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RESUMO: Este artigo explora a convergéncia entre o Movimento Maker e os
Laboratoérios Virtuais como uma abordagem pedagdgica inovadora para a Educagéo
Tecnologica, especialmente em contextos de ensino a distancia (EaD) e hibrido. Em
um cenario de transformacao digital e da consolidacdao da Educacao 4.0, que valoriza
o protagonismo estudantil e a personalizagdo da aprendizagem, as praticas
pedagodgicas tradicionais sao postas em xeque. O estudo, desenvolvido por meio de
uma revisao bibliografica sistematica, argumenta que a integracao dessas duas frentes
— o Movimento Maker, com sua énfase no "aprender fazendo" e na resolucdo de
problemas reais, e os Laboratérios Virtuais, que oferecem ambientes de simulacdo
seguros e acessiveis — potencializa o desenvolvimento proativo dos estudantes. A
analise aborda estudos de caso nacionais e internacionais que demonstram o impacto
positivo dessa integragdo no engajamento dos alunos e na construgao de
competéncias essenciais para o século XXI, como criatividade, pensamento critico,
colaboragdo e autonomia. Além disso, discute-se como essa abordagem permite a
exploracdo de temas transversais como sustentabilidade e ética. O artigo também
aponta os desafios para sua implementacdo, como a necessidade de infraestrutura
adequada, formagao docente continua e politicas institucionais de apoio a inovacgao.
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Conclui-se que essa convergéncia € uma estratégia fundamental para o futuro da
educacao, alinhada as tendéncias da Educacao 5.0, ao unir teoria, pratica e reflexao
critica.

PALAVRAS-CHAVE: Movimento Maker; Laboratérios Virtuais; Educacao 4.0;
Metodologias Ativas; Educacao a Distancia (EaD)

1 Introducao

A transformacao digital e os avangos das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacgao (TICs) impactaram profundamente o cenario educacional, colocando em
xeque praticas pedagodgicas tradicionais. A Educacao 4.0, com base em pilares como
inovacao, colaboracao, protagonismo estudantil e personalizacdo da aprendizagem,
exige da escola e dos educadores novas formas de pensar e agir. Nesse contexto,
destacam-se duas abordagens complementares: o Movimento Maker e os
Laboratorios Virtuais. Ambas se baseiam na experimentacgado ativa e no aprendizado
por meio da pratica, potencializando o desenvolvimento de competéncias técnicas e
socioemocionais dos estudantes. Este capitulo discute como a integracao dessas
ferramentas pode fomentar o desenvolvimento proativo de estudantes, em cursos da
area de tecnologia da informacdo, especialmente em contextos de educacdo a
distancia e hibrida.

2 Fundamentacao Tedrica

O Movimento Maker, inspirado na cultura 'faca vocé mesmo' (DIY), promove uma
aprendizagem ativa, baseada na resolucao de problemas reais e no uso criativo de
tecnologias. Segundo Martinez e Stager (2013), o fazer pratico impulsiona a
construgdo de conhecimento significativo. Ja os Laboratorios Virtuais oferecem
ambientes digitais interativos, que permitem a experimentacdo de conceitos
cientificos e tecnolégicos, sem a necessidade de recursos fisicos avancados.
Combinados, esses recursos favorecem o desenvolvimento de habilidades como
pensamento computacional, criatividade e autonomia, essenciais na formagao de
sujeitos alinhados a Educacao 4.0.
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3 Metodologia

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa qualitativa, com
abordagem exploratoria, fundamentada em revisao bibliografica sistematica. As
fontes selecionadas compreendem artigos cientificos, livros, relatorios institucionais e
plataformas de ensino, publicados entre 2015 e 2024. O objetivo foi identificar estudos
que analisassem o uso do Movimento Maker e dos Laboratorios Virtuais, em contextos
de ensino técnico e superior, em especial nos cursos de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, Ciéncia da Computacao e Engenharia.

