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N&o basta ensinar ao homem uma especialidade. Porque se tornara
assim uma maquina utilizavel, ndo uma personalidade. E necessario
gue adquira um sentimento, um senso pratico daquilo que vale a pena
ser empreendido, daquilo que é belo, do que é moralmente correto. A
ndo ser assim, ele se assemelhara, com seus conhecimentos
profissionais, mais a um cdo ensinado do que a uma criatura
harmoniosamente desenvolvida. Deve aprender a compreender as
motivagBes dos homens, suas quimeras e suas angustias para
determinar com exatiddo seu lugar exato em relacdo a seus préximos
e a comunidade (EINSTEIN, 1981, p. 29).



RESUMO

Esta tese desponta da preocupacao em discutir e refletir sobre a inser¢ao da Cultura
Maker em escolas publicas de ensino fundamental do Recife em torno de questdes-
chave de equidade ao fazer educacao. Parte-se do pressuposto de que nem todos 0s
espacos educacionais sao, ou deveriam ser, exatamente iguais e que as
complexidades desses espacos nao poderiam impedir a participagdo de todos os
estudantes em projetos educacionais que se propdem a potencializar a aprendizagem
STEM e o desenvolvimento de habilidades Maker. Como aporte tedrico, esta tese
discute as raizes culturais do Movimento Maker que inspiram o desenvolvimento de
metodologias voltadas a educacédo, a exemplo do Fablab@school criada por Paulo
Blikstein (2013); os movimentos educacionais no Brasil sob a 6tica Savianni (2018),
Libaneo (1984; 1994), Gadotti (2003), e Mizukami (1996) para facilitar a compreenséo
sobre a influéncia das abordagens educacionais progressistas, em especial, da
educacao experiencial de Dewey (1959; 1980) e a pedagogia critica-emancipatéria de
Freire (1971;1986; 1968; 1991; 1993; 2000) que, aliadas a teoria de aprendizagem
construcionista de Papert (1980;1991;2000), consubstanciam o conceito de Cultura
Maker na educacao; e, por fim, concepcdes de aprendizagem Maker que envolvem
Educacao em Design (BAYES, 2010) e construcao de artefatos como essenciais para
desenvolver a imaginacdo e habilidades de modelagem para que os estudantes
experenciem tirar os projetos do papel e fazé-los acontecerem em seus espacos
sociais. Portanto, este estudo trata-se de uma pesquisa aplicada, de abordagem
qualitativa, do tipo pesquisa-a¢do. Quanto aos objetivos tem finalidade exploratéria e
descritiva, por ter como foco a apresentacdo de conceitos e a correlagcédo entre eles e
0 corpus da pesquisa, recorrendo a Analise Tematica Reflexiva (AT) na perspectiva
de Braun e Clarke (2006; 2013; 2017). Os procedimentos metodolégicos foram
estruturados pelo método Design Research Methodology — DRM. Diante do desenho
metodoldgico, foi realizada uma Revisdo Sistemética de Literatura (RSL) sobre
Cultura Maker na perspectiva de mapear estratégias de insercdo em escolas do
ensino fundamental, bem como potencialidades e dificuldades identificadas na pratica.
De posse dos dados, procurou-se analisar o post mortem do Projeto Jornada Maker
2019, com base nas narrativas de professores(as) que atuam com projetos de
tecnologias na educacdo na Rede Municipal do Recife e assim levantar premissas
para a insercdo de um projeto Maker na escola, que poderdo implicar na
transformacao destes espacos. Como resultado e contribuicdo da pesquisa, a tese
apresenta uma proposta de insercdo da Cultura Maker na escola denominada
MeuRebento, considerando que a Cultura Maker na escola € um movimento social
que deve ser efetivado pelos proprios estudantes, levando-os a atuar como
empreendedores ao agregar valor social aos projetos escolares. Assim sendo, o
protagonismo estudantil € fundamental para estabelecer vinculos entre a escola e o
gue acontece fora dela, abarcando questfes sociais e politicas presentes no cotidiano.

Palavras-chave: cultura maker; movimento maker; educacao em design; equidade
na educacao publica



ABSTRACT

This thesis stems from the concern to discuss and reflect on the insertion of the Maker
Culture in public elementary schools in Recife, around key issues of equity in
education. It starts from the assumption that not all educational spaces are, or should
be, exactly the same and that the complexities of these spaces could not prevent the
participation of all students in educational projects that propose to enhance STEM
learning and the development of Maker skills. As a theoretical contribution, this thesis
discusses the cultural roots of the Maker Movement that inspire the development of
methodologies focused on education, such as Fablab@school created by Paulo
Blikstein (2013); educational movements in Brazil from the perspective of Savianni
(2018), Libaneo (1984; 1994), Gadotti (2003), and Mizukami (1996) to facilitate
understanding of the influence of progressive educational approaches, in particular,
Dewey's experiential education (1959; 1980) and Freire's critical-emancipatory
pedagogy (1971;1986; 1968; 1991; 1993; 2000) which, together with Papert's
constructionist learning theory (1980; 1991; 2000) consubstantiate the concept of
Maker Culture in education; and finally, Maker learning concepts that involve Design
Education (BAYES, 2010) and the construction of artifacts as essential to develop
imagination and modeling skills so that students experience taking projects off paper
and making them happen in their spaces social. Therefore, this study is an applied
research, with a qualitative approach, of the action-research type. As for the objectives,
it has an exploratory and descriptive purpose, as it focuses on the presentation of
concepts and the correlation between them and the research corpus, using Reflective
Thematic Analysis (TA) from the perspective of Braun and Clarke (2006; 2013; 2017).
The methodological procedures were structured by the Design Research Methodology
— DRM method. In view of the methodological design, a Systematic Literature Review
(RSL) was carried out on Maker Culture with a view to mapping insertion strategies in
elementary schools, as well as potentialities and difficulties identified in practice. With
the data in hand, an attempt was made to analyze the post mortem of the Jornada
Maker 2019 Project based on the narratives of teachers who work with technology
projects in education in the Municipal Network of Recife and thus raise premises for
the insertion of a Maker project at school, which may imply the transformation of these
spaces. As a result and contribution of the research, the thesis presents a proposal for
insertion of the Maker Culture in the school called MeuRebento, considering that the
Maker Culture in the school is a social movement that must be carried out by the
students themselves, leading them to act as entrepreneurs by adding social value to
school projects. Therefore, student protagonism is essential to establish links between
the school and what happens outside it, covering social and political issues present in
everyday life.

Keywords: maker culture; maker movement; design education; equity in public
education
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1 INTRODUCAO

A insercao da Cultura Maker em espacos educativos formais de ensino basico
€ um movimento bem recente e com um ndmero ainda pequeno de pesquisas no
contexto mundial. Diante deste fato, as discussdes propostas neste trabalho
demandaram uma série de reflexdes sobre os pilares teoricos e filosoficos que
alicercam as concepcbes de aprendizagem associadas ao fazer - na perspectiva
Maker - e suas implicacdes na educacdo publica de ensino fundamental, dado seu
ineditismo no Brasil e no mundo.

Pesquisadores contemporaneos referem-se a Cultura Maker no contexto
educacional tanto nacional quanto internacional de forma genérica, recorrendo a
termos como Pedagogia Maker (BEVAN, 2017; BLIKSTEIN; WORSLEY, 2013;
BULLOCK; SATOR, 2015), Educacao em Design (KASTRUP, 2005; CROSS, 2006,
BAYES, 2010; HMELO-SILVER, 2004; BEVAN, 2017); Aprendizagem Centrada no
Fazer (CLAPP et al.,, 2016), Educacdo em STEM (BEVAN; RYOO; SHEA, 2017;
MARSHALL; HARRON, 2018), Educacdo Maker (BLIKSTEIN 2013, VALENTE;
BLIKSTEIN, 2019; RYOO; BARTON, 2018); Tinkering (RESNICK; ROSENBAUM,
2016; CLAPP, 2016; TURNER, 2018).

A Educacao Maker, enquanto construto tedrico, apresenta-se inicialmente com
uma juncao da educacao experiencial defendida por Dewey com o construcionismo
de Papert e a pedagogia critica de Paulo Freire na perspectiva de transformar a escola
em um ambiente de (co)criacdo, na qual o entrelacamento dos seus elementos e
praticas pedagogicas conduzam a uma formacdo emancipatéria dos sujeitos,
considerando que “o verdadeiro conhecimento emancipador deve fazer com que as
pessoas se sintam agentes de acdo e mudanca no mundo” (BLIKSTEIN, 2016, p. 853).

Todavia, no Brasil, ainda ndo ha indicios comprovados da sua aplicagdo na
educagdo basica que tenha gerado uma transformacdo do cotidiano escolar
(GAVASSA, 2020; SOSTER, 2018). Assim como no Brasil, as publicagdes cientificas
internacionais sobre Cultura Maker em contextos escolares ainda sdo em numero
reduzido, apesar de ter um perceptivel aumento das publica¢cdes nos ultimos anos.
Na busca por estudos que discutam a temética no contexto de educacédo formal,

pesquisadores revelam que ainda tém duvidas sobre como o Maker apoia a
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aprendizagem STEM! (Science, Technology, Engineering, and Mathematics), embora
relatos do envolvimento produtivo dos estudantes nas atividades Maker (BEVAN,
2017; PEPPLER et al., 2016), na maioria das publicacbes encontradas.

Nos estudos de Bevan, Ryoo e Shea (2017), a relacdo entre Maker e
aprendizagem STEM é bastante defendida, principalmente para programas que
atendem jovens que frequentam escolas publicas, onde a oportunidade de se
aprender contetdos em STEM sdo mais raras e menos provaveis de serem préticas.
Desta forma, em vez de memorizarem os contetdos, eles podem compreendé-los por
meio de um processo criativo de investigacdo e mao na massa.

Segundo Sagbauer e Ebner (2021), tanto Makerspaces (ou espacos Maker) em
escolas quanto a educacdo Maker sdo campos relativamente novos da pesquisa
cientifica, visto que o primeiro artigo relevante na literatura foi publicado em 2014.
Assim, de acordo com os autores, sao listados cinco indicios que configuram seu
ineditismo na educacédo basica: (1) Makerspaces sdo muito raros nas escolas; (2)
Makerspaces nas escolas e usados por elas raramente s&o objeto de pesquisa; (3)
Implantacao de Makerspaces em escolas € um campo de pesquisa novo, assim como
sua abordagem na literatura cientifica; (4) A literatura ainda ndo € representativa nas
bases de dados; e (5) Qualquer combinacéo dos itens acima.

Esse cenario pode ser ratificado pela Reviséo Sistematica de Literatura? (RSL)
aplicada para este estudo, que sera apresentado em detalhes no capitulo 2 — Reviséo
Sistemética de Literatura. Contudo, para introduzir nossa problemética, faz-se
necessario apresentar resultados preliminares que evidenciam o fendmeno
pesquisado e nos dao indicios das potencialidades e dificuldades para a insercéo da
Cultura Maker na escola.

Inicialmente, ficou evidente que muitas das acdes propostas nos estudos sobre
Cultura Maker incluidos na RSL séo revisdes de literatura. Quando empiricas séo
oficinas de curta duracdo com a materializacdo dos projetos em Espacgos Maker ‘fora
da escola’. Ou, quando as praticas Maker acontecem na escola estdo vinculadas a
iniciativa de Universidades e Fab Labs para se efetivar e manter ativa no espaco
escolar, indicando que ainda teremos um longo caminho pela frente até sua integracéo

ao cotidiano escolar e assim atender ao maior nimero possivel de estudantes.

! STEM termo em inglés utilizado para nomear areas de conhecimento constituido por ciéncias,
tecnologia, engenharia e matematica (science, technology, engineering, and mathematics).
2 Texto completo disponivel no capitulo x: Revisdo sistematica de literatura
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Nos resultados do estudo de Raabe et al. (2018), o que mais chamou a atencao
foi a grande dificuldade de fomentar o exercicio responsavel da liberdade nos
estudantes, defendida pelos autores como 6cio improdutivo, devido a dificuldade dos
estudantes em aprender novas areas de conhecimento, de trabalhar em grupo e de
se expor diante dos pares. O termo liberdade empregado pelos autores esta
diretamente relacionado a dificuldade dos estudantes em desenvolver a autonomia, a
colaboracgéo e a inventividade criativa em didlogo com uma consciéncia da realidade,
de modo a transforma-la, como proposto por Freire (1974). Percebe-se, entdo, uma
visivel contraposicdo entre o modelo pedagogico vigente e a abordagem
construcionista Maker.

Devido a complexidade fenomenoldgica do presente estudo e dos resultados
obtidos com a RSL, esta tese inicia com uma imersdo exploratéria nas teorias,
abordagens e/ou tendéncias pedagodgicas sob a otica de Savianni (2018), Libaneo
(1984, 1994), Gadotti (2003), e Mizukami (1996) para assim delinear um percurso que
atenda aos anseios e limitacdes da educacdo bésica publica no Brasil, diante dos
pressupostos educacionais que respaldam as discussbes sobre Cultura Maker e o
Educacao em Design no ensino fundamental.

Portanto, o trabalho proposto trata-se de uma pesquisa aplicada, de
abordagem qualitativa, do tipo pesquisa-acdo. Quanto aos objetivos, tem finalidade
exploratoria e descritiva, por ter como foco a apresentacao de conceitos e a correlacao
entre eles e o corpus da pesquisa, recorrendo a Analise Tematica Reflexiva (AT) na
perspectiva de Braun e Clarke (2006; 2013; 2017). Os procedimentos metodolégicos
foram estruturados pelo método Design Research Methodology (DRM), apresentando
as estratégias para cada objetivo da pesquisa.

Por se tratar de educacéo basica publica, esta tese discute movimentos e/ou
tendéncias educacionais contemporaneas frente a insercdo da Cultura Maker em
escolas do ensino fundamental do Recife, além de dar espaco a discussédo sobre a
aplicabilidade da Pesquisa em Design como método capaz de validar pela eficiéncia
e eficacia para o desenvolvimento de artefatos metodologicos educacionais,
enaltecendo a austeridade cientifica e a importancia que possui a delimitacdo dos
critérios e dos procedimentos metodologicos para a elaboracdo de uma proposta de
insercao da Cultura Maker na escola.

Assim sendo, a investigacdo proposta foi norteada pela seguinte questdo de
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pesquisa: Como ainsercado da Cultura Maker em escolas publicas municipais de
ensino fundamental do Recife pode contribuir para a (trans)formacédo da
realidade nesses espacos?, tendo como Objetivo Geral (OG) investigar a insercao
da Cultura Maker em escolas publicas municipais de ensino fundamental do Recife
por meio do Projeto Jornada Maker.

Para esse fim e como forma de alinhar a questéo de pesquisa ao objetivo geral
do estudo foram delineados os seguintes Objetivos Especificos:

1. Mapear as etapas do Projeto Jornada Maker 2019 em escolas publicas
municipais de ensino fundamental do Recife;

2. Analisar concepcdes, elementos e praticas da Cultura Maker na escola, na
perspectiva dos sujeitos pesquisados;

3. Analisar o post mortem? do projeto jornada Maker por meio das narrativas de
educadores que atuam com projetos de tecnologias na educacdo na Rede
Municipal do Recife.

4. Propor uma solucdo educacional para a insercdo da Cultura Maker na escola
com base nos referenciais teo6ricos e nas contribuicbes dos sujeitos

pesquisados.

Em prol da abordagem adotada para investigacdo do fen6meno, buscou-se
alinhar a RSL a fundamentacao tedrica e a pesquisa de campo no intuito de identificar
caminhos possiveis e adaptaveis para a realidade de cada escola, de modo a propor
uma solucao que norteie ndo somente o processo de inser¢cdo da Cultura Maker em
todas as escolas da Rede Municipal de Ensino do Recife (RMER), mas também uma
proposta de Educacdo em Design (BAYNES, 2010) com propésito educacional de
estimular projetos de (co)criagdo na escola publica, “uma escola que atue, na verdade,
como uma plataforma educativa, e se constitua num ecossistema de aprendizagem,
comunicacdo e producdo de culturas e conhecimentos” (PRETTO, 2018, p. 49-50),
dispostos de forma organica, visando construir um aprendizado baseado em
experiéncias.

Compreende-se, portanto, que a transformacao cultural na perspectiva Maker

3Analise post mortem é uma ferramenta de aprendizagem utilizada para avaliar projetos finalizados.
Disponivel em :_https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/



https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/
https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/
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€ um movimento coletivo efetivado por seus agentes sociais a partir dos seus
interesses, necessidades e expectativas. Assim sendo, o protagonismo estudantil é
fundamental para estabelecer vinculos entre a escola e o que acontece fora dela,
abarcando questdes sociais e politicas presentes no cotidiano.

De acordo com Blikstein e Worsley (2013), a insercdo da Cultura Maker na
escola sO se efetivard e atingird os objetivos educacionais se as decisbes forem
tomadas por quem de fato conhece e/ou estd no chdo da escola, ou seja, por
professores, pesquisadores em educacao e formuladores das politicas educacionais.

Vale ressaltar o importante papel do professor neste movimento; sem ele,
nenhuma acdo educativa tera sucesso. E necessario reconhecer sua funcéo
estratégica na formacéao critica do estudante (FREIRE, 1974), tendo em vista maior
proximidade com suas vulnerabilidades cognitivas, sociais e econdmicas de acesso
ao conhecimento. Nesse sentido, "tal contribuicdo sera tanto mais eficaz quanto mais
o professor for capaz de compreender os vinculos da sua pratica com a pratica social
global” (SAVIANI, 2018, p. 132).

A insercdo da Cultura Maker nas escolas tem acontecido com mais frequéncia
na ultima década, porém ainda centrado na inovacao tecnolégica recorrendo a
aguisicao de equipamentos de manufatura digital e metodologias que, muitas vezes,
nao se conectam com a cultura escolar. A acao parece desconsiderar a necessidade
de investir na inovacdo das praticas pedagodgicas e sociais como forma de
desenvolver a curiosidade epistemoldgica dos estudantes para outras leituras de
mundo, além da tecnoldgica (FREIRE, 1968).

Assim, este trabalho de pesquisa foi construido em nove capitulos. O de
introducdo faz a apresentacdo do trabalho académico e destaca o caminho
metodoldgico utilizado, bem como as consideracgdes iniciais sobre o objeto de estudo.

No segundo capitulo é apresentada a Revisdo Sistemética de Literatura (RSL)
com o objetivo mapear iniciativas educacionais voltados a insercéo da Cultura Maker
em escolas do ensino fundamental, no periodo de 2017 a 2021.

O aporte tedrico que embasa as discussdes propostas neste trabalho foi
distribuido nos capitulos 3, 4 e 5. No terceiro capitulo foi discutida a influéncia do
Movimento Maker na educacdo, suas raizes historicas, a disseminacdo dos
laboratorios de fabricacdo digital e a criagdo do Fablab@school, considerado um

grande marco do Movimento Maker na educacéao. No quarto capitulo € abordado o
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potencial educacional do Movimento Maker, a concepcéao de educacao no Brasil e sua
relacdo com a escola e discutem-se as abordagens pedagogicas progressistas em
oposicao as tradicionais. No Quinto capitulo debate-se sobre aprendizagens e as
teorias humanas, cognitivas e pedagdgicas que conectam o fazer, com foco na
aprendizagem humana, na teoria construcionista de aprendizagem. Em seguida, sdo
apresentadas metodologias de aprendizagem Maker que envolvem design e
construcdo de artefatos, dentre elas: educacdo Maker, educacdo STEM,
aprendizagem centrada no fazer, pedagogia Maker, Educacdo em Design,
Aprendizagem Criativa e tinkering.

Em seguida, no sexto capitulo apresenta-se o design metodolégico, baseado
no método Design Research Methodology (DRM) como uma abordagem adequada
para apoiar esta pesquisa em virtude de sua flexibilidade e aplicabilidade empirica,
gue permitem uma analise profunda da criacdo de um artefato educacional para apoiar
a insercdo da Cultura Maker na escola.

