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APRESENTACAO

Diante do atual cenario educacional brasileiro, resultado de constantes ataques
deferidos ao longo da histéria, faz-se pertinente colocar no centro da discusséo as diferentes
questdes educacionais, valorizando formas particulares de fazer ciéncia e buscando superar
problemas estruturais, como a desigualdade social por exemplo. Direcionar e ampliar o
olhar em busca de solugbes para os inimeros problemas postos pela contemporaneidade
€ um desafio, aceito por muitos professores/as pesquisadores/as.

A area de Humanas e, sobretudo, a Educacgéo, vem sofrendo destrato constante nos
ultimos anos, principalmente no que tange ao valorizar a sua producgao cientifica. O cenario
politico de descuido e destrato com as questbes educacionais, vivenciado recentemente
e agravado com a pandemia, nos alerta para a necessidade de criacdo de espacos de
resisténcia. Este livro, intitulado “A Educacao enquanto fendmeno social e a superacao
das desigualdades sociais”, da forma como se organiza, € um desses lugares: permite-
se ouvir, de diferentes formas, os diferentes sujeitos que fazem parte dos movimentos
educacionais.

E importante que as iniUmeras problematicas que circunscrevem a Educacio,
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criagdo
de canais de comunicagéo, como este livro, aproxima a comunidade das diversas agdes que
séo vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os inUmeros capitulos
que compdem este livro tornam-se um espaco oportuno de discussdo e (re)pensar do
campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que o intercruza.

Neste livro, portanto, reinem-se trabalhos de pesquisa e experiéncias em diversos
espacos, com o intuito de promover um amplo debate acerca das diversas problematicas
que permeiam o contexto educacional, tendo a Educacdo enquanto fendmeno social
importante para o fortalecimento da democracia e superacgéo das desigualdades sociais.

Os/As autores/as que constroem essa obra sdo estudantes, professores/as
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo
de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os mobilizam. Esse
movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um movimento pendular que,
pela mobilizagdo dos/as autores/as e discussdes por eles/as empreendidas, mobilizam-se
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedagogicos
e, consequentemente, a educagéo brasileira. Nessa dire¢édo, portanto, desejamos a todos

e a todas uma provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: O Governo Federal, por meio do
Ministério da Educacdo e da Secretaria de
Educacdo Profissional e Tecnolbgica, esta
fomentando a criacdo de laboratorios de
prototipagem nas instituicdbes que compdem
a Rede Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica. Também denominados
laboratérios maker, estes espagos tem a
proposta de inserir os principios e conceitos
da cultura maker no contexto educacional,
visando melhorias no ensino e na formagao dos
estudantes. A educacdo maker consiste numa
abordagem pedagdgica centrada no “aprender
fazendo”, que defende a aprendizagem a partir
da construcdo de objetos e com o suporte
de recursos tecnologicos. Nesse contexto, o
presente artigo realizou uma analise de contetido
referente aos projetos aprovados pelo Instituto
Federal do Triangulo Mineiro — IFTM no edital
de chamada publica federal, e buscou analisar
as concepgdes institucionais sobre o tema,
bem como as contribuicdes vislumbradas pelas
propostas no que se refere ao Ensino Superior.
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TECNOLOGICA

Concluiu-se, que as concepgdes institucionais
a respeito dos espacos maker (justificativa de
implantacéo, objetivos propostos e resultados
esperados), estdo alinhadas com os principais
conceitos que estruturam a discussédo sobre o
movimento maker no contexto educacional. Além
disso, a partir dos projetos foram identificadas
possiveis contribuicbes dos espagos maker
para o Ensino Superior, como promover a
verticaliza¢do do ensino na instituicéo, integrando
cursos e niveis diferentes de ensino, e possibilitar
a contextualizag@o e interdisciplinaridade entre
os conteudos e areas do conhecimento.
PALAVRAS-CHAVE: Educagao
Prototipagem. Ensino Superior.

Maker.

LAB IFMAKER: INSTITUTIONAL
CONCEPTIONS OF A PUBLIC POLICY
TO BE IMPLEMENTED IN THE FEDERAL
PROFESSIONAL AND TECHNOLOGICAL
EDUCATION NETWORK

ABSTRACT: The Brazilian Federal Government,
through the Ministry of Education and its
Secretariat for Professional and Technological
Education, is promoting the creation of prototyping
laboratories in the institutions that make up the
Federal Network for Professional, Scientific and
Technological Education. Also called maker
laboratories, these spaces have the proposal of
inserting the principles and concepts of maker
culture in the educational context, aiming to
improve the teaching and training of students.
Maker education consists of a pedagogical
approach centered on “learning by doing”, which
defends learning from the construction of objects
and with the support of technological resources.
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In this context, this article carried out a content analysis regarding the projects approved by
the Federal Institute of Triangulo Mineiro - IFTM in the federal public call notice, and sought
to analyze the institutional conceptions on the subject, as well as the contributions envisioned
by the proposals in what concerns refers to Higher Education. It was concluded that the
institutional conceptions regarding the maker spaces (implementation justification, proposed
objectives and expected results) are in line with the main concepts that structure the discussion
about the maker movement in the educational context. In addition, from the projects, it was
possible to identify possible contributions of maker spaces and their precepts for Higher
Education, such as promoting the verticalization of teaching in the institution, integrating
courses and different levels of education, enabling contextualization and interdisciplinarity
between contents and areas of knowledge.

KEYWORDS: Maker Education. Prototyping. University education.

LAB IFMAKER: CONCEPCIONES INSTITUCIONALES DE UNA POLETICA
PUBLICA A IMPLEMENTAR EN LA RED FEDERAL DE EDUCACION
PROFESIONAL Y TECNOLOGICA

RESUMEN: El Gobierno Federal de Brasil, a través del Ministerio de Educacion y su
Secretaria de Educacion Profesional y Tecnolbgica, promueve la creacién de laboratorios
de prototipos en las instituciones que integran la Red Federal de Educacion Profesional,
Cientifica y Tecnoldgica. También denominados laboratorios maker, estos espacios tienen la
propuesta de insertar los principios y conceptos de la cultura maker en el contexto educativo,
con el objetivo de mejorar la docencia y formacion de los estudiantes. La educacién maker
consiste en un enfoque pedagégico centrado en el “aprender haciendo”, que defiende el
aprendizaje desde la construccion de objetos y con el apoyo de recursos tecnologicos. En
este contexto, este articulo realiz6 un andlisis de contenido sobre los proyectos aprobados
por el Instituto Federal del Tridngulo Mineiro - IFTM en el convocatoria publica federal, y busco
analizar las concepciones institucionales sobre el tema, asi como los aportes que vislumbran
las propuestas. en lo que concierne se refiere a la Educacion Superior. Se concluy6é que
las concepciones institucionales sobre los espacios maker (justificacion de implementacion,
objetivos propuestos y resultados esperados) estan en linea con los principales conceptos
que estructuran la discusién sobre el movimiento maker en el contexto educativo. Ademas,
a partir de los proyectos, se pudo identificar posibles aportes de los espacios maker y sus
preceptos para la Educacion Superior, tales como promover la verticalizacion de la docencia
en la institucién, integrando cursos y diferentes niveles de educacion, posibilitando la
contextualizacion e interdisciplinariedad entre contenidos y areas de conocimiento.
PALABRAS-CLAVE: Educacion Maker. Prototipos. Ensefianza superior.

11 INTRODUGAO

O Ministério da Educagéo, por meio do Edital 35/2020-SETEC/MEC est4 fomentando
a criagdo de laboratorios de prototipagem em instituicdes da Rede Federal de Educagéo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (Rede Federal EPCT). Conforme objetivo destacado
pelo proprio MEC no edital de chamada publica, trata-se de uma acgéo que visa:
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Apoiar a criagao de Lab IFMaker nas unidades académicas da Rede Federal,
exclusivamente por meio da aquisicdo de equipamentos, com o objetivo de
disseminar os principios que norteiam o ensino Maker. Auxiliar os Professores
e Técnicos Administrativos em Educagcdo no desenvolvimento da cultura
learning by doing, levando-os a refletir sobre o uso da Aprendizagem Baseada
em Projetos e sobre como ela pode ser utilizada nestes espacos como suporte
ao processo de ensino-aprendizagem de todas as areas do conhecimento, o
que permitira que o aluno seja protagonista no processo ensino/aprendizagem,
e que o envolvimento com as necessidades da sociedade onde a unidade
académica esté inserida seja estimulado. (BRASIL, 2020, p.2).

A Educacdo Maker tem como principio basico o “aprender fazendo”, e se aplica a

todas as areas do conhecimento. Consiste em materializar os conhecimentos na forma de

artefatos, produtos e/ou protétipos, transformando as ideias trabalhadas em sala de aula

em solugbes concretas. O movimento maker é uma extensdo da cultura do “Faca vocé

mesmo”, que estimula os individuos a:

[...] construirem, modificarem, consertarem e fabricarem os préprios objetos,
com as proprias maos. Isso gera uma mudanca na forma de pensar [...].
Praticas de impressdo 3D e 4D, cortadoras a laser, robética, arduino,
entre outras, incentivam uma abordagem criativa, interativa e proativa de
aprendizagem em jovens e criangas, gerando um modelo mental de resolu¢ao
de problemas do cotidiano. E o famoso “pér a mao na massa”. (SILVEIRA,
2016, p.131).

Trata-se de uma estratégia didatico-pedagogica inserida no grupo das denominadas

Metodologias Ativas de ensino-aprendizagem, mobilizando também principios da

Aprendizagem Baseada em Problemas e Aprendizagem Baseada em Projetos, perspectivas

que consideram que a resolucdo de problemas dé significado ao aprendizado:

E uma metodologia de aprendizagem em que os alunos se envolvem com
tarefas e desafios para resolver um problema ou desenvolver um projeto que
também tenha ligacdo com sua vida fora da sala de aula. No processo, eles
lidam com questfes interdisciplinares, tomam decisbdes € agem sozinhos e
em equipe. Por meio dos projetos, sdo trabalhadas também suas habilidades
de pensamento critico, criativo e a percepc¢éo de que existem varias maneiras
para a realizagdo de uma tarefa, tidas como competéncias necessarias para
o século XXI. (MORAN, 2018, p.10)

A também denominada Cultura Maker, retomando as origens historicas deste

movimento e 0s principios epistemolégicos a ele vinculados, de uma maneira geral, pode

ser entendida da seguinte forma:

A esséncia das acgdes da cultura maker € permeada pela constituicdo de
grupos de sujeitos atuando em diferentes areas do conhecimento ligados
principalmente as ciéncias e a tecnologia, que se organizam local, regional
ou mundialmente de modo estruturado ou ndo, com o objetivo de suportar
e integrar ordenadamente o desenvolvimento de projetos, necessariamente
com algum amparo digital, nas mais diferentes especialidades, envolvendo
desde solugdes para produgdo artesanal ndo-seriada voltadas ao bem-estar
doméstico, até complexos protétipos para determinado atendimento ou
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inovacéo de processo [...] (MONFREDINI; FROSCH, 2019, p.2).

