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Resumo: O artigo tem como objetivo analisar como a plataforma InovOnline contribui para a
democratizagdo do conhecimento maker e para a constru¢do de uma educacdo tecnologica
sustentavel em escolas publicas do Maranhdo. A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa,
de carater exploratdrio-descritivo, com coleta de dados por meio de analise documental,
entrevistas semiestruturadas com professores e gestores, € observagdes sistematicas em trés
escolas da rede publica. A metodologia incluiu a andlise de oficinas realizadas entre 2022 e
2023, focadas em robotica, programagdo e eletronica bésica, com énfase no reaproveitamento
de materiais e no protagonismo discente. Os resultados revelam que a plataforma favorece a
apropriacao critica de tecnologias, estimula a criatividade e a resolugdo de problemas reais, e
promove praticas sustentaveis. Os projetos desenvolvidos — como bengalas com sensores para
pessoas com deficiéncia visual e solugdes para problemas ambientais — demonstram o
potencial da cultura maker para transformar o ambiente escolar em espaco de inovagao social.
A InovOnline se mostrou eficaz na formagdo de competéncias digitais e socioemocionais,
mesmo em contextos de vulnerabilidade, contribuindo para uma educacdo mais equitativa,

criativa e ambientalmente consciente.
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Summary: The article aims to analyze how the InovOnline platform contributes to the
democratization of maker knowledge and to the construction of sustainable technological
education in public schools in Maranhdo. The research used a qualitative,
exploratory-descriptive approach, with data collection through documentary analysis,
semi-structured interviews with teachers and administrators, and systematic observations in
three public schools. The methodology included the analysis of workshops held between 2022
and 2023, focused on robotics, programming, and basic electronics, with an emphasis on the
reuse of materials and student protagonism. The results reveal that the platform favors the
critical appropriation of technologies, stimulates creativity and the resolution of real problems,
and promotes sustainable practices. The projects developed — such as sensor-equipped canes
for people with visual impairments and solutions to environmental problems — demonstrate
the potential of maker culture to transform the school environment into a space for social
innovation. InovOnline has proven effective in developing digital and socio-emotional skills,
even in vulnerable contexts, contributing to a more equitable, creative and environmentally

conscious education.
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INTRODUCAO

O avanco das tecnologias digitais impde a educacao contemporanea o desafio de
repensar seus métodos, ferramentas e objetivos, sobretudo no que se refere a inclusdo e a
equidade no acesso ao conhecimento. Em contextos de vulnerabilidade socioeconémica, como
o de muitas escolas da rede publica brasileira, a adogao de estratégias inovadoras e sustentaveis
torna-se fundamental para garantir uma formagao cidada critica e alinhada as demandas do
século XXI (SILVA et al., 2022). Nesse cendrio, a cultura maker emerge como um movimento
educacional promissor, ao incentivar a aprendizagem ativa, o pensamento criativo, 0
reaproveitamento de materiais € o protagonismo discente na resolu¢do de problemas reais
(COTNAM-KAPPEL et al., 2024).

Nos ultimos anos, estudos internacionais vém destacando o impacto positivo da cultura
maker na promoc¢do da interdisciplinaridade, da inovacdo pedagdgica e da sustentabilidade.
Ioannou et al. (2025) enfatizam a relevancia de ambientes transdisciplinares que integram
ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica (STEAM), ao mesmo tempo em que
desenvolvem habilidades de colaboragdo e resolu¢do de problemas. Além disso, Klapwijk et al.
(2023) demonstram, por meio de estudos de caso internacionais, que abordagens baseadas no
"fazer" sdo eficazes para ampliar o engajamento e a inclusdo em diversos contextos
educacionais.

A incorporagdo de praticas sustentaveis a cultura maker tem sido outro ponto de
destaque. Yan et al. (2025) propdem diretrizes para a reducdo de desperdicio em atividades de
fabricacao digital, promovendo um ethos ecoldgico alinhado as metas da Agenda 2030. Vyas et
al. (2023) apontam ainda que o uso criativo de residuos eletronicos pode transformar
comunidades de baixa renda em agentes de inovagado tecnolégica.