4 Resultados e Discussao

4.1 A Integracao do Movimento Maker na Educacao a Distancia:
Perspectivas Tedricas e Praticas

A integracdao do Movimento Maker a Educacao a Distancia (EaD) representa uma
das fronteiras mais promissoras da pedagogia contemporanea. Historicamente, o
ensino remoto esteve vinculado a metodologias transmissivas, nas quais o conteddo
era predominantemente consumido de forma passiva por parte do aluno. O advento
de tecnologias digitais interativas e a ascensao de movimentos pedagdgicos
construtivistas possibilitaram uma transformacdo significativa desse modelo. O
Movimento Maker, ao valorizar o 'aprender fazendo', traz uma proposta ativa de
aprendizagem, baseada na construcao concreta, na resolucao de problemas e no
desenvolvimento de prototipos. Quando aplicado ao contexto da EaD, tal movimento
exige a revisdao dos papéis tradicionais de professores e estudantes, bem como o
redesenho das estratégias curriculares. (PAPERT, 1980); (DE JONG et al., 2013)

Diversas instituicbes de ensino tém incorporado kits de prototipagem, como o
Arduino, a plataformas de simulagdo digital, como o Tinkercad, para possibilitar aos
alunos experiéncias hibridas que articulam teoria e pratica. Esses ambientes ndo
apenas facilitam o aprendizado técnico, mas também contribuem para o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como a autonomia, a perseveranga
e o trabalho colaborativo. A mediacdao pedagdgica passa a assumir um papel de
orientacao e facilitacdo, mais do que de transmissao direta de conhecimento. Assim,
o professor se torna um designer de experiéncias de aprendizagem, o que demanda
uma ressignificacao da pratica docente e uma formacao continuada alinhada as novas
exigéncias da Educagdo 4.0. (MARTINEZ; STAGER, 2013)

A integracdo entre metodologias ativas e tecnologias digitais tem se mostrado
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fundamental para promover processos de aprendizagem mais significativos e
colaborativos no ensino superior, especialmente na modalidade a distancia. Valente
(2019) evidencia que o uso de recursos tecnologicos, quando articulado a praticas
pedagogicas centradas no estudante, favorece a autonomia, o protagonismo e a
construgao ativa do conhecimento. Essa concepcao converge com a filosofia maker
descrita por Dougherty (2016), que defende a democratizacao da criacao e do
aprendizado por meio da experimentacao pratica e da colaboracédo, apoiada na
cultura do learning by doing. A aproximacao entre essas abordagens revela o potencial
transformador da educacdo quando se promove o fazer como parte essencial do
processo de aprender, estimulando a criatividade, o engajamento e a autoria dos
estudantes em contextos mediados por tecnologia.

4.2 O Papel dos Laboratorios Virtuais na Formacao Tecnologica: Uma
Analise Sistémica

Os Laboratérios Virtuais desempenham um papel fundamental na formagdo de
estudantes da area tecnoldgica, sobretudo em contextos de ensino remoto e hibrido.
Essas ferramentas, ao possibilitarem a simulacdo de experimentos, circuitos, cddigos
e comportamentos em ambientes computacionais, ampliam o acesso a experiéncias
praticas de alto valor formativo. Do ponto de vista sistémico, os laboratérios virtuais
funcionam como equalizadores de oportunidades, permitindo que alunos de
diferentes regides geograficas tenham acesso a experiéncia pratica. (FREIRE, 2019).

4.3 Estudos de Caso Nacionais: Experiéncias com Metodologias Ativas em
Cursos Superiores

No contexto brasileiro, diversos estudos de caso vém evidenciando o impacto
positivo da integragdo entre praticas maker e laboratorios virtuais, em instituicdes de
ensino superior, especialmente nos cursos das areas tecnologicas. Um exemplo
emblematico é o projeto desenvolvido pelo Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(IFRN), em que foi implementado um mddulo interdisciplinar baseado em
prototipagem com Arduino e simulacdo com Tinkercad, voltado para estudantes do
curso de Sistemas para Internet. A abordagem ativa e a utilizacdo combinada de
ambientes fisicos e virtuais permitiram aos alunos desenvolverem solucdes reais para
problemas locais, como sistemas de automacgao residencial, para pessoas com
deficiéncia motora. Além do ganho técnico, observou-se um aumento significativo no
engajamento, na frequéncia e nos indices de aprovagao. (SCHLEICHER, 2018)
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Outro caso relevante é o do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), campus
Campinas, que adotou uma disciplina eletiva de cultura maker em cursos técnicos e
superiores, durante o periodo de ensino remoto emergencial. Utilizando kits simples,
enviados aos alunos e complementando com ferramentas virtuais como o Proteus e
o Labster, foi possivel manter a pratica laboratorial, mesmo com as restricbes impostas
pela pandemia. As avaliagdes indicaram que os estudantes se sentiram mais confiantes
em aplicar os conceitos tedricos em contextos praticos e reportaram maior
identificacdo com a carreira escolhida. (DE JONG et al., 2013)

Esses exemplos reforcam o papel estratégico das metodologias ativas mediadas
por tecnologias digitais na superacao das barreiras estruturais e na promocao de um
ensino significativo, contextualizado e voltado ao desenvolvimento de competéncias
reais. (MA; NICKERSON, 2006).

