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Abstract. This paper presents the development, implementation, and
preliminary evaluation of a Virtual Learning Environment (VLE) for the
continuing education of professionals at the Espacgos 4.0 of the Federal
Institute of Alagoas (IFAL). The study is part of a final-phase undergraduate
research project that transposes the TPACK Maker model [Ferreira 2025] to
an online setting, following Design-Based Research (DBR). A needs
assessment with 28 professionals (14 coordinators, 6 instructors, and 8
monitors) revealed operational difficulties, problems of didactic transposition,
and a lack of contextualized materials. These findings guided the system
requirements and the organization of the training pathways in the institutional
Moodle of IFAL. Owing to operational difficulties, the scope was reduced to
two pathways: one already completed and running in the pilot course with 16
coordinators, and another under development. The contribution is a
contextualized and scalable VLE model for training in public maker
environments.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento, a implementagdo e a
avaliagdo preliminar de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) para a
formacgdo continuada dos profissionais dos Espagos 4.0 do Instituto Federal
de Alagoas (IFAL). O trabalho integra um projeto de iniciagdo cientifica de
Ensino Superior, em fase final, que transpoe o modelo TPACK Maker
[Ferreira 2025] para a modalidade on-line, conduzido por ciclos de Pesquisa
Baseada em Design (DBR). Um diagnostico com 28 profissionais (14
coordenadores, 6 instrutores e 8 monitores) revelou dificuldades operacionais,
problemas de transposi¢do didatica e auséncia de materiais contextualizados.
Esses achados orientaram os requisitos do sistema e a organizag¢do das trilhas
formativas no Moodle institucional do IFAL. Diante de dificuldades
operacionais, o escopo foi reduzido a duas trilhas: uma ja concluida, em
execug¢do no curso piloto com 16 coordenadores, e outra em desenvolvimento.
A contribui¢do é um modelo de AVA contextualizado e escalavel para a
formagdo em ambientes maker publicos.

1. Introducao



A cultura maker tem sido adotada em instituigdes publicas de ensino como estratégia
para aproximar os estudantes de praticas de criacdo, prototipagem e resolucdo de
problemas. No Instituto Federal de Alagoas (IFAL), essa agenda se concretizou nos
Espagos 4.0, laboratorios maker institucionalizados, instalados em contéineres
adaptados e equipados com recursos de fabricacdo digital, robotica e outras tecnologias
associadas a Industria 4.0. Neste artigo, o termo Espacos Inovadores designa esse
conjunto de laboratorios do IFAL. A instalagdo da infraestrutura, porém, ndo garante
por si sO a transformagdo pedagdgica: o uso educacional desses ambientes depende da
formag¢do dos profissionais que planejam, mediam e avaliam as experiéncias de
aprendizagem.

A tese de Ferreira [Ferreira 2025] mostrou que a formagao de instrutores para
espacos maker ndo pode se limitar & operagdo técnica dos equipamentos. E preciso
articular conhecimentos tecnoldgicos, pedagdgicos, curriculares e culturais, de modo
que os participantes compreendam a cultura maker como pratica educativa. A autora
propds o TPACK Maker como extensao do TPACK de Mishra e Koehler [Mishra and
Koehler 2006], incorporando dimensdes proprias da cultura maker, como colaboragao,
autoria compartilhada, abertura ao erro e aprendizagem pela experimentagdo [Blikstein
2013]. Esse modelo, no entanto, foi validado apenas em ciclos presenciais, o que limita
seu alcance em uma institui¢do multicampi.

Este artigo apresenta resultados de um projeto de iniciagao cientifica de Ensino
Superior (PIBIC-ES) desenvolvido no IFAL, em fase final, cujo objetivo foi transpor o
modelo formativo TPACK Maker, proposto por Ferreira [Ferreira 2025], para um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) voltado a formagdo continuada dos
profissionais dos Espagos Inovadores. A contribuicdo ndo esta em reapresentar a tese, €
sim na virtualizagdo, na implementagdo e na avaliacdo preliminar de um AVA derivado
dela. O trabalho se organiza em trés frentes: a sistematizagao de requisitos formativos a
partir de um diagndstico institucional; a organizagdo de trilhas articuladas ao TPACK
Maker no Moodle; e a implantagdo de um curso piloto com dados iniciais de uso.