Nesse sentido, os laboratorios de prototipagem, também denominados espacgos
maker, podem se configurar como um importante recurso pedagdgico no contexto do
Ensino Superior, pois tém como alguns de seus principios estruturantes: a aprendizagem
baseada em problemas e/ou projetos; a aprendizagem significativa; a interdisciplinaridade
e a construcgéo ativa do conhecimento. Podendo desse modo, contribuir para uma formacgéao
profissional de nivel superior na qual o aluno seja protagonista do seu prdprio processo de
aprendizagem.

Constituem-se entdo como objetivos do presente artigo: por um lado, realizar um
estudo exploratério sobre o processo de concepgao desta politica publica em nivel regional,
mais especificamente no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo
Mineiro — IFTM, que teve 03 propostas aprovadas no referido edital; e por outro, identificar
em que medida os denominados espagos maker podem se configurar como um importante
recurso pedagodgico, ndo somente para a educacao profissional tecnoldgica técnica de

nivel médio, como também para o Ensino Superior'.

2| REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Movimento Maker e seus espacos

O Movimento Maker? e seus diferentes espagos, possuem uma origem comum € ja
mencionada anteriormente, podendo ser entendidos como uma extenséo da cultura “Do [t
Yourself — DIY”, ou na tradugéo para o portugués — “Faga Vocé Mesmo™. Trata-se de uma
tendéncia cultural que se popularizou ainda no final da década de 1950 e inicio dos anos
1960, em especial nos Estados Unidos, e que pugnava por uma nova relagdo nos modos
de consumo e producéo.

Na perspectiva DIY, ao invés de somente consumidores passivos de produtos e
inovacgdes industriais, os sujeitos sdo chamados a condicdo de produtores e inventores
dos préprios produtos; no lugar do descarte e da obsolescéncia dos objetos, a reciclagem

1 Além da educagéo profissional técnica de nivel médio, conforme Lei 11.892/2008, que Institui a Rede Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica, cria os Institutos Federais de Educacéo, estes séo também instituicdes
de ensino superior: “Art. 20 Os Institutos Federais séo instituicdes de educagéo superior, basica e profissional, pluri-
curriculares e multicampi, especializados na oferta de educagéo profissional e tecnolégica nas diferentes modalidades
de ensino, com base na conjugacéo de conhecimentos técnicos e tecnoldgicos com as suas praticas pedagogicas, nos
termos desta Lei.” (BRASIL, 2008).

2 Como bem destacado por Frosch (2020), cabe aqui um esclarecimento: “(...) o termo maker utilizado neste texto é gra-
fado propositadamente em lingua inglesa por representar ndo apenas uma expressao isolada que poderia ser traduzida
pragmaticamente como “fazer”, “operar”, “realizar” mas sim, representa uma rede ja consolidada e suas agbes.” (p.19).
Os individuos que se alinham a este movimento e defendem seus principios sdo denominados Makers: “um maker é
a pessoa que faz ou fabrica os objetos com suas proprias maos, desenvolvendo todo o processo. (...) E um conceito
antigo, mas que passou a ter grande importancia com a surgimento dos novos espagos de producédo desencadeados
com a revolugéo digital.” (EYCHENNE; NEVES, 2013, p.9).

3 De acordo com o que acrescenta Menezes (2020), esta concepgdo vem se transformando e incorporando novos
elementos: “se ampliando para uma abordagem mais colaborativa, o DiWO (Do it With Others)’ (p.81)
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e o reaproveitamento de materiais. E com 0 advento das novas tecnologias (em especial
dos avangos computacionais e da internet), além desta vertente mais ligada a fabricacéo
manual e a bricolagem, observam-se também influéncias do movimento Hacker’ e sua
defesa pelos ideais de open software e open hardware. (SOSTER, 2018; FROSCH, 2020;
MENEZES, 2020).

Por se tratar de um movimento, algo conceitualmente fluido e sem um marco inicial
claramente definido, ndo é possivel afirmar uma data precisa ou local exato para seu
surgimento, mas diversos autores convergem em apontar certos fatos que estabeleceram
o inicio deste movimento, de modo que podemos destacar alguns momentos marcantes
nesta trajetéria. O primeiro deles se deu em 2001, quando Neil Gershenfeld, pesquisador do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), cria o primeiro Laboratério de Fabricagéo (Fab
Lab), vinculado ao Center for Bits and Atoms (CBA). Este centro de pesquisa, e o laboratério
dele derivado tém como interesse a fabricacao digital e a democratizagéo das tecnologias e
técnicas de producéo: “Seus campos de pesquisa sdo bastante interdisciplinares, da fisica
a computagdo quantica, da nanotecnologia a fabricacdo pessoal.” (EYCHENNE; NEVES,
2013, p.10). Sao, por assim dizer, 0 componente de divulgacdo educacional do CBA-MIT,
uma extensdo de suas pesquisas em fabricacdo e computacgao digital. Ainiciativa de criagdo
deste tipo de espacgo derivou de um curso ofertado pelo mesmo Neil Gershenfeld, intitulado
“How to Make Almost Anything” (tradugdo para o portugués: como fazer quase qualquer
coisa). Atualmente, para que possam fazer uso da marca Fab Lab®, os laboratérios devem
ser credenciados junto a Fab Foundation®, atender a alguns critérios minimos no que se
refere aos tipo e quantidade de equipamentos disponibilizados, além de seguir os principios
gerais expressos na Fab Charter’, dentre eles o compromisso de ser gratuito e aberto ao
publico em pelo menos um dia da semana.

Ja a concepgcdo de um Movimento Maker, ou de uma Cultura Maker, surgiu
especificamente a partir do ano de 2005, quando foi publicada a primeira edicdo de uma
revista especializada nesta tematica: a Make Magazine®. Dale Dougherty, fundador da
revista e um dos grandes entusiastas dos principios e praticas “heads in” (m&o na massa),
foi também um dos principais responsaveis pela popularizacdo do termo (MENEZES,
2020). Em 2006, a revista Make expandiu suas atividades com a criacdo das chamadas

4 “Hacker é um individuo que se dedica, com intensidade incomum, a conhecer e modificar os aspectos mais internos
de dispositivos, programas e redes de computadores”. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p.9).

5“0 Fab Lab é uma plataforma de prototipagem técnica para inovagéo e invengéo, fornecendo estimulo ao empreende-
dorismo local. O Fab Lab também é uma plataforma para aprendizado e inovagéo: um lugar para brincar, criar, aprender,
orientar, inventar. Ser um Fab Lab significa conectar-se a uma comunidade global de alunos, educadores, tecnélogos,
pesquisadores, fabricantes e inovadores - uma rede de compartilhamento de conhecimento que abrange 30 paises e
24 fusos horarios.” (FROSCH, 2020, p.80-81).

6 Criada em 2009 esta fundagdo, uma organizagéo sem fins lucrativos, tem por objetivo apoiar o crescimento da rede
internacional de laboratérios de fabricagdo. Atualmente, segundo informado pela instituicdo, a rede Fab Lab esta pre-
sente em mais de 100 paises e ja contabiliza 1.750 laboratérios espalhados pelo mundo. (FAB FOUNDATION, 2020).
Conferir: https://fabfoundation.org/

7 Disponivel em: http://fab.cba.mit.edu/about/charter/

8 Desde de 2005 a revista compartilha experiéncias com intuito de celebrar e fomentar a cultura maker e o espirito
criativo. Seu conteudo esta disponivel em: https://makezine.com/
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Maker Faires®, eventos que atualmente acontecem em diferentes paises e continentes, e
sé@o promovidos com fins de divulgag¢ao da cultura maker, compartilhamento de projetos e
incentivo de iniciativas visando a expanséo da rede de colaboragéo. No Brasil, a primeira
Maker Faire aconteceu em 2018, na cidade do Rio de Janeiro. Essa edi¢do também foi a
primeira da América Latina. Antes disso, em 2017, o pais havia sediado também uma Mini
Maker Faire, que ocorreu na cidade de Belo Horizonte.

Outro fato marcante na trajetéria do Movimento Maker foi o surgimento da rede
TechShop, fundada por Mark Hatch em 2006. Com fins lucrativos, este rede norte americana
fornecia espacos fisicos nos quais eram disponibilizadas ferramentas mecénicas e de
fabricacdo digital para que qualquer individuo pudesse desenvolver suas ideias. Apesar
de ter alcangado relativo sucesso e importante papel na disseminacdo da cultura maker a
empresa acabou encerrando suas atividades devido a problemas financeiros.

No entanto, para além da criagdo desta rede de laboratorios, a contribuicao mais
significativa de Mark Hatch para o Movimento Maker foi a proposi¢éo de alguns de seus
principios estruturantes, ao que ele deu o nome de “Manifesto do Movimento Maker”. De
acordo com o autor, existem nove ideias que s@o centrais dentro do “espirito maker’: 1.
Make / Fazer (a esséncia desta perspectiva); 2. Share / Compartilhar (ndo somente fazer
coisas, mas também compartilhar o que vocé fez com os outros); 3. Give / Presentear
(relacionado a pratica do altruismo e da solidariedade, como a doagédo das criagdes e/
ou da propriedade intelectual); 4. Learn / Aprender (vocé deve ndao somente fazer, mas
principalmente aprender a fazer); 5. Tool up / Equipar (no sentido de democratizar o acesso
aos equipamentos); 6. Play / Brincar (o fazer pode e deve ser um ato prazeroso e de
diverséo); 7. Participate / Participar (a esséncia maker envolve a partilha de experiéncias e
de conhecimentos mediante a participa¢do ativa numa comunidade de interesses, por isso
a importancia das feiras, espagos, revistas e etc.); 8. Support / Apoiar (trata de oferecer
suporte, intelectual, financeiro, politico e institucional a outros membros e iniciativas de
mesma natureza); 9. Change / Mudar (abrace a mudanga que ocorrera em vocé) (HATCH,
2014).

Tendo a sua origem também na cultura maker, concomitantes aos Fab Labs e
TechShops, surgiram os chamados makerspaces’®, espagos com ideais semelhantes,
mas nao limitados somente a fabricacédo digital e ndo vinculados necessariamente a uma
instituicdo-mae. “Espacos maker sdo ambientes onde aprendizes, designers, engenheiros
e qualquer pessoa com uma ideia, podem exercer sua criatividade de forma segura e
assistida, com o auxilio de facilitadores técnicos e/ou tecnologia no desenvolvimento do
trabalho criativo.” (BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018, p.59). De um modo geral, séo

9 Conferir: https://makerfaire.com/

10 “A Make Community, comunidade criada pela Make Magazine, visa a troca de ideias, divulgagdo de noticias e even-
tos entre os espacos maker e seus makers. Nesta plataforma é possivel divulgar os perfis dos makers e projetos em
andamento ao redor do mundo. Dentro da plataforma é possivel encontrar o Makerspace Directory, um diretério mundial
de espagos maker. Ao todo, aproximadamente 900 espagos maker estdo mapeados da plataforma. (SILVA; SOUZA,
2020, p.8). Conferir: https://makerspaces.make.co/
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ambientes que apresentam propostas de fabricagdo com utilizagdo de diversas ferramentas
e equipamentos, e que proporcionam acbes “mdo na massa” e ligadas ao “faca vocé
mesmo”. Os espacos maker nao possuem uma estrutura pré-definida, variando bastante

no formato, tamanho, custo e foco das propostas':

[...] normalmente s&o compostos por uma mistura de equipamentos de baixa e
alta tecnologia. Entre os equipamentos de baixa tecnologia podem estar: ferro
de solda, serras, furadeira, alicates, chaves de fenda, pistola de cola quente,
lixas e outros. Quanto as ferramentas mais tecnoldgicas, as mais comuns sao:
impressora 3D, cortadora laser, maquinas CNC, fresadoras e equipamentos
de robdtica (com Arduino e Raspberry Pi). (SILVA; SOUZA, 2020, p.8).