4.4 Referenciais Internacionais e Impacto Global das Abordagens Maker-
Virtual1

Em nivel internacional, a combinacao entre o Movimento Maker e os Laboratérios
Virtuais tem sido reconhecida como uma tendéncia crescente na reformulacdo de
curriculos voltados a formacao tecnolodgica e cientifica. Iniciativas de referéncia, como
a rede FabLearn, criada por Paulo Blikstein na Universidade de Stanford, apontam para
uma mudanca de paradigma na educagao, valorizando a criatividade, o fazer pratico
e a interdisciplinaridade em todos os niveis de ensino. (DOUGHERTY, 2016)

Na Finlandia, um dos paises com melhor desempenho em rankings internacionais
de educacgao, o uso de espacos maker integrados ao curriculo escolar ja é uma
realidade consolidada. Além disso, universidades como a Aalto University incorporam
laboratorios virtuais, para promover a aprendizagem baseada em projetos em cursos
de engenharia, permitindo que os alunos testem protétipos em ambientes digitais,
antes de irem para o laboratério fisico. (BLIKSTEIN, 2018); (UNESCO, 2021)

Nos Estados Unidos, universidades como MIT e Harvard adotam abordagens
hibridas, que unem modelagem computacional, simula¢des cientificas e praticas
maker como pilares estruturantes da aprendizagem ativa. O uso de plataformas como
Labster, Jupyter Notebooks e simuladores interativos é parte integrante de muitas
disciplinas, nas areas de STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).
(SCHLEICHER, 2018)

Essas experiéncias mostram que a integracdo entre ambientes maker e
simulagdes virtuais ndo é apenas uma adaptacao emergencial ao ensino remoto, mas

164



Movimento Maker e Laboratérios Virtuais: Convergéncias Inovadoras para o Desenvolvimento Proativo na
Educagdo Tecnolégica

uma estratégia pedagogica consolidada com efeitos positivos duradouros. Paises que
investem em formacao docente continua e em infraestrutura digital inclusiva
conseguem transformar a aprendizagem em experiéncias significativas, conectadas as
necessidades contemporaneas do mundo do trabalho e da sociedade. (LEMKE, 2003);
(PAPERT, 1980)

4.5 Contribuicoes ao Desenvolvimento de Competéncias do Século XXI

A combinacgado entre praticas maker e o uso de laboratorios virtuais oferece um
terreno fértil para o desenvolvimento de competéncias consideradas essenciais para
o século XXI. Entre essas competéncias, destacam-se: criatividade, pensamento critico,
resolucao de problemas complexos, colaboracao, alfabetizacao digital e
adaptabilidade.

O Movimento Maker promove a criatividade e o pensamento 'fora da caixa', pois
exige dos estudantes a criagdo de solugdes para desafios reais. Ja os laboratérios
virtuais, ao simular ambientes realistas e permitir experimentacao controlada,
estimulam o raciocinio l6gico, a analise e a tomada de decisGes baseada em dados.
Essa dualidade tedrico-pratica é especialmente potente para o ensino técnico e
cientifico.

Além disso, o trabalho em grupo em projetos maker e as interacdes nos
ambientes virtuais fomentam o desenvolvimento da colaboracdo e da empatia,
habilidades essenciais em um mundo cada vez mais interconectado e multicultural.
Em cursos superiores de tecnologia, os alunos que participam de experiéncias maker
reportam maior autoconfianca e motivacdo para buscar solugdes inovadoras,
caracteristicas ligadas ao perfil do profissional do futuro. (UNESCO, 2021)

Pesquisas recentes apontam que alunos engajados em atividades maker-virtuais
apresentam maior capacidade de adaptacao a contextos incertos, desenvolvendo
resiliéncia e autonomia. Tais atributos sdo fundamentais ndo apenas para a vida
académica, mas, também, para os ambientes corporativos e empreendedores. O
ensino que se ancora nessas praticas contribui para a formacao de cidadaos criticos,
inovadores e preparados para a complexidade do século XXI. (MORAN, 2021)

4.6 Aprendizagem Significativa, Cultura Digital e Construcio da
Autonomia

A aprendizagem significativa, conforme delineada por David Ausubel e
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posteriormente apropriada por educadores como Paulo Freire e José Armando
Valente, pressupde a constru¢do de vinculos entre o conhecimento novo e o
repertorio preexistente do estudante. Nesse sentido, o Movimento Maker e os
Laboratérios Virtuais representam poderosos aliados da pedagogia contemporanea,
pois oferecem ambientes nos quais o conhecimento é contextualizado, experienciado
e refletido. (PAPERT, 1980)