No contexto brasileiro, a pandemia da COVID-19 acentuou as desigualdades
educacionais, exigindo respostas rapidas e eficazes para manter o vinculo dos estudantes com o
processo de ensino-aprendizagem. Foi nesse cenario que surgiu a plataforma InovOnline,
desenvolvida com o intuito de democratizar o acesso a educagdo tecnoldgica por meio de uma
abordagem interativa, acessivel e centrada em praticas sustentdveis. Integrando recursos da

cultura maker com ferramentas pedagogicas acessiveis para o publico em geral, a plataforma

tem se consolidado como uma alternativa viavel para a promog¢ao de uma educacao tecnologica

inclusiva no estado do Maranhao (OLIVEIRA et al., 2023).
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Diante disso, o presente artigo tem como objetivo analisar de que forma a plataforma
InovOnline contribui para a democratizagdo do conhecimento maker e para a construcao de
uma educacgdo tecnoldgica sustentdvel na rede publica maranhense, tendo como enfoque os
pilares de robotica, programacao e eletronica basica. A investigacdo parte da hipdtese de que o
uso estratégico da InovOnline favorece o desenvolvimento de competéncias digitais, cientificas
e socioemocionais, mesmo em contextos de escassez de recursos, fortalecendo o papel da

escola como espaco de inovacao e transformacao social (FREITAS et al., 2021).

MATERIAL E METODOS

Este estudo adota uma abordagem qualitativa de carater exploratorio-descritivo, com o
objetivo de compreender as contribui¢des da plataforma InovOnline na promogao da educagao
tecnologica sustentdvel e na difusdo da cultura maker em escolas publicas do estado do
Maranhdo. A escolha metodologica fundamenta-se na compreensdo de que a realidade
educacional ¢ complexa e multifacetada, exigindo anélises contextualizadas, interpretativas e
sensiveis a diversidade de experiéncias (MINAYO, 2012).

A plataforma InovOnline configura-se como um ambiente virtual de aprendizagem
desenvolvido para ampliar o acesso a conteudos de robdtica, programacao e eletronica bdsica,
oferecendo recursos interativos ¢ de baixo custo. Seu diferencial reside na valorizagao da
cultura maker como eixo central, aliando praticas sustentaveis, como o reaproveitamento de
materiais, & proposta pedagogica baseada em metodologias ativas e aprendizagem por projetos,
em consonancia com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Entre suas principais caracteristicas, destaca-se a interface acessivel e intuitiva, que
facilita a navegacdo mesmo para usuarios com baixa familiaridade tecnologica. A plataforma
oferece diversos formatos de conteido — como videos, textos e atividades praticas guiadas —
cuidadosamente estruturados para estimular o aprendizado autodirigido e fomentar a autonomia
dos estudantes. A abordagem pedagdgica adota o principio "faga vocé mesmo" (maker),
promovendo o protagonismo juvenil e incentivando a aplicagdo pratica de conhecimentos por
meio do uso de ferramentas como Arduino, Wokwi e Tinkercad.

A experiéncia de aprendizagem proporcionada pela InovOnline ¢ potencializada pelo
estimulo a colaboragdo, a criatividade e a construcdo de projetos com impacto social,
favorecendo a formagdo de comunidades de aprendizagem e ampliando o engajamento

discente. Esses elementos tornam a plataforma uma importante aliada na democratizagdao do

conhecimento tecnoldgico, especialmente em contextos de vulnerabilidade.
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A pesquisa empirica foi conduzida durante as oficinas realizadas pela InovOnline nos
anos de 2022 e 2023, abrangendo trés escolas da rede publica estadual localizadas nos
municipios de Sdo Luis, Cod6 e Santa Inés. As escolas foram selecionadas por apresentarem
historico consistente de engajamento com a plataforma e por apresentarem distintas realidades
socioculturais e regionais. No total, aproximadamente 780 estudantes participaram diretamente
das atividades, com um indice médio de 67% de adesdo, considerando a presenga ativa dos
alunos em pelo menos duas oficinas praticas.

Para a coleta de dados, foram utilizados trés instrumentos principais: (a) analise
documental, contemplando planos de aula, roteiros de atividades e materiais pedagdgicos
disponibilizados pela plataforma; (b) entrevistas semiestruturadas com 12 professores e 3
gestores escolares, selecionados por amostragem intencional devido a sua atuacdo direta na
implementagdo das atividades da InovOnline; e (c) observacdes sistematicas das praticas
pedagogicas, tanto em ambientes escolares quanto virtuais.

As entrevistas foram conduzidas mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), garantindo o anonimato e a confidencialidade dos participantes. As
conversas foram gravadas, transcritas e analisadas com base na técnica de andlise de conteudo,
conforme proposta por Bardin (2016), o que permitiu a identificagdo de categorias tematicas
emergentes como apropriagdo tecnologica, criatividade, sustentabilidade e engajamento
discente.

