalho em equipe, os estudantes nao apenas desenvolvem
competéncias técnicas, mas também aprendem a negociar, a respeitar diferentes perspectivas e a lidar
com conflitos de forma construtiva. Segundo Garcia e Lima (2022), “a resolucado colaborativa de
problemas em ambientes maker desenvolve competéncias sociais que transcendem o ambiente escolar,
preparando os estudantes para atuacao cidada.” Essa afirmacao reforca o papel dos espacos Maker
como ambientes de aprendizagem que promovem o engajamento social, a responsabilidade coletiva e o
fortalecimento de vinculos interpessoais.

Além disso, o envolvimento em projetos significativos estimula o desenvolvimento da empatia, da
autorregulacao emocional e da resiliéncia habilidades essenciais para a convivéncia democratica e para
a formacao de sujeitos criticos e participativos. Ao vivenciar situagdes reais de colaboracdo, os
estudantes exercitam a tomada de decisao compartilhada, o respeito mutuo e a construcao coletiva de
solucoes, o que contribui para sua preparacao para os desafios sociais contemporaneos. Em sintese, os
ambientes maker operam como catalisadores do desenvolvimento socioemocional, ao integrar praticas
pedagobgicas que valorizam o didlogo, a cooperacdo e a construgao conjunta do conhecimento.

5.3 Potencialidades e limitagbes

Embora apresente potencialidades expressivas, a implementacao da cultura maker no contexto
educacional revela desafios que demandam atencao. Entre os principais entraves, destacam-se: a
necessidade de formacao docente especifica, a adequacao dos espacos fisicos escolares e a integracao
curricular estruturada. A formacao de professores € um dos pontos mais criticos, uma vez que muitos
educadores ainda nao se sentem preparados para atuar em ambientes de aprendizagem mais abertos,
experimentais e interdisciplinares. Conforme apontam estudos recentes, a auséncia de formacao
continuada voltada para praticas pedagdgicas inovadoras pode comprometer a eficacia das propostas
maker, limitando seu potencial transformador. Outro desafio recorrente refere-se a infraestrutura
escolar: a criagao de espacos adequados como laboratérios de fabricacao digital, salas multifuncionais
ou ateliés de criacao exige investimentos financeiros, reorganizacao dos ambientes e apoio institucional.
Em contextos de desigualdade educacional, essa limitacao pode acentuar disparidades entre escolas
pUblicas e privadas.

Além disso, a integracao efetiva da abordagem maker ao curriculo escolar demanda planejamento
pedagogico intencional, com articulacdo entre areas do conhecimento, objetivos de aprendizagem e
avaliacao formativa. A auséncia dessa integracao pode levar a fragmentacao das experiéncias, reduzindo
0 impacto das atividades maker a acoes pontuais e descontextualizadas. Tais desafios, no entanto, nao
anulam as potencialidades da abordagem. Pelo contrario, evidenciam a necessidade de politicas
pUblicas, formacao continua e planejamento institucional estruturado, elementos indispensaveis para
consolidar a cultura maker como uma estratégia pedagogica robusta e alinhada as demandas da
educacao contemporanea.

5.4 Perspectiva de maturagado e proposi¢ao de agenda investigativa
A partir da analise integrativa realizada, observa-se que grande parte dos estudos reporta impactos

positivos em intervencdes de curta ou média duracao, havendo ainda lacuna significativa quanto a
mensuracao de efeitos estruturais e de longo prazo. Nesse sentido, propde-se como agenda investigativa
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futura a construcdo de modelos analiticos que permitam estimar o tempo de maturacdo da
implementacao da cultura maker em contextos escolares distintos.

A nocao de maturacao, aqui compreendida como o periodo necessario para que a abordagem se
consolide institucionalmente e produza efeitos consistentes nas dimensdes cognitivas e
socioemocionais, emerge como variavel ainda pouco explorada na literatura. Estudos longitudinais, com
acompanhamento sistematico de indicadores pedagégicos, frequéncia escolar, engajamento e
desempenho académico, podem contribuir para reduzir a lacuna entre evidéncia pontual e impacto
estrutural.

Tal proposicao amplia o debate ao deslocar a analise do efeito imediato para a sustentabilidade
pedagogica da cultura maker, configurando-se como eixo promissor para investigacoes futuras.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se, que a cultura maker, quando integrada de forma planejada e articulada a outras
metodologias ativas, constitui uma estratégia pedagdgica consistente para o enfrentamento dos desafios
educacionais contemporaneos. Essa abordagem promove o protagonismo estudantil, favorece a
aprendizagem por meio de experimentacao também conhecida como “aprendizagem mao na massa” e
amplia o desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e emocionais, em conformidade com as
demandas do século XXI.

Ao possibilitar que os estudantes mobilizem conhecimentos prévios, formulem hipéteses, testem
solucdes e construam objetos significativos, a cultura maker fortalece os processos de autonomia
intelectual, criatividade e resolucao de problemas.

No entanto, para que esse paradigma educacional de fato se consolide, torna-se imperativo investir de
forma prioritaria e continua na formacao docente, bem como criar ambientes de aprendizagem
intencionalmente inovadores a exemplo de Makerspaces adaptados a realidade escolar e,
paralelamente, fomentar uma cultura pedagogica que valorize o erro como parte indissociavel e fértil do

processo de aprendizagem.

A ampliacao de pesquisas empiricas também se apresenta como uma medida necessaria para avaliar,
com rigor metodoldgico, os impactos de longo prazo dessas praticas maker na educacao basica, de modo
a oferecer subsidios consistentes para decisoes pedagodgicas melhor fundamentadas em evidéncias,
contribuindo para a consolidagdo de praticas inovadoras no cotidiano escolar. Nesse sentido, ndo se
trata apenas de uma mudanca metodoldgica pontual, mas da possibilidade de uma transformacao
estrutural do cotidiano escolar por meio de acoes concretas que, finalmente, integrem o fazer, o pensar
e o sentir como pilares indissociaveis e catalisadores de uma aprendizagem verdadeiramente
transformadora.

Em Ultima analise, reforca-se a necessidade de que novas investigacoes explorem a cultura maker como
um ecossistema formativo amplo e dindmico capaz de articular teoria e pratica, tecnologia e criatividade,
razao e sensibilidade configurando-se, assim, como um campo fértil para agendas de pesquisa
emergentes em educacao. A pesquisa pode ainda comparar diferentes modelos de formacao (presencial,
hibrida, microlearning, mentoria entre pares etc.).

InvestigagOes futuras podem examinar, por exemplo, modelos de formagao docente voltados ao uso
pedagogico de tecnologias digitais, estratégias de avaliacdo em projetos maker e formas de gestao de
espacos colaborativos de aprendizagem. Do mesmo modo, pesquisas empiricas de médio e longo prazo
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podem contribuir para compreender de maneira mais precisa como essas praticas impactam o
engajamento, a autonomia e o desenvolvimento socioemocional dos estudantes em diferentes contextos
escolares.

Assim, mais do que uma estratégia metodoldgica isolada, a cultura maker se apresenta como um
ecossistema formativo que integra o fazer, o pensar e o sentir, constituindo um campo fértil para novas
investigacoes e para o fortalecimento de praticas inovadoras no cenario educacional contemporaneo.

Como futuros trabalhos pretende-se estimar com acuracia o tempo de maturacao da implementacao e
comparar resultados reais com os da literatura supracitados.
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