O sétimo capitulo apresenta a analise e discussdo dos dados. Neste trabalho
foi adotado abordagem indutiva da Analise Temética Reflexiva (AT) para a construcao
dos temas: Cultura Maker na escola, projeto de cima para baixo e projeto para fazer
brilhar os olhos resultantes das narrativas dos sujeitos participantes. O oitavo capitulo
apresenta as contribuicdes da pesquisa - aplicativo MeuRebento, os requisitos do
artefato e as diretrizes basicas para a implementacao na escola.

Ao final, na concluséo, foram feitas consideracdes acerca das reflexdes obtidas
com a andlise dos dados e com o levantamento bibliografico, de modo a viabilizar
projetos exitosos que promovam a equidade na educacao publica. A equidade neste
sentido seria reduzir ao maximo as diferencas, colocando todos os estudantes no
mesmo patamar, evitando condiciona-los a um determinado perfil ‘de sucesso’ para

ter o direito de também desenvolver todo seu potencial.
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2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA (RSL)

Os modelos pedagdégicos atuais parecem ndo dialogar com as tendéncias
educacionais contemporaneas, o0 estilo das novas geragdes e o0 sentido dado ao
aprender em meio a tantas informacdes e inovacdes tecnoldgicas. Para Pozo (2003),
ainda se vive em uma sociedade da informacdo em que apenas um numero reduzido
de pessoas consegue converté-la em sociedade do conhecimento, desenvolvendo
competéncias e habilidades que os permita decifrar e transformar as informagdes em
beneficio proprio.

De certo ponto ha uma defasagem muito grande entre o que se aprende na
escola publica e o que se espera dos futuros profissionais em um mundo cada vez
mais globalizado e competitivo. Nao se trata apenas de ensinar a navegar na internet
e a usar ferramentas tecnolégicas em prol da inovacdo que se da pela
instrumentalizacéo; faz-se necessario priorizar a constru¢ao do olhar para uma leitura
critica das informacdes expostas, muitas vezes apresentadas de formas difusas e
descontextualizadas da realidade do sujeito (FREIRE, 1974).

Aprender tornou-se uma exigéncia social continua e ao longo da vida. Aprender
com o outro, aprender com 0s erros, aprender em situacdes adversas, aprender de
modo proativo, aprender a conviver com a diversidade de perspectivas para construir,
a partir delas, o préprio juizo de valor. Como bem nos fala Morin, “conhecer e pensar
ndo significa chegar a verdade absolutamente certa, mas sim dialogar com a
incerteza” (MORIN, 2001, p. 76).

Diante disso, é de suma importancia investigar as verdadeiras possibilidades,
implicacdes e dificuldades da integracdo da Cultura Maker na educacao basica. As
potencialidades sdo bem visiveis e até certo ponto romantizadas diante das
dificuldades estruturais, politicas e humanas presentes na escola publica.

Por conseguinte, foi realizada uma RSL, cujos procedimentos necessarios para
sua implementacdo sdo discutidos, possibilitando conclusfes acerca do referido
fendbmeno como pesquisa exploratéria para estudos de pesquisas futuras
(KITCHENHAM et. al., 2007).

Esta RSL tem por objetivo fazer um mapeamento de iniciativas educacionais
com abordagens similares, ou seja, voltados a insercao da Cultura Maker em escolas

do ensino fundamental, no periodo de 2017 a 2021. A metodologia deste trabalho foi
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desenhada seguindo o referencial tedrico de Kitchenham et al. (2009), que define
como prioridade iniciar a RSL pelo desenvolvimento do protocolo, determinando os
métodos utilizados de modo a alcancar o resultado almejado.

Segundo Keele et al. (2007), o protocolo deve conter: visdo geral; questao de
pesquisa; estratégia de pesquisa (tags e/ou String de busca); mecanismos de busca
académicos; critérios de selecao (inclusdo e excluséo); procedimentos para selecao
dos trabalhos; critérios de qualidade; estratégias para extragdo dos dados; resultado
dos dados extraidos e cronograma do trabalho. O item critérios de qualidade* néo foi
aplicado nesta RSL devido ao numero reduzido de estudos selecionados.

A insercao da Cultura Maker na escola, produto da investigacdo desta RSL,
propde identificar estratégias de insercao da Cultura Maker ou de espacos Maker em
escolas do ensino fundamental. A Cultura Maker (CM) nos apresenta experiéncias
praticas de aprendizagem construidas por meio de processos iterativos e reflexivos,
de tentativas e erros, fracassos e oportunidades de aprender a partir da experiéncia,
de m&o na massa. Esse modelo de aprendizagem por descoberta tem poder de
despertar a inventividade, facilitando a aquisicdo de conhecimentos, habilidades,
valores e atitudes (DEWEY, 1959; PAPERT, 2000; RESNICK, 2017).

Esta revisdo foi dividida por etapas, a saber: 2.1 — Especifica os métodos e
procedimentos da RSL; 2.2 — Descreve as questdes de pesquisa; 2.3 - Apresenta o
desenho metodoldégico que norteou a investigacao; 2.4 — Define os critérios de
Inclusdo e exclusédo aplicados; 2.5 - Apresenta a andlise e discussao das publicacdes
selecionadas; e, por fim, 2.6 — Consideracdes finais no tocante as evidéncias,

potencialidades e limitacBes encontradas.

2.1 METODOS E PROCEDIMENTOS DA RSL (VISAO GERAL)

A RSL é uma metodologia de pesquisa que tem como eixo norteador buscar
evidéncias sobre um tema especifico por meio de uma pergunta de pesquisa, de forma
rigorosa, criteriosa e padronizada, permitindo que o pesquisador selecione e sintetize
os trabalhos cientificos de modo a garantir a validade dos resultados da investigacao
(CORDEIRO et al., 2007; OKOLI, 2015; KITCHENHAM et al., 2009). Na visédo de

4 A avaliacdo de qualidade pode ser opcional em mapeamento sistematicos, uma vez que muitos dos
critérios de qualidade envolve extragdo mais profunda de dados (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).
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Rosseau et al. (2008), este tipo de investigacao é “uma analise transparente e uma
interpretacdo reflexiva de todos os estudos empiricos pertinentes a uma questao
especifica” (ROSSEAU et al., 2008, p. 7).

Logo, é de suma importancia que possua uma descricdo explicita e
sistematizada do percurso metodolégico, de modo a auxiliar na orientacdo de
pesquisas futuras, como também de sua replicacdo e reconfiguracdo por outros
pesquisadores. As etapas do planejamento da pesquisa acontecem de modo iterativo,
portanto, passivel de melhorias durante a investigacdo para torna-la ainda mais
eficiente. Neste RSL foram feitas 02 (duas) iteracdes/buscas de acordo com a Figura
1. A primeira em julho/2019 e a segunda em janeiro/2021. A cada iteracdo, o
planejamento foi reestruturado, mediante refinamento de alguns redesenhos do

processo de pesquisa.

Figura 1 - Fluxograma com as etapas da RSL

Inicio

Jul/2019

Aplicaros
critérios nos
trabalhos incluidos

Estabelecer critérios
deinclusdo e
excluséo

Definir
questdo(des)
de pesquisa

Listar base de dados,
palavras-chaves e
estratégias de busca

Jan/2021

Produzir sintese e
consideragdes
sobre
os achados

Analisar texto
completo dos
trabalhos
incluidos

Quantificar e apresen-
tar resultados dos
trabalhos excluidos
eincluidos

Aplicar os

critérios nos e
trabalhos incluidos

FIM

Fonte: A autora (2022).

A RSL é considerada um tipo de investigagdo secundaria, norteada por uma
metodologia minuciosa que busca identificar, avaliar e interpretar evidéncias
disponiveis em publicacdes cientificas acerca de uma questao de pesquisa especifica,
de modo a explorar um tema e comparar diferentes métodos (KITCHENHAM et al.,
2007), conforme a(s) questao(bes) norteadoras.
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2.2 QUESTOES DE PESQUISA DA RSL

Como produto desta RSL, apresenta-se um panorama dos estudos
apresentados na literatura que contemplam indicios da inser¢do da Cultura Maker ou
de Espacos Maker em escolas de ensino fundamental, e que podem impactar na
aprendizagem dos estudantes. Para tanto, definiram-se duas questdes de pesquisa
(QP) que, em conjunto, buscam atender ao objetivo proposto (ROUSSEAU et al.,
2008). Desta forma, as questdes de pesquisa que fundamentam essa RSL e
nortearam a investigacao sao:

QP01 - Quais estratégias (modelos, métodos e/ou experiéncias) foram
adotadas para implementar Espacos Maker em escolas de ensino fundamental?

QP02 - Quais beneficios e implicacbes apresentados pelos estudos
propostos?

Em relacdo a QPO01, buscaram-se pesquisas sobre iniciativas de insercdo da
Cultura Maker e/ou Espacos Maker em escolas de ensino fundamental, estratégias
utilizadas e modelo de implantacdo. Na questdo QP02, buscou-se um mapeamento
mais detalhado sobre os beneficios e implicacbes quanto a acdo e as respectivas
contribuicBes para a investigacdo, tendo como pressuposto nos dar condicbes de
legitimar ou defender a necessidade de uma acdo mais integral que leve a
(trans)formacéo da cultura, dos espacos de aprendizagem, da participacéo ativa dos
agentes sociais.

2.3 ESTRATEGIA DE PESQUISA E MECANISMOS DE BUSCA ACADEMICOS

O processo de busca pelos artigos seguiu o fluxo de imerséo, instanciando-a
em quatro etapas. A primeira etapa é a aplicacdo da string de busca nas bases de
indexacdo selecionadas; na segunda etapa é realizada a primeira triagem, na qual
descartam-se os trabalhos publicados antes de 2017, analisando-se, somente
producdes dos ultimos cinco anos, desta forma, buscando-se aqueles publicados
entre 2017 e 2021. A terceira etapa € responsavel por realizar uma triagem-filtro com
base na string de busca, analisando o titulo, resumo e palavra-chave dos trabalhos. A

guarta e Ultima etapa € responsavel por analisar todo o texto, considerando os critérios
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de inclusdo e exclusédo e selecionando somente os artigos que se enquadram na
reflexdo proposta pelas questdes QP01 e QPO02.

Esta RSL buscou artigos cientificos publicados entre 2017 e 2021, em
periddicos e revistas nacionais e internacionais. O protocolo de pesquisa utilizado
para responder as questdes QP01 e QP02 foi: ((“Cultura Maker”) OR (“espaco Maker”)
OR (“Movimento Maker”)) AND ((“ensino fundamental”)). A String foi aplicada em
quatro bases: (1) ERIC - Institute of Education Sciences; (2) Periédico CAPES/CNPQ;
(3) BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes e; (4) Google Scholar.
A escolha das bases de indexacdo deve-se a sua importancia no meio académico,
bem como por cobrirem a maioria dos periddicos, revistas e artigos de conferéncias

publicados no campo da Ciéncia da Educacao.

2.4 PROCEDIMENTOS PARA SELECAO DOS TRABALHOS - CRITERIOS DE
INCLUSAO E EXCLUSAO

O processo de construcao dos Critérios de incluséo e exclusdo nesta RSL deu-
se com intuito de selecionar estudos que corroboram para extracdo dos dados de
modo a responder as questdes de pesquisa QP01 e QP02, para aceitacdo ou descarte
dos estudos a partir das inquietacdes norteadoras desta investigacdo. A vista disso,
procurou-se deixar bem transparente para os leitores o contexto da pesquisa, suas
delimitacdes e prospeccdes futuras na tentativa de facilitar a compreensao do corpus
da pesquisa. Em concordancia com Vom Brocke et al. (2009), quando relatam que:

O processo de excluir e incluir fontes deve ser tdo transparente gquanto
possivel para que a revisdo seja de comprovada credibilidade. Sé entdo os
leitores podem avaliar a exaustividade de uma reviséo e outros estudiosos da
area podem (re)utilizar com mais confiancga os resultados em suas préprias
pesquisas (VOM BROCKE et al., 2009, p. 2).

Assim sendo, optamos por detalhar de forma minuciosa os critérios de inclusao
e exclusédo adotados nesta RSL por acreditarmos que o trabalho deve por obrigacao
contribuir em duas vertentes: o de filtrar os trabalhos selecionados e apresentar ao
leitor uma analise critica e eficiente do fendmeno pesquisado.

Para que a busca estivesse em concordancia com os objetivos desta revisao,
especificamos alguns critérios de inclusédo para selecdo das producdes cientificas, a
saber: Pertinéncia quanto a tematica: producdes que apresentam experiéncias de
implementagdo da Cultura Maker ou de Espacos Maker em escolas de ensino



27

fundamental, bem como nos dé indicios de integracéo de elementos da Cultura Maker
com o cotidiano escolar; producdes académicas e cientificas em eventos e revistas; e
estudos empiricos.

Os Critérios de exclusdo adotados foram: (1) estudos que apresentam métodos
de insercdo da Cultura Maker no ensino fundamental totalmente fora do espaco
escolar; (2) estudos que apresentam experiéncias com formacdo docente ou com
outras modalidades de ensino (ensino médio, superior, técnico); (3) estudos que ndo
possuem resumo (abstract); (4) estudos que nao apresentem sua versdo completa;

(5) estudos repetidos; (6) estudos nao escritos em portugués, espanhol ou inglés.

2.5 ESTRATEGIAS PARA EXTRACAO DOS DADOS

Como resultado foram identificados inicialmente 74 trabalhos cientificos que
continham no titulo, na palavra-chave e no resumo as tags especificadas no script de
busca a seguir: ((“Cultura Maker”) OR (“espago Maker”’) OR (“Movimento Maker”))
AND ((“ensino fundamental”)). Apos aplicag&o dos critérios de exclusao, leitura dos
resumos e do texto completo foram incluidos 22 estudos. Na Figura 2, tem-se uma
nuvem de tags criada na plataforma Atlas.ti a partir da frequéncia das palavras-chave

dos trabalhos selecionados.
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Figura 2 - Nuvem de tags das palavras-chave
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Fonte: A autora (2022).

A selecdo dos termos empregados no script se da pelo fato de que a expressao
Cultura Maker precisa estar associada a educacao basica, pois muitos trabalhos que
citam o termo em questdo remetem a diversas outras areas de conhecimento, como
arquitetura, design, engenharia, como também outras modalidades de ensino.

Logo, condicionar o termo Cultura Maker ao ensino fundamental foi
imprescindivel para a investigacdo na medida em que o fendmeno pesquisado tem
como foco a discussao sobre a insercdo da Cultura Maker em escolas do ensino
fundamental. Apesar do numero reduzido de producgdes, verificamos que ha um

aumento gradativo de publicagbes sobre o tema, conforme apresentado no Gréfico 1.
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Grafico 1 - Distribuic&o dos trabalhos por ano/indexador
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Fonte: Autora (2022)

Do total de estudos incluidos na RSL, identificaram-se 10 artigos, um trabalho
de conclusao de curso - TCC, trés relatos de experiéncia, seis dissertacdes e duas
teses. Destes, dois sdo em inglés, um em espanhol e 19 em portugués. A investigacéo
revela que a CM na educacdo é uma tematica com poucas referéncias cientificas,
tanto no cenario nacional quanto internacional, principalmente quando relacionado a
implantacdo de projetos e espacos Maker articulados com o cotidiano escolar da

educacao basica, conforme observado no Gréfico 2.

Gréfico 2 - Quantitativo de trabalhos por tipo de publicacéo
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Fonte: A autora (2022).
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Cabe esclarecer que a busca na plataforma Google Scholar direcionou para

outras bases de dados, além das indicadas anteriormente. Por isso, consideramos

vélida a imerséo neste indexador para ampliar a busca por publica¢des cientificas e

académicas.

Quadro 1 - Resultado da busca no Google Scholar por base, ano e tipo

Qtd. Base Ano Tipo
1 Repositério IFRS 2018 Dissertacdo
2 Repositério UNEB 2018 Dissertacdo
3 Anais CTRL + E 2018 Artigo
4 Anais CTRL + E 2018 Artigo
5 researchgate.net - | Congreso Internacional de Ciencias 2019 Artigo
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional, Costa
Rica, 2019
6 Anais CTRL + E 2019 Artigo
7 RENOTE 2019 Relato de
Experiéncia
8 Repositério UCS 2019 TCC
9 Revista de Investigacion en Educacion Militar 2020 Artigo
10 Revista Tecnologias, Sociedade e Conhecimento 2020 Relato de
UNICAMP Experiéncia
11 Biblioteca Digital Mackenzie 2020 Dissertacdo
12 Anais CTRL + E 2020 Relato de
Experiéncia
13 Revista Dialogia 2020 Artigo

Fonte: A autora (2022).

2.6 ANALISES E DISCUSSOES DAS PUBLICACOES

Por meio da Andlise Tematica Reflexiva (AT)® de Clark e Braun (2006), e com

0 suporte da plataforma Atlas.ti, foi feito um mapeamento e codificacdo das

publicacdes - artigos cientificos e trabalhos académicos. Apés a leitura integral das

vinte e duas (22) producdes incluidas nesta RSL, identificamos seis (6) temas latentes,

ordenados por quantitativo de publicagdes, de acordo com o Quadro 2.

> A Andlise Tematica Reflexiva (AT) sera abordada em detalhes no capitulo 5 - Design Metodoldgico
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Ordenacéo Temas Quantidade
1 Robdtica associada a Cultura Maker 8
2 Metodologias Maker 5
3 Espaco Maker 4
4 Educacdo Maker 2
5 Scratch associado a Cultura Maker 2
6 Projeto de Insercdo da Cultura Maker 1

Fonte: A autora (2022).

Vale destacar que os temas foram criados com base nas discussdes propostas

nos trabalhos, de modo a dar énfase ao foco central de cada estudo. Até porque foi

observado que a CM, na maioria dos casos, foi referenciada como discusséo

norteadora. Todavia, apés a leitura completa do material, percebe-se que a CM foi

utilizada como metodologia de apoio ou complementar devido as teorias educacionais

e de aprendizagem em comum.

Dos temas emergentes oriundos da analise dos estudos, dois obtiveram o

by

maior numero de publicacbes: 1. Robédtica associada a Cultura Maker e

Metodologias Maker, conforme mapa tematico representado na Figura 3.

Figura 3 - Mapa Temético da RSL
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ApoOs a codificacdo dos dados, verificou-se a grande reincidéncia de estudos
que correlacionam robotica a Cultura Maker, originando o tema 1 - Robotica
associada a Cultura Maker. Compreende-se que ambas sdo metodologias centradas
no fazer que tem como alicerce tedrico-metodoldgico no construcionismo de Papert e
construtivismo de Piaget, que discutem a construcdo do conhecimento mediante a

interacdo com objetos.

Figura 4 - Mapa tematico Robética associada a Cultura Maker
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Fonte: A autora (2022).

A partir da década de 80, a linguagem de programacao LOGO e a perspectiva
diferenciada para o uso educacional do computador, oriundas das pesquisas no
laboratdrio de inteligéncia artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
ganharam espaco nas escolas (CAMPOS, 2019). A CM, por sua vez, possui uma
perspectiva tedrica-metodoldgica mais direcionada para um fazer emancipatério e
interdisciplinar, ndo condicionada exclusivamente a recursos tecnoldgicos, e sim a
uma mudanca de conceitos e valores humanos.

O fato pode ser comprovado com o artigo Relato de Experiéncias em
Espacos Maker nas Escolas do Ensino Fundamental. O estudo apresenta como
principal discussdo a Robética Educativa e traz como “objetivo geral relatar a

experiéncia da introdu¢cdo da Roboética na escola de ensino fundamental Il como um
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assunto integrado ao curriculo de atividades diversificadas” (RAFALSKI et al., 2019,
p. 280). ApGs leitura completa do texto, percebe-se que o foco do estudo esta na
Robotica Educacional e ndo a Cultura Maker.