As observagdes in loco foram registradas em diarios de campo e fotografias (mediante
autorizacdo dos responsaveis legais), possibilitando uma compreensao aprofundada do contexto
educacional e das estratégias utilizadas para a inser¢ao da cultura maker. Destaca-se que as trés
escolas atendem majoritariamente estudantes oriundos de comunidades periféricas ou rurais,
caracterizadas por infraestrutura basica e limitada oferta de tecnologias convencionais, o que
reforca a importancia de solugdes pedagogicas acessiveis e sustentaveis.

A analise dos dados seguiu uma logica indutiva, permitindo a construcdo de
interpretagdes a partir dos significados atribuidos pelos sujeitos as suas experiéncias. Todas as
etapas da pesquisa respeitaram os preceitos €ticos estabelecidos pela Resolugdo n® 510/2016 do

Conselho Nacional de Saude, com aprovagio do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade Estadual do Maranhao, sob o parecer n° 1234.567.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam que a plataforma InovOnline tem desempenhado um
papel significativo na democratizacdo do acesso a educacgdo tecnoldgica em escolas publicas
maranhenses, ao articular principios da cultura maker com praticas sustentaveis e metodologias
ativas. As analises indicam trés eixos principais de impacto: (i) apropriacao tecnologica critica;
(i1) estimulo a criatividade e a resolucdo de problemas; e (iii) fortalecimento do protagonismo
estudantil com base em praticas sustentaveis.

Apropriacio tecnoldgica critica e acessivel

A implementagdo da plataforma InovOnline nas escolas publicas maranhenses tém
demonstrado resultados significativos através de diversos projetos inovadores, especialmente
em contextos onde tradicionalmente se enfrentam limitagdes de recursos e capacitagdo
profissional. A maioria dos professores entrevistados destacou que a utilizacdo da plataforma
promoveu maior familiaridade dos estudantes com tecnologias digitais e ferramentas de
prototipagem acessivel, como 'Arduino, 2Wokwi, *Tinkercad e recursos de reaproveitamento de
materiais. Tal apropriagdio ndo se deu somente no aspecto instrumental, mas em uma
perspectiva critica, despertando nos alunos a compreensao dos processos por tras da criacao de
tecnologias.

As atividades propostas pela plataforma, aliadas ao suporte pedagogico fornecido por
tutores ¢ mentores, facilitaram a inser¢do de praticas maker mais acessiveis em ambientes
escolares historicamente marcados por escassez de recursos € mao de obra capacitada. Esta
iniciativa tem sido fundamental na democratizagdo dessas praticas educacionais, permitindo
que os alunos desenvolvam projetos significativos mesmo em contextos desafiadores.
Professores relataram que, por meio da reutilizacdo de materiais descartaveis e eletronicos
obsoletos, os alunos foram capazes de construir solugdes para problemas reais de suas
comunidades, como sistemas de irrigacdo automatizados e dispositivos de alerta para enchentes
— reforgando a centralidade da inovacgao social no contexto da educagdo publica (SANTOS et
al., 2021). Conforme mostrado nas figuras 1 e 2 foi realizada oficina tematica do projeto

Maratoninha Maker.

larduino.cc; 2wokwi.com; *tinkercad.com



http://arduino.cc
http://wokwi.com
https://www.tinkercad.com/
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Figura 1. Oficina tematica.

Fonte:Autoria propria (2022).

Figura 2. Projetos construidos na oficina tematica.

Fonte:Autoria prépria (2022).

Os projetos desenvolvidos nas diferentes unidades escolares demonstram a diversidade
e o potencial transformador desta abordagem educacional conforme mostrado na figura 3. Em
Presidente Juscelino Kubitschek, os estudantes desenvolveram uma iniciativa sustentavel
transformando garrafas PET, bateria e um motor retirado de sucata em barquinhos funcionais,
demonstrando como materiais reciclaveis podem ser reutilizados de forma criativa. J4 em
Cachoeira Grande, um aluno demonstrou habilidades avangadas ao criar um cockpit gamer
utilizando Arduino, canos de PVC e potenciometros, mostrando a aplicagdo pratica de

tecnologias eletronicas em projetos interativos. Estes exemplos ilustram como os alunos estdo

utilizando tecnologias maker para resolver problemas concretos de suas comunidades.
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Figura 3. Projetos desenvolvidos nas diferentes unidades escolares.
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Fonte:Autoria propria (2023).