O texto estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a
contextualizacdo; a Secao 3 descreve o método; a Secao 4 detalha o desenvolvimento e
a implementacdo do AVA; a Secdo 5 discute os resultados preliminares; e a Secdo 6 traz
as consideracoes finais.

2. Contextualizacio

A capacitacdo de instrutores e monitores para atuar em ambientes inovadores enfrenta
desafios relevantes. As competéncias digitais necessarias vao além do uso basico de
ferramentas: envolvem integra-las de maneira pedagogica e inventiva para sustentar
ambientes colaborativos. A Cultura Maker exige uma nova postura do educador, que
precisa atuar em contextos de fabricagio digital, como espagos maker ¢ Fab Labs. E
com base nesse referencial que o AVA do IFAL foi organizado, com foco em
criatividade, pensamento critico e trabalho colaborativo. Na propria instituicdo, a
iniciativa EduMaker ja buscou desenvolver qualificagdes técnicas alinhadas a Industria
4.0 [Ferreira et al. 2022].

A implementacdo desses ambientes exige a mediacdo de uma tensao histdrica: o
contraste entre a cultura académica tradicional, pautada por curriculos estruturados e
formais, e a cultura maker, de carater iterativo e fundamentada na experimentagdo. O



AVA atua como ponte metodoldgica para essa transi¢do. Sob a 6tica da Classificagdo FE
(Finalidade e Estrutura) [Albuquerque 2025], os Espagos 4.0 do IFAL transitam entre
Espacos Maker Educacionais (EMED) e Comunitarios (EMCO), o que exige que a
formagdo do educador contemple tanto o rigor pedagodgico quanto a sensibilidade para
atuar com comunidades vulneraveis.

O AVA foca no desenvolvimento de cinco competéncias essenciais para a pratica
educativa maker, fundamentadas em Perrenoud [Perrenoud 1999] e Freire [Freire 1996]:
ensinar pela aprendizagem pratica, mantendo o rigor metdédico em um contexto
significativo; letrar-se em tecnologia, humanizando-a como recurso para a construcao
do conhecimento; planejar o tempo, proporcionando seguranc¢a, motivagdo, espago para
erros € pensamento critico; estabelecer relacdes dialdgicas baseadas no respeito € na
troca de saberes; e comprometer-se com a formacdo continua para transformar
realidades. Sem formacao adequada, os docentes costumam realizar atividades maker de
maneira superficial e raramente as integram ao curriculo.

Plataformas externas, como a LEGO Education Academy, a parceria Arduino
Education com a Google for Education e iniciativas nacionais como o AVAMEC,
ajudam na alfabetizagdo tecnoldgica, mas ndo atendem a demanda por uma qualificacio
contextualizada para os instrutores do IFAL. A exigéncia institucional requer uma
plataforma que desenvolva sistematicamente as competéncias maker na realidade dos
Espagos 4.0, conectando a pratica a inovagdo pedagogica e a disseminagdo de
conhecimento entre universidade, escola e sociedade.

3. Método

O estudo adota a Pesquisa Baseada em Design (DBR), organizada em ciclos iterativos
de analise, design, desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo para tratar problemas
educacionais em contextos reais [Wang and Hannafin 2005]. A escolha se justifica
porque o AVA nado ¢ apenas um produto tecnoldgico, mas uma intervencdo formativa
situada, cujo valor depende da adequacdo ao contexto e da capacidade de ser refinada
com evidéncias de uso. A proposta da continuidade a tese de Ferreira [Ferreira 2025],
que validou o modelo TPACK Maker nos Espacos 4.0 em ciclos presenciais, transpondo
agora essa validagdao para um ambiente virtual.