Segundo Campos (2019), a robdtica € um recurso tecnoldgico educacional
composto por motores, polias, sensores, engrenagens, eixos, blocos e tijolos de
montagem, pecas de sucata, circuitos eletrdbnicos e microprocessadores utilizados
como interface, a exemplo do Arduino®, para construir dispositivos controlados e
comandados por uma linguagem de programacgdo. Para Campos (2019), a robdtica

educacional ou pedagdgica refere-se a

a utilizacdo de instrumentos rob6tico na educacao (infantil, fundamental,
média e superior) recebe o nome de robética pedagdgica ou educacional, que
consiste na utilizagdo de aspectos/abordagens da robdtica industrial em um
contexto no qual as atividades de construgdo, automacédo e controle de
dispositivos robéticos propiciam aplicacdo concreta de conceitos, em um
ambiente de ensino e de aprendizagem (CAMPOS, 2019, p. 28).

Vale esclarecer que a Robdtica Educacional, mesmo sendo utilizada como
recurso tecnologico propicio para o desenvolvimento de diferentes habilidades e com
potencial criativo, em alguns casos, é utilizada em uma estrutura pedagogica
tradicional e com objetivos de instrucdo e competicdo, em vez de contribuir para a
construcdo do conhecimento coletivo e em prol da transformacédo social do espaco
(CAMPOS, 2019). No campo das possibilidades educacionais, cabe destacar que a
Cultura Maker surge de um movimento que vai de encontro ao senso comum, a cultura
do consumo, ao paradigma do ensino tradicional, ao fazer pelo fazer e segue a linha
da producdo criativa, colaborativa, emancipatoria e, principalmente, acessivel a todos,
visto que aguca a engenhosidade e a inventividade com o que se tém em maos e em
mente para assim torna-las tangiveis.

Neste sentido, o artigo Cultura Maker e Robotica Sustentavel no Ensino de
Ciéncias: Um Relato de Experiénciacom Alunos do Ensino Fundamental (SILVA,
et al., 2020) apresenta uma discussao importante sobre oficinas de robdtica, utilizando
lixo eletrénico, baseada nos pressupostos do Movimento Maker. Contudo, ressalta
gue os alunos tiveram poucas atividades praticas devido a falta de estrutura fisica da

escola que nao dispde de laboratdrio de ciéncias. Situacdo bem recorrente em escolas

® Arduino é uma placa de prototipagem eletronica de codigo aberto. Disponivel em:
https://canaltech.com.br/hardware/o-que-e-arduino/ Acesso em: 03 out. 2021.
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publicas quanto a falta de espaco e de material de insumo para a sua aplicabilidade
com potencial valor para os sujeitos.

Algo em comum identificado nas producbes que associam robdtica a
fundamentos da Cultura Maker em escolas de ensino fundamental é a énfase dada
especificamente ao ensino de ciéncias naturais e respectivos eixos tematicos:

educacao ambiental, horta escolar, astronomia-astronautica e sustentabilidade, como

apresentados no Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 - Sintese das publicacdes relacionadas a Robdtica

PUBLICACAO AUTOR(ES) ANO
Clube da Lua: o clube de astronomia de criancas dos ALVAIDE, Nathalie de 2020
anos iniciais do ensino fundamental Freitas; PUGLIESE, Adriana.
Articulacbes entre praticas de educagdo ambiental, . )
robéticag e Cultura E/Iaker no contextogdas aulas de MACHADO.’ Aline A.; ZAGO, 2020
. A Méarcia Regina R. da S.
laboratério de ciéncias
La robdtica creativa para el desarrollo de la Cultura
Maker inclusiva en la enseflanza fundamental: caso BASILE, A. da C. R.; BASILE,
Escuela Municipal de Capistrano de Abreu, en Sdo F.R.M.;LOPEZR. J.R. 2020
Paulo, Brasil.
DA SILVA, Jodo Batista; DE
Cultura Maker e Robdtica Sustentavel no Ensino de ALMEIDA, Dayne Kelly
Ciéncias: Um Relato de Experiéncia com Alunos do Rodrigues Soares; 2020
Ensino Fundamental DAMASCENO JUNIOR, José
Ademir; DA COSTA, Darkson
Fernandes.
O Movimento Maker e a educagédo: impacto da aplicacédo LIMA. D. M
de ferramentas computacionais que estimulam a l6gica e HE 2019
0 pensamento criativo em alunos do ensino fundamental
RAFALSKI, Jadson do Prado;
Relato de Experiéncias em Espagos Makers nas Escolas SILVA, Maria Aparecida de
do Ensino Fundamental Faria da; VIEIRA JUNIOR, 2019
Ramon Rosa Maia.
BARROS, E. T. G. D
Vaso Inteligente: um Projeto Maker para Automacgdo e ARARIPE, J. P. G. D. A, 2018
Manutenc¢édo das Plantas LIMA, A. G.D. C..
Robética Educacional Baseada em Problemas,
Potencializando a Aprendizagem Significativa para LOBATO, P. A. 2018

Alunos do Ensino Fundamental

Fonte: A autora (2022).

Em relacdo ao tema 2 - Metodologia Maker, considera-se que o0 termo
‘metodologia’ abrange modelos pensados e adaptados para a educagao a partir dos

elementos e fundamentos da Cultura Maker, como percebido no artigo: O “Maker” na
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Escola: uma Reflexdo sobre Tecnologia, Criatividade e Responsabilidade Social
- little Maker (LOPES et al., 2019) que apresenta o uso da metodologia Little Maker
, organizada em 04 etapas - Ideacao, Planejamento, Construcéo e Reflexdo - como
forma de despertar o desenvolvimento de consciéncia e senso de responsabilidade

social por meio de praticas Maker .

Figura 5 - Mapa tematico Metodologia Maker
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Fonte: A autora (2022).

Outra tendéncia percebida nos trabalhos € a remixagem de metodologias,
melhor dizendo, mistura de elementos na qual se gera uma nova forma de abordar e
colocar em pratica um conteudo, como discutido na dissertacdo Cultura Maker: uma
nova possibilidade no processo de ensino e aprendizagem (AZEVEDO, 2019) que
reflete sobre como a Cultura Maker pode proporcionar uma aprendizagem mais
significativa por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica com abordagem em
matematica.

Dentre as demais produc¢fes incluidas nesse tema (MEDEIROS, 2018;
ARARIPE, 2018; GHIDONI, 2020) encontramos as seguintes metodologias remixadas
com a Cultura Maker: creative learning baseada no 4P’s (RESNICK, 2017), Design
Experiments (COBB et al., 2003) e Aprendizagem baseada em Projetos (BENDER,
2014).
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Quanto ao tema 3 - Espaco Maker, evidencia-se o artigo Makerspaces for
Pedagogical Innovation Processes: How Finnish Comprehensive Schools
Create Space for Makers (JAATINEN; LINDFORS, 2019) que apresenta uma
discusséo importante sobre a criacdo de um Makerspace - ambiente de aprendizagem
compartilhado em escolas finlandesas. O objetivo principal do espaco é promover a
aprendizagem de competéncias de inovacdo nos estudantes aliada as praticas de
artesanato tradicionais (disciplina obrigatoria), focando ndo apenas na fabricagcéo
digital, programacao e eletrénica, mas, sobretudo, em mesclar artesanato, design e
tecnologia (CTD) visando fomentar a evolucao pessoal e o letramento tecnolégico dos

alunos.

Figura 6 - Mapa tematico Espagco Maker
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Fonte: A autora (2022).

Ja o artigo: estudo exploratério para implementacéo de um espago Maker
(VIEIRA; MARTINS, 2020) investiga uma proposta de espaco Maker - e-lab,
apresentado como resultado importantes descobertas relacionadas a elementos
pedagogicos e quanto a atuacao dos educadores classificados como tutoria-coaching,
de acompanhamento personalizado, e tutoria-andaime, relacionado ao saber-fazer
com base em Bruner e Vygotsky e na pedagogia por projetos e problematizacéo.

Sobre o tema 4 - Educacdo Maker, ressaltam-se duas (02) producdes

académicas: a primeira, de Soster (2018), apresenta como resultado de sua tese um
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quadro-resumo dos elementos da educacdo Maker e seus aspectos predominantes
para promocdo de uma educacdo emancipatéria. Todavia, ressalta as limitacdes
quanto a sua aplicabilidade, esclarecendo que “aprender a programar a maquina, e
consequentemente resolver problemas, ndo € suficiente para se constituir como
cidadao completo, ativo e responsavel pelo seu processo de cidadania” (SOSTER,
2018, p. 135).

Figura 7 - Mapa teméatico Educacéo Maker
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Fonte: A autora (2022).

Por sua vez, Menezes (2020) lista limitacdes na insercdo da CM na escola
publica ainda marcantes, tais como: auséncia do professor de sala de aula nas
atividades de projeto; falta de manutencédo dos equipamentos; demora na reposi¢ao
de insumos; turmas grandes e apenas uma professora de tecnologia; indisciplina
estudantil; tempo insuficiente (45 min) para se trabalhar com projetos mao na massa.

Diante do exposto, percebe-se que a insercdo da CM na escola esta
diretamente vinculada a uma transformacéo do espaco e das relagcdes com aprender
e ensinar, e para tanto precisa ser estruturada e (re)construida por todos os seus
agentes sociais para que seja de fato significativa, tornando-a um caminho possivel

para ser desenvolvido no sistema educacional vigente (MENEZES, 2020).
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Figura 8 - Mapa tematico Scratch associado a Cultura Maker
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Fonte: A autora (2022).

No tema 5 - Scratch associado a Cultura Maker, assim como na Robdtica, o
tema centrado no uso do recurso pedagdgico da plataforma Scratch também foi
utilizado associado a CM, como descrito por Lopes et al. (2019) e Vieira (2019). Os
artigos descrevem e discutem as potencialidades do uso da plataforma para a criacédo
de jogos digitais e desenvolvimento do pensamento computacional, recorrendo a CM
como metodologia de apoio. Na verdade, diriamos, inspirado na metodologia 4P’s da

aprendizagem criativa desenvolvida por Resnick (2017).

Figura 9 - Mapa tematico Projeto de Inser¢do da Cultura Maker
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Fonte: A autora (2022).

Por fim, a andlise da produgcdo com o tema 6 - Projetos de Implementacéao
da Cultura Maker. No artigo Implementing a Maker culture in elementar school —
students’ perspectives (VUOPALA et al., 2020) foi compartilhado um exemplo de
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sucesso de colaboracdo entre professores e alunos de uma escola primaria
finlandesa, projeto desenvolvido com apoio de empresas locais, projetos nacionais e
a Universidade de Oulu.

A estratégia utilizada no estudo foi lancar uma tarefa colaborativa como parte
dos dias letivos e norteada por uma situacao-problema para que os estudantes
criassem uma solucédo adequada ao contexto proposto. Com a experiéncia, concluiu-
se que embora as atividades Maker sejam uma forma eficaz de aprimorar as
habilidades técnicas dos alunos, elas também tém um efeito significativo para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, por meio de praticas colaborativas e
comunicativas.

O compartilhamento das producdes dos estudantes € algo também discutido
por Aratjo (2019), que investigou o processo de implementacdo de um Makerspace
em uma escola publica do municipio de Londrina/PR e propde discutir o impacto
pedagogico de um Makerspace para a aprendizagem de Ciéncias nos anos iniciais do
ensino fundamental, ressaltando que “além da mudanca da forma de avaliar os
contelidos, a implementacdo do Makerspace permitiu a insercdo de feiras cientificas
na escola, estimulando a pesquisa e a produgéo cientifica” (ARAUJO, 2019, p. 100).

Diante das publicacdes apresentadas, enfatizamos que a CM faz parte de
movimento que busca transformar a sociedade por meio da reflexdo critica dos
sujeitos sobre a sua realidade. Esse movimento requer a mobilizacdo de toda a escola,
agentes sociais, espagos, tempos e modos de produgao. Melhor dizendo, um ‘fazer’
de fato relevante, consciente e significativo em relacdo a aprendizagem e aos anseios
dos estudantes. A compreensdo sobre as raizes histdricas do Movimento Maker e
seus pilares podem auxiliar e até mesmo potencializar as estratégias educacionais
desenvolvidas para a sua insercdo nas escolas, distinguindo-as das demais

metodologias identificadas nesta RSL.

2.7 CONSIDERACOES SOBRE A RSL - RESULTADO DOS DADOS EXTRAIDOS

Tendéncias educacionais contemporaneas sdo constantemente inseridas na
escola publica com o discurso de inovagédo educacional. Entretanto, na maioria das
vezes, ainda ndo consegue dialogar com o cotidiano escolar e nem tdo pouco com a

dindmica da sala de aula. Por isso, a dificuldade de promover mudancas relevantes
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na cultura escolar e no processo de ensino e aprendizagem, visto que ndo ha uma
participacdo ativa dos seus agentes sociais nos (re)desenhos das praticas
educacionais numa perspectiva Maker.

Partindo deste principio, considera-se que o fendbmeno da CM na educagéo
mostra-se como uma alternativa para tornar o processo de aprendizagem mais
prazeroso, desafiador e eficaz, sobretudo na perspectiva multirreferencial (MACEDO,
2013), que tem como prerrogativa romper com a énfase em fatores como a
disciplinaridade. Trazendo a ideia da escola do futuro para a discussao, percebemos
qgue para despertar nos estudantes a criatividade com liberdade e responsabilidade
social, sera preciso idealiza-la na perspectiva de piso baixo, teto alto e paredes bem
largas (PAPERT, 1980; RESNICK, 2017).

O piso baixo significa acessivel, melhor dizendo, com ferramentas e roteiros
simples para que o ponto de partida seja comum a todos. No campo das ideias, ela
precisa ter um teto alto para ampliar os horizontes e ter a possibilidade de produzir
coisas mais complexas, saindo assim do senso comum. As paredes largas, por sua
vez, referem-se a amplitude para explorar a imaginacédo, a formacao de conceitos e a
dindmica dial6gica tdo essenciais para o movimento (re)fazer, acolhendo os diferentes
percursos de aprendizagem. O fazer deve ser totalmente acessivel devido a sua
natureza orientada para o interesse, em que os estudantes desenvolvem e buscam
seus proprios caminhos para realizar suas ideias (RESNICK; SILVERMAN, 2005).

Como discutido em todas as producdes incluidas na RSL, o aprender fazendo
ou ‘mao na massa’ busca potencializar os conhecimentos prévios, a imaginagao e a
criatividade dos estudantes para a resolucéo de problemas cotidianos e, para tanto,
demanda dedicacdo. A crianga sempre deve ter em mente que “estudar é dificil e
requer esforco, mas também deve ser prazerosa e divertida. Certas pedagogias novas
exacerbam o divertido, a afetividade, em lugar da cognigéo” (FREIRE, 1993, p. 89-
90).

Neste sentido, para se adotar uma pedagogia libertadora, como proposto por
Freire, faz-se necessaria uma complexa transformacédo cultural do modelo
educacional vigente, até porque seus elementos constituintes promovem algo além
da instrumentalizagcdo, das a¢bes pontuais e do desenvolvimento de competéncias
individuais, transcendendo principalmente pela compreensao acerca do processo de

aprendizagem e como este se da para os estudantes e os demais envolvidos.
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3 A INFLUENCIA DO MOVIMENTO MAKER NA EDUCACAO

Neste capitulo tedrico buscou-se desvelar as trajetorias percorridas pelo
Movimento Maker até chegar a escola, seus fundamentos e sua relacdo com a
educacdo do passado-presente-futuro. Vale destacar que esse Movimento tem
caracteristicas voltadas para producao de artefatos DIY (Do-It-Yourself) ou faca-voceé-
mesmo, com foco em préticas colaborativas e retroalimentadas pelas comunidades
criadas para a troca de conhecimentos e compartilhamento de projetos.

O Movimento Maker também é considerado como uma cultura de larga escala.
Contudo, sem uma organizacdo rigida/hierarquica, na qual pessoas que se
denominam Makers reunem-se para desenvolver artefatos tecnoldgicos, sem
necessariamente ser digitais (ANDERSON, 2012; BULLOCK; SATOR, 2015). Esses
sdo aspectos importantes para a compreensdo das ideias e concepcdes do
Movimento Maker para a educacdo com as discussdes sobre a educacdo publica

brasileira e suas abordagens pedagdgicas, explanadas no capitulo 4.

3.1 RAIZES CULTURAIS DO MOVIMENTO MAKER - ORIGEM, PERFIL MAKER E O
PAPEL DOS LABORATORIOS DE FABRICACAO

A origem do Movimento Maker reporta a trés (03) momentos culturais bem
marcantes: 1) A invencdo do primeiro Fab Lab no MIT por volta de 2001; 2)
Lancamento da Maker magazine e Maker Faire em 2005; 3) O crescimento de
programas de inovacao educacional em espacos informais como: museus, bibliotecas
e programas afterschool (contraturno ou depois da aula), criados devido as
dificuldades de implementacgéo dessas atividades nas escolas regulares (BLIKSTEIN;
WORSLEY, 2016).

O Movimento Maker surgiu no Vale do Silicio e teve seu boom em 2015, em
parte pela necessidade das pessoas de produzirem prazerosamente objetos numa
posicdo que vai além de consumidores. Por outra parte, emerge em um periodo em
gue as atividades cotidianas estavam sendo cada vez mais mediadas por dispositivos
digitais, desmitificando a hegemonia da industria a medida que o instinto

empreendedor individual entra em acao e o que antes eram hobbies enveredam para
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0 surgimento de empresas de pequeno porte, dando sinais de uma nova revolucao
industrial (DOUGHERTY, 2012; ANDERSON, 2012).

Com o lancamento da revista Make Magazine, fundada em 2015, por
Dougherty (2012), houve um resgate das antigas revistas de mecanica popular que
incentivava as pessoas a iniciar um hobby e a desenvolver habilidades manuais, bem
como aproxima-las a partir dos interesses em comum. Com o lancamento da revista,
o termo Maker foi bastante propagado e com ela a possibilidade tangivel de producéo
em rede foi disseminada atraindo um grande nimero de seguidores.

Em 2016, Dougherty (2012) criou a Maker Faire, espaco de encontros e troca
de ideias dos leitores da Make Magazine, fortalecendo ainda mais a ideia de
comunidade, caracteristica de extrema relevancia para a discussdo sobre CM. Em
seguida, com a visivel empolgacdo das criancas pelo fazer, o evento ampliou seu
publico, tornando-se também um espaco para a familia no qual os fazedores mais
jovens também puderam expor suas criacdes. A partir disso, percebeu-se que as
criangas, desde muito pequenas, desenvolviam o prazer por explorar e criar coisas
com as quais realmente se importam (DOUGHERTY, 2012).

A dimensdo do Movimento Maker tomou proporcdes relevantes no cenario
mundial na ultima década. A localizac&o e o quantitativo de Makerspaces espalhados
pelo mundo esta disponivel na Plataforma da Comunidade Make’. As informacdes sdo

inseridas e atualizadas pelos proprios membros da comunidade.

7 Comunidade Make. Disponivel em: https://Makerspaces.make.co/
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Figura 10 - Mapa de localizacdo dos Makerspaces
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Fonte: Plataforma Make: Community

Com o crescimento dos Makerspaces e respectivamente dos programas de
inovacdo educacional, o Movimento comeca a dar indicios de uma acdo que traz
consigo a necessidade de se adotar o ‘fazer’ numa perspectiva educacional formal. O
fazer € uma expressédo guarda-chuva, pois carrega conceitos e valores sociais ainda
em construcdo, por outras palavras, ainda muito incipiente, impreciso e nao
claramente definido.

Para Ryoo e Barton (2018), o Movimento Maker vem ganhando espaco nas
discussbes sobre inovagdo educacional como um instrumento importante para
promover a equidade, principalmente, ao desafiar a hegemonia dos curriculos
escolares, ressaltando que muitas vezes o surgimento de movimentos educacionais
“traz consigo a possibilidade de melhorar as experiéncias educacionais para todos ou
de reinscrever sistemas injustos que permitem que apenas alguns floresgcam” (p. 3).