Na cultura digital, marcada por hiperconectividade e fluxo intenso de
informacdes, a aprendizagem deixa de estar confinada a livros ou aulas expositivas e
passa a ocorrer em multiplos espacos: plataformas de simulacao, foruns colaborativos,
laboratdrios online e ambientes de prototipagem. Essa transicdo reforca a importancia
de metodologias que incentivem a autonomia, a autoria e a gestdo do proprio
processo de aprendizagem. (MARTINEZ; STAGER, 2013); (MA; NICKERSON, 2006)

Os estudantes, quando inseridos em praticas maker e desafiados a resolver
problemas reais utilizando recursos tecnologicos diversos, tendem a desenvolver um
senso de pertencimento e engajamento que transcende a simples absorcao de
conteudos. Isso transforma a relagdo com o saber, rompendo com o ensino bancario,
criticado por Freire, e promovendo uma postura investigativa e participativa.

Portanto, ao articular cultura digital, praticas ativas e ambientes de
experimentagao, as abordagens discutidas contribuem decisivamente para a
construgdo de uma autonomia solida, responsavel e critica — atributos indispensaveis
a educacao no século XXI. (FREIRE, 2019); (BLIKSTEIN, 2018)

4.7 Abordagem de Temas Transversais: Sustentabilidade, Etica e Inclusdo

Um dos grandes diferenciais pedagogicos da integracao entre Movimento Maker
e Laboratérios Virtuais € sua capacidade de abordar temas transversais com
profundidade e aplicabilidade. A flexibilidade dessas metodologias permite tratar
questdes como sustentabilidade, ética digital e inclusédo social de forma pratica,
engajadora e conectada com os desafios contemporaneos.

Projetos maker que envolvem reaproveitamento de materiais, eficiéncia
energética, construcao de sensores de monitoramento ambiental ou design de
dispositivos para mobilidade urbana sdao excelentes exemplos de como a
sustentabilidade pode ser tratada em sala de aula. Ao simular esses sistemas em
plataformas virtuais, os alunos conseguem observar os impactos de suas decisdes,
otimizando recursos e refletindo sobre solu¢des mais ecoldgicas. (DE JONG et al,
2013); (LEMKE, 2003)
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A ética digital € outro eixo transversal importante, principalmente quando se
trabalha com automacao, inteligéncia artificial e internet das coisas. Os estudantes sao
convidados a pensar sobre a privacidade dos dados, o viés algoritmico e as
implicacdes sociais da tecnologia. Além disso, a inclusédo esta presente tanto na forma
— pois ferramentas virtuais podem ser adaptadas a diferentes perfis de acessibilidade
— quanto no conteldo, ao permitir que se projetem tecnologias assistivas e solucdes
voltadas a comunidades vulneraveis. (MA; NICKERSON, 2006)

A transversalidade, nesse contexto, deixa de ser um apéndice do curriculo e passa
a ser motor da aprendizagem, tornando-se elo entre teoria, pratica e realidade social.
(DOUGHERTY, 2016);

4.8 Desafios de Infraestrutura, Cultura Docente e Politica Institucional

Apesar do enorme potencial pedagogico, a adocado integrada de praticas maker
e laboratérios virtuais ainda enfrenta obstaculos importantes no contexto educacional
brasileiro. Entre os principais desafios, destacam-se: a caréncia de infraestrutura, a falta
de formacao continuada para os docentes e a auséncia de politicas institucionais
robustas que incentivem a inovacao curricular. (BLIKSTEIN, 2018)

A infraestrutura deficitaria, especialmente em regides periféricas ou instituigoes
publicas com baixo investimento, compromete o acesso a ferramentas digitais,
plataformas de simulacdo e kits maker. Embora existam solu¢des de baixo custo e
iniciativas de financiamento externo, ainda é necessario um plano nacional
estruturado, para garantir equidade no acesso as tecnologias educacionais.
(SCHLEICHER, 2018); (MORAN, 2021)

Outro entrave recorrente é a formacao dos professores. Muitos docentes nao
receberam, em sua trajetoria profissional, preparacao para o uso de metodologias
ativas, muito menos para o manuseio de ambientes maker ou virtuais. Isso gera
inseguranca, resisténcia e perpetuagdo de praticas transmissivas. O investimento em
formacao docente precisa ser continuo, pratico e colaborativo, promovendo redes de
apoio e comunidades de pratica. (LEMKE, 2003)