No desenho instrucional, utiliza-se o framework TPACK Maker [Ferreira 2025],
que expande o TPACK de Mishra e Koehler [Mishra and Koehler 2006] ao incorporar o
Conhecimento da Cultura Maker. A Figura 1 ilustra o modelo TPACK e suas
intersegoes: o Conhecimento Tecnoldgico (TK), o Pedagogico (PK) e o de Contetido
(CK), com as zonas TPK, TCK e PCK e o nucleo TPACK, aplicados dentro de
contextos de ensino. O TPACK Maker acrescenta a esse nucleo a dimensdo da cultura
maker.
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Figura 1. Modelo TPACK e suas interse¢oes, base teérica do TPACK Maker e do desenho
instrucional do AVA. O anel externo representa a Cultura Maker e os contextos de
ensino. Elaborado pelos autores a partir de Mishra e Koehler (2006).

A fase de analise reuniu dados de 28 profissionais vinculados aos Espacos Inovadores
do IFAL: 14 coordenadores, 6 instrutores e 8 monitores de diversos campi. Foram
aplicados questionarios estruturados e entrevistas semiestruturadas, seguindo as
recomendacdes de Creswell [Creswell 2014]. Os dados foram tratados de forma
agregada, sem identificagdo dos participantes, com o objetivo de mapear necessidades
formativas, dificuldades operacionais ¢ demandas de contetido. Os achados desse
diagnostico sdo apresentados na Secao 5.

4. Desenvolvimento e Implementacio do AVA

Para subsidiar a constru¢do da plataforma, a equipe analisou AVAs existentes, como o
Apice/FEBRACE e o ambiente da Fundacio Bradesco, em busca de boas praticas de
navegabilidade. Optou-se pelo Moodle, um sistema de gestdo de aprendizagem (LMS)
de codigo aberto que permite alta personalizagdo e garante escalabilidade para todos os
campi. Shattuck e Anderson [Shattuck and Anderson 2013] indicam que ambientes
formativos estruturados por DBR ampliam o engajamento e a retencdo dos cursistas,
sobretudo quando refinados por iteragdes piloto.
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Figura 2. Interface inicial do AVA (Moodle) para a formagdo de educadores, com o menu
de navegacao e os modulos estruturados, incluindo indicadores de progresso. Fonte: os
autores.

A equipe dividiu o trabalho em frentes: parte dos pesquisadores aprofundou os
modelos TPACK Maker ¢ DBR para fundamentar o desenho instrucional, enquanto
outra parte cuidou dos instrumentos de coleta e da arquitetura da interface. Como
mostra a Figura 2, o ambiente adota uma arquitetura modular que facilita a progressao
do estudante. O menu lateral apresenta o sequenciamento do curso, € a area central
exibe os mddulos com seus recursos e ferramentas de acompanhamento. Para favorecer
a reten¢do e deslocar o foco do produto final para o processo investigativo, o percurso
mistura textos, recursos multimidia, quizzes e simulagdes.

O ambiente integra a abordagem TPACK Maker, que ressignifica o erro técnico
como ferramenta pedagodgica, o modelo avaliativo TMI-E (Think, Make, Improve,
Explore) e metodologias como STEAM e Design Thinking. A constru¢do do desenho
instrucional seguiu o framework ADDIE. O AVA foi concebido para oferecer cinco
trilhas formativas; no entanto, diante das dificuldades operacionais descritas na
Subsecao 4.1, o escopo desta fase foi reduzido a duas trilhas:

* Introdu¢do a Cultura Maker e Metodologias Ativas, ja concluida e em
execugao no curso piloto;

* Desenvolvimento de Soft Skills em Ambientes Maker, voltada a mentoria de
monitores, em desenvolvimento.

As demais trilhas previstas no projeto original — Prototipagem Digital e Impressao 3D,
Robotica Educacional Virtual, Design de Projetos Maker com TPACK e Avaliagdo
Formativa na Industria 4.0 — foram adiadas para iteragdes futuras.

O AVA foi inicialmente desenvolvido em uma instancia local do Moodle (v4.3.2) e,
diante das limitacdes de hospedagem, migrado para o Moodle institucional do IFAL
(moodle.ifal.edu.br), mantido pela Diretoria de Educacdo a Distancia (Diread). A
plataforma foi planejada para o uso de objetos de aprendizagem SCORM e para a futura
integragcdo com registros compativeis com xAPI, mediante recursos especificos, além de
integragdo LTI com simuladores e ferramentas H5P. A interface foi orientada pelas
heuristicas de usabilidade de Nielsen [Nielsen 1994] e pelas diretrizes de acessibilidade
WCAG 2.1 nivel AA [W3C 2018].