No entanto, considerando a realidade da educacdo publica brasileira e a
discusséo sobre equidade na educagéo, percebe-se que o tema pode ser associado
a discusséao sobre segregacao escolar, pois “deriva diretamente da preocupacdo com
a desigual distribuicdo de oportunidades” (COSTA; BARTHOLO, 2014, p. 1186). Ou
seja, a escola reproduzindo a estrutura desigual do sistema econdmico dominante em
oposicao a defesa pela equidade e a justi¢a social, situacao bastante criticada durante

o0 movimento escolanovista (DI GIORGI, 1992), em especial porque a abordagem
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desencadeou novas formas de regular os estudantes, novos meios de avalia-los e
também de segrega-los (DUSSEL; CARUSO, 2003).

Propde-se esta reflexdo como forma de alerta sobre a insercdo de movimentos
educacionais, com foco em inovacao tecnoldgica, nas redes publicas de ensino, que
mesmo diante das inumeras dificuldades enfrentadas no cotidiano escolar ndo abrem
espaco para o dialogo ético e eficaz, fazendo com que tais projetos tenham um
resultado reverso e acabem com “o sonho de mudar a cara da escola. O sonho de
democratiza-la, de superar o seu elitismo autoritario, o que s6 pode ser feito
democraticamente” (FREIRE, 1991, p. 74).

Ensinar exige didlogo e abertura de canais de comunicacdo para que 0S
sujeitos sociais possam se expressar e melhorar a forma de ‘como fazer’ na pratica,
contribuindo com a construcado de espacos de aprendizagem mais democraticos e
equitativos. Tal espaco deve contribuir de modo eficaz na formacao de sujeitos ativos
gue vivem em situacdo de opressdo e assim fomentar o desenvolvimento da
competéncia de agir e refletir sobre sua prépria realidade (FREIRE, 1980).

A revolucédo cultural provocada por este movimento € amparada pelos efeitos
democratizantes e a prerrogativa de que “agora, qualquer pessoa pode inovar. Agora,
qualquer pessoa pode fazer. Agora, com as ferramentas disponiveis em um
Makerspaces, qualquer pessoa pode mudar o mundo” (HATCH, 2014, p. 495 -
traducdo propria). Um dos pontos principais do Movimento Maker se concentra no
esforco para reutilizar e reparar, muitas vezes em 0posi¢ado a0 consumismo, aspecto
importante para perceber que o foco do design esta nas pessoas, no processo, no
produto e ndo nas ferramentas (BULLOCK; SATOR, 2015; HALVERSON;
SHERIDAN, 2014).

Vale destacar que a ideia de que qualquer pessoa pode fazer foi um fato
bastante questionavel devido a predominancia nerd, masculina e branca, que
caracterizava em décadas anteriores o perfil dos participantes da cultura Hacker,
Maker e robotica, em contradicdo com a ideia defendida da democratizagéo, de torna-
lo popular e acessivel para todos (HATCH, 2014).

Os laboratorios hacker surgiram de comunidades e culturas bem estabelecidas
gue se concentraram na inovagao, tais como o MIT e instituicbes de ensino superior
(BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016), abrindo espaco para os FabLab e o acesso ao
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conhecimento por um viés mais socioeducacional, voltado para uma cultura de
inovacdo mais democratica.

Hatch (2014), reconhecido entusiasta do Movimento Maker, em seu livro o
Manifesto Maker Movement, relata que o movimento apoia os fazedores na
democratizacdo de ferramentas e informacdes e descreve regras essenciais para
fazer parte, sdo elas: fazer, compartilhar, dar, aprender, equipar-se (ferramentas),
brincar, participar, apoiar e mudar. Tais enfoques parecem inacessiveis ao se pensar
em sistemas educacionais tradicionais e juventudes sem perspectivas.

A transformacdo cultural encadeada pelo Movimento Maker vai além da
inovacao tecnoldgica e da aquisicdo de conhecimento pela experimentacdo, Sao
mudancas de conceitos e valores que demandam “apoio emocional, intelectual,
financeiro, politico e institucional” (HATCH, 2014, p. 29) para sua efetivacdo em todos
0s setores da sociedade.

A ideologia Maker tem como alicerce quatro (04) pilares que substanciam o
‘faga vocé mesmo’ numa perspectiva da formagéo integral do sujeito, sdo eles:
criatividade, colaboracdo, sustentabilidade e escalabilidade que impactam nao
somente a cultura, mas a sociedade como todo (ANDERSON, 2012). Com isso,
percebe-se que os pressupostos defendidos pelo Movimento Maker sugerem uma
reestruturacao educacional de modo a promover o desenvolvimento de conhecimento,
atitudes e habilidades requeridas pelo perfil Maker desde a tenra idade.

Sob outra perspectiva, Ryoo e Barton (2018) postulam que se o Movimento
Maker ndo for direcionado para a equidade, ele pode causar mais danos do que
beneficios para a educacéo publica. Isso se da porgue as abordagens pedagdgicas e
0s projetos relacionados a CM ndo tém atendido as necessidades e direitos
educacionais dos estudantes de grupos marginalizados dentro da propria escola.
Diante disso, “manter a educacéo Maker fora da escola e do curriculo, ndo atacamos
as possibilidades de oferecimento democréatico dessas oportunidades a todos os
alunos” (BLIKSTEIN; VALENTE; MOURA, 2020 — grifos no original).

Todavia, com o0 aumento gradativo dos Makerspaces, o cenario Maker
anteriormente dominado por hackers, foi diversificado abrangendo museus,
bibliotecas, escolas, faculdades e instituicbes de ensino superior. Recentemente, tem-

se observado que espacos e programas Maker tém tido a preocupagao em atender
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um perfil diferente do homem branco de classe média originalmente associado ao
movimento (HATCH, 2014; RYOO; BARTON, 2018).

As questbes de equidade devem ser pautas constantes na defesa por uma
educacédo publica de qualidade, bem como planejar sua insercdo de modo a apoiar a
aprendizagem e a (re)construcdo de narrativas soécio-historicas desafiadoras por
estudantes de escola publica, principalmente, diante das dindmicas complexas de
poder em torno do faga vocé mesmo, muitas vezes concentradas em laboratorios de
manufatura digital e espacos de criacdo inacessiveis para a grande maioria dos

estudantes de escola publica.

3.2 LABORATORIOS DE FABRICACAO DIGITAL - INFLUENCIAS E
(RE)DESENHOS

O aspecto democratico do Movimento Maker é uma das razfes da sua
popularizacdo nos ultimos anos e com iSSO muitos termos ainda sao imprecisos
cientificamente, como é o caso de Makerspaces, também conhecidos como
hackerspaces e Fab Labs. A compreensao sobre o que sdo espacos de fabricacdo e
como podem contribuir para a transformacéo socioecondmica das pessoas é muito
relevante para introduzirmos a discussédo sobre o Movimento Maker na educagdao,
tendo em vista que a insercdo da CM nas escolas esta ainda muito condicionada ao

espaco e a manufatura digital.

Nos ultimos anos, a linguagem de “fazer” se tornou global. Os chamados
“espacos de fabricacdo” surgiram em quarenta paises e as feiras de
fabricantes ocorreram em quarenta e dois. Eles se tornardo parte de algo cujo
nome sugere que tem pouco a ver com o capitalismo, o "Movimento Maker "
(TURNER, 2018, p. 161- grifos do no original, traducéo propria).

Turner (2018) argumenta sobre a necessidade de as pessoas terem acesso a
espacos de fabricacdo que disponibilizam equipamentos de manufatura digital para
transformar seus sonhos em coisas e assim se tornarem criadores. E importante
ressaltar que o espaco para o Movimento Maker ndo € condi¢do para sua existéncia,;
contudo, ele contribui significativamente para a materializacao de coisas por quaisquer
pessoas, extrapolando o sistema de divisdo de classes do capitalismo. Ainda séo
poucas as pessoas que, mesmo com ideias na cabeca e vontade de criar, tém acesso
a equipamentos de alta tecnologia, impedindo-as também de participar desta

transicao tecnologica e cultural que se tornou o Movimento Maker.
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Van Holm (2015), em seu artigo What are Makerspaces, Hackerspaces, and
Fab Labs?, apresenta uma revisdo de literatura com o objetivo de distinguir os termos
e identificar suas similaridades, esclarecendo que ambos 0s espagos atraem pessoas
que se identificam com a criagdo de objetos tangiveis e que se autodenominam Maker.

O perfil Maker tem como padrdao comportamental o compartilhamento de
conhecimentos e a colaboracao entre seus integrantes, por meio da participacdo em
projetos mutuos e comunidades online de modo a facilitar o acesso a ferramentas
industriais sob a optica de producédo em rede (VAN HOLM, 2015).

Como ja apresentado, o termo Makerspace surgiu com o Movimento Maker,
em 2005, sendo associado aos workshops comunitarios organizados via Make
Magazine e Maker Faire a fim de que seus membros compartilhassem projetos,
conhecimentos e ferramentas em espacos destinados para esse publico.

Os Hackerspaces, por sua vez, tém uma historia bem anterior a explosdo do
Movimento Maker. Eles foram projetados com base em computadores e eletrénicos,
tendo em vista atender a necessidade dos integrantes, denominados nerds®, de
formar uma comunidade com interesses em comum para trabalhar projetos pessoais,
aprender uns com os outros e se divertir fazendo. Tudo isso para além dos centros de
pesquisa académicos (LEVY, 2010).

O termo hacker significa abrir algo para entender o que tem por dentro; porém,
€ mais conhecida pela conotacdo negativa de que sao pessoas que invadem
computadores para roubar senhas e se apropriar de dados pessoais. Distanciando-se
do rétulo inerente ao termo, Levy (2010) defende a atuacdo dos hackers no mundo da
tecnologia levando em conta que desmontar e remontar objetos fornece licdes
essenciais para descobrir como elas funcionam e de como utilizar esse conhecimento
para criar coisas novas e ainda mais interessantes.

Em outra perspectiva, Pretto (2017) traz a tona ‘um jeito hacker de ser
reconhecido, sobretudo, pela atitude ética voltada para o compartilhamento de
saberes e o fortalecimento de nds, tdo determinantes para a construcao de redes de
construcdo coletiva de conhecimentos, colaboracéo e cooperacédo na Cultura Digital.

No ponto de vista de Blikstein e Worsley (2016), a Cultura hacker tem

incompatibilidades relevantes com uma cultura de aprendizado democratico,

8 Nerd ou CDF (cabeca de ferro) significa uma pessoa muito dedicada aos estudos, que exerce
atividades intelectuais muitas vezes inadequadas para sua idade. Disponivel em:
https://www.significados.com.br/nerd/. Acesso em: 11 out 2021.
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igualitario e profundo defendida pelo Movimento Maker, podendo até aumentar ainda
mais a desigualdade educacional pelos seus aspectos comportamentais de
autossuficiéncia, autodidatismo, individualismo e competicdo. Enfoque similar a
adocdo da robdtica por competicdo nas escolas publicas municipais do Recife,
metodologia que privilegia um nimero muito pequeno de estudantes, dentre eles os
qgque sempre se destacam na escola, oferecendo em contrapartida premiacdo e
visibilidade social tanto para estudantes quanto para professores que se destacam
nas olimpiadas de robética®.

Os autores consideram que a “cultura ‘afundar ou nadar’, inspirada nos
hackers, de trabalho com facilitagcdo minima & problematica de varias maneiras”
(BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016, p. 71 - grifos no original, traducdo prépria), em
especial para iniciantes ou grupos minoritarios - passiveis de sofrer preconceito de
género, cor ou classe social - que necessitam de orientacdo para aprender de modo
autbnomo a hackear, ja que ndo ha mediacdo do professor, podendo causar o
sentimento de frustracdo e incapacidade antes mesmo da integracao ao espaco.

Cohen et al. (2006), em estudo publicado sobre a cultura hacker, refletem sobre
a ameaca recorrente de estereétipos criados com base no baixo desempenho de
determinados grupos sociais. Os dados revelam que os danos provocados ocasionam
segregacao por fatores biolégicos e sociais, dentre outros citados pelos autores.

Contrapondo-se as discussOes apresentadas pelos autores, Pretto (2017)
apresenta outros aspectos que precisam ser considerados na atualidade,
principalmente quanto ao modo como o0s hackers produzem conhecimento e que
podem nortear a criacdo de uma proposta pedagdgica que leve em conta a
heterogeneidade, atuando no caminho de uma sociedade mais igualitaria,
privilegiando fatores sociais e culturais e compreendendo-os como sendo 0S mais
significativos e relevantes para o processo educativo: “Vemos a cultura hacker como
um novo campo de luta pela socializagdo dos bens culturais e cientificos” (PRETTO,
2017, p. 33).

Por fim, quanto a distingdo entre os termos Makerspace e Fab Lab, Blikstein e
Worsley (2016) postulam que a maior diferencga diz respeito ao objetivo educacional e

aos servicos de prototipagem rapida. Os Makerspaces tém por objetivo disseminar a

® Alunos da rede municipal do Recife disputam Olimpiada Mundial de Robética. Disponivel em:
http://www?2.recife.pe.gov.br/node/289969. Acesso em: 01 nov. 2021.
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Cultura Maker e propor parcerias com educadores para o desenvolvimento de projetos
educacionais. Por isso, geralmente estdo inseridos em faculdades, escolas e
universidades.

O FabLab, por sua vez, tem um foco mais empresarial com destaque na oferta
servicos de prototipagem rapida e na disponibilizacdo de um espaco colaborativo com
precos mais acessiveis, oportunizando que microempreendedores e pessoas comuns
tenham acesso mais facil a equipamentos de fabricacao digital de alta tecnologia.
Propbe-se nesse formato de laboratdrio que qualquer pessoa com uma ideia na
cabeca possa fazer seus préprios objetos, abrindo espaco para que as inovacdes
fluam. No mapa abaixo observa-se a grande expanséo da Rede FabLab® pelo mundo

em um curto periodo de tempo.

Figura 11 - Mapa de localizacdo da Rede FabLabs
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Fonte: Plataforma Rede FabLabs.io

Os dois modelos de laboratério de fabricacdo digital - Makerspace e Fablab -
possuem em comum a ideia de que em rede, por meio de praticas colaborativas e do
compartilhamento dos projetos, a sociedade pode se transformar em um lugar para
todos, retomando a ideia da democratizacéo da invencao e da equidade social. Com
a propagacéao de Makerspace em instituicdes educacionais, bem como dos Fab Labs
com iniciativas que instigam a participagdo da comunidade mais carente, foram

idealizados espacos de experimentacdo propicios para despertar o potencial criativo

10 platafoma Rede FabLabs.io. Disponivel em: https://www.fablabs.io/labs/map



https://www.fablabs.io/labs/map

50

e intelectual das pessoas, encorajando-as a pensar fora da caixa e ir além dos

preceitos capitalistas que geram a desigualdade socioeducacional.

3.3 FABLAB@SCHOOL - DE UMA CULTURA HACKER A UMA CULTURA DE
APRENDIZAGEM BASEADA NO FAZER

Um grande marco do Movimento Maker na educagao aconteceu por volta do
ano de 2008 quando pesquisadores e educadores comecaram a considerar o uso da
fabricacéo digital na educacédo. Neste mesmo periodo, na Universidade de Stanford
foi lancado o projeto FabLab@School que buscou incentivar por todo o mundo a
construcéo de FabLabs em escolas do ensino fundamental e médio, denominadas
pelo sistema educacional americano como escolas K-12'! (BLIKSTEIN, 2013).

Em 2009, foi inaugurado o primeiro laboratorio de fabricacéo digital na escola
MC2 STEM?2 High School em Ohio nos Estados Unidos da América. A abordagem
pedagdgica adotada pela escola tem énfase na educacdo STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematic) e na adocéo de ambientes nao tradicionais
aliados a curriculos transdisciplinares, favorecendo a criacao de projetos praticos com
foco no desenvolvimento do pensamento critico e de habilidades para a resolucéo de
problemas. Outro aspecto importante na abordagem € o fato da participacdo da
comunidade nos projetos dos estudantes.

Em 2011, a Maker Media lancou o projeto Maker Space com financiamento do
Defense Advanced Research Projects Agency!® (DARPA), agéncia de Projetos de
Pesquisa Avancada de Defesa financiadora de projetos tecnoldgicos de ponta como
na criacao da tecnologia por tras do GPS (Global Positioning System), da internet e
de aplicacBes de I.A (Inteligéncia Artificial). Logo em seguida, em 2011/2012, vérios
museus, escolas, centros comunitarios e bibliotecas anunciaram planos para
construcdo de laboratérios de fabricacdo digital em ambientes formais e informais,
tornando-os ainda mais populares.

Blikstein (2013) declara que a Fabricacdo Digital nas escolas surgiu da

necessidade de inserir uma subcultura produtiva no cotidiano escolar, até porgue nao

11 Sistema Educacional Americano K-12. Disponivel em https://abrir.link/CT5Au
12 https://abrir.link/t33dV
13 https://abrir.link/baBUK
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havia espaco para praticas de engenharia e invencao nesses espacos, mesmo com

os laboratorios de robética, espaco nao tdo convidativo para a maioria dos estudantes.

Depois de ter conduzido dezenas de workshops de robética e 'invengdo' em
escolas, fiquei desapontado com o fato de que os alunos nao tinham um lugar
para continuar e aprofundar seus projetos - e 0s projetos morreriam apos o
workshop ou a exposic¢éao final. As escolas manifestam como valorizam uma
determinada atividade, construindo um espaco para ela (BLIKSTEIN, 2013,
p. 6, grifos no original, traducao prépria).

O projeto FabLab@School nasceu em 2008, quando Blikstein comecou a
disseminar laboratérios de fabricacdo digital em escolas do ensino fundamental ao
ensino médio de todo o mundo. A fabricacdo digital tornou-se um novo capitulo na
histéria do Movimento Maker, especialmente para escolas de classes mais carentes,
ao conectar o fazer e o construir coisas com as habilidades manuais tdo presentes no
cotidiano familiar dos estudantes. O modelo pedagogico @school concebido por
Blikstein foi baseado nas experiéncias de aprendizagem centradas em adultos dos
hackerspaces e Makerspaces, contudo com um olhar voltado para os estudantes e
suas familias (HALVERSON; SHERIDAN, 2014), até porque profissdes como a de
marceneiros, pedreiros, eletricistas e costureiras tdo presentes na realidade dos
estudantes continuavam desconectadas da vida escolar, uma vez que ndo percebiam
um elo entre o desenvolvimento intelectual em sala de aula e o trabalho manual e
“suas proprias formas de engenharia e remendos, despojadas de qualquer forma de
conteldo matematico ou cientifico, eram desprezadas pela sociedade e por si
mesmas” (BLIKSTEIN, 2013, p. 6).

As oficinas iniciais de fabricacdo digital nas escolas apresentaram resultados
bem perceptiveis quanto a importancia do projeto FabLab@School a partir de niveis
de complexidade para adaptacdo cognitiva ao fazer digital. Uma delas foi o
reconhecimento por parte dos estudantes do trabalho manual dos seus pais e a
possibilidade de ser incrementado com o uso de equipamentos tecnolégicos, gerando
projetos mais inovadores e refinados, como também o empoderamento e aumento da
autoestima.

Outro resultado em destaque citado pelo autor, em nivel mais intermediario, foi
0 despertar para os ciclos de ideacdo e design durante o processo de transformacao
de uma ideia em um produto, com o uso da cortadora a laser e da impressora 3D,
ocasionando um forte impacto na autoestima dos estudantes, pois “em vez de levar

para casa prototipos de papeldo assimétricos e frageis, eles estavam construindo
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objetos 3D funcionais com um acabamento quase profissional - ndo era 'coisa de
escola’, era 'coisa real' (BLIKSTEIN, 2013, p. 7- grifos no original, traducéo proépria).