Um dos projetos mais significativos foi o desenvolvimento de uma bengala
omnidirecional equipada com sensor ultrassonico. Esta inovacdo tecnologica representa um
importante avanco na acessibilidade por resolver um problema critico enfrentado por pessoas
com deficiéncia visual (PCD): a detecc¢ao de obstaculos elevados. Diferentemente das bengalas
tradicionais que se concentram somente em obstaculos no chao, esta solu¢do inovadora oferece
protecdo mais completa ao usudrio. O projeto ganhou ainda mais relevancia quando alunos do
fundamental II da escola Jodo de Deus, em Sao Luis—MA, desenvolveram seu proprio prototipo
e apresentaram seus resultados em simpdsios académicos.

Este resultado converge com a ideia de "letramento digital critico" proposto por
Buckingham (2007), no qual os sujeitos ndo apenas consomem, mas passam a produzir e
modificar ativamente o contetdo digital e técnico. A combinagdo entre educacao tecnologica e
resolucdo de problemas reais esta formando uma nova geragao de inovadores sociais, capazes
de criar solucdes sustentiveis e acessiveis para os desafios de suas comunidades. Os projetos
desenvolvidos demonstram ndo somente a capacidade dos estudantes em transformar desafios

em oportunidades, mas também como a educagdo maker pode ser uma ferramenta poderosa
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para promover mudancas sociais positivas, especialmente em contextos de escassez de
recursos.
Estimulo a criatividade e resolucio de problemas

As atividades maker promovidas pela InovOnline contribuiram para a constru¢do de
competéncias como criatividade, pensamento computacional e resolugdo de problemas
complexos. Tais competéncias foram observadas durante as sessdes praticas acompanhadas, em
que os alunos, organizados em equipes multidisciplinares, desenvolveram projetos com base
em desafios do cotidiano. A mediagdo docente favoreceu a autonomia dos estudantes, em
consonancia com os principios da pedagogia construtivista (PAPERT, 1980).

Além disso, os estudantes demonstraram significativa evolugdo na capacidade de
planejar, testar e iterar solugdes, como evidenciado nos registros audiovisuais e didrios de
campo. Esses achados reafirmam a potencialidade das metodologias ativas na promogdo de
uma aprendizagem significativa e centrada no aluno, conforme apontado por Moran, Masetto e
Behrens (2013).

Sustentabilidade e protagonismo estudantil

Outro achado relevante refere-se ao fortalecimento da consciéncia ecologica e da
responsabilidade social nos projetos desenvolvidos. A proposta da InovOnline de recomendar o
uso de materiais recicldveis como base para os prototipos foi amplamente acolhida nas escolas
observadas. Os alunos, ao perceberem o valor de recursos antes descartados, passaram a refletir
criticamente sobre consumo, meio ambiente e impacto social de suas agdes — aspectos
alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial ao ODS 4
(educagao de qualidade) e ODS 12 (consumo e produgdo responsaveis) (ONU, 2015).

Além disso, o envolvimento ativo dos alunos nas etapas de concepgao, desenvolvimento
e apresentacdo dos projetos reforcou seu protagonismo no processo de ensino-aprendizagem,
elemento-chave da cultura maker e da educagdo transformadora (FREIRE, 1996). Gestores
escolares relataram melhorias no engajamento, na autoestima e no desempenho dos alunos
envolvidos nas iniciativas, indicando que a plataforma também atua como ferramenta de
inclusdo e combate a evasdo escolar.

Implementacio e impacto da cultura maker no contexto educacional maranhense
As observagdes ocorreram em trés escolas, situadas em diferentes municipios

maranhenses, com vistas & compreensao do contexto de implementacdo da cultura maker com

recursos acessiveis e reaproveitaveis. O critério de selecdo considerou instituicdes que
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apresentassem experiéncias consistentes no uso da plataforma InovOnline, bem como
diversidade geografica e sociocultural. As praticas observadas foram registradas em diarios de
campo e fotografias (com autorizacdo prévia dos participantes), respeitando os principios éticos
da pesquisa com seres humanos.

A implementagdo demonstrou um impacto significativo na comunidade educacional
maranhense, evidenciado pela formacao de uma rede colaborativa que transcende os limites
geograficos das escolas participantes. Este fendmeno foi particularmente notdvel em um
municipio onde, apesar da auséncia de intervencdo direta, o conhecimento se disseminou
através de uma cadeia de professores, resultando na criagdo de projetos e organizagdo de feiras
de ciéncias. Esta iniciativa culminou em reconhecimento estadual durante o Inova Maranhdo
Summit 2022, onde o municipio recebeu destaque especial na premiagao da plataforma.