4.1. Superacao de desafios técnicos e implementacgao agil

Durante a constru¢do do AVA, o projeto precisou contornar restri¢des financeiras e
técnicas. Inicialmente, a auséncia de um servico de hospedagem externa gratuito que
suportasse a plataforma de forma estavel levou a equipe a converter uma maquina local
em servidor proprio, solu¢do adotada como medida provisoria. Diante das limitagdes
dessa abordagem, optou-se por adaptar a proposta original e migrar o AVA para o
Moodle institucional do IFAL, mantido pela Diretoria de Educacdo a Distancia
(Diread). Essa decisdo garantiu hospedagem estavel, integragdo com a infraestrutura da
instituicdo e maior sustentabilidade, alinhando o ambiente a plataforma ja consolidada
no IFAL.

A migracdo, porém, trouxe novos condicionantes. Como este foi o primeiro
contato dos pesquisadores com a administragdo avangada do Moodle, houve uma curva
de aprendizado acentuada, e a configuragdo de conteudos, os testes de usabilidade e a



adequagdo a acessibilidade dependeram dos fluxos e das permissdes do ambiente
institucional. Diante desses fatores, a equipe adotou metodologias d4geis de
desenvolvimento e, de forma realista, reduziu o escopo desta fase a duas trilhas
formativas, priorizando a entrega e a validacdo de uma trilha completa antes da
expansdo. Essa flexibilidade permitiu que o teste piloto ocorresse de forma integrada a
formagao da equipe e ao refinamento do sistema.

5. Resultados Preliminares e Discussao

Esta secdo apresenta os resultados preliminares do projeto, ainda em sua fase final.
Embora os dados consolidados do piloto sé sejam fechados ao término do projeto, os
achados ja permitem discutir o desenho e a implementacao do AVA.

5.1. Diagnéstico das necessidades formativas

O diagnoéstico com os 28 profissionais (Figura 3) mostrou que todos relataram
dificuldades operacionais no cotidiano dos laboratorios. Os achados se organizam em
trés categorias. A primeira, de infraestrutura, refere-se & manutencdo € ao acesso
continuo aos equipamentos de fabricagdo digital. A segunda, de transposi¢ao didatica,
revela que o dominio técnico de uma ferramenta ndo se traduz automaticamente em
estratégias de ensino: muitos profissionais sabem operar os equipamentos, mas tém
dificuldade de integra-los a atividades pedagdgicas. A terceira, de materiais didaticos,
aponta a caréncia de recursos contextualizados a realidade dos Espacos 4.0. Os
participantes também manifestaram interesse prioritario em temas como inteligéncia
artificial, impressdo 3D, metodologia SCRUM e roboética educacional. Esses achados
conversam com Ferreira [Ferreira 2025], que j& havia identificado, nas formagdes
presenciais, a predominancia do foco técnico em detrimento da mediacdo pedagodgica.
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Figura 3. Composigdo da amostra do diagnostico de necessidades (n = 28).

5.2. Requisitos derivados do diagnéstico

A etapa de design converteu cada necessidade identificada em requisitos concretos para
o0 AVA. A Tabela 1 sintetiza essa relagao.

Tabela 1. Necessidades do diagndstico e requisitos incorporados ao AVA.

Necessidade identificada Requisito incorporado ao AVA
Dificuldade de manutengdo e acesso a Materiais assincronos e tutoriais de apoio
equipamentos
Dificuldade de transposi¢do didatica Trilhas com foco pedagogico e rubricas




Necessidade identificada Requisito incorporado ao AVA

Caréncia de recursos contextualizados Contetidos voltados aos Espagos 4.0 do IFAL
Interesse em IA, impressdao 3D, SCRUM e Trilhas tematicas e modulos especificos
robotica

Essa correspondéncia orientou a priorizacdo dos contetidos e o desenho das trilhas, e
evitou que a plataforma se tornasse um repositorio genérico de materiais.