Por fim, em um nivel mais complexo tem-se a necessidade de projetos de longo
prazo e de colaboracdo vigorosa, que aparentam estar em desacordo com a pratica
constante de descontinuagéo dos projetos nas escolas publicas brasileiras, devido, na
maioria das vezes, as dificuldades de infraestrutura e politicas educacionais que as
sustentem.

O projeto preconiza a experimentacdo a partir de novas formas de trabalho e
novos niveis de colaboracéo, com equipes mais heterogéneas, permitindo uma maior
diversidade intelectual, assim como o gerenciamento do temido fracasso, por meio de
ciclos sucessivos de falhas e (re)desenhos como caminho para se obter designs
significativamente mais originais e complexos como solugcdo para problemas
significativos para os estudantes.

Considerando a versatilidade e adaptabilidade do projeto, o termo ‘fazer’ nesse
contexto refere-se a um conjunto de atividades que podem ser planejadas a partir de
uma gama de objetivos de aprendizagem. Inclusive, podendo acontecer em qualquer
lugar, seja em salas de aula, museus, bibliotecas, residéncias ou garagens,
denominados Makerspaces.

A abordagem adotada no projeto FabLab@ School é muito similar aos trabalhos
de design construtivista e construcionista centrados em mobilizar os participantes no
conteldo e no processo de aprendizagem, servindo como oportunidade para o
desenvolvimento da consciéncia e do empoderamento emancipatorio do sujeito em
espacos nos quais suas paixoes e interesses prosperem. (HALVERSON; SHERIDAN,
2014; FREIRE, 1974; PAPERT, 1980).

Esse preambulo tedrico foi de suma importancia para desvelar as raizes
culturais do Movimento Maker e assim refletir sobre o seu papel e perspectivas futuras
da insercdo da CM na educacdo bésica, tendo em vista ser um fenébmeno que
apresenta indicios de uma cultura aprendizagem, principalmente em relacéo as bases
epistemoldgicas da construcdo da identidade do estudante, do profissional de
educacao e da cultura escolar em contexto Maker.

Blikstein e Worsley (2016) enfatizam que para o Movimento Maker tornar-se,
potencialmente, uma cultura de aprendizagem deve conter os seguintes elementos:

1. Planejamento das atividades e projetos de modo a incluir todos os estudantes de
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forma significativa, sem exp6-los a niveis excessivos de frustracdo; 2. Ter a
compreensao do quanto o fracasso é produtivo para a aprendizagem, mas sem exalta-
lo; 3. Certificar-se que os estudantes n&o se limitem a executar atividades apenas
dentro de sua zona de conforto, pois isso aumentara ainda mais a disparidade, ou
seja, estudante com alto rendimento programam, enquanto aqueles com poucas
habilidades com tecnologia cortam e colam cartolina; 4. Estar ciente de que grupos
historicamente marginalizados criam, naturalmente, preconceitos sobre suas préprias
habilidades com a tecnologia, mas isso pode ser desconstruido por meio de

experiéncias relevantes para eles.
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4 POTENCIAL EDUCACIONAL DO MOVIMENTO MAKER

O Movimento Maker é uma das inovacdes educacionais mais empolgantes
das ultimas décadas, mas se for para transformar as escolas, precisamos
ampliar e solidificar rapidamente seu impacto e evitar converté-lo em mais um
item na longa lista de inovac¢des educacionais fracassadas dos ultimos 50
anos (BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016, p. 64).

O surgimento de movimentos educacionais traz consigo a expectativa de inovar
e ampliar as experiéncias de aprendizagem para todos. Em contrapartida, pode
também acentuar a criacdo de sistemas injustos, permitindo que apenas alguns
florescam, principalmente em se tratando de escolas publicas com seus problemas
adversos.

Diante desse contexto, neste capitulo propde-se conectar as raizes culturais
do Movimento Maker as concepcfes de educacdo - teorias, abordagens e/ou
tendéncias pedagodgicas — que constituem a histéria da educag¢do no Brasil - que
influenciam e fundamentam as praticas Maker de modo a potencializar a

aprendizagem e promover a equidade na educagéo.

4.1 CONCEPCAO DE EDUCACAO NO BRASIL E SUA RELACAO COM O
MOVIMENTO MAKER NA ESCOLA

O Movimento Maker traz consigo uma interface educacional que, entre outros
fatos, obriga a repensar as relacbes entre cultura e sociedade, uma vez que
salvaguarda a mobilizacéo e a integracao de diferentes areas de conhecimento para
formar estudantes inventivos, fazedores de coisas, da eletrdnica a robdtica, da
impressédo 3D a moda, da arte interativa a marcenaria. Surge entdo um movimento
gue tem como principio basico possibilitar que pessoas comuns, de todas as idades,
profissdes e classes sociais possam projetar, consertar, (re)modelar e, principalmente,
fabricar seus proprios objetos de consumo. Tudo isso em rede, compartilhando e
aprendendo entre si (VON BUSCH, 2012; ANDERSON, 2012; DOUGHERTY, 2013).

Em contrapartida, com a democratiza¢do do acesso as tecnologias, houve uma
preocupacao educacional geral quanto ao uso crescente e sem um efetivo
direcionamento das tecnologias e ferramentas computadorizadas pelas criancas e

jovens, consequéncia do barateamento e acesso facil as tecnologias digitais
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miniaturizadas como smartphones, computadores pessoais, circuitos, softwares e
hardwares livres (BEVAN, 2017).

Em vista disso, o0 Movimento Maker na escola desponta com a promessa de
uma educacao numa perspectiva de pensar projetos relevantes para os dilemas do
mundo moderno e em constante transicdo, que nos leva a repensar modelos
descentralizados de inovacao anteriormente restrito ao dominio de grandes empresas,
centros tecnologicos, governos e universidades (VON BUSCH, 2012), agora
adentrando nas periferias e comunidades mais carentes por meio de iniciativas
educacionais. Com isso percebe-se a necessidade emergente de redesenhar o
modelo educacional vigente para, assim, abracar um movimento cultural que se
propde a transformar a forma de aprender, pensar e ensinar para promover a
transformacao social dos espacos pelas maos e mentes dos proprios sujeitos.

Hoje, o potencial de inovar esta cada vez mais distribuido e acessivel a
qualquer pessoa como defendido pelo Movimento Maker e traz a tona a ideia de
inovacdo ndo somente ligada a tecnologia, mas, sobretudo, a inventividade, ao
sustentavel, a adaptabilidade, a experimentacdo. Até porque o momento e as
condicBes ideais nunca vao existir, principalmente quando se trata de escola publica.

E valido enfatizar que os professores séo também fazedores de coisas de sua
época. Eles criam e recriam estratégias didaticas e objetos de aprendizagem,
cotidianamente, e com diferentes tecnologias, dentre elas: papel, quadro, material
reciclado, brinquedos, tecidos, jogos, videos, audios digitais, etc., tudo isso como
forma de motivar e facilitar a aprendizagem, e muitas vezes com poucos recursos,
todavia com muita criatividade e m&o na massa.

Essas sdo estratégias pedagodgicas que ja eram praticadas nas escolas antes
mesmo do surgimento do Movimento Maker. Tais tendéncias s@o oriundas de
abordagens educacionais, a exemplo da educacao experimental proposta por Dewey
e da educacdo emancipatoria tdo defendida por Freire que inspiram e fundamentam
as discussoes pedagogicas sobre Cultura Maker na educacéo.

Assim sendo, trazer o professor para junto e torna-lo parceiro de todo esse
Movimento na escola é imprescindivel para o sucesso da sua inser¢do na escola
publica, visto que ele é o elo entre a sala de aula e os movimentos culturais que
acontece fora da escola, tornando possivel uma transformacao da escola e até mesmo

do modelo educacional vigente a partir da realidade do estudante, considerando que
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para efetivar inovacdes educacionais é essencial ter a participacdo ativa de quem
pensa e vive educacdo no chdo da escola.

Pensando desta forma, trazer para dentro da escola um movimento cultural que
se apresenta como uma remixagem de tendéncias pedagodgicas seria mais um projeto
para o professor, jogando para ele a responsabilidade de ser o principal agente de
sucesso e/ou insucesso de todo um movimento que ele ndo pensou, hao se preparou,
nao se formou. Nesse sentido, Pedro (2011) afirma que “uma valida transformacao da
escola sO podera acontecer com um robusto e estratégico investimento nos
profissionais da educacao” (p. 28) e, portanto, “ndo se registra uma utilizagdo das
tecnologias efectiva e estavel nas salas de aula, as esperadas mudancas nao se
instalam” (p. 29).

Para Blikstein (2016), o resultado de tantas inovagdes sem ouvir o professor,
de modo descontinuo e com o propdsito apenas de reinventar a roda, resulta em
duplicacdo de esforgcos sem apropriagcdo de conhecimentos, “submetendo nossas
escolas e professores a um martirio de velhos novos projetos a cada quatro anos”
(p-12).

Percebe-se na fala dos autores que a insercéo de tecnologias na escola com o
sentido de inovacao, por si s6, ndo garante um efetivo resultado de aprendizagem.
Repensar a formacgao docente seria um requisito essencial para a insercao da Cultura
Maker no cotidiano escolar, de modo a vincular os projetos e conteudos trabalhados
em sala de aula com o processo de experimentacdo Maker, evitando torna-lo mais um
projeto de ‘cima para baixo’, ou seja, fadado ao insucesso ou a descontinuidade como
acontece com frequéncia nos projetos de Redes Educacionais Publicas.

O grande desafio dos gestores educacionais sera garantir que a insercado da
Cultura Maker na escola ndo seja mais um projeto, até porque se trata de um
movimento cultural que requer mudanca de valores educacionais, sociais e politicos
em toda a comunidade escolar e, portanto, demandara tempo e dedicacao de todos.

Logo, é importante refletir sobre as concepc¢des de educacao, no decorrer da
histéria da educacéo no Brasil, que influenciam e norteiam as metodologias de ensino,
bem como sobre o papel do professor para a transformacdo de suas praticas
pedagdgicas, possibilitando que as ideias e concepc¢des do Movimento Maker sejam
incorporados ao cotidiano escolar brasileiro. Os principais movimentos educacionais,

concepcbes de educacdo ou concepcOes pedagogica foram denominados e
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classificados de acordo com algumas linhas de pensamento, sdo eles: Teorias da
Educacédo (SAVIANI, 2018), Tendéncias Pedagogicas (LIBANEO, 1984, 1994),
Abordagens Pedagogicas (MIZUKAMI, 1996) e Pensamentos Pedagoégicos
(GADOTTI, 2003). Sua compreensao sera completada na proxima secao a partir da
leitura da linha do tempo das principais tendéncias educacionais e sua influéncia para

Cultura Maker na escola.

4.2 A INSERCAO DA CULTURA MAKER NA ESCOLA PUBLICA - TENDENCIA
PROGRESSISTA VERSUS TENDENCIA TRADICIONAL

A funcdo béasica da educacdo continua sendo interpretada em termos da
equalizacdo social. Entretanto, para que a escola cumpra sua funcao
equalizadora € necessario compensar as deficiéncias cuja persisténcia acaba
sistematicamente por neutralizar a eficacia da agdo pedagogica (SAVIANI,
2018, p. 84-85).

Embora o Maker seja apresentado atualmente como algo novo na educacéo,
muitos estudiosos advogam que, como pratica educacional, o Maker tem raizes
educacionais profundas nas pedagogias renovadas progressistas defendidas por
Dewey, Decroly, Kilpatrick, Montessori, entre outros que pregavam pela centralidade
das investigacdes baseadas em ideias e conceitos como pragmatismo, educacao
ativa e trabalho em equipe, que objetivam motivar e potencializar a aprendizagem
(BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016; RESNICK; ROSENBAUM, 2013; BEVAN, 2017).

A Escola Nova, conhecida como um movimento de renovacdo do ensino, teve
repercussao no cenario educacional brasileiro com o Manifesto dos Pioneiros da
Educacao Nova em 1932 - marco da ascensdo do movimento escolanovista no Brasil
- movimento que teve seu apice por volta de 1960, quando, em sequéncia sofre uma
retraida em funcdo do surgimento de uma nova tendéncia da politica educacional,
denominada como os meios de comunicacdo de massa e as tecnologias de ensino
(SAVIANI, 2018). Abordagem tecnicista “modeladora do comportamento humano,
através de técnicas especificas” (LIBANEO, 1984 p. 29), centrando-se em formar mao
de obra com foco nas necessidades do mercado.

Dewey (1979), um dos precursores mais conhecidos do movimento
escolanovista e da corrente filosofica pragmatica, instituiu o método pedagogia de
projetos - abordagem bastante utilizada na aprendizagem Maker, que tem como foco

na experimentacao de situacdes cotidianas, como meio de estabelecer uma relacao
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significativa entre a teoria e a pratica ao transformar as salas de aula em laboratorios
experimentais.

O processo de aprendizagem nesta abordagem de ensino ativo parte de uma
situacao-problema de modo a favorecer a criagdo de estratégias para a estruturacao
dos conteudos escolares, contribuindo com a producdo de conhecimentos e a
desfragmentacdo das disciplinas (KILPATRICK, 1978; HERNANDEZ, 1998; DI
GIORGI, 1992).

De acordo com Gadotti (2003), a Escola Nova foi um movimento de renovacao
da educacado fundamentada pela ideia do ato pedagogico na acdo, incentivando a
autoformacéao e a espontaneidade da crianca. Segundo o autor, um dos pioneiros do
movimento Escola Nova foi o educador suico Ferriere (1879-1960), defensor e
divulgador da escola ativa e da educacéo nova que sugeria que a educacao fosse
pensada como meio de mudanca social.

Apesar do enfoque ser na democratizacdo do ensino e na valorizacdo da
liberdade criativa da crianga, o movimento escolanovista no Brasil recebeu muitas
criticas por nao ser reconhecido como uma pedagogia voltada para os interesses das
camadas populares, caracterizando-se como um modelo elitista. Essa particularidade
deve-se ao fato dele apresentar contradicbes quanto ao papel do professor e a
desvalorizacdo do conteudo em defesa da liberdade produtiva da crianca, como
retratado por Di Giorgi (1992) ao afirmar que “o desprezo pelos conteudos atinge muito
pouco os membros das elites, uma vez que eles tém muito maior facilidade de obté-
los em casa” (DI GIORGI, 1992, p. 48).

Saviani (2018) faz uma forte critica a escola nova, caracterizada por ele como
“‘pedagogia burguesa de inspiragao liberal, em contraposicdo ao ambito de uma
pedagogia emancipatéria” (p. 152). A linha filoséfica do autor tem por referéncia o
materialismo histdrico-dialético de Karl Marx e, portanto, associa a pedagogia
emancipatoria a uma pedagogia socialista de inspiragdo marxista.

Outro movimento de grande relevancia ndo somente no Brasil, mas no mundo,
foi a Escola Nova Popular, que tem como principais representacdes a Pedagogia
Freinet e pedagogia libertadora de Paulo Freire, ambas inspiradas na concepcéo
humanista tém em comum a preocupacdo com a instrumentalizacdo bastante

presente nos metodos pedagogicos da escola nova. Esse movimento distingue-se
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pela sua formulacdo com concepc¢des singulares de educacao, escola, professor,
estudante e metodologia de ensino.

A Pedagogia Freinet, apesar de referenciada por Saviani como muito
importante na renovagao dos ideais da Escola Nova, n&o foi identificada na reviséo
de literatura como referencial teérico para as discussdes sobre a Cultura Maker e
educacao. Freinet foi um critico fervoroso do autoritarismo da escola tradicional e da
escola nova, em especial a Decroly e Montessori, pela restricdo e especificidades
quanto aos materiais, espacos e condicbes para a realizacdo das atividades
pedagogicas. Seu método tem como eixos: a cooperacao entre professor, aluno e
comunidade; a comunicacgaol/interacdo entre 0s pares; a documentacao, a partir dos

registros no livro da vida, tipo um diario de bordo; a aula-passeio e a educac¢ao para o
trabalho.

Por outra vertente, a tendéncia progressista libertadora de Paulo Freire (1974),
fonte de inspiracdo do Movimento Maker, comunga com algumas concepcdes da
Escola Nova e vai além, buscando desenvolver no estudante a visdo critica da
realidade para que ele préprio possa ser o sujeito de transformacéo da sociedade em
que vive.

Dar autonomia, pensar no social e na resolucdo de problemas do cotidiano
possibilita uma maior proximidade com a realidade dos estudantes e das dificuldades
socioecondmicas enfrentadas diariamente. Nesse movimento, a atitude do estudante
diante da situacdo deve evoluir da consciéncia do real para a consciéncia do possivel,
ao se depararem com alternativas viaveis que vao além das situacfes limitantes,
percebendo melhor a realidade que vive para ter condicées de agir sobre ela e nédo
apenas de responder as demandas da sociedade (FREIRE, 1959).

Entretanto, segundo Saviani (2018) perdura-se ainda no contexto da educacao
publica no Brasil, o problema da marginalidade no fenébmeno da escolarizagéo.
Situacdo ainda presente nas redes de ensino que recorrem a tendéncias tradicionais
e tecnicistas como forma de obter resultados que vai na contramao da pedagogia

progressista de Freire e dos ideais do Movimento Maker.

Um sistema de avaliacdo que acena para uma educac¢do democrética torna-
se incoerente ao defender propostas meritocraticas nas quais os indices
resultantes de avaliacdes externas sao os indicadores da qualidade da
educacdo. As avaliagdes externas, regidas pela légica do controle, visam a
classificar alunos, escolas, professores, com a intencdo de produzir rankings
gue servem tdo somente aos propositos do mercado (SAUL, 2010, p. 1310).
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A marginalidade, enquanto alienacédo da ignorancia (FREIRE, 1987) que se
encontra sempre no outro, € indicio de que ndo ha equidade na educacédo publica,
visto que estudantes em desvantagem no processo de escolarizagdo, aqueles que
apresentam dificuldades diversas (saude e nutricdo, familia, emocional, psicoldgica,
intelectual, motora) de acompanhar as aulas ou ndo tém o desempenho esperado e
ficam sempre a margem.

Sao esses estudantes que costumam evadir, abandonar ou até mesmo desistir
da escola. Ou, quando, mesmo com todas as dificuldades, permanecem frequentando
a escola, ndo tém as mesmas oportunidades e, consequentemente, s&o
predestinados a subempregos ou a informalidade, no sentido de subsisténcia. Pensar
uma abordagem pedagdgica que priorize o desenvolvimento de uma mentalidade
empreendedora e inventiva seria um caminho para uma educacdo publica de

qualidade para todos?

4.3 TEORIAS, TENDENCIAS E ABORDAGENS PEDAGOGICAS: BUSCANDO
CAMINHOS PARA UMA EDUCACAO MAKER EMANCIPATORIA NO BRASIL

Esta secao apresenta movimentos educacionais que surgiram no decorrer da
histéria da Educacéo no Brasil, com base em concepcdes e singularidades de grandes
nomes da educacdo brasileira (SAVIANI, 2018; LIBANEO, 1984; 1994; GADOTTI,
2003; MIZUKAMI, 1992), apresentando de forma sintética como foram classificadas e
as caracteristicas que influenciam nos debates cientificos sobre uma educacédo Maker
emancipatéria (FREIRE, 1959; 2000).

A ideia de movimento cultural proposto pelo Maker nos da indicios de uma
possivel transformagédo da cultura escolar se condicionada a emergéncia de uma
visdo sistémica, emancipatoéria e sustentavel dos modelos educacionais em relacéo
a aprendizagem para o desenvolvimento do sujeito e ndo apenas na inovacgao pela
inovacdo (LAVAL, 2004; SANTOS, 1999) ou pela criacdo de Espacos Makers
(BLIKSTEIN, 2016) que poderdo descontinuados pela falta de envolvimento e
conhecimento dos professores sobre suas potencialidades para a aprendizagem, a
exemplo dos antigos laboratorios de informéatica.