Por fim, a dimensao institucional e politica exerce grande influéncia sobre a
consolidacao dessas abordagens. Sem o respaldo de gestdes comprometidas com a
inovacao, com flexibilizacao dos curriculos e recursos dedicados, as acdes tendem a
permanecer isoladas, fragmentadas e dependentes do esforco individual dos
educadores. (MARTINEZ; STAGER, 2013)
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4.9 Modelos de Avaliacao e Indicadores de Sucesso em Ambientes Ativos

A adocao de metodologias ativas e tecnologias educacionais disruptivas exige,
inevitavelmente, a revisdao dos modelos tradicionais de avaliacao. Em ambientes que
valorizam a experimentacao, o erro como parte do processo, e a construcao
colaborativa do conhecimento, instrumentos avaliativos baseados exclusivamente em
provas escritas ou multipla escolha mostram-se insuficientes.

A avaliacdo nesses contextos deve ser formativa, processual e dialogica.
Portfdlios digitais, rubricas baseadas em competéncias, auto avaliagao, coavaliacao e
feedback continuo sdo estratégias que se alinham melhor a esse novo paradigma. Os
projetos desenvolvidos em ambientes maker e simulados virtuais oferecem
oportunidades ricas para observar nao apenas o produto final, mas principalmente o
percurso de aprendizagem. (UNESCO, 2021); (FREIRE, 2019)

Além disso, é importante adotar indicadores de sucesso que considerem nao
apenas o desempenho académico, mas também o engajamento, a criatividade, a
resolucao de problemas e o trabalho em equipe. Relatorios como o “Framework for
21st Century Learning” apontam que essas competéncias sdo mais preditoras de
sucesso futuro do que notas isoladas em testes padronizados. (MORAN, 2021)

A construcdo de uma cultura avaliativa coerente com as metodologias ativas é
um passo fundamental para consolidar praticas pedagdgicas centradas no estudante
e comprometidas com a aprendizagem significativa. (PAPERT, 1980); (DE JONG et al.,
2013)

4.10Tendéncias Futuras e Propostas para a Educacao 5.0

A Educacéo 5.0 surge como um conceito emergente, que amplia os horizontes
da Educacgao 4.0, ao integrar tecnologias inteligentes com valores humanos como
empatia, ética, inclusao e sustentabilidade. Esse novo paradigma ndo se limita ao uso
de ferramentas digitais, mas propde uma reconfiguracdo do préprio propdsito da
educagao: preparar cidaddos conscientes, criativos e comprometidos com a
construcao de um mundo melhor. (MARTINEZ; STAGER, 2013)

Nesse cenario, o Movimento Maker e os Laboratérios Virtuais continuam a
desempenhar um papel estratégico, ndo apenas como metodologias de ensino, mas
como catalisadores de inovacdao social e transformacao cultural. As escolas e
universidades do futuro precisarao ser espacos hibridos, flexiveis e conectados com
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os problemas reais da sociedade. Os ambientes de aprendizagem se tornarao cada
vez mais personalizados, baseados em dados e centrados na experiéncia do estudante.

As tendéncias apontam para o fortalecimento de praticas como gamificacao,
realidade aumentada, inteligéncia artificial aplicada a educacao, aprendizagem
baseada em desafios e ensino hibrido avancado. Todas essas inovac¢des dialogam com
os principios das abordagens maker e virtuais, reforcando sua relevancia como
componentes essenciais da educacao do futuro. (FREIRE, 2019)

Para que essa transformacao ocorra de forma equitativa, sera necessario repensar
politicas publicas, ampliar o financiamento da educacao tecnoldgica e promover
aliangas entre governos, instituicdes de ensino e sociedade civil. A Educacgao 5.0 nao
é apenas uma utopia futurista — é uma necessidade urgente, frente as demandas de
um mundo cada vez mais complexo, interdependente e em constante mutacao.
(SCHLEICHER, 2018)

5 Consideracoes Finais

A convergéncia entre o Movimento Maker e os Laboratérios Virtuais representa
um avango importante para a inovacao educacional, principalmente em contextos de
ensino remoto. Essa integracdo favorece o protagonismo estudantil, estimula a
experimentacao significativa e viabiliza a aplicacdo de temas transversais. Para
consolidar essa abordagem, é essencial investir em formacao docente, infraestrutura
adequada e politicas institucionais que promovam a inovacao curricular. O futuro da
educacao, especialmente na area tecnoldgica, passa pela valorizacao de praticas que
unem teoria, pratica e reflexao critica.
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