Para ambientes educacionais formais, recomenda-se a adocdo do formato dos
makerspaces, por serem mais flexiveis e possibilitarem diferentes configuragdes de layout
e equipamentos, permitindo assim adaptacées conforme a disponibilidade de espaco
fisico e de orcamento (RAABE; GOMES, 2018). O modelo adotado pelo MEC no Edital
n° 35/2020-SETEC, destinado a implantagdo dos laboratérios de prototipagem na Rede
Federal EPCT, segue justamente nessa perspectiva: mesclando recursos de baixa e alta
tecnologia, permitindo diferentes configuragcbes de layout e equipamentos, e priorizando
propostas interdisciplinares.

Por ultimo, mas ainda tratando do Movimento Maker e seus diferentes espacos,
podemos citar também a iniciativa coordenada pelo educador brasileiro Paulo Blikstein,
idealizador e responsavel pela rede FabLearn': trata-se de uma crescente rede de espagos
de fabricacdo digital que se destaca especificamente por seu enfoque educacional. Os
laboratérios desta rede, em parceria com instituicoes formais de ensino disponibilizam
tecnologias de ponta em desing e construgéo para aplicacdo em contextos educacionais,
focando em agdes que visem o atendimento a alunos da educagéo béasica (fundamental e
de nivel médio).

Uma outra forma de conceber os espagos maker € visualiza-los como habitats de
inovacao: espacos diferenciados e propicios para que as inovagdes ocorram, pois s&o locus

11 De acordo com Teixeira (2020), atualmente existem diferentes tipos de espagos maker, sendo que alguns fogem de
estruturas convencionais visando possibilitar maior acesso ao mundo maker: “a acessibilidade dos ambientes ‘faca vocé
mesmo’ vem sendo indicada como importante para a experimentagéo da maior diversidade possivel de pessoas tendo,
com estratégias que extrapolam locais fixos, um publico maior de usuarios. Estes sdo conhecidos como laboratérios
moveis, que alcangcam varios tipos de usuarios, especialmente fora das grandes cidades onde a maioria dos ambientes
maker, como os fab labs, estdo instalados.” (TEIXEIRA, 2020, p.94-95). Conforme levantamento da autora, atualmen-
te j& existem espagos maker funcionando em containers, caminhdes, 6nibus, transportados em veiculos como vans,
carros e até mesmo com auxilio de uma simples bicicleta. O que importa mesmo é colocar a mao na massa: “De forma
geral, o que se identifica € a elaboragéo de artificios para que as a¢cdes maker sejam potencializadas, uma vez que é
oportunizado o acesso a equipamentos e ferramentas que permite a vivéncia e o engajamento no processo de criagao
de artefatos.” (TEIXEIRA, 2020, p.95)

12 “FabLearn é uma rede, pesquisa colaborativa e visdo de aprendizagem para o século 21. A FabLearn dissemi-
na ideias, melhores praticas e recursos para apoiar uma comunidade internacional de educadores, pesquisadores e
formuladores de politicas comprometidos em integrar os principios de aprendizagem construcionista e formacéo de
criadores na educagéo formal e informal de ensino fundamental e médio. FabLearn é baseado no trabalho do Professor
Associado da Columbia University, Paulo Blikstein, e do Transformative Learning Technologies Lab (TLTL). A FabLearn
desenvolve sites de pesquisa e dissemina recursos e informagdes por meio de trés iniciativas principais: FabLearn Labs
(anteriormente FabLab @ School), FabLearn Conferences e FabLearn Fellows.” (FAB LEARN LABS, 2020). Disponivel
em: https://fablearn.org/about/

A educagao enquanto fenémeno social e a superagao das desigualdades sociais Capitulo 6 “



de compartilhamento de informagcdes e formagcédo de networking (TEIXEIRA; ALMEIDA;
FERREIRA, 2016). Espacos desta natureza possibilitam uma maior democratizagdo de
recursos e tecnologia de produgdo que antes s6 eram acessiveis a especialistas ou as
grandes industrias e instituicdes. Com a difusdo do movimento maker e a multiplicacao de
seus diferentes espacos passa a ser possivel a um maior numero de pessoas desenvolver,
prototipar e testar suas proprias ideias.

Diante do que foi exposto até aqui, é factivel reconhecer que o Movimento Maker
e seus espacos vem ganhando projecdao em diversos setores da sociedade, inclusive
na educacdo. Dentre outros aspectos, a cultura maker promove a cooperacdo, a
interdisciplinaridade, a autonomia de aprendizagem, a criatividade e o compartilhamento
do conhecimento, principios que quando associados aos processos educacionais formais
podem promover importantes transformagdes na realidade educacional brasileira.

Desse modo, parece justificado o interesse do governo brasileiro em fomentar
a criacdo de laboratérios do tipo maker nas instituicbes de ensino que compde a Rede
Federal de EPCT, pois se tratam de ambientes que trabalham em prol da criatividade
e da inventividade, seja no que se refere as formas de producdo, quanto no que diz
respeito as formas de aprender. Esses espagos podem vir a contribuir para a necessaria
articulacdo entre teoria e pratica, e concretizagdo do trabalho como principio educativo,
aspectos centrais quando se trata da educacao profissional e tecnolédgica. Por isso, antes
de analisar as concepgdes institucionais desta politica publica, cumpre destacar, mesmo
que brevemente, a relagdo da cultura maker com a educagdo e alguns dos principios
pedagdgicos a ela vinculados.

2.2 O movimento Maker na educacéao

O mundo atual tem experimentado grandes avanc¢os tecnolégicos, principalmente
com a facilidade de acesso a informagéo possibilitada pela internet. Tais avancgos atingiram
todos os setores da sociedade, seja na saude, economia, educacgdo, politica, lazer,
entretenimento, dentre outros. As denominadas Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacéao (TDIC), tém alterado nossas formas de comunicar, relacionar e aprender,
de modo que o mundo € a cultura digital ja estéo intrinsecos a vida das pessoas (LEVY,
2010). Vivenciamos a transicdo de uma sociedade industrial, contexto de emergéncia e
massificagdo do modelo tradicional de escolarizagéo, para a Sociedade da Informacéo ou
Sociedade do Conhecimento (CASTELLS, 2000), que reclama pela urgente reinvengao da
escola.

A massiva utilizag@o de tecnologia esta tdo enraizada que surge a necessidade de
pessoas com uma outra forma de pensamento, que dé énfase a cultura tecnolbgica e que
vislumbre sua importancia, crescimento e utilidade. “Os avangos tecnoldgicos direcionam a
vida em sociedade e demandam um tipo de sujeito com competéncias e comportamentos
tipicos da era digital.” (HINCKEL, 2015, p.61). O mundo contemporéneo e sua cultura digital
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exigem individuos dotados de certas capacidades que ndo conseguem ser supridas pelos
métodos de ensino tradicionais: resolu¢do de problemas complexos, pensamento critico,
criatividade e inventividade, autonomia e protagonismo em aprender, empatia e trabalho
colaborativo.

Pensar a educacéo na atualidade envolve entdo pensar em novas formas de ensinar
e aprender. Diante de tantas modifica¢des, a escola, os professores e até mesmo os alunos
sédo chamados a rever antigos padrbes e a repensar os papéis de cada um no processo

educativo:

O aparecimento e desenvolvimento de “sociedades da informag&o”, assim
como a busca do progresso tecnolégico que constitui, de algum modo, uma
tendéncia forte dos finais do século XX, sublinham a dimenséo cada vez mais
imaterial do trabalho e acentuam o papel desempenhado pelas aptiddes
intelectuais e cognitivas. J4 ndo é possivel pedir aos sistemas educativos
que formem mao-de-obra para empregos industriais estaveis. Trata-se, antes,
de formar para a inovagao pessoas capazes de evoluir, de se adaptar a um
mundo em rapida mudanca e capazes de dominar essas transformacoées.
(DELORS, 1996, p.72)

Se tais questdes ja eram consideradas necessarias na década de 1990, quando
da publicagéo do Relatério para a UNESCO da Comisséo Internacional sobre a Educacgéo
para o século XXI'®, agora que ja avangamos para a terceira década do XXI e que se
acumulam as inovagdes tecnolbgicas (com os beneficios e problemas delas derivados),
ainda mais presente se faz a discussdo em torno de uma proposta de educacao que integre
os quatro pilares do conhecimento:

[...] aprender a conhecer, isto é adquirir os instrumentos da compreensao;
aprender a fazer, para poder agir sobre 0 meio envolvente; aprender a viver
juntos, a fim de participar e cooperar com os outros em todas as atividades
humanas; finalmente aprender a ser, via essencial que integra as trés
precedentes. (DELORS, 1996, p.90, grifos nossos)

Nesse sentido, a perspectiva de uma educagdo centrada nos principios do maker
acena como uma alternativa importante aos educadores e gestores educacionais. Apesar
de ser um movimento iniciado fora do ambiente académico ou escolar, existe hoje, por parte
de professores, alunos e gestores um interesse crescente em torno dos espacos maker.

Na busca por uma abordagem pedagobgica que privilegie o protagonismo do aluno, que

13 Assim como outros documentos internacionais, principalmente aqueles oriundos da UNESCO, o Relatério Delors
exerceu grande influéncia na formulagédo de politicas publicas para a educacéo brasileira e mundial. No entanto, dadas
as controvérsias e contradicdes em torno de seus pressupostos, cabe fazer aqui uma ressalva: é preciso ter em men-
te que se tratou também de um relatério com viés mercadolégico, que tentava apresentar um “modelo” de formacéao
para o mercado de trabalho capitalista. Ndo necessariamente se pautava em aspectos de formagdo humana, uma vez
que foi financiado e construido a pedido de organismos internacionais ligados aos interesses do capital econémico.
Entendemos que ao se analisar questdes de politica e gestdo educacional, em especial, no que se refere a Educacéo
Superior: “é fundamental destacar a a¢éo politica, organica ou néo, de diferentes atores e contextos institucionais,
influenciados por marcos regulatérios complexos e, por vezes, contraditorios, fruto de orientagdes, compromissos e
perspectivas — em escala local, nacional, regional e mundial. [...] Nas politicas publicas, &€ fundamental ressaltar que
prescricdes hegemdnicas, com realce para a agédo de organismos multilaterais, tém sido fortemente assimiladas e/ou
naturalizadas.” (DOURADO, 2011, p.54).
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fomente a colaboracgéo e a criatividade, que favoreca uma postura critica e a autonomia dos
educandos, instituicdes e educadores analisam a possibilidade de implantar laboratérios de
prototipacdo em seus espacos livres.