5.3. Implementacio do curso piloto

A implementagao atual concentra-se na primeira das duas trilhas, o curso piloto de
Educagao Maker (trilha Introdugdo a Cultura Maker e Metodologias Ativas), voltado a
uma turma de 16 coordenadores. No Moodle institucional do IFAL, ja estdo
configurados a estrutura modular do curso, os videos e tutoriais, os quizzes adaptativos
e os foruns de discussdo, com um banco de logs que registra acessos, duragdo das
sessdes e participagdo. A avaliacdo combina questiondrios em escala Likert, entrevistas
e analise desses logs. A Figura 4 mostra um exemplo de questao do instrumento, usada
para medir a compreensdo conceitual e a mudanga de percepcdo dos educadores. Os
dados coletados nessa etapa orientam ajustes imediatos de usabilidade e de linguagem,
antes da expansdo para instrutores e monitores.

Avaliag&o do Tépicoe 1 - Introdugéo

10. Numa escala de 1a 5, sendo 1 (NAO COMPREENDI / DISCORDO) e 5 *
(COMPREENDI TOTALMENTE / CONCORDO TOTALMENTE), avalie a sua
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Figura 4. Exemplo de questao do instrumento de avaliagao do curso piloto, em escala
Likert, para medir a compreensao conceitual e a mudancga de percepgao dos educadores.
Fonte: os autores.

5.4. Limitacoes e proximos passos

Os resultados aqui apresentados sao preliminares: a avaliagdo final do piloto s6 sera
consolidada ao término do projeto, em agosto de 2026. Outra limitagdo € o escopo,
restrito ao contexto do IFAL e reduzido a duas trilhas em razdo das dificuldades
operacionais, o que ¢ coerente com a DBR, voltada a problemas situados e a geragao de
principios de design transferiveis. Como proximos passos, esta em desenvolvimento a
segunda trilha, Desenvolvimento de Soft Skills em Ambientes Maker, que busca
fortalecer a mentoria de monitores, a mediacdo de conflitos e a inteligéncia emocional,
com previsdo de participagdo de 32 monitores e instrutores. Na sequéncia, prevé-se a
retomada das trilhas adiadas (Prototipagem Digital e Impressdo 3D, Robdtica
Educacional Virtual, Design de Projetos Maker com TPACK e Avaliacdo Formativa na



Industria 4.0) e a consolidagao dos dados do piloto para orientar a institucionalizacdo do
AVA no Programa de Formacao de Educadores Maker do IFAL.

6. Consideracoes Finais

Este estudo apresentou o desenvolvimento e a implementagdo preliminar de um AVA
fundamentado no TPACK Maker para a formagdo dos profissionais dos Espacos
Inovadores do IFAL. A adogao da Pesquisa Baseada em Design orientou o tratamento
da complexidade do contexto maker e permitiu refinar a solugdo com base em dados
empiricos. O diagndstico com 28 profissionais, a defini¢do de requisitos e a implantacao
do curso piloto formam a base sobre a qual a avaliagdo final sera conduzida.

A efetividade da formagdo on-line dependera da infraestrutura tecnologica dos
campi e do apoio da gestdo académica. Para reduzir essas limita¢des, prevé-se a
expansao gradual do AVA com parcerias institucionais, a garantia de equipamentos e a
ampliacdo da coleta de dados de usabilidade. O ambiente e o desenho instrucional
foram estruturados para que outras instituicdes publicas com espagos maker possam
adota-los e adapta-los.

Os Espacos 4.0 atendem, em sua maioria, jovens de escolas publicas (92%), de
baixa renda (78,5%) e autodeclarados pretos ou pardos (70,3%) [Albuquerque 2025].
Ao qualificar os educadores que mediam esses ambientes, a iniciativa dialoga com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, em especial os ODS 4, 9 e 10
[UNESCO 2017], e pode -contribuir para ampliar a participacdo de grupos
sub-representados nas areas de STEAM, tema a ser investigado nas proximas etapas.
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