Diante do cenario, buscou-se elucidar os movimentos educacionais no Brasil
para compreender suas influéncias no modelo educacional vigente e a perspectiva de

se discutir a insercdo de um movimento cultural que vai requisitar uma mobilizac&o
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muito mais complexa, visto que envolve praticas pedagdgicas e concepcdes de
educacado. No Quadro 4 € apresentado um resumo das concepc¢oes pedagogicas que
fazem parte da Historia da Educacdo no Brasil e os tedricos que subsidiam as

discussdes propostas neste trabalho.

Quadro 4 - Sintese dos Movimentos Educacionais no Brasil e seus principais pesquisadores

Concepcéao de Educacdo — Movimentos Educacionais no Brasil

Teoria de Educacéo Tendéncias Pedagodgicas Abordgggns
(Dermeval Saviani) (Lib&neo) Ped_agoglcgs
(Mizukami)
. . . 2.
L Tgorla 2 Te_orla 3'. T?O.”a 1. Pedagogia Pedagogia 1. Tradicional
nao critico Historico- - . .
o o " Liberal Progressist (Snyders, Chartier)
critica Reprodutivista Critica a
Tradicion o .
al Violéncia Libertador Tradicional Libertadora 2. Comporta_me_ntallsta
S . (Herbart, - ou Behaviorista -
(Herbart, simbdlica a (Freire) Jesuitas) (Freire) Empirismo (Skinner)
Jesuitas) esuftas P
Pedagogi Renovada
a Nova — Progressivista/ .
e 3. Humanista -
Escola Aparelho . L Pragmética— . - .
. A Libertaria- Libertaria Ensino centrado na
Nova ideologico do ; Escola Nova :
(Freinet) N (Freinet) pessoa (Carl Rogers e
(Decroly, estado (Ferriere, :
. Neil)
Montesso Dewey, Anisio
ri, Dewey) Teixeira)
4. Cognitivista —
Historico- Renovada Critico- Aprendizagem e
Tecnicista critica Nao-diretiva social dos conhecimento
(Skinner, Dualista (Freire, - Formacdo de  conteGdos (Piaget e Bruner)
Bloom) Marx, atitudes (Saviani, 5. Sociocultural —
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Fonte: A autora (2022).

O termo Teoria da Educacéo foi cunhado por Saviani (2018) para retratar as
concepcgOes educacionais empregadas no Brasil frente a marginalidade, sendo a
causa da marginalidade a ignorancia, ou seja, “é marginalizado da nova sociedade
quem ndo é esclarecido (p. 57). Saviani (2018) classificou as Teorias de Educacao
em dois grupos: 1) Teorias ndo criticas, considerando que a educacdo € uma
ferramenta de equalizacdo social e, portanto, objetiva promover a superacdo das
desigualdades desencadeadas pela marginalidade; 2) Teorias critico-reprodutivistas,
qgue relacionam a educagdo a uma ferramenta de discriminacdo social, pois suas
praticas favorecem a marginalizacao.

Os dois grupos foram subclassificados da seguinte forma: Teorias nao criticas

- distribuida em Pedagogia Tradicional (modelo centrado no professor e na
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transmissdo do conhecimento), Pedagogia Nova (modelo centrado no aprender a
aprender) e Pedagogia Tecnicista (modelo centrado no aprender a fazer, na
instrumentalizacdo); e Teorias critico-reprodutivistas - subdivididas em violéncia
simbdlica, Aparelho ideoldgico do estado e dualista — abordagens centradas em
reproduzir a sociedade de classes e manter o status quo do modo de producao
capitalista.

Posteriormente, Saviani (2018) apresenta a Pedagogia Histérico-Critica, uma
teoria pedagdgica nao-hegemonica, centrada na pratica educativa das redes publicas
de ensino e na educacao de campo, democratizando o acesso a educacao formal para
camadas mais populares - que estdo a margem da sociedade. Essa abordagem tem
como ponto de partida a pratica social, comum a professores e estudantes,
considerando-os, ha mesma intensidade, como agentes sociais no movimento de
transformacao da realidade.

Por sua vez, Libaneo (1984) caracteriza as concepcdes de educacao
desenvolvidas no Brasil como Tendéncias Pedagdgicas, classificando-as, tal como
Saviani, em dois grandes grupos: 1. Pedagogia Liberal — tradicional, renovada
progressivista ou pragmatica, renovada nao-diretiva e tecnicista; e 2. Pedagogia
Progressista — libertadora, libertaria e critico-social dos conteudos.

O termo liberal utilizado por Libaneo néo é sinbnimo de democratico ou popular,
mas definido como uma forma de organizagéo sociopolitica, baseada na propriedade
privada dos meios de producdo ou como sociedade de classes, por propor uma
educacao que visa atender as demandas sociais e ndo do sujeito. Do ponto de vista
de Saviani, € a tendéncia que acentua ainda mais a desigualdade social.

Considerando as aproximagOes com os ideais Maker, tem-se a pedagogia
liberal do tipo renovada progressivista que defende um ensino centrado no estudante,
colocando-o como sujeito do conhecimento por meio de atividades praticas motivadas
pelas necessidades e interesses individuais e coletivos, necessarios para a adaptacao
ao meio (LIBANEO, 1984). Essa pedagogia tem como referéncia o Movimento
escolanovista.

O Movimento Paulo Freire de Educacgdo, denominado de Pedagogia
Libertadora, por Libaneo, e por Escola Nova Popular, por Saviani, defende uma
pedagogia propicia para as camadas populares na qual a passividade, o desinteresse

e as dificuldades de aprendizagem sao fatores inquestionaveis de marginalidade.
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Por fim, as concepcdes de educacdo sdo apresentadas por Mizukami (1986)
por meio de Abordagens Pedagdgicas, apresentadas com base em um referencial
tedrico, psicolégico e filoséfico, enquanto as demais séo tratadas de forma intuitiva ou
fundamentadas pela pratica pedagogica. Vale salientar que seus estudos nao incluem
a abordagem escolanovista por considera-la didaticista’* e, por isso, bastante
enfatizada em outras discussdes tedricas, porém reconhece que 0 movimento teve
grande influéncia na préatica pedagogica e na formacao docente no Brasil (MIZUKAMI,
1986).

Sua analise tedrica é baseada em cinco (05) abordagens, sdo elas: 1)
Tradicional; 2) comportamentalista; 3) humanista; 4) cognitivista; 5) sociocultural. Em
cada uma delas sado discutidas concepcbes e particularidades relacionadas as
caracteristicas gerais, relagdo homem-mundo, sociedade-cultura, conhecimento,
educacao, escola, ensino-aprendizagem, professor-aluno, metodologia e avaliacéo.

Na perspectiva Maker destacam-se as abordagens:

e Humanista - inspirada na teoria humanista de Carl Rogers (1973). Essa
abordagem centra-se na pessoa, tendo o professor como facilitador da
aprendizagem em um processo natural no qual os conteudos trabalhados tém por
base as experiéncias dos estudantes e a interacdo do sujeito com o meio.

e Cognitivista — Abordagem predominantemente interacionista. Tem Piaget como
principal tedrico e esta relacionado aos processos centrais do sujeito dificilmente
observados, tais como: organizacdo do conhecimento, processamento de
informacgdes, estilos cognitivos e comportamentos direcionados a tomada de
decisao.

e Sociocultural — Nessa abordagem a educacgao “assume carater mais amplo e nao
se restringe as situagdes formais de ensino aprendizagem” (p. 102), contrapondo-
se a abordagem tradicional e comportamental. Educagdo como ato politico e o
conhecimento como transformacao processual que acontece sem comprovagao
de desempenho, na maioria das vezes, baseado em indicadores hegemonicos.
Paulo Freire destaca-se pela valorizagéo da cultura popular.

As premissas para uma educacao Maker emancipatéria transpassam o modelo
educacional passivo, conteudista e com pouca proatividade do sujeito, em prol de um

panorama mais proximo da realidade soécio-histérica e cultural dos seus agentes

14 Segundo Mizukami (1986) Didaticista tem foco na didatica, no processo de ensino.
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sociais. Até porque, a cultura ndo € neutra, ela é construida mediante a pluralidade de
ideias e pessoas e, portanto, carregada de simbolos e conhecimentos natos que ao
serem problematizados tendem a despertar da consciéncia ingénua para a

consciéncia critica.
Nada ou quase nada existe em nossa educacao, que desenvolva no nosso
estudante o gosto da pesquisa, da constatagao, da revisdo dos “achados” —
0 que implicaria no desenvolvimento da consciéncia transitivo-critica. Pelo
contrario, a sua perigosa superposicdo a realidade intensifica no nosso
estudante a sua consciéncia ingénua (FREIRE, 1971, p. 92, grifos no
original).

Diante deste cenario, questiona-se se a escola publica estd preparada para
incorporar tais tendéncias no seu cotidiano, no fazer pedagoégico, na comunicacao
dialética entre os agentes sociais e nos tempos/espacos da escola, numa perspectiva
integral, que dé condi¢des para que essa transformacao de fato aconteca para todos.

Um fazedor pode ser aquele que produz em uma impressora 3D, mas também
aguele que cozinha ou costura para sua familia, ou até mesmo um
programador/designer de WEB. Dougherty (2012) advoga que todos somos fazedores
em nossas atividades diarias. O diferencial do Movimento Maker é sua proposta
democratica de acesso ao conhecimento por diferentes meios e processos
colaborativos, emergindo com mais forca com a fabricacdo digital e iniciativas
mundiais que tornaram os projetos faca vocé mesmo (do-it-yourself) e faca junto (do-
it-together) mais acessiveis a populacdo em geral. A preocupacédo agora centra-se em
garantir que esse movimento, apesar da grande aceitacdo, ndo se junte a extensa
lista de modismos educacionais adotados pelas redes de ensino nas ultimas décadas
e que, por conseguinte, ndo conseguiram se estabelecer no cotidiano escolar
(BLIKSTEIN, 2018, p. 421).

Essa secdo, em suma, buscou mapear as concepc¢des de educacdo e suas
respectivas teorias, tendéncias e/ou abordagens pedagogicas. A seguir, apresenta-se
um mapa conceitual (Figura 12) com uma visao geral das conexdes geradas entre 0s
conceitos de educacéo a partir dos enfoques: humanista, cognitivista, progressista e
sociocultural, buscando auxiliar na compreenséo sobre a influéncia dos movimentos

educacionais do Brasil e as discussdes sobre a CM na Educacéo.
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Figura 12 - Mapa conceitual das abordagens da Cultura Maker na educacéo
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Fonte: A autora (2022).

A CM é uma tendéncia educacional em plena expansao em todo o mundo e
sendo implantada em algumas escolas brasileiras; entretanto, ndo ha indicios
comprovados de transformacdo do cotidiano escolar, principalmente em escolas
publicas. O fenbmeno cultural mais amplo do Movimento Maker coincide com o grande
entusiasmo pela educacao em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM)
que favorece a conexdo do fazer com conteudos de sala de aula (BULLOCK; SATOR,
2015).

Toda a discussdo proposta neste capitulo sobre concepcdo de educacado e a
producdo de conhecimento com base na experimentacdo e no papel ativo do sujeito,
vai de encontro a necessidade de levar préaticas de aprendizagem centradas no fazer
para dentro das salas de aula, buscando com isso transformar, de modo gradativo, o

paradigma do ensino tradicional.
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5 APRENDIZAGENS - TEORIAS HUMANAS, COGNITIVAS E PEDAGOGICAS
QUE CONECTAM O FAZER
E importante que a crianca perceba, desde o comeco, que estudar é dificil e
requer esforco, mas também agradavel. Certas pedagogias novas

exacerbam o divertido, a afetividade, em lugar da cognicdo (FREIRE, 1993,
pp. 89-90).

No capitulo anterior foram evidenciadas as tendéncias educacionais no Brasil
e a emergéncia de uma educacao com enfoque progressista, humanista, cognitivista
e sociocultural para se discutir a insercdo da CM na escola. Suscitou-se, embora
brevemente, como as concepg¢des de educacdo convergiram para uma abordagem
construcionista da educacao progressista (ver Figura 12). Busca-se agora tracar um
caminho que sinalize as potencialidades deste movimento para a educacao.
Logicamente, trata-se da inser¢do de uma nova cultura em um espaco bastante rigido
e, portanto, gera implicagbes para os envolvidos no processo — professores e
estudantes — as quais se pretende, também, evidenciar.

Este capitulo € iniciado propondo um dialogo sobre a aprendizagem enquanto
condicdo humana, sob a luz de llleris (2013), explorando novas possibilidades e
modos de pensar e aprender na atualidade, como também buscando legitimar a
importancia das tendéncias pedagdgicas no Brasil como essenciais para compreender
0 surgimento de teorias mais ou menos singulares ou sobrepostas que asseguram
uma pedagogia Maker. Em seguida, serdo abordados alguns referenciais teéricos que
consubstanciam o conceito de Cultura Maker na educacéo, com base na concepcao
construcionista da educacdo progressista, tendo por referéncia a educacao
experiencial de Dewey, a pedagogia critica-emancipatoria de Freire e a teoria de
aprendizagem construcionista de Papert, um remix de aprendizagens humanistas que
conecta questdes do mundo real com o contexto sécio-histérico dos estudantes
(BLIKSTEIN, 2013; HALVERSON; SHERIDAN, 2014; VUOPALA et al., 2020).

S&o caminhos tedricos e metodoldgicos que nos conduzem ao que se considera
mais relevante para discutir Cultura Maker em escolas publicas de ensino
fundamental, tendo em vista responder a questdo de pesquisa desta tese: como a
insercao da Cultura Maker em escolas publicas municipais de ensino fundamental do

Recife pode contribuir para a (trans)formacgéo da realidade nesses espacos?
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5.1 APRENDIZAGEM HUMANA — APRENDER EM CONTEXTO DE CONSTANTES
TRANSFORMACOES SOCIOCULTURAIS

A esséncia da aprendizagem é o significado. Quando uma aprendizagem
assim se realiza, o elemento do significado para o que aprende faz parte
integrante da experiéncia como um todo (ZIMRING, 2010, p. 37 — Grifos no
original).

A aprendizagem é um tema bastante complexo e, portanto, ndo sera possivel
neste trabalho definir um Unico conceito que possa subsidiar todas as nossas
inquietacbes em relagdo ao contexto de pesquisa, o qual este trabalho propde-se a
investigar. Nem tdo pouco podemos deixar de trazer essa discussao, mesmo que de
forma incipiente, para nos aproximar do fendbmeno da insercdo da CM na escola.
Parte-se do principio de que aprender depende de uma série habilidades, néo
somente cognitivas, mas, sobretudo, emocionais, comportamentais e relacionais que
estdo diretamente concatenadas com o ambiente no qual os sujeitos encontram-se
imersos, “um ambiente (clima) que seja facilitador dessa aprendizagem e crescimento”
(CAPELO, 2000).

A concepcao de aprendizagem abarca um campo muito mais vasto, pois incluem
dimensdes emocionais, sociais e culturais que abrangem o desenvolvimento de
competéncias, o qual esta relacionado a lidar com diversos desafios, presentes ou
futuros, oriundos de diversos campos de atuacdo: familia, escola, comunidade,
trabalho, relagdes interpessoais.

Esse saber lidar com os desafios, desde os primeiros anos e ao longo da vida, é
o que de fato nos levou a abordar algo tdo desafiador e ainda pouco explorado nas
producdes cientificas sobre CM na educacgédo basica. A Figura 13 ilustra como o autor

estruturou a teoria de aprendizagem numa abordagem humanista.
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Figura 13 - Estrutura e conexdes mutuas da Teoria de Aprendizagem Humana
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Fonte: A autora (2022).

Conforme llleris (2013), a aprendizagem humana é a combinacgé&o de processos
ao longo da vida, vivenciados pelo sujeito enquanto corpo (genético, fisico e bioldgico)
e mente (conhecimento, habilidades, atitudes, valores, emocgdes, crencas e sentidos)
ao experienciar situacdes sociais cujos conhecimentos adquiridos sdo transformados
no sentido cognitivo, emotivo ou pratico e incorporado a sua historia individual,
tornando-o um aprendente continuamente em transformacao. Neste sentido, Rogers
(1951; 1959) esclarece que os sujeitos em processo de aprendizagem sdo motivados
quando exploradas as suas capacidades para 0 crescimento e a criatividade;
entretanto, tornam-se frustradas quando uma concepc¢do negativa de si mesma ou
limitacdes externas impedem seu processo de valorizacéo.

Devido a amplitude da compreensdo e construcao teérica discutida pelos
autores, a aprendizagem humana nao se restringe ao processo de aprendizagem de
modo situado como defendida até entdo pelas teorias tradicionais de aprendizagem,
como, por exemplo, as teorias behaviorista e cognitivista, em contrapartida das teorias
modernas de aprendizagem social.

Os processos de aprendizagem numa perspectiva humanista, ou até mesmo

integral - quanto a formacdo do sujeito - demandam a integracdo de processos
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diversos de aquisicdo de conhecimento, englobando condi¢cdes psicolégicas,
bioldgicas e sociais (internas e externas), as quais interferem em qualquer forma de
aprendizagem (ILLERIS, 2013, p. 16). Com base nesta abordagem, vale salientar que
para que ocorra qualquer tipo de aprendizagem deve-se ter a jun¢ao de processos: 0
processo externo de interacdo, que tem a ver a aquisicdo do conhecimento por meio
da interacdo entre o sujeito e 0 seu contexto sociocultural; e o processo psicologico
interno de elaboragé&o e aquisicao, que tem como fungdes: “administrar o conteudo da
aprendizagem e a funcao de incentivo e de prover e direcionar a energia mental
necessaria que move o processo” (ILLERIS, 2013, p. 17).

Para tal, o autor argumenta que os processos fundamentais da aprendizagem
devem envolver trés dimensbes: de conteludo, de incentivo e de interacgéo,
respectivamente ligadas ao conhecimento, ao psicolégico e ao social.

1. Dimensdo do conteudo - compreendida em algumas situacdes de
aprendizagem como conhecimento e habilidades e em outras como opinides,
insights, significados, posturas, valores, modos de agir, métodos, estratégias
que em conjunto implicam na capacidade e compressao do contedado da
aprendizagem.

2. Dimensédo de Incentivo — refere-se a uma sensibilidade comportamental
pessoal que abarca elementos como sentimentos, emoc¢des, motivacado e
desejo de aprender.

3. Dimenséo da interagcdo — favorece a construcdo da sociabilidade do sujeito
mediante impulsos caracterizados por um conjunto de ac¢bes (percepcao,
transmissao, experiéncia, imitacdo, atividade e participacdo) que dao inicio ao
processo de aprendizagem.

Para llleris (2013), as trés dimensbes geram um campo de tensdo da
aprendizagem, comumente formado por componentes gerais que promovem O
desenvolvimento da funcionalidade (significados e capacidades), sensibilidade
(equilibrio mental e corporal) e sociabilidade (interacdo) denominada pelo autor como

competéncias, conforme pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14 - Dimens&es da aprendizagem humana
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Fonte: A autora (2022).

Considerando as reflexdes sobre a importancia da aprendizagem numa
perspectiva humanista, como fator determinante para o desenvolvimento de
processos fundamentais da aprendizagem, é que se justifica a constituicdo desse
estudo ao propor um artefato educacional para a insercdo da CM na escola com base
nos referenciais tedricos e nas contribuicbes dos sujeitos pesquisados (Objetivo

Especifico 04).