Em ambientes desta natureza é possivel trabalhar de forma integrada estes quatro
pilares do conhecimento: ao aprender fazendo (learning by doing), o estudante tem a
oportunidade de superar a mera aquisicdo conhecimentos j& prontos, assumindo postura
ativa perante o seu préprio processo de aprendizagem, ou seja, “aprende a conhecer”.
Colocando a m&o na massa (hands on) aprende a fazer, articulando teoria e pratica.
Além disso, como os espacos sdo compartilhados, as atividades maker possibilitam a
aprendizagem por pares (peer instruction), € o “aprender a viver juntos”, que estimula
praticas de colaboracéo e solidariedade. E por fim, ao primar por atividades que partem dos
interesses dos proprios alunos ou da comunidade na qual estao inseridos, a perspectiva
maker ainda favorece o “aprender a ser”, tornando a construgdo do conhecimento
significativa e transformadora, gerando engajamento e inovagao.

A principal caracteristica que diferencia os espagos maker em termo de proposta
pedagogica é a inversdo do paradigma educacional tradicional, passando de uma
abordagem na qual o aluno € mero receptor de informagdes transmitidas pelo professor,
para uma que o coloque no centro do processo de aprendizagem, como construtor ativo
do proprio conhecimento. Na abordagem tradicional, qualquer disciplina ou tema inicia-se
com a exposicao dos conceitos e a interpretacao por parte do professor (teoria). De posse
entdo de tais conhecimentos, espera-se que o aluno seja capaz de coloca-los em pratica,
na forma de exercicios (pratica).

Ja na perspectiva maker, a aprendizagem inicia-se pela agéo (pratica), e com base
nos resultados obtidos pela pratica o aprendiz tem a oportunidade de refletir sobre o esta
sendo feito (teoria): “a medida que o aluno apreende e conceitua o que ele esta fazendo,
ele consegue revisitar suas agdes para aperfeicoa-las e, assim, aperfeicoar seu nivel de
reflexdo, compreensdo e construgdo conceitual.” (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019, p.20). O
préprio processo de produg¢ado de um objeto ou protétipo € usado como uma forma de fazer
com que o aluno reflita teoricamente sobre o que esta realizando e quais os conceitos
utilizados, superando assim a simples construcéo de um artefato vazio de sentido.

Em termos pedagogicos, podemos dizer que a aplicagdo educacional dos
principios da cultura maker se estrutura a partir de alguns pilares teéricos: a educagéo
experimental, com aporte nos conceitos de John Dewey; o construtivismo de Jean Piaget; o
sociointeracionismo e a mediacao pedagoégica de Vygotsky; e o construcionismo, proposto
por Seymour Papert; (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019).

Primeiramente, devemos destacar que do ponto de vista educacional, o interesse por
uma educagéo centrada no aluno e baseada no aprender pela préatica ndo é algo novo. Um
dos primeiros educadores a adotar essa abordagem pedagogica foi Dewey, ainda no inicio
do século passado. O autor criticava o método de ensino tradicional, centrado em aulas
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expositivas, e propunha uma educacéo centrada no fazer, no aprender pela experiéncia. De
Piaget vem a concep¢édo de uma pedagogia centrada na crianga e a compreensao de que
o conhecimento é construido a partir da interagéo do aprendiz com os objetos e individuos
ao seu redor. Da teoria de Vygotsky, derivam os conceitos de zonas de desenvolvimento
(real, proximal e potencial), que nos levam ao papel do professor como um mediador da
aprendizagem. (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019).

Seymour Papert é considerado um dos principais teéricos da perspectiva Maker
quando se trata de sua relagdo com a educacao. A partir das teorias de Piaget e Vygotsky,
Papert (1985) propbs o que denominou por construcionismo: uma teoria educacional que
enfatiza que a constru¢éo do conhecimento ocorre de forma mais efetiva quando o aprendiz
estd engajado conscientemente na construcdo de um objeto. Nesse sentido, o autor
destaca ainda a importancia de se enriquecer os ambientes de aprendizagem mediante a
incorporacéo de tecnologias digitais.

Papert (1985) materializou suas ideias criando uma linguagem de programagao
de computadores (LOGO) a ser ensinada para criangas, a fim de elas pudessem, ainda
no curso da educagéo basica, passar a condigcdo de produtoras de conhecimento™. Com
isso, tornar-se-iam capazes, ndo somente, de aprender sobre programacao ou matematica,
mas de pensar como programadores e matematicos. Estendendo este raciocinio para as
demais areas do conhecimento podemos afirmar que: “O movimento maker na educacéao
possibilita que os estudantes pensem como inventores ao invés de serem ensinados sobre
as invengbdes.” (RAABE; GOMES, 2018, p.8)

A énfase estd, portanto, no fato de que a aprendizagem n&o é fruto somente
da interacdo do aprendiz com 0s objetos e pessoas a seu redor, como propoe
o construtivismo de Piaget, mas também do resultado do engajamento
do aprendiz na constru¢cédo de algo de seu interesse, podendo ou nao ser
realizado por intermédio dos computadores. (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019,
p.7).

Percebe-se que a fabricagdo de um produto € algo fundamental dentro da perspectiva
maker. Contudo, para que ocorra realmente construgdo de conhecimento néo € suficiente
que os alunos tenham produzido algo. Em um espago maker os alunos podem criar
artefatos, dos mais simples aos mais sofisticados, de alta ou baixa tecnologia, mas o que
mais importa em termos educacionais € a reflexdo a respeito dos conceitos e estratégias

adotados no processo de constru¢éo do conhecimento (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019). Em

14 “Seymour Papert e colaboradores desenvolveram, no final dos anos 1960, a linguagem de programacéo Logo, cujo
objetivo comum era permitir que criancgas “ensinassem” o computador, uma atividade que, segundo esses pesquisado-
res, seria muito mais eficiente do que a passividade da sala de aula tradicional. Papert denominou de construcionista
(Papert 1986) a abordagem pela qual o aprendiz constr6i conhecimento quando ele produz um objeto de seu interesse,
como uma obra de arte, um relato de experiéncia ou um programa de computador. Papert enfatizava a aprendizagem
por intermédio da “mé&o na massa” (hands on) e da “imersdao mental” (heads in) pelo fato de o aprendiz estar envolvido
na construcdo de algo de seu interesse e, ao fazé-lo, depara-se com um problema inesperado para o qual ndo ha uma
explicagé@o preestabelecida. Essa crenga no desenvolvimento da capacidade de resolugédo de problemas cada vez
mais complexos e multidisciplinares aproxima o construcionismo de Papert do movimento maker atual.” (VALENTE;
BLIKSTEIN, 2019, p.2)
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outras palavras, ndo basta ser capaz de construir um objeto, € preciso refletir sobre o
préprio ato de fazer: suas etapas, as técnicas e equipamentos necessarios, bem como os

conceitos teodricos que precisam ser mobilizados:

A habilidade necessaria para explicar suas a¢cfes para uma maquina é muito
diferente daquelas que ocorrem durante a produgédo de algo usando objetos
tradicionais. Uma coisa é ser capaz de construir um castelo de areia ou um
vaso a partir de uma bolota de barro. Outra coisa € fornecer as informacgdes
de modo que um rob6 possa produzir o mesmo vaso ou o castelo de areia. No
caso do rob6, além do produto, é preciso que se consiga representar as agoes
que o robd deve executar para que o produto seja fabricado. Essas agdes
s&80 descritas como conceitos e estratégias criados pelo aprendiz utilizando
comandos que o robé compreenda. (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019, p.8)

E exatamente esse amalgama de conhecimentos — tedricos e praticos — mobilizado
pelo aprendiz nas praticas de tipo maker que constitui o foco desta abordagem pedagdgica.
Considerando os conceitos e estratégias utilizados em cada atividade, o professor-
mediador atua no sentido de auxiliar o aprendiz a atingir um novo patamar de conhecimento,
cientificamente embasado, em uma espiral crescente de aprendizagem.

Nesse contexto, a mediacdo do professor se torna algo essencial. N&o se pode
considerar que o simples fato de completar uma tarefa ou construir um artefato equivale
a dizer que ocorreu construgdo de conhecimento. O aluno pode cumprir determinada
tarefa, mas ndo compreender como ela foi realizada, nem estar atento aos conceitos nela
envolvidos. A presenca do educador-mediador em um espago maker é indispensavel:
“O papel do professor é fundamental para mediar os processos e o desenvolvimento do
produto para criar oportunidades de reflexdo e desenvolver no aprendiz a consciéncia dos
conceitos e estratégias utilizados”. (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019, p.10).

As concepgdes destes autores, Menezes (2020) vem acrescentar ainda o conceito
de aprendizagem criativa e a abordagem educacional proposta por Resnick'®, entendida
como uma extensao das ideias construcionistas de Papert, e que esta centrada em torno
de quatro pilares, chamados de 4P’s:

Projetos (projects): as criangas aprendem melhor quando estéo trabalhando
ativamente em projetos significativos, construindo novas ideias e criando
produtos fisicos ou virtuais, que podem ser compartilhados com outras
pessoas. Paixdo (passion): sdo projetos em que os alunos trabalham com
temas de seu interesse, 0 que resulta num maior interesse, engajamento
e persisténcia diante dos desafios. Pares (peers): esta relacionado com a
interagdo com outras pessoas e a colaboragdo de ideias e processos.
Pensar brincando (play): aprender envolve exploracéo e experimentagao de
materiais novos, interagir com o entorno, testar limites, assumir riscos e repetir
0 processo quantas vezes forem necessarias. (MENEZES, 2020, p.116)

15 “Mitchel Resnick foi doutorando de Papert e hoje leva o titulo que foi de seu orientador, o de professor de pesquisa de
aprendizagem da Lego Papert. No MIT Media Lab, Resnick é lider de um grupo de pesquisa chamado Lifelong Kinder-
garten (em portugués: Jardim de Infancia ao longo da vida).” (MENEZES, 2020, p.115). Ainda de acordo com Menezes
(2020), Resnick acredita que o Jardim de Infancia, proposto inicialmente por Friedrich Froebel em 1837, é o periodo em
que as criancas sdo mais incentivadas a desenvolver sua criatividade, mas que ap0s esta breve etapa inicial a escola
muda a abordagem e os alunos deixam de ser incentivados a usarem a criatividade.
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Os quatro pilares acima descritos integram o que Resnick designa por espiral da
aprendizagem criativa: o aluno imagina o que quer fazer e cria um projeto com base em
suas ideias; brinca, explora e testa suas criacbes; compartilha ideias e resultados com
seus pares; e reflete sobre suas experiéncias. Ao refazer este processo varias vezes,
adquire autonomia para desenvolver novas ideias. Espacos do tipo maker, com materiais,
ferramentas e tecnologias que estimulam o desenvolvimento de projetos e préticas de
experimentacdo, que incentivam colaboracgéo e a ludicidade no aprendizado sdo ambientes
muito mais propicios para que a aprendizagem criativa ocorra.

Por ultimo, gostariamos ainda de pontuar outra importante caracteristica da
proposta pedagoégica maker: o seu carater interdisciplinar. Embora no campo da educacgéo
o0 movimento maker tenha surgido como uma forma de atrair estudantes para se engajarem
nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, as tarefas que podem ser
realizadas nesses espacos, especialmente aquelas que recorrem ao uso de tecnologias
digitais, permitem aos alunos trabalharem com conceitos oriundos de diversas areas do
conhecimento — linguagens e codigos; ciéncias da natureza; ciéncias sociais; e artes. Nesse
sentido: “uma vez que 0s espacos maker foram criados na escola, é essencial integrar as
atividades que o aluno desenvolve com o contetido curricular.” (VALENTE; BLIKSTEIN,
2019, p.22).