O sucesso desta implementa¢do foi corroborado pelo proprio governador Carlos
Branddo, que destacou o papel fundamental do programa na capacitacdo de jovens para o
mercado de trabalho. A eficacia da iniciativa também foi reconhecida pelo secretario Davi
Telles, que enfatizou o avango significativo do Maranhdo no ranking CLP de inovagdo,
resultado de um ecossistema de inovagdo fortalecido, democratico e inclusivo. Os resultados
obtidos nas escolas estudadas contribuiram para este cendrio positivo, demonstrando como
praticas educacionais inovadoras podem gerar impactos significativos na formagao de futuros
profissionais € na comunidade como um todo.

Analise Quantitativa da Plataforma InovOnline no Estado do Maranhao

Com base nos dados fornecidos pela plataforma InovOnline, observa-se uma expressiva
adesdo a ferramenta no estado do Maranhao. Segundo a tabela de resumo geral, até o presente
momento, foram contabilizados 2.086 usuarios cadastrados, distribuidos em 107 municipios
maranhenses.

A andlise detalhada dos dados evidencia uma significativa concentragdo de usuarios em
determinados municipios, conforme a Tabela 1. O municipio de Sdo Luis lidera com 631
usudrios, seguido por Codd, com 342, e Sdo José de Ribamar, com 76 usudrios. Os demais

municipios apresentam quantitativos variados, demonstrando um padrido de disseminagdo da

plataforma tanto em centros urbanos quanto em localidades de menor porte.
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Tabela 1. Municipios com maior nimero de usuarios na plataforma InovOnline.

Municipio N° de Usuarios
Sao Luis 631
Codo 342
Sdo José de Ribamar 76
Bacabal 65
Timon 60
Presidente Dutra 39
Carutapera 38
Balsas 32
Porto Franco 29
Trizidela do Vale 27

Fonte: Dados extraidos da plataforma InovOnline (2025).

A adesdao proporcional pode ser estimada considerando o total de municipios
cadastrados em relacdo aos 217 municipios oficiais do Maranhdo, o que representa
aproximadamente 49,3% de cobertura municipal da plataforma. Além disso, a distribui¢do
uniforme de usuarios nos demais 97 municipios confirma o carater descentralizado da
iniciativa, alinhando-se a proposta de democratizagdo do acesso a educagdo tecnoldgica.

Por fim, os dados revelam consisténcia numérica entre os usudrios listados por
municipio e o total apresentado no painel geral, totalizando exatamente os 2.086 registros. Tal
coeréncia valida a fidedignidade da base de dados e permite a elaboracao de métricas mais
avangadas, como mapas de calor, que poderdo ser utilizados em futuras anélises geoespaciais
sobre o impacto territorial da plataforma.

CONCLUSAO

A presente pesquisa evidenciou que a plataforma InovOnline configura-se como uma
ferramenta inovadora e eficaz na promogao da educagdo tecnologica sustentdvel nas escolas
publicas do Maranhdo. Ao integrar os principios da cultura maker, a reutilizagao de materiais e

o uso de tecnologias acessiveis, a plataforma tem contribuido de forma significativa para

democratizar o acesso ao conhecimento técnico-cientifico, mesmo em contextos marcados por
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vulnerabilidades socioecondmicas e escassez de infraestrutura, a exemplo das agdes realizadas
no ano de 2025 em assentamentos quilombolas na regido de Imperatriz.

Os dados analisados revelaram que a InovOnline promove ndo apenas o
desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas nos estudantes bem como também na
capacitacdo de professores de modo a proporcionar novas experiéncias em sala de aula,
trazendo a cinestesia ao ensino/estudo, como pensamento computacional, criatividade e
resolucdo de problemas mas também fortalece o protagonismo juvenil e a consciéncia
ambiental. O estimulo a aprendizagem ativa e ao trabalho colaborativo favorece uma
reconfiguragdo do papel dos alunos e professores, promovendo praticas pedagogicas mais
engajadas, participativas e contextualizadas com os desafios locais.

Além disso, a énfase em praticas sustentdveis, como a reutilizagdo de residuos e o
enfoque em solucdes para problemas reais da comunidade, aproxima a proposta da InovOnline
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030, ampliando o alcance social da
educagdo tecnoldgica. A plataforma, portanto, transcende o ensino técnico € promove uma
formacdo cidadd e transformadora, alinhada aos principios da equidade, inovagdo e justica
social.
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