5.2 TEORIA CONSTRUCIONISTA DE APRENDIZAGEM - CONCATENANDO
TECNOLOGIAS, AMBIENTES E INTERACAO SOCIAL

Considerando as discussdes propostas até o momento, constata-se que as
potencialidades da CM para a aprendizagem sao multiplas. Seus pilares tedricos
estruturados na pedagogia em educacao progressista experiencial (DEWEY, 1959;
FREIRE, 1968; PAPERT, 1980) que coloca o estudante no centro do processo de

aprendizagem em conexao com questées do mundo real e problemas relevantes para
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seu contexto sécio-historico. Apesar das transformacées no mundo moderno, o0s
pesquisadores de aprendizagem descobriram que 0s estudantes ao se envolverem
em atividades Maker desenvolvem o senso de agéncia pessoal, melhorando a
autoefichcia e a autoestima. Portanto, o aprender fazendo pode fomentar a
criatividade e a inventividade dos estudantes, entre outras habilidades requeridas para
0 século XXI (HALVERSON; SHERIDAN, 2014; BLIKSTEIN, 2018; VUOPALA et al.,
2020).

Estudiosos da educacgéo progressista creditam a Seymour Papert o papel de “o
pai do Movimento Maker’ (MARTINEZ; STAGER, 2013, p. 17, traducdo proépria),
defendendo que o construcionismo é uma teoria de aprendizagem que tem como foco
a resolucdo de problemas e a criacdo de artefatos digitais, evidenciando como as
pessoas aprendem em interacdo com as tecnologias. O construcionismo de Papert é
reconhecido pelo uso de ferramentas e programas em espacos de aprendizagem
formais e informais, com destaque para o Logo - linguagem de programacdao; kits
LEGO Mindstorms, linguagem de programacéo por blocos Scratch e os programas
Computer Clubhouse. O uso criativo das tecnologias nesta abordagem favorece a
aprendizagem baseada em projetos e a baseada em problemas, evidenciando ainda
mais a aprendizagem por meio do fazer (PAPERT, 1980; RESNICK; OCKO; PAPERT,
1988; KAFAI, PEPPLER; CHAPMAN, 2009; RESNICK et al., 2009).

O construcionismo € uma teoria de aprendizagem oriunda da teoria
construtivista de Piaget, que compreende que a crianca desenvolve habilidades para
construir suas proprias estruturas cognitivas em interacdo com o mundo. Papert
(1980) denominou este processo de aprendizagem piagetiana ou aprendizagem sem

ensino ao afirmar que:

As criangas parecem ser aprendizes inatos. Bem antes de irem & escola ela
ja apresentam uma vasta gama de conhecimento que forma adquiridos por
um processo que chamarei de aprendizagem piagetiana ou aprendizagem
sem ensino (PAPERT, 1980, p. 20).

Neste sentido, Papert (2008) postula que a abordagem instrucionista priva 0s
estudantes da descoberta e sugere que a abordagem construcionista seja minimalista,
guanto ao minimo de ensino/instru¢do para o maximo de aprendizagem relevante para
o0 sujeito. Nos escritos de Papert, a tecnologia desempenha um papel essencial para
a sua visao do futuro da educacao; entretanto, ele esclarece que o foco ndo esta no

equipamento, mas na mente, nas construcbes cognitivas que geram movimentos
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intelectuais e culturais que se autodefinem e crescem, como que alimentados pela
curiosidade e o prazer da descoberta. Portanto, a pesquisa sobre CM sustenta-se na
educacdo construcionista progressista enquanto amplia a compreensao de como
fazer coisas de valor para os sujeitos e que pode ser uma estratégia para se obter
sucesso nos processos de aprendizagem em ambientes formais. O aprender fazendo
ultrapassa o gap existente entre a aprendizagem formal e a informal, levando-nos a
refletir sobre onde e como a aprendizagem de fato acontece, sobretudo porque tem o
dom de aflorar o prazer em aprender (HALVERSON; SHERIDA, 2014).

A aprendizagem Maker é bastante reconhecida pelas atividades experienciais
— praticas - comumente relacionadas a linguagem de programacao, demonstrando
gue o pensamento complexo e a colaboragéo séo requisitos primordiais para a criagéo
e compartilhamento de projetos e artefatos. Isso se conecta a concepcédo de
construcionismo de Seymour Papert (1991), orientada a criacédo de artefatos, seja um
programa, robd ou castelo de areia, que podem ser compartilhados, sem gerar
competicdo ou disparidade quanto a evolucédo dos sujeitos. Esse contexto se mostra
bastante favoravel para a insercdo da CM em ambientes formais. Vale salientar que
0 interesse na aprendizagem baseada em projetos ndo é algo novo, pois esta
fundamentado no legado tedrico de Dewey ao defender a aprendizagem em contextos
significativos (PEPPLER; HALVERSON; KAFAI, 2016).

Papert (1993) defende que o uso da tecnologia na escola ndo deve ser um
meio de instrumentalizar os modelos educacionais tradicionais, mas, sobretudo,
empregado como um conjunto de estratégias emancipadoras que torna acessivel aos
estudantes diversas possibilidades de (re)criacdo e que oportunize um contexto de
aprendizagem no qual eles materializam seus projetos e ideias com um pulsante
envolvimento pessoal (agéncia pessoal). O construcionismo assegura que a
aprendizagem acontece melhor quando os estudantes trabalham diretamente com
tecnologia manipulavel (CLAPP, 2016).

Corroborando as ideias emancipatérias de Freire, Blikstein (2016) defende que
as tecnologias devem ser agentes de emancipacdo e humanizacao, principalmente
em comunidades mais carentes; entretanto, a realidade por ele descrita em contexto

escolar apresenta um cenario bem contraditério.

O uso tradicional da tecnologia nas escolas tem seu préprio curriculo oculto:
transformar os alunos em consumidores de software, ndo em produtores;
aqueles que se adaptam as maquinas e ndo os que as reinventam; aqueles
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gue aceitam os computadores como caixas-pretas que apenas especialistas
podem entender, programar ou consertar (BLIKSTEIN, 2016, p. 841).

Pensando nisso, Papert (1999) elenca caracteristicas essenciais para
implantagéo de um Ambiente de Aprendizagem Construcionista:
1. Aprender fazendo;
. Tecnologia como ferramenta de construcao;
. Diverséo dura;
. Aprender a aprender;
. Tempo adequado para a atividade;

. N&o existe acertar sem errar;

~N O 0o B~ WD

. Fazer para n6s mesmos o que fizermos para os estudantes;

8. O Mundo digital é tdo importante quanto ler e escrever.

O processo educativo deve estar alicercado na busca pela experiéncia
reflexiva, visto que “na descoberta minuciosa das relagcdes entre os nossos atos e o
gue acontece em consequéncia deles, surge o elemento intelectual que nédo se
manifesta nas experiéncias de tentativa e erro” (DEWEY, 1959a, p. 159).

A ideia defendida pelo Movimento Maker é que todos podem fazer coisas e
mudar suas perspectivas de producdo e consumo com baixo custo e de maneira
sustentavel, possibilitando que esta nova forma de producdo local, iniciada
experimentalmente nas garagens das residéncias, possa ser uma grande aliada para
educacdo no que tange ao desenvolvimento de habilidades manuais, técnicas,
comportamentais e cognitivas dentro do espaco escolar.

Atualmente, frente ao cenario mundial de constantes inovacdes tecnoldgicas e
exigéncias para a formacéo do profissional do futuro, a escola precisa ressignificar
seus conceitos e praticas que auxiliem a lidar com novos paradigmas que despontam
no cerne educacional mundial. Observa-se que a CM surge com o propésito de
transformar a educacédo, na verdade, suas praticas, a0 mesmo tempo que resgata
antigas profissdes, tornando-as tecnologicas a partir dos recursos eletrénicos e dos
projetos compartilhados em rede. Cabe a nos refletir que as necessidades humanas
foram também transformadas com a era digital e assim ha uma necessidade
emergente de se pensar novas formas de aprender e ensinar, fomentando a busca
por solucdes criativas e significativas desde os anos iniciais da educacao basica e

assim vislumbrar o presente-futuro.
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Conforme afirma Pozo (2015), a principal funcdo da escola na atualidade
deveria ser "levar os alunos ao territério dos problemas, isso entendido como tarefas
relativamente abertas, que ndo tém uma solucdo Unica e que requerem uma gestdo
metacognitiva” (POZO, 2015, p. 277), tendo como responsabilidade formar estudantes
criativos que se sobressaiam em um contexto cultural de constantes transformacdes
e percebam-se agentes ativos das suas proprias realidades.

A aprendizagem Maker diferencia-se da aprendizagem adotada no modelo
tradicional por estimular a criatividade do estudante em situagdes de aprendizagem
gue os leve a buscar solucdes e refletir sobre acontecimentos do cotidiano, de modo
responsavel e ético. Considera-se que o professor, para estimular o potencial criativo
dos estudantes, deve, em suas praticas pedagogicas, desencorajar a dicotomia certo-
errado e a padronizagdo da avaliagdo da aprendizagem que gera nos estudantes o
medo punitivo do erro e do fracasso; concep¢des educacionais que se sustentam no
pressuposto de que todos aprendem no mesmo ritmo e da mesma forma.

Resnick (2017) adverte que vivemos no século da criatividade e nada mais
natural e previsivel do que a inseguranca do professor que nao teve contato com as
tecnologias digitais na sua formacao inicial ao adotar metodologias e estratégias
didaticas que estimulem a criatividade e processos criativos diante de um curriculo
ainda tao tradicional. Assim sendo, uma das dificuldades dos professores esta em
vislumbrar aplicacdes praticas para os conteudos tradicionalmente ensinados e que
geram desinteresse por parte dos estudantes. Por isso, Dewey defende a producao
do conhecimento com sendo uma reconstrucdo das experiéncias anteriores, assim
como projecdo de futuros modos de acdo e redirecionamento das experiéncias
futuras: “toda direcdo é apenas redirecao; ela modifica o rumo da atividade que ja
fluia” (DEWEY, 19593, p. 28).

Neste sentido, acreditamos que todo projeto que for inserido no cotidiano
escolar deve ter a participacao ativa do professor de sala de aula, tanto na aplicacao
guanto na formulacdo de seus objetivos. SO desta forma pode-se vislumbrar um

caminho para integracao de novas coisas de aprender nas coisas da escola.
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5.3 METODOLOGIAS DE APRENDIZAGEM MAKER QUE ENVOLVEM DESIGN E
CONSTRUCAO DE ARTEFATOS - DE UMA CULTURA DE PRODUTO PARA UMA
CULTURA DE PROCESSO

Se realmente olharmos a crianca como construtor estamos no caminho da
resposta (PAPERT, 1980, p. 20).

Nesta secao sdo apresentadas algumas metodologias de aprendizagem com
abordagem progressista-construcionista que diversificam o processo de criacdo de
artefatos numa perspectiva Maker, oportunizando (re)acender a motivacao intrinseca
dos estudantes e a curiosidade sobre STEM. Sao meios de diversificar as formas de
aprender e também de lidar com as dificuldades de aprendizagem.

Propde-se inicialmente trazer inquietacdes sobre a educacao Maker - tematica
ainda em construcao - e sua integracdo com o contexto escolar, propondo indo além
do entusiasmo efusivo do ‘faga vocé mesmo’, que para se efetivar em contextos
formais precisara de mais estudos cientificos e empiricos “especialmente no que diz
respeito a formacédo critica de sujeitos e integracao da pratica Maker com todas as
areas de conhecimentos abordadas no contexto escolar através do curriculo”
(SOSTER, 2018, p. 131).

5.3.1 Educacéao Maker

A educacdo Maker é uma nova instanciacdo do projeto de décadas, como a
aprendizagem baseada em projetos, construcionista e guiada pela
investigacdo (VALENTE; BLIKSTEIN, 2020, p. 41).

O fazer em contextos educacionais ainda néo esta totalmente solidificado na
literatura ou na pratica educacional, embora pareca haver um consenso sobre o seu
potencial para envolver pessoas, gerando ideias, criando projetos e produzindo
objetos fisicos ou virtuais no mundo, (BLIKSTEIN, 2013; HALVERSON; SHERIDAN,
2014; BEVAN, 2017). Diante disso, o termo educacao Maker insere-se neste trabalho
como um termo guarda-chuva, de modo a abarcar concepc¢des, abordagens e
metodologias que podem ampliar o repositério tedrico e enriquecer a discussao sobre
as potencialidades da insergéo da Cultura Maker no espaco escolar.

Para Martin (2016), apesar do Movimento Maker ter sido mais difundido entre
adultos e em espacos fora da escola, ha um interesse crescente entre educadores e

estudiosos em promover sua inser¢cao na educacao basica e assim oportunizar que
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estudantes possam também se envolver em praticas de ciéncia, tecnologia,

engenharia, artes e matematica (STEM/STEAM).

A educacdo Maker envolve descoberta, motivacao intrinseca e ideias criativas
e é impulsionado pelo acesso mais democratico a equipamentos de manufatura
digital, a partir de processos de design que instigam a geracdo de ideias. Ela é
considerada como uma vertente da abordagem construcionista de Papert concebido
em oposi¢ao ao instrucionismo. O construcionismo de Papert evidencia o papel ativo
que os estudantes podem assumir na construcdo de sua prépria aprendizagem por
meio da interacdo com fenbmenos e problemas do mundo ao explorar as tecnologias
(PEPPLER et al., 2016).

O Movimento Maker na educacdo é um fendmeno recente, apesar de
construido com base na juncdo de concepcdes e ideias educacionais que defendem
o aprender fazendo, o aprender brincando, o aprender testando ideias que levam ao
desequilibrio e em seguida a uma adaptacdo conceitual do novo, o aprender em
contextos criativos que oportunizam o envolvimento social (PIAGET,1980; DEWEY;
1980; PAPERT, 1980). Por este angulo, a educacédo Maker vai além da aprendizagem
conceitual e da educacdo STEM, gerando um ambiente propicio para uma
aprendizagem humana na sua integralidade (ILHERIS, 2013; ROGERS, 1951).

Conforme Peppler et al. (2016), a US National Research Council (VOSSOUGHI;

BEVAN, 2014) produziu um relatério identificando trés segmentos principais dos

programas Maker Education, de acordo com publicos e objetivos distintos, séo eles:

o Empreendedorismo — Esse segmento esta relacionado a fabricacao digital e o
crescimento de FabLabs e Makerspaces, onde o publico - geralmente com
valores acessiveis — tem acesso a ferramentas de alta e baixa tecnologia para
prototipar e produzir objetos. O empreendedorismo talvez ainda nao esteja tdo
fortemente associado a educacéo basica, mas alguns estudiosos defendem a
importancia de instigar mentalidades empreendedoras em jovens do ensino
médio e fundamental.

o Habilidades STEM — Esse segmento refere-se a programas orientados para
STEM e inicialmente direcionados para apoiar estudantes do ensino meédio e
superior no desenvolvimento de projetos de design e fabricacdo, bem como para
desenvolver habilidades do século XXI, como por exemplo resolu¢cdo de

problemas, pensamento critico e colaboracdo. Estes programas geralmente
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ocorrem em unidades de ensino e assemelham-se a programas de Educacéo

em Tecnologia ou Aprendizagem Baseada em Design com énfase no

desenvolvimento e aplicagdo de conhecimentos, habilidades e solugbes de
design.

o Educacdo Maker — Esse segmento € normalmente implementado em escolas de
ensino fundamental e tem por objetivo desenvolver a identidade produtiva dos
estudantes. Inicialmente, teve sua popularizacdo em ambientes informais, como
bibliotecas, museus e programas afterschool. Embora o Maker envolva o uso de
ferramentas de alta tecnologia como impressoras 3D, cortadoras a laser e
fresadoras, a educacdo Maker € considerada uma abordagem pedagdgica que
busca envolver os estudantes na construcdo de projetos que lhes permitam
explorar ideias, habilidades e a compreensao de contetdos de sala de aula de
modo interdisciplinar, indo além da instrumentalizacao.

Segundo Bevan (2017), a Educacdo Maker pode fomentar a aprendizagem
profunda e agentiva; contudo, alerta que nem todos o0s atos educativos sao iguais e
traz como exemplo os kits prontos para uso - como kits de Lego, de robdtica, e outros
- gue normalmente vém com instrucdes passo a passo. Para esse tipo de estratégia
tem-se a visdo e os direcionamentos de outra pessoa sobre o que deve ser feito e
como deve ser feito. Tais abordagens podem ser menos cognitiva € emocionalmente
limitadas em comparacao a um planejamento mais flexivel (RESNICK; ROSENBAUM,
2013), no qual “a intercalacdo das atividades de montagem em uma trajetoria de
fabricacdo mais ampla pode fornecer suportes importantes para, em Ultima analise,
promover uma Fabricacdo mais criativa e aberta” (BEVAN, 2017, p. 7, traducdo
propria). Blikstein (2013) discute cenérios positivos e negativos da implementacéo da
CM na educacéo a partir de cinco principios de design: (1) perigos da banalizacéo; (2)
0 potencial para o envolvimento em projetos complexos; (3) trabalho interdisciplinar;
(4) Aprendizagem STEM,; e (5) Intelectualizagéo e reavaliagdo de praticas familiares,
em vez da substituicdo das existentes.

A sindrome do chaveiro é a situacdo que mais caracteriza a banalizacdo da
producdo em espacos Maker. E bem recorrente em oficinas de curta duragdo ou com
turmas grandes propor aos estudantes a prototipacdo de objetos simples que né&o
requeiram um processo de design mais complexo, com feedbacks e temas geradores

(FREIRE, 1968), fazendo com que eles fagam ‘qualquer coisa’. Neste sentido, reduzir
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a educacdo Maker ao uso das tecnologias e “aceitar projetos simples € uma tentagao
que os educadores devem evitar a todo custo” (BLIKSTEIN, 2013, p. 10).

Projetos complexos, por sua vez, dificiimente funcionam de primeira. Os
estudantes em processo de criacdo se deparam constantemente com diversos
problemas que os levam a buscar meios de resolvé-los como forma de experimentar
falhar e tentar novamente. O objetivo principal da educacdo Maker é educar as
criangas levando-as a projetar, fazer e construir novas tecnologias e ndo apenas usa-
las (BLIKSTEIN, 2013). Vale destacar que CM preza pelo envolvimento com o0s
problemas da comunidade e o bem-estar geral, por isso as praticas do cotidiano
familiar devem resgatadas pelos estudantes durante o processo de criacao de objetos
(artesanato, construgcdo, carpintaria), pois sdo consideradas ferramentas de valor
sécio-histérico, que integradas a aprendizagem contextualizada em STEM e o uso das
tecnologias, faz com que as ideias abstratas se tornem significativas e concretas.

Percebe-se que a educacdo Maker normalmente est4 associada a pratica das
disciplinas STEM e a manufatura digital, sendo muitas vezes considerada como um
territério para professores de matematica, de ciéncias e de tecnologias. No entanto, 0
espaco Maker tem se mostrado como um ambiente que desperta a criatividade e a
inventividade, por isso bastante favoravel para o desenvolvimento de projetos
interdisciplinares favorecendo o ensino de linguagem, de histdria, de geografia em
combinacdo com o ensino de matematica e de ciéncias.

Para tanto, Blikstein (2013) recomenda que a implantacéo da educagcao Maker
contemple quatro pilares: a) a criacdo do espaco Maker; b) a formacéo de professores;
C) os projetos a serem desenvolvidos; e d) o protagonismo dos estudantes. O espaco
Maker € o local em que os estudantes desenvolvem as praticas méao na massa. Mas,
o ideal seria que a escola toda fosse um grande espaco Maker, no qual estudantes,
professores e toda comunidade escolar pudessem interagir e desenvolver projetos
interdisciplinares e multidimensionais, explorando simultaneamente diversos
conceitos, habilidades e atitudes de modo a transformar a realidade.

Cabe ressaltar que para o sucesso da implantacdo da educacdo Maker em
escolas do ensino basico deve-se integrar o planejamento das atividades Maker e o
objetivo da aprendizagem ao curriculo para ndo correr o risco de banalizar o processo

de aprendizagem e transformar o espaco Maker nos antigos laboratorios de
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informatica, em vez de um ambiente de invencdo e producédo criativa (VALENTE;
BLIKSTEIN, 2019; BLIKSTEIN, 2013).