Em linhas gerais, defendemos aqui a concepgdo de que os ideais do “aprender
fazendo” e de “colocar a mao na massa”, tipicamente vinculados a cultura maker, quando
inseridos no contexto educacional e associados com outras metodologias ativas de
aprendizagem, como a aprendizagem baseada em projetos e/ou problemas e a instrugcédo
por pares, podem criar melhores condicbes para que os alunos trabalhem a criatividade,
se tornem capazes de resolver problemas complexos e desenvolvam habilidades para
trabalhar em grupo. Trata-se entdo de uma proposta pedagogica bastante adequada para
atender as atuais exigéncias de formacao do século XXI.

2.3 Um olhar critico para a educacao maker

Assim como outras metodologias ativas de ensino-aprendizagem, a perspectiva
maker quando inserida no contexto educacional pressupée uma revisdo nas dinamicas
da sala de aula dita “tradicional”. O aluno, colocado no centro do processo, adquire uma
posicédo de protagonista da propria aprendizagem. Nao se trata aqui de negar o potencial
desse tipo de abordagem didatica para promover aprendizagens mais significativas e
alinhadas com o contexto atual. No entanto, entendemos que quando sdo amparadas
em um discurso acritico, as metodologias ativas podem resultar em novos tecnicismos
e configurar-se apenas como mais um modismo pedagogico (PISCHETOLA; MIRANDA,
2019, p.30). Por isso a necessidade de problematizar um pouco as questdes discutidas
até aqui.

Ao contrario do que se pode supor, as metodologias ativas e a educagédo maker ndo
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se tratam de propostas exatamente inovadoras no ambito educacional. Conforme apontado
anteriormente, pensadores como Dewey, Piaget, Vygotsky e Papert, j& defendiam aspectos
ligados a concepcdo de uma educacgdo pratica e da construgdo ativa do conhecimento.
Discursos que pregam as metodologias ativas como panaceia e como solug¢édo definitiva
para os problemas educacionais, correspondem a uma viséo reducionista do problema.

A utilizagdo de uma ou outra metodologia ativa, ndo necessariamente ira resultar
numa aprendizagem ativa. E possivel reproduzir aspectos de uma educacéo tradicional,
utilizando-se qualquer uma das metodologias ou tecnologias atualmente disponiveis e tidas
como inovadoras. De nada adianta, por exemplo, a implantagdo de um laboratorio maker,
se os curriculos e as avaliagdes nao forem repensados no mesmo sentido. Desse modo,
propostas de inovagdo da educacgdo pelo uso de tecnologias e de metodologias ativas,
como € o caso da educagdo maker, nao podem prescindir de uma reflexdo critica que
considere toda a complexidade dos processos pedagogicos e do contexto educacional, ou
corre-se “o risco de se tornar (mais) uma solugéo tecnicista para todos os problemas da
educacéo.” (PISCHETOLA; MIRANDA, 2019, p.32).

Equipamentos de ultima geragédo, como notebooks e impressoras 3D, sistemas
de informagdo ou aplicativos, por si s6, ndo sdo capazes de promover as mudancas
pedagogicas sobre as quais estamos refletindo. Tradicionalmente, a introdugdo de
tecnologia nos processos de ensino aprendizagem nas escolas brasileiras tem se pautado
principalmente na aquisicdo de equipamentos. As redes de ensino recebem apoio e
investimento na montagem de laboratérios de informatica e outros espacos assistidos por
tecnologias.

Nos ultimos anos varios foram os projetos e programas executados pelo poder
publico, que visaram introduzir a tecnologia no ensino e assim tentar moderniza-lo,
destacando-se: o programa Banda Larga na Escola; a criagdo do Centro de Difusdo de
Tecnologia e Conhecimento (CDTC); o Programa Computador Portatil para Professores; o
Projeto UCA — Um Computador Por Aluno; o Programa SERPRO de Incluséo Digital (PSID),
o Projeto Computadores para Incluséo; e o Programa Nacional de Tecnologia Educacional
PROINFO. (BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018, p.56). Muitos foram os investimentos
em equipamentos como computadores, notebooks, tablets, lousas digitais, ou até mesmo
kits de robética, “entretanto, pode-se dizer que, por ndo terem sido inseridos de forma
contextualizada nos curriculos escolares e nos projetos politico-pedagégicos, acabam
sendo subutilizados e muitas vezes abandonados” (BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018,
p.56).

Mais importante do que ter um espag¢o com maquinario de ultima geracao, € criar
contextos realmente capazes de possibilitar a construcéo ativa de conhecimentos por meio
dos recursos tecnolégicos: “é certo que muitas das mudancgas trazidas pela abordagem
Maker sdo metodologicas e néo tecnologicas.” (RAABE; GOMES, 2018, p.19). E necessario
ir além da aquisicdo de hardwares e softwares. A insergao e consolidacao da cultura maker
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na educacgao envolve elementos essencialmente pedagoégicos.

Aimplantag@o de um “espaco maker” demanda que seja repensado o proprio modelo
de educacéo das instituices escolares: ndo somente algumas aulas ou projetos devem dar
espaco para as metodologias ativas, mas toda a proposta de ensino deve ser concebida em

favor da autonomia, curiosidade e criticidade dos educandos:

Os espacos maker devem ser compreendidos como espacgos de produgao
de conhecimento. Nesse sentido, é importante que n&o sejam vistos como
ambientes para o desenvolvimento de atividades isoladas, mas que elas
sejam integradas com as disciplinas curriculares. N&do é suficiente criar
espacos maker onde os aprendizes podem ser criativos e proativos, enquanto
as disciplinas curriculares ainda s&o introduzidas de maneira tradicional.
(VALENTE; BLIKSTEIN, 2019, p. 9-10)

E para que tais espagos sejam de fato funcionais, € preciso ainda investir na
formacéo dos professores que os conduzem. Nao séo raros os exemplos de implementacéo
de tecnologias educacionais que fracassaram pois ficaram restritos a aquisicdo de
equipamentos:

[...] para que os professores consigam dar suporte e auxiliar os alunos no
espaco maker, é essencial que eles recebam treinamento ndo sé sobre como
usar as tecnologias, mas também com relagdo a como integrar as atividades
que os alunos estdo desenvolvendo com as disciplinas curriculares.
(VALENTE; BLIKSTEIN, 2019, p.23)

Além disso, as atividades de ensino executadas nos espagos maker nao podem
ficar restritas & simples criagéo de artefatos. E preciso que haja reflexao, compreenséo e
conceituagdo sobre os resultados (objeto, protétipo ou solugdo), mas principalmente sobre
0 processo. Se estabelecemos que o objetivo de um espagco maker € somente a producéo
de objetos, sem nos preocuparmos com 0s objetivos de aprendizagem, “corremos o risco
de banalizar a educacdo maker a ponto de os espagos maker ndo serem mais locais para
a inveng¢do, mas meros ambientes para a producédo de engenhocas legais e curiosas”
(VALENTE; BLIKSTEIN, 2019, p.50).

Ao atuar nesse tipo de contexto o professor deve ir aléem desta primeira fase de
construgdo dos objetos, superando a sindrome do chaveirinho'®, quando ha somente a
producdo de objetos vazios de sentido e pobres em aprendizagens. O professor na
perspectiva maker, tem o papel de mediador do conhecimento, cabendo a ele fazer com

que o aluno reflita sobre o que realizou e quais os conceitos mobilizados no processo de

16 “As maquinas dos espacgos maker, principalmente as impressoras 3D e cortadoras a laser, fazem com que seja relati-
vamente f4cil fabricar produtos de geometria complexa e que impressionam visualmente. Existem diferentes bancos de
dados onde pessoas de todo o mundo compartilham seus trabalhos, que podem ser facilmente baixados e reproduzidos
em qualquer computador. Por isso, uma préatica constantemente observada é a fabricagcéo de projetos pré-existentes,
com apelo apenas estético e demonstrativo, geralmente na fabricagdo de um souvenir, como um chaveiro ou outro ob-
jeto que sirva como enfeite. Esta pratica deve ser evitada, pois na confecgéo de objetos projetados por terceiros néo ha
uma clara identificacdo do processo de aprendizagem, nem de ganhos de protagonismo por parte dos estudantes. Cabe
aos educadores afastar os aprendizes desses projetos que exigem pouca dedicagao e direciona-los para iniciativas que
exigem mais esforgo por parte deles, mesmo que em um primeiro momento elas ndo tenham um cunho estético muito
bem desenvolvido.” (BLIKSTEIN, 2016 apud BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018, p.63)
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producéo dos objetos.

Por conseguinte, se o interesse est4 justamente no processo de construgdo do
conhecimento, a avaliagdo das aprendizagens também deve ser processual. No ambito da
perspectiva maker alguns autores defendem que:

N&o h&a um resultado esperado para os projetos. Ndo se definem critérios
de qualidade para os objetos sendo construidos. A avaliagdo centra-se em
aspectos chave do processo tais como: a busca por referéncias, o trabalho
colaborativo em grupo, o registro das ideias, protétipos, tentativas e decisoes,
a superagéo dos problemas e erros e a resiliéncia. (RAABE; GOMES, 2018,
p.16).

Com uma avaliagdo pautada no processo, o professor pode estabelecer marcos a
serem atingidos ao longo do projeto e critérios de sucesso. Por exemplo, se o objetivo de
uma atividade ou projeto é trabalhar a colaboragéo, ou avaliar a criatividade da solugéo
proposta, a valoragao a ser atribuida pode e deve considerar tais aspectos. Nesse sentido,
interessa mais verificar se os alunos estdo buscando solu¢bes para progredir em seus
projetos, e nao tanto o resultado final, pois: “um bom produto final pode ofuscar um processo
de design ruim ou a pouca aprendizagem. [...] Frequentemente, um produto final que parece
inacabado ou até mesmo nao funcional, pode ser o resultado de uma experiéncia rica de
aprendizagem [...]. (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019, p.49).

Em sintese, 0 que estamos a destacar é que o problema em tela € mais complexo do
que aparenta. A simples insercdo de tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem,
mediante criacdo de um laboratério do tipo maker ndo implica, necessariamente, que
sua utilizagédo se dara de forma a privilegiar a pratica de metodologias ativas, tornando-o
automaticamente um espagco maker. Contudo, acreditamos que o processo educativo
pode ser potencializado quando articulado de forma critica com os principios da cultura
maker. Trata-se, no final das contas, de “educar melhor com e através das tecnologias”
(ZYLBERSZTAJN, 2015, p.191). Mas certamente, ainda temos um longo caminho a
percorrer no processo de criacdo de espagos maker que verdadeiramente auxiliem a
promover mudancas efetivas na realidade educacional.

31 METODOS

Trata a presente investigacdo de uma pesquisa do tipo “exploratério”, que segundo
Appolinario (2006), sdo “pesquisas cujo objetivo consiste apenas em formular hipbteses
ou mesmo aumentar a familiaridade em relagdo a determinado tema.” (APPOLINARIO,
2006, p.69). Ou ainda, conforme conceitua Gil (2002): “Estas pesquisas tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
constituir hipéteses.” (GIL, 2002, p.41).

Nessa perspectiva, a pesquisa compreendeu duas fases distintas. Primeiramente

realizou-se o levantamento bibliografico e a andlise critica da produgcdo académica
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acumulada referente ao tema, em especial alguns livros de divulgacao cientifica, teses de
doutorado e artigos cientificos publicados em periddicos, e que versavam sobre a tematica
da cultura Maker, e em especial sobre as suas relacbes com a educagdo e o Ensino
Superior.

O aporte tedrico construido a partir da revisdo bibliografica foi o que norteou o
empreendimento de uma analise acerca desta politica publica promovida pelo Governo
Federal (MEC/SETEC). Por questdes de viabilidade técnica restringimos nossa investigacao
ao Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro — IFTM, que
teve 03 propostas aprovadas no referido edital: Campus Uberaba, Campus Uberlandia e
Campus Paracatu.

Delimitado este recorte, optamos por realizar uma pesquisa de tipo documental,
trabalhando com documentos oficiais referentes a concepg¢éo e ao planejamento desta
politica publica dentro da instituicdo selecionada: os projetos enviados por cada unidade do
IFTM como resposta ao edital de chamamento publico. Nesta etapa, a coleta e interpretacéo
dos dados girou em torno dos objetivos de pesquisa definidos inicialmente, destacando-se
as concepgdes institucionais sobre esta politica de criagcao de laboratorios maker, e sendo
dada atencao especial as questdes relacionadas ao Ensino Superior.

A pesquisa utilizou como procedimento de tratamentos dos dados, os principios da
Anédlise de Conteudo (BARDIN, 2016). De acordo com a autora, trata-se de “um conjunto de
técnicas de analise das comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo do contetdo das mensagens” (BARDIN, 2016, p.44). De acordo com seus
preceitos, a Analise de Contelido esta organizada em trés etapas:

1. Pré-analise: consiste na organizacdo do material e sistematizacdo das ideias,

com a formulagdo das hip6teses e objetivos, e a elaboragédo dos indicadores da
pesquisa;

2. Exploragdo do material: € a fase de explorar todo o material para codificar,
classificar e definir as categorias.

3. Tratamento dos resultados: essa etapa refere-se ao destaque de informacdes
para andlise, inferéncias e interpretacéo, de forma reflexiva e critica. Nessa fase os
resultados brutos séo transformados em significativos e validos.

Ainda conforme Bardin (2016), pesquisas que se valem dos principios da Analise
de Conteldo podem se utilizar dos beneficios do tratamento informatico, o que possibilita
maior rapidez na analise, possibilidade de se trabalhar com dados complexos e acréscimo
de rigor na organizacdo da pesquisa. Nesse sentido, para auxiliar a etapa de tratamento
dos dados, foi utilizado o software Iramuteq. De acordo com Gaydeczka e Massa (2020), o
Iramuteqg é uma ferramenta computacional que realiza analises estatisticas textuais, e que
permite a realizagé@o de diferentes tipos de anélises de conteudo:

Para que seja possivel realizar as analises dos textos é necessaria a criagdo
de um corpus textual (um conjunto de textos agrupados em um Unico arquivo,
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seguindo as especificacdes requeridas pelo software). Ao inserir o corpus
textual no Iramuteq, ele é dividido em segmentos, ou seja, trechos do texto
sdo separados e, entdo, as analises e associa¢des dos vocabulos podem ser
realizadas. (GAYDECZKA; MASSA, 2020, p.37)

O Iramuteq oferece a possibilidade de cinco tipos de analises de texto: 1) Estatisticas
textuais; 2) Especificidades e Analise Fatorial Confirmatéria; 3) Classificagdo Hierarquica
Descendente (CHD); 4) Andlise de Similitude; e 5) Nuvem de Palavras. Para o presente
estudo, considerando o seu carater exploratorio, os objetivos propostos para a investigacéo
e as dimensdes de um artigo, optamos pela analise de niumero 5: Nuvem de Palavras.
Entendemos que dentre as opg¢bes disponiveis, este tipo de tratamento € recomendado
quando o corpus textual indica um agrupamento teméatico especifico, e quando se busca
identificar tendéncias gerais e concepgdes referentes ao tema estudado. Os resultados
obtidos com a técnica de nuvem de palavras séo facilmente compreensiveis e visualmente
claros, por se tratarem de representacbes graficas da analise de conteldo realizada de
forma informatizada.

41 ANALISES, RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme previsto no Edital 35/2020-MEC/SETEC, a chamada publica para Apoio
a criagdo dos Laboratorios IFMaker na Rede Federal de Educacéo Profissional Cientifica

e Tecnol6gica visava:

[...] o atendimento das 41 Instituigdes que compdem a Rede Federal EPCT,
nos termos da Lei 11.892/2008, com a construgdo de aproximadamente
113 laboratérios de prototipagem em todo o pais na Fase | do projeto, e a
ampliacdo de outros 60 laboratérios na Fase Il do projeto, sendo que os
recursos para o desenvolvimento da acédo ja estdo previstos na LOA 2020
para a Unidade Orgamentéaria 26101, agdo orcamentéria 15R4 (Apoio a
expanséo, reestruturacdo e modernizagédo das Instituicdes da Rede Federal
de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolodgica).” (BRASIL, 2020, p.1).

A acéo foi prevista inicialmente para ser operacionalizada em duas fases: Fase |
(Estruturacdo/2020) e Fase Il (Ampliagdo/2021). No entanto, devido as restricbes impostas
pela pandemia de Covid-19, o cronograma teve que ser revisto pelo MEC. No momento
de realizagdo desta pesquisa, a Fase | (Estruturacdo/2020) se encontrava em estagio
inicial, ainda na aquisicdo dos equipamentos e montagem da infraestrutura por parte das
unidades. Desse modo, diante da auséncia de um volume significativo de dados sobre a
execucao desta politica publica, optamos por restringir nossa analise a sua concepgéao
e planejamento dentro da instituicdo, tomando por foco os projetos enviados por cada
campus do IFTM e que foram contemplados no edital.

Cada instituicdo que compde a Rede Federal EPCT teve oportunidade de enviar
uma Unica proposta consolidada contendo até 03 projetos de implementagéo de laboratorio,
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desde que cada um dos projetos atendesse a uma unidade diferente da instituicdo. Eram
requisitos minimos obrigatérios das instituicdes participantes: estar credenciada junto a uma
Fundagéo de Apoio; possuir regulamento para concessédo de bolsas aprovado pelo 6rgao
maximo da instituicdo; e possuir a infraestrutura fisica necessaria para a implementacao
dos laboratérios, com instalacGes elétricas e l6gicas compativeis, e contrato de conexao de
rede internet vigente.

Além destes requisitos de ordem técnica, cada proposta seria avaliada por uma
comissdo ad hoc de especialistas com experiéncia na implementacdo e/ou operacao de
laboratorios de prototipagem:

Para ser considerado elegivel, cada projeto devera ainda comprovar seu
carater multidisciplinar, sua capacidade de interagir com a comunidade
académica e com a sociedade em geral, além de contribuir com o
fortalecimento da cultura learning by doing aplicado as diversas areas do
conhecimento dentro da unidade onde sera instalado. (BRASIL, 2020, p.2)

Conforme critérios estabelecidos pelo edital, seria automaticamente atendido
um projeto por instituicdo proponente e aprovada na analise documental, considerando
exclusivamente a prioridade estabelecida pela prépria Instituicdo. Os demais projetos
contemplados seriam selecionados mediante andlise e classificagdo segundo alguns
critérios pré-estabelecidos: existéncia de incubadora de empresas ou empresa junior
legalmente constituida; percentual de matriculas de Educagédo Profissional Técnica de
Nivel Médio em relagdo as matriculas totais; percentual de matriculas em Educacgdo de
Jovens e Adultos e Licenciaturas em relagéo as matriculas totais; eficiéncia académica da
Instituicdo; Taxa de Verticalizagéo da Unidade Académica; Custo do projeto para a SETEC/
MEC, com preferéncia para os projetos de menor custo; além de outros dois critérios que
merecem ser aqui destacados:

d) Impacto tecnolégico/educacional do projeto, considerando a viabilidade
técnica, viabilidade econdmica, multidisciplinaridade da proposta, potencial
de envolvimento da comunidade académica, o fortalecimento da cultura
learning by doing na unidade, e grau de ineditismo das entregas previstas
no projeto; e) Impacto social do projeto, considerando as caracteristicas das
entregas previstas, seu envolvimento com o desenvolvimento socioecondmico
local, as demandas sociais, as peculiaridades regionais e seu impacto no
fortalecimento dos arranjos produtivos, sociais e culturais locais (BRASIL,
2020, p.6)

O IFTM teve 03 projetos aprovados no referido edital, num universo de 113 unidades
contempladas em todo o Brasil, pertencentes a 39 diferentes instituices da Rede Federal

EPCT. Os projetos que compuseram a proposta institucional do IFTM foram selecionados
mediante edital de chamada interna, que resultou na seguinte ordem de prioridade:
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Classificacao Campus Projeto

1° Uberaba AgroEduca Lab IFMaker Uberaba-MG
2° Uberlandia IFExpert — LabMaker
3° Paracatu Implantacédo da cultura learning by doing com a instalagéo

de um laboratério Maker como ferramenta propulsora de
ensino aprendizagem.

Quadro | — Classificagé@o dos projetos institucionais do IFTM para o Edital 35/2020

Fonte: Elaborado a partir do resultado final — Chamada Interna para selegéo de projetos para criagéo
de laboratérios de ideacéo e prototipagem IFMaker da SETEC/MEC.

Os projetos de cada unidade foram elaborados a partir de um roteiro previamente
estabelecido pela instituicdo proponente. Considerando o objetivo proposto para este artigo,
ou seja, analisar a concepcao desta politica no ambito do IFTM, a analise de contetdo
realizada restringiu-se aos itens: Justificativa, Objetivos e Resultados Esperados. Este
recorte foi definido a partir do entendimento de que sédo esses os topicos que melhor definem
as concepgoes de cada unidade a respeito da educacéo maker e seus espacos. Os demais
itens foram excluidos da andlise, pois fazem referéncia a descricdo de caracteristicas
especificas de cada unidade e/ou projeto, ou tratam de forma mais detalhada sobre a fase
de implantagéo dos laboratérios, o que devido as restricbes sanitarias ainda néo ocorreu.

Aanédlise de contetido e o tratamento dos dados envolveramtrés etapas: 1) preparagéo
do corpus textual; 2) processamento da analise informatica pelo software Iramuteq; e 3)
interpretacdo dos resultados por parte do pesquisador. A preparagédo do corpus textual
consistiu na criagdo de um arquivo no formato de leitura requisitado pelo software (.txt),
ou seja, um texto que o programa fosse capaz de “ler” e realizar a analise. Para isso,
foram criados 3 arquivos, um para cada secéo analisada, os quais foram processados em
separado pelo programa. Foi realizada uma reviséo de todo conteudo a ser analisado, com
a correcéo de erros de digitacéo e pontuacdo, sendo necessario ainda eliminar do conteudo
os paragrafos, hifenes e aspas, pois estes caracteres ndo séo lidos pelo programa. Todas
estas observagdes foram realizadas de forma cuidadosa pelo pesquisador, para que o
processamento ocorresse com o maior aproveitamento do corpus textual.

A etapa seguinte, de processamento do corpus, foi realizada pelo software em
apenas poucos segundos, o que confere agilidade no tratamento dos dados. A anélise do
tipo “nuvem de palavras” consiste basicamente numa representagdo grafica da analise de
conteudo realizada pelo programa, em funcéo da frequéncia e recorréncia das palavras. O
Iramuteq identifica no corpus textual palavras estatisticamente significativas, permitindo que
a analise qualitativa dos dados seja posteriormente realizada pelo pesquisador. Importante
destacar, que o tratamento informatico dos dados nédo dispensa a necessidade de leitura do
contetdo analisado, o cruzamento dos dados com o referencial teérico, e a interpretacéo
critica dos resultados obtidos. O pesquisador continua sendo o fio condutor da pesquisa,
e seu papel é justamente realizar a interpretacédo dos resultados ja processados com rigor
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cientifico e criticidade.

Ainterpretacdo dos dados foi dividida em quatro momentos: analise das justificativas;
dos objetivos; dos resultados esperados; e apreciacdo das questdes relativas ao Ensino
Superior. Primeiramente, no tdpico, “Justificativa de criagdo do Lab IFMaker”, deveria ser
demonstrado pelas unidades proponentes do IFTM o carater multidisciplinar do projeto, a
capacidade de interagir com a comunidade académica e com a sociedade em geral, além
das contribuicbes para o fortalecimento da cultura “learning by doing”.

Ao elencarem as possiveis contribuicbes dos laboratérios maker no ambito do
IFTM, os coordenadores de projetos apontaram como pontos mais relevantes as questbes
relacionadas diretamente aos alunos. Dentre as concepg¢des identificadas, podemos
destacar algumas das contribuicdes dos futuros espacos maker vislumbradas pelos
professores: “mudanca de paradigma na formagédo do aluno, tornando-o um profissional
com mais iniciativa, proatividade” (IFTM, 2020a, p.7); “despertar na comunidade interna
o interesse pelo conhecimento cientifico” (IFTM, 2020b, p.13); “aumentar a capacidade
de aprendizagem dos alunos em diversas areas do conhecimento” (IFTM, 2020c, p.11);
“desenvolver o raciocinio légico, fortalecer a criatividade e o trabalho em equipe e melhorar
o desempenho escolar” (IFTM, 2020c, p.11). Com relacdo a este topico, a analise de
conteudo retornou a seguinte representacéo das palavras mais frequentes e recorrentes:
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Figura 01 — Nuvem de palavras das justificativas

Fonte: Do Autor, 2021.

Ao centro e em destaque vemos as palavras mais frequentes e recorrentes na
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justificativa apresentada pelas unidades académicas. Nesse sentido, a representacado
gréfica feita pelo programa de computador vai ao encontro da leitura e interpretagdo por
noés realizada. Em linhas gerais, notamos que ao justificarem suas propostas, os diferentes
campi do IFTM atribuiram um papel de destaque para o estudante, e deram centralidade a
dimensao de ensino dos futuros laboratérios maker.

As concepgdes presentes nos projetos vao ao encontro do que defendem os tedricos

que propdem a adocdo de atividades maker na educacéo:

O Maker esta relacionado a aprendizagem prética, a qual o estudante é
protagonista do processo de construcdo do seu conhecimento, sendo o
autor da resolugdo dos problemas encontrados e do préprio contexto de
aprendizagem. Na aprendizagem pratica ocorre a valorizagdo da experiéncia
do aprendiz, permitindo que esse aprenda com seus erros e acertos, com a
satisfacdo em compreender assuntos e temas do seu proéprio interesse, que
estao relacionados com seu cotidiano. A aprendizagem pratica converge para
um aprendizado que prioriza a criatividade, inventividade e produtividade
dos aprendizes, que sdo protagonistas no desenvolvimento do seu proprio
conhecimento. (RAABE; GOMES, 2018, p.10).

Os espacos maker, com o suporte de suas diferentes tecnologias, proporcionam
uma diversidade de possibilidades de aprendizagem, contribuem para tornar os alunos
protagonistas do processo de constru¢do do conhecimento e facilitam o trabalho
colaborativo.

Além disso, também foram destacadas as potencialidades de tais espacos para
promover mudancgas positivas nas praticas de ensino: inclusdo de metodologias ativas no
ensino, como a aprendizagem por projetos; possibilidades de a¢des de formacéo inicial e
continuada de professores tendo como suporte o trabalho com metodologias ativas (IFTM,
2020a); integracéo entre as areas de ensino, pesquisa e extensao; articulacao entre teoria
e pratica nos componentes curriculares (IFTM, 2020b); contextualizagdo dos conteudos;
organizacéo interdisciplinar dos componentes curriculares; e alinhamento do ensino em
funcdo dos avancos tecnoldgicos (IFTM, 2020c).

De maneira geral, podemos dizer que o movimento maker apresenta possibilidades
que podem ser aplicadas como alternativas as aulas tradicionais. O foco em projetos
coletivos, no protagonismo do aprendiz e na resolug¢do de problemas complexos e ligados
ao cotidiano da prépria comunidade, séo algumas das propostas dessa vertente que visa
ensinar os conceitos teoricos através da pratica, com mediacao das tecnologias. Um dos
pontos relevantes da educagédo maker, destacado nos projetos institucionais analisados
e na literatura dedicada ao tema, diz respeito as possibilidades de contextualizacdo e
interdisciplinaridade dos contetdos: “A educagao convencional separa o conhecimento em
“caixas” para que seja facilitada a sua exposicao e estudo. No ambiente maker, esses limites
artificiais tendem a ser permeados pelos projetos que podem trabalhar simultaneamente as
mais diversas areas do saber” (BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018, p.56).

Em segundo lugar, agora no que se refere aos objetivos propostos por cada
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projeto, conforme veremos abaixo, a analise de conteddo resultou numa representagcéo
gréfica na qual os termos “laboratério” e “maker’, foram os vocabulos mais recorrentes,
e apareceram em destaque. Isso pode ser explicado devido ao fato dos objetivos gerais
dos trés projetos mencionarem justamente a implantagéo de um laboratério deste tipo nas
unidades proponentes.

Nesse cenario, para além desta questdo mais evidente, nos interessa identificar
quais os pontos de tangéncia e convergéncia entre as propostas apresentadas pelo IFTM.
Mesmo se tratando de realidades municipais distintas, com caracteristicas econémicas
e sociais diversas, e de propostas idealizadas por equipes multidisciplinares igualmente
heterogéneas, verificamos que os projetos do IFTM para seus futuros laboratérios maker

apresentaram um mesmo ponto em comum.
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Figura 02 — Nuvem de palavras dos objetivos
Fonte: Do Autor, 2021.

O que mais nos chamou atenc¢éo foi a preocupacao institucional com as contribui¢cdes
e o impacto social que os espagos maker podem vir a ter nas comunidades — académica
e local. Isto pdde ser identificado pela verificagdo de objetivos especificos diretamente
ligados a acdes de integracéo dos laboratorios com a comunidade académica, bem como
de articulagcdo com as comunidades locais. O Campus Uberaba, por exemplo, dentre outras
metas, se propés a:

Ofertar cursos de formacédo de professores da educagdo basica para a
utilizagdo da Aprendizagem Baseada em Projetos e outras metodologias que se
enquadrem no movimento Maker. [...] Disseminar informacdes sobre a cultura
Maker para a comunidade interna e externa ao campus pela participagao
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em eventos, demonstragoes, visitas a escolas ou outros ambientes e redes
sociais; [...] Contribuir com outras equipes maker de Uberaba e regidao no
desenvolvimento de solugdes para a melhoria do bem estar da populagao,
como impressdo 3D de mascaras, pecas para equipamentos da area da
salde, proteses, orteses para humanos e animais e outras agdes em conjunto
em prol do desenvolvimento social; (IFTM, 2020a, p.8)

Percebemos que além das contribui¢cdes para o ensino e para a formagéo dos alunos,

0s espacgos maker foram institucionalmente concebidos como instrumentos de engajamento

e transformagé@o da comunidade interna e externa. Em perspectiva semelhante, o Campus

Uberlandia colocou entre seus objetivos especificos:

Compartilhar com a comunidade projetos, experiéncias e inovagdes via
plataformas sociais (online e/ou offline) propiciando a colaboragédo continua
dentro da comunidade académica e com a comunidade externa; aproximar
os estudantes das escolas de ensino basico, em especial das escolas
rurais e publicas urbanas, com o IFTM, campus Uberlandia [...]; capacitar
e acompanhar os professores das escolas, em especial das escolas rurais
e das escolas publicas urbanas, incentivando-os a trabalharem com seus
estudantes projetos que despertem e estimulem a vocagdo Maker e o espirito
colaborativo; fomentar agdes que favoregcam a divulgacéo e o interesse pela
ciéncia de forma capilar, atingindo as comunidades com menor acesso aos
recursos tecnolégicos; (IFTM, 2020c, p.15)

Preocupacgbes e anseios que também estiveram na linha de horizonte do projeto

elaborado pelo Campus Paracatu. Segundo os objetivos especificos deste projeto, a

implantagéo do laboratério maker visa estimular praticas e estratégias que possibilitem

maior engajamento entre comunidade académica interna e a comunidade local. Das

propostas colocadas pelo Campus Paracatu destacamos:

Desenvolver projetos praticos, inovadores e com cunho altamente sustentavel,
social e ambientalmente, e de protétipos de baixo custo financeiro que
visem solugdes que atendam as necessidades da comunidade regional,
desenvolvendoagdes de voltadasaoempreendedorismo, interdisciplinaridade,
compartilhamento de ideias e uso dos recursos tecnolégicos no laboratério
Maker; Divulgar o conhecimento adquirido com as experiéncias e projetos
desenvolvidos no laboratério Maker, com a comunidade por meio de feiras,
simposios, seminarios, conferéncias e workshops dentro das instalagdes
do Campus e em outros locais estratégicos pré-definidos, divulgando estas
experiéncias inovadoras e sustentaveis; Buscar apoio e parcerias que tornem
a regido um polo de referéncia regional com desenvolvimento de produtos e/
ou servi¢cos inovadores e sustentaveis promovendo a geracao de emprego e
renda para os egressos e toda a comunidade externa beneficiada [...]. (IFTM,
2020c, p.14)

Novamente, se fazem presentes expectativas de que os laboratérios maker venham

a se constituir enquanto espacos privilegiados para que os seus diferentes sujeitos

(professores, alunos e comunidade local) se tornem agentes ativos de mudanca, tanto

em termos individuais, de formacao pessoal e profissional, como também coletivamente,

transformando as comunidades em que vivem. Nesta mesma linha de pensamento, Moisés
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Zylbersztajn (2015) assevera que se devidamente colocados a servico da populagdo com
menos acesso aos meios de produgéo e as inovagdes tecnoldgicas, 0os espagcos maker
podem produzir mudancas efetivas ndo sé na realidade educacional, mas também no meio
social:

Precisamos, portanto, educar a todos, mas precisamente nas camadas
mais desfavorecidas da nossa sociedade é que este desafio € dramatico.
Produzirmos espacos de convivéncia saudavel entre os alunos e membros das
comunidades, produzindo consciéncia digital e o ensino de uma sociedade
sustentavel, coletiva e democratica é critico para todos. E no ensino publico
e em todos 0s espacos de convivéncia popular que deveriamos concentrar
todos nossos esforgos no sentido de fomentar esta cultura maker. Reside af o
né goérdio que pode transformar esta onda numa agéao educativa permanente.
Quando aplicarmos o esforgco certo no lugar certo. (ZYLBERSZTAJN, 2015,
p.208)

Como ja dissemos, a simples implantagcdo de um laboratorio maker e o trabalho
com tecnologias de fabricagdo nédo representam garantia de sucesso e de mudancas
significativas na educacéo. Mas quando bem concebidos e utilizados, de forma critica e
em prol das comunidades locais, os espacos maker podem auxiliar na busca por uma
educacgao que possibilite uma participacdo mais ativa na sociedade: que vise a formacgéao
técnica e cientifica, mas também e mais importante, a formagéo humana e cidada.