5.3.2 Educacao STEM

A sigla STEM?® (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) surgiu a partir
da preocupacdo sobre a necessidade de profissionais em campos STEM. As
inovagdes nas disciplinas STEM s&o consideradas cruciais para o futuro econdmico
de todos os paises e, portanto, € necessario haver investimento, tempo e incentivo
para melhorar a aprendizagem dos contetdos mais complexos desde 0s anos iniciais.

Em 2011, o US National Research Council j4 sinalizava a necessidade de usar
extensivamente tecnologias de informacéo e comunicacdo (TIC) no processo de
ensino e aprendizagem em STEM, como uma estratégia para aumentar o interesse e
envolvimento dos estudantes nas disciplinas (BLACKLEY; HOWELL, 2015;
BLACKLEY et al., 2018). Ao longo do tempo, a visdo sobre o STEM passou a ser de
uma abordagem integrada para desenvolver praticas que interliguem as areas de
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica com outras areas de conhecimento, a
exemplo de artes (STEAM). Essa nova configuracéo foi chamada de STEM-ampliado
ou STEM-rich e tem por objetivo a integracao curricular das disciplinas (BEVAN, 2017,
VALENTE, BLIKSTEIN; MOURA, 2020).

A educacdo Maker congrega uma série de abordagens pedagogicas que vao
além dos aspectos associados a educacdo em tecnologia e aprendizagem baseada
em design, ampliando as estratégias para melhorar a aprendizagem em
STEM/STEAM e promover a equidade na educacéo incluindo estudantes de grupos
sociais historicamente sub-representados (BEVAN, 2017).

Cabe destacar que a educacado Maker € muito importante para programas que
atendem estudantes matriculados em escolas publicas com poucos recursos, onde as
oportunidades de se envolver em STEM sdo menos frequentes e menos provaveis de
serem praticas ou com projetos baseados em design (BEVAN; RYOO; SHEA, 2017).

Nessa perspectiva, tornar divertido e desafiador a aprendizagem STEM pode

motivar os estudantes a desenvolverem o pensamento de Design, considerando que

15 A sigla STEM foi adotado pela primeira vez no final da década de 1990 nos Estados Unidos pela
National Science Foundation (BLACKLEY et al., 2018; BEVAN et al., 2017).
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prototipar e fazer precisam estar reunidos para oportunizar o desenvolverem
habilidades ndo contempladas no curriculo tradicional.

Logo, a educacdo Maker aliada a educacdo STEM favorece a compreenséo
dos conteudos por meio de um processo criativo de investigacdo, como alternativa
para a memorizacao, além de desenvolver identidades positivas de aprendizagem que
podem orientar os estudantes em futuras escolhas académicas e profissionais. Diante
desta grande rede de conexdes/educacdes/aprendizagens, percebe-se a
necessidade de se maturar pedagogicamente todas as potencialidades da CM, tendo

em vista as especificidades de cada contexto escolar.
5.3.3 Aprendizagem centrada no fazer

Nesta subsecédo discutiremos os inumeros beneficios listados no livro Maker-
Centered Learning: Empowering young people to shape their worlds (CLAPP et al.,
2016) que serviu de inspiracdo para este estudo. O livro é resultado de um projeto de
pesquisa denominado Agency by Design, que foi financiado pela Abundance
Foundation e realizado no Project Zero, um centro de pesquisa da Harvard Graduate
School of Education. O Projeto Zero foi fundado em 1967 pelo fildsofo Nelson
Goodman para estudar e melhorar a educacéo nas artes, entretanto seu foco atual
esta voltado para estudos sobre interdisciplinaridade, criatividade e modos
multiplos de aprendizagem. Neste cenario, o Movimento Maker surgiu no Projeto
Agency by Design, em 2012, como uma oportunidade promissora para sua expansao
em pesquisas educacionais que poderiam se apoiar nos beneficios da aprendizagem
centrada no fazer.

Segundo Clapp et al. (2016), o Movimento Maker foi uma iniciativa branca,
masculina, com foco em novas tecnologias e que passou a adentrar nas escolas, em
sua maioria nas que atendem estudantes economicamente privilegiados. Porém, o
poder de fazer coisas, dentro e fora da escola, ndo deve estar limitado a nenhuma
classe social, pois o potencial tacito de uma pedagogia centrada no fazer pode
ultrapassar questfes relacionadas a género, a classe, a idade e ao contexto
educacional para atender a todos. Compreender as condicbes em que o “fazer” é
transformador para os estudantes pode melhorar a aprendizagem dentro e fora da
escola e também transformar espacos de criagdo em espacos Makers de
aprendizagens significativas.
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A aprendizagem centrada no fazer tem como caracteristicas principais: ser
orientada pelo interesse do estudante; recorrer, mas nao obrigatoriamente, ao uso de
conhecimentos e habilidades especializadas; ser colaborativa; envolver o uso de
tecnologias de aprendizagem que vao desde mapas conceituais, papel e lapis até uma
variedade de recursos digitais; e, por fim, ao fazer coisas, os estudantes criam
produtos tangiveis que sao resultados de sua aprendizagem (CLAPP, 2016).

Vale destacar que a Agency by Design, em seus trés anos de pesquisa,
constatou que, emborao “fazer” ndo fosse algo novo nas salas de aula, a
aprendizagem centrada no Maker sugere um novo modelo de pedagogia pratica que
incentiva: 1) a comunidade e a colaboracdo; 2) o ensino e a aprendizagem
distribuidos; 3) a transposicéo de fronteiras e as préticas responsivas e flexiveis do
professor, enfatizando que as atividades Maker sdo intrinsecamente sociais,
favorecidas pela colaboracao.

Como destacado por Clapp et al. (2016), os beneficios da Aprendizagem
Centrada no fazer apresenta narrativas iniciais nas quais se discute que o movimento
de Maker ajuda a propagar um pensar anticonsumista do “faga vocé mesmo” e assim
gerar uma tendéncia de inovacdo e empreendedorismo social, por meio de novas
tecnologias como cortadoras a laser e impressoras 3D, adocdo de codigos livres,
compartilhamento de projetos e conhecimentos com grande possibilidade de
reconfigurar praticas contemporaneas de producao.

Na perspectiva educacional, o principal beneficio seria a importancia do ensino
de ciéncia, tecnologia, engenharia e matemética (STEM), enfatizando que
experiéncias de aprendizagem Maker desenvolvem no estudante o prazer em
aprender, enquanto nas abordagens tradicionais baseadas em livros didaticos,
causam tédio e desinteresse por tais disciplinas.

Clapp et al. (2016) retratam muito bem a dificuldade expressa dos estudantes
com disciplinas STEM ao citar uma de fala de Margaret Honey, presidente e diretora
executiva do New York Hall of Science, quando revela que conectar a paixao, a
criatividade e o engajamento do Movimento Maker em contexto educacional, seja em
ambientes formais ou informais, é a injecdo que a aprendizagem da STEM precisa
para atrair os estudantes, principalmente aqueles que apresentam mais dificuldades.

Contribuido com o pensamento de Clapp et al. (2016), Blikstein et al. (2020)

exemplifica que uma das justificativas para a implantacdo da educacdo Maker no



82

ensino basico americano (K-12) foi a possibilidade de integrar os conteudos
curriculares das disciplinas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM)
que embora almejavel ainda ndo acontece de maneira satisfatéria, como apontado
pelo relatorio do National Research Council (2014). Sao potencialidades e dificuldades
globais identificadas pelos pesquisadores a partir do “boom” do Movimento Maker e
sua influéncia na educacao.

Os participantes da pesquisa também fizeram referéncia as vantagens quanto
a proficiéncia do conhecimento STEM como meio para que os estudantes obtivessem
sucesso no mercado de trabalho do futuro. Uma visdo global e midiatica (senso
comum) que circulava sobre o Movimento Maker com uma nova Revoluc¢éo Industrial
e ainda distante para sua implantacdo em contexto educacional (CLAPP et al., 2016).

Diante do cenério pesquisado, foram propostas discussdes sobre os resultados
da aprendizagem centrada no Maker e assim 0s pesquisadores chegaram aos
beneficios primarios e secundarios. Sdo considerados beneficios primarios; o
desenvolvimento da Agency e a construcdo do carater, e como secundario; 0s
resultados que comprovam o desenvolvimento de competéncias e habilidades de
conhecimento STEM, contudo valorizando sua importante relacdo com outras areas
de conhecimento (interdisciplinaridade), como também com ferramentas, tecnologias
e praticas Maker (habilidades técnicas).

Embora haja uma separacéo entre dois tipos que pressupde que para se obter
a proficiéncia em STEM, tdo almejada pela visdo global, ha uma necessidade
primordial ou até mesmo essencial, de promover o desenvolvimento da Agency e a
construcao do carater “para ajudar os alunos a desenvolverem uma orientacéo de I-
can-do-it para tornar objetos tangiveis” (CLAPP et al., 2016, p.19, traducéo propria).

A experiéncia de aprender fazendo pode agucar a criatividade e inventividade
dos estudantes, além de desenvolver as competéncias necessarias para o século XXI.
Os estudantes que se envolvem em atividades Maker desenvolvem um senso de
agéncia pessoal (Agency), melhoram no aspecto de autogerenciamento e autoestima,
e se tornam membros de comunidades.

As atividades do Maker podem ser aplicadas para varios propésitos de
aprendizagem, além das disciplinas do STEM, como o trabalho com artes e design
ampliando o escopo de disciplinas, o que Bevan (2017) tem denominado STEM-

ampliado ou STEM-rich. Segundo Vuopala et al., (2020), no contexto do ensino
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fundamental, os projetos Maker tém frequentemente sido implementados com a
metodologia de design, com tarefas abertas e instru¢cdes soltas seguindo as fases do
processo de design: brainstorming de solu¢des possiveis, construcao de prototipos,
fabricacao e avaliacao.

Nesses projetos, os estudantes normalmente trabalham com colegas ou em
pequenos grupos, enquanto o papel do professor € ser um facilitador ou um mentor
que orienta os estudantes quando necessario e os mantém motivados. A experiéncia
relatada se aproxima muito do modelo empregado neste trabalho, pois concordamos
com Blikstein et al. (2020) ao declarar que o primeiro passo para planejar uma
atividade curricular Maker é pensar o objetivo da aprendizagem, o qual deve
anteceder a escolha de tecnologia (BLIKSTEIN, 2020).

Conforme Clapp et al. (2016), as bases tedricas educacionais da aprendizagem

centrada no Maker possuem

raizes profundas nas teorias progressivas de aprendizagem de pensadores
como John Dewey, Jean Piaget, Seymour Papert e Lev Vygotsky. Ela também
esta claramente conectada com abordagens educacionais como
aprendizagem em pares e baseada em projetos. Mas apesar dessas raizes e
conexdes, a aprendizagem Maker tem seu préprio centro de gravidade, o qual
€ caracterizado por temas como o encorajamento da agéncia no aluno e
construcdo do carater, ensino-aprendizagem distribuidos, uma celebragéo do
comportamento de descoberta exploratorio-experimental (tinkering) e de uma
ética no compartilhamento do conhecimento (CLAPP et al., 2016, p. 50).

Diante deste cenario, ressalta-se que na educacao progressista construcionista
ndo ha um Unico caminho para se chegar a solucdo de um problema, a forma de
perceber a situacdo e criar esta diretamente ligada ao contexto de vida e experiéncias
construidas no decorrer do processo de criacdo, sendo assim autodirigida, mas,

sobretudo, com a colaboracao dos pares e dos educadores envolvidos na agao.

5.3.4 Pedagogia Maker — desafios para o ensino de ciéncias

Bullock e Sator (2012) utilizam o termo Pedagogia Maker com uma abordagem
para se trabalhar na formacao inicial de professores de ciéncias. Suas ideias sobre
pedagogia Maker sdo desenvolvidas a partir do fazer enquanto processo de
aprendizagem no qual as pessoas se envolvem para projetar, criar e desenvolver
coisas que sao significativas e usadas para elas préprias ou para sua comunidade,
representado um caminho muito relevante para levar os professores de ciéncias a

reflexdo sobre curriculo e pratica pedagogica numa perspectiva Maker. Neste sentido,
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identificou-se no estudo que o fendmeno cultural mais amplo do Movimento Maker na
educacao tem evoluido concomitantemente ao entusiasmo pela educacéo em ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemética (STEM), possibilitando uma ressignificacdo da
formacao de professores de ciéncias e os estudos sobre curriculo para esta areas de
conhecimento, fato comprovado na fala da autoras: “a pedagogia Maker é uma
preocupacao que estamos defendendo por "mais uma coisa" na grande tapecaria da
teoria do curriculo de ciéncias” (BULLOCK; SATOR, 2012, p. 52 — grifos no original,
traducéo prépria).

A pedagogia Maker € uma abordagem que utiliza principios histéricos do
Movimento Maker, como consertar e hackear (tinkering); pedagogicos da educacéao
experiencial (DEWEY, 1980) e do construcionismo (PAPERT, 1980) como uma forma
inovadora de trabalhar com aqueles que desejam aprender sobre ciéncia e tecnologia,
sendo possivel que esses principios reformulem a no¢éo do que € aprender e ensinar,
incentivando o criador dentro de cada um. Neste sentido, a pedagogia Maker pode
ajudar futuros professores de ciéncias a reformular sua identidade como educadores
de tecnologia e, a0 mesmo tempo, ajuda-los a compreender seu papel como
fabricantes do curriculo, em vez de meros transmissores de informacdes,
considerando que o0 ensino de ciéncias ndo pode mais ser considerado um luxo
intelectual para uns poucos.

De acordo com Sharples et al. (2016), os professores necessitam de
metodologias que o0s ajude a ensinar conhecimentos, habilidades e competéncias em
um conjunto viavel, com suporte pedagdgico e materiais de orientacdo e meios de
avaliar para este formato. Os formuladores das politicas educacionais, além de propor
formacdes para insercdo de pedagogias inovadoras, precisam definir como abrir
espaco para elas em um ano letivo sobrecarregado.

Em suma, as ideias e concepg¢des do Movimento Maker, definidas como
pedagogia Maker especificamente neste trabalho, demonstra ser uma tematica ainda
pouco debatida no meio cientifico, demonstrando mais uma vez a dificuldade de
encontrar fontes cientificas sobre a Cultura Maker na Educacdo. Constata-se,
portanto, que a pedagogia Maker, como qualquer outra pedagogia inovadora,
despontara na proxima década centrada menos nos elementos individuais da
instrucdo e mais em como integrar as novas pedagogias em um processo eficaz de
aprendizagem ao longo da vida (SHARPLES et al., 2016).
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5.3.5 Educacédo em Design no ensino fundamental

Design, na perspectiva tedrica-epistemoldgica de Simon (1969), € uma nova
ciéncia que centra seus esforcos em perceber como as coisas podem ser em
contraposicao as ciéncias naturais, que estudam como as coisas sdo. Diante do fato,
0 autor ressalta que o Design enquanto ciéncia tende a formar os estudantes para
pensar e desenvolver artefatos com vistas a melhorar a experiéncia humana e assim
transformar situacdes existentes em situacfes desejaveis, almejando como elas
podem ser.

No cenario educacional, Baynes (2010) ressalta que em 1973 Bruce Archer ja
discutia a validade da aprendizagem do design enquanto cultura e defendia a
importancia do papel do Design e da Educacdo em Design nas escolas primarias e
secundarias. O autor pontuava o pensamento em design como um aspecto favoravel
de modelagem cognitiva, voltada para imaginar futuros possiveis e viaveis. O
potencial educacional de design deve focar nas seguintes tematicas: (1) objetivos da
educacdo em design; (2) significado da educacéo prética; (3) estimular a imaginacao;
(4) valor criativo da consciéncia estética; (5) valor de aprender através do fazer; (6)
estabelecer relacfes criativas entre projetar e fazer; (7) propésito educacional de fazer
projetos de design.

A Educacédo em Design surge entdo com a intencionalidade de desenvolver
nos estudantes a capacidade de imaginar e modelar futuros alternativos, visao
bastante potencializada pelo crescimento exponencial da ciéncia e da tecnologia.
Nesse sentido, Bayes (2010) afirma que na abordagem pedagdgica tradicional “o
desenvolvimento cognitivo das criangas tem sido muito estudado” ao passo que o “seu
desenvolvimento imaginativo tem sido comparativamente negligenciado” (p. 14).

O brincar é parte essencial do desenvolvimento da imaginacéo e da criatividade
das criancas; contudo, as mudancas que acontecem na puberdade ndo séo vistas, na
maioria das vezes, como uma oportunidade educacional. Tanto a fantasia infantil
quanto a rebelido adolescente s&o importantes para a Educagcdao em Design, pois
ambas envolvem subjetividades e favorecem o aprendizado (BAYES, 2010).

As pesquisas de Bayes (2010) apresentam contribuicdes muito relevantes para
a compreensao dos objetivos e potencialidades da Educacdo em Design no ensino
fundamental e traz como exemplo uma abordagem ‘de baixo para cima’ que teve como

base insights sobre as mentes das criangas e sua capacidade imaginativa emergente,
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comprovando que as criancas podem se envolver no pensamento de design em seu

proprio nivel de habilidade, conhecimento e experiéncia. E importante ter clareza

sobre o propésito educacional da Educacdo em Design para que seja adotado no

ensino fundamental. Diante disso, Bayes (2010) apresenta alguns argumentos para a

compreensao do valor pedagogico do trabalho com projeto em design, como também

para o desenvolvimento de habilidades essenciais no processo de ensino e

aprendizagem:

e As habilidades de projetar e prototipar s6 podem ser desenvolvidas pelos
estudantes e na pratica;

e Atuar em um projeto de design realista coloca o aprendizado sobre teoria em um
contexto relevante;

e Os projetos podem ser elaborados para permitir progressao, desenvolvimento e
diferenciacéao;

e Os projetos incentivam uma interacdo construtiva entre estudante e professor na
busca de um objetivo comum;

e Os projetos podem ser elaborados para permitir a participacdo tanto individual
quanto em grupo;

¢ Projetos cuidadosamente escolhidos permitem que os estudantes experimentem
projetar e prototipar solu¢cdes em varias areas de conhecimento ou buscar
preferéncias e interesses pessoais;

e Os projetos em design incentivam uma filosofia de avaliacdo que valoriza o
itinerario formativo percorrido pelo estudante, sendo a autoavaliagcéo e a autogestao
dos projetos bastante valorizadas nessa abordagem.

Segundo Bayes (2010), a aprendizagem baseada em projetos de design pode
levar a algumas armadilhas. Duas delas sdo particularmente significativas e estao
inter-relacionadas: (1) a supervalorizacdo do produto acabado, quando o resultado
precisa ser reconhecido como uma janela através da qual se vé a experiéncia de
aprendizagem, e ndo um fim em si; (2) a incompatibilidade entre a visdo imaginativa
do estudante e a capacidade de alcanca-la na realidade, podendo desencadear um
sentimento de desilusdo e desmotivacdo diante das dificuldades.

Estudos recentes sobre aprendizagem baseada em Design — DBL (Design-
Based Learning) retratam que a abordagem envolve design e construcao de artefatos,
sendo considerada uma subcategoria da aprendizagem baseada em problema - PBL
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(Problem Based Learning), pois situa o processo de aprendizagem em problemas
reais, tornando os estudantes responsaveis por seu proprio aprendizado a partir de
situagdes do cotidiano (HMELO-SILVER, 2014).

A aprendizagem na DBL se desenvolve por meio de um processo iterativo de
design-teste-redesign, colocando o estudante para pensar solucfes para problemas,
refletir sobre suas estratégias e prototipar suas ideias. A reflexdo sobre falhas de
design faz com que o problema seja percebido por diferentes perspectivas e,
consequentemente, melhorado a cada iteracdo, pois 0 problema ndo possui uma
Gnica resposta.

A cognicéo inventiva de Kastrup (2005