Em terceiro lugar, foi realizada a anélise de contetudo referente aos resultados
esperados por cada uma das propostas. Nesta parte do projeto, conforme modelo
prévio disponibilizado, as unidades deveriam descrever o0s resultados pretendidos
com a implantagdo do Lab IFMaker: os impactos (tecnolégicos, educacionais e sociais)
proporcionados ao campus, ao IFTM de maneira geral, e ao contexto socioeconémico
local-regional.

Tratou-se do corpus textual que apresentou maior variagdo nos resultados, o que
pode nos indicar que embora bem alinhados em termos teéricos e metodolégicos, com
justificativas e objetivos que guardam proximidade entre si, os projetos institucionais nao
apresentam uma concepg¢do Unica e consolidada do que se pretende alcancar com a
adesdo a esta politica publica. A partir da nuvem de palavras, ou mesmo com base na
leitura e interpretagdo dos projetos, ndo foi possivel estabelecer um tema ou concepgao
predominante entre os resultados esperados.

Situagdo que pode ser explicada devido a diversidade de cada uma das unidades
do IFTM. Apesar de constituirem uma mesma instituicdo, cada campus proponente
corresponde a uma realidade académica, social, econémica e cultural bastante distinta.
Entendemos que a variagcdo em termos de resultados esperados refletiu justamente essa
heterogeneidade. Vejamos abaixo o resultado do processamento dos dados:
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Figura 02 — Nuvem de palavras dos resultados esperados

Fonte: Do Autor, 2021.

Esta profuséo de palavras, sem que nos seja possivel definir um tema predominante
ou uma concepc¢ao mais clara dos resultados esperados, vai ao encontro da nossa leitura
e interpretacdo do conteudo. Cada campus, ao enunciar 0 que espera lograr com a
implantacéo dos espagcos maker, acabou olhando mais para si do que para o contexto
institucional. As expectativas de cada unidade refletem os interesses e peculiaridades de
cada comunidade (académica e local): cursos ofertados, projetos em andamento, e os
arranjos produtivos, sociais e culturais locais.

Em linhas gerais, a partir da leitura realizada, notamos que o Campus Uberaba
destacou em sua proposta resultados esperados ligados aos seus cursos de formagao de
professores e ao programa de po6s-graduagdo em educagéo (IFTM, 2020a). O Campus
Uberlandia deu maior destaque aos impactos sociais esperados com a implementacao
do laboratério maker, suas contribuigbes para o ensino, a inovagédo tecnologica e o
desenvolvimento da comunidade local (IFTM, 2020b). Ja o Campus Paracatu deu énfase
aos resultados que podem ser obtidos junto aos cursos da area de Tecnologia da Informacgéo,
com a formagéo de profissionais mais alinhados com as atuais demandas do mercado de
trabalho (IFTM, 2020c).

Por dltimo, trataremos das questbes especificamente relacionadas ao Ensino
Superior. Como os projetos analisados por esta pesquisa foram pensados em termos gerais,
ou seja, para o contexto mais amplo das unidades académicas (cursos técnicos de nivel
médio, cursos superiores e de pés-graduacéo), no processamento da andlise de contetido
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informatizada, estas questdes acabaram ndo ficando evidentes nas representagbes
gréficas. No entanto, considerando os objetivos propostos para este artigo, entendemos
ser importante destacar aqui as contribuicées dos espagos maker para o Ensino Superior
que foram apontadas pelos projetos institucionais.

Além das ja mencionadas concepgdes de que os espacos maker e suas metodologias
podem vir a contribuir para uma formacéo mais ativa dos alunos e para mudangas nas
praticas pedagodgicas, o que diz respeito a instituicho como um todo (médio-técnico,
superior e pds-graduacdo), os projetos analisados apresentam proposi¢cdes que visam
impactar diretamente o Ensino Superior ofertado pela instituicéo.

Umadas questdes mencionadas em todas as propostas foi a questao da verticalizagao
do ensino. Primeiro por ser um dos critérios avaliativos previstos no edital, mas também por
ter sido considerado pelas unidades que os laboratérios maker podem contribuir no sentido
de integrar alunos de diferentes cursos e niveis de ensino, permitindo e incentivando que o
estudante dé continuidade a sua formagéo profissional e académica na prépria instituicdo —
desde o ensino médio técnico, passando aos cursos de nivel superior, até a pés-graduagao.
Nesse sentido, o Campus Paracatu listou entre os objetivos especificos a serem atingidos
com a implantagao do laboratorio:

Integrar os docentes de engenharia elétrica, tecnologia em andlise e
desenvolvimento de sistemas, licenciatura em matematica, bacharelado
em administracdo e dos cursos técnicos de eletrbnica, administracdo e
informatica com projetos e trabalhos multidisciplinares abrangendo varias
areas do conhecimento dentro do espaco destinado ao laboratério Maker.
(IFTM, 2020¢, p.13).

Na proposta elaborada por esta unidade, foi dada énfase nas possibilidades
de realizagdo de um trabalho integrado entre as diversas areas de conhecimento e os
estudantes dos diferentes cursos ofertados pela instituicdo: ensino médio (eletrdnica,
informatica e administragéo) e ensino superior (engenharia elétrica, tecnologia em analise e
desenvolvimento de sistemas, licenciatura em matematica e administragao) (IFTM, 2020c).
Confirmando assim o que nos apontaram Monfredini e Frosch (2019), quando analisaram as
possibilidades e limites dos espagos maker no ensino superior: “Mais recentemente, tem-se
percebido a tendéncia a utilizagdo dos espacgos maker por todas as areas do conhecimento,
extrapolando-se o uso apenas daqueles cursos [...], que tém relagbes mais proximas a
modelagem tecnologica.” (MONFREDINI; FROSCH, 2019, p.13).

Outras acbes mais especificas, mas também pensadas para o Ensino Superior
merecem ser destacadas. E o caso do Campus Uberaba, que propds: “Criar a unidade
curricular optativa ‘criatividade e cultura Maker’ a ser ofertada pela equipe gestora do
Laboratério para todos os cursos superiores do campus” (IFTM, 2020a, p.8). Além de
contribuir para disseminagéo dos principios e praticas da cultura maker junto a comunidade
académica, esta agdo visa integrar o laboratério aos cursos superiores, promovendo uma
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necessaria institucionalizacdo deste novo espaco de ensino. Conforme destacam Valente e
Blikstein (2019, p.22): “uma vez que os espagos maker foram criados na escola, é essencial
integrar as atividades que o aluno desenvolve com o conteudo curricular”.

Ainda neste mesmo projeto, identificamos entre os resultados esperados, outras
duas pretensodes ligadas ao Ensino Superior, mais especificamente aos cursos de formacgéao
de professores:

Estimular a utilizacdo de metodologias ativas baseadas no “Learning by
Doing” e no processo de ensino aprendizagem por projetos nas formagoes
inicial e continuada de professores. [...] integracéo das atividades realizadas
no laboratério com atividades do Pibid, Residéncia Pedagdgica, PPCCs e
estagio docéncia obrigatério das licenciaturas. (IFTM, 2020a, p.13)

Apenas no projeto do Campus Uberlandia néo foi possivel identificar proposi¢des
relacionadas especificamente ao Ensino Superior. A proposta desta unidade ficou restrita
a questdes mais gerais: contribuicbes dos espagos maker para 0 ensino e na geragao
de mudangas nas praticas pedagogicas; beneficios esperados na formagéo profissional
e académica ofertada aos alunos; potencialidades de promover maior aproximagéo e
interesse pela ciéncia e inovagéo tecnolégica por parte da comunidade académica e local.

Todavia, do que foi possivel afirmar até aqui, fica demonstrado que os laboratérios
do tipo maker podem contribuir, ndo somente para melhorias no ensino e na formacgéao
dos estudantes de maneira geral, como podem trazer beneficios para o Ensino Superior
ofertado pela instituicdo. Seja promovendo a verticalizacdo do ensino e integracéo entre os
diferentes cursos e niveis de ensino. Ou em a¢bes mais especificas, como destacado por
uma das unidades, que vislumbrou no espagco maker uma forma contribuir para atividades
e projetos dos cursos de formacéo de professores.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo buscou identificar as concepgdes institucionais em circulagéo no Instituto
Federal do Triangulo Mineiro — IFTM, no que se refere a implantagéo de uma politica publica
do Governo Federal para criagdo de laboratérios de prototipagem (também denominados
laboratérios ou espacos maker) em instituicdes da Rede Federal de Educacgéao Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica. Como foi possivel perceber, a insercdo da cultura maker no
contexto educacional se da sob diferentes perspectivas. Por isso, € preciso estuda-las a fim
de reconhecer as melhores formas de abordagem, divulgando e replicando boas préticas.

Ao analisar os projetos institucionais de implantacdo destes laboratorios, esta
pesquisa identificou entre as concepgdes sobre a educacao maker, possiveis contribuicées
para promog¢édo de mudancas nas praticas de ensino, especialmente no que se refere a
possibilidade de adogdo de metodologias ativas de ensino-aprendizagem. Além disso,
0s espagos maker sdo vislumbrados pela instituicdo como contextos favoraveis ao
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protagonismo dos estudantes e a construgdo ativa do conhecimento. Ainda segundo os
projetos institucionais, podem os futuros laboratérios contribuir no sentido de promover
uma necessaria aproximacgao e articulagdo com as comunidades locais, impactando néo
somente em termos educacionais, mas também na realidade social. Quanto ao Ensino
Superior, as potencialidades identificadas para os espagcos maker estdo nas perspectivas
de fomentar a verticalizagdo do ensino e a integragédo entre os diferentes cursos, niveis de
ensino, conteldos curriculares e areas do conhecimento.

Em paralelo, a reflexao tedrica empreendida demonstrou que estabelecer didlogos
com as teorias pedagodgicas vinculadas a educagdo maker, visando construir uma viséo
mais critica sobre o tema, € um movimento importante e necessario no sentido de garantir
mudancas duradouras e ndo somente mais uma onda de inovacéo.

Concluindo nossas consideracdes, é importante ainda mencionar, com relagdo
a validade e abrangéncia dos resultados ora apresentados, que estes se limitam ao
contexto da instituicdo contemplada pela investigagdo (IFTM) e aos projetos analisados.
Apesar da amostragem e do recorte serem relativamente pequenos, podemos considera-
los significativos em relagdo ao carater desta investigacdo (exploratoria), aos objetivos
propostos (analisar as concepgdes institucionais a respeito do tema) e as dimensodes deste
texto (artigo cientifico). As reflexdes aqui levantadas acenam como um caminho para o
aprofundamento dos estudos sobre a educagdo maker e seus espagos, e também como
um convite, para que outros pesquisadores se dediquem ao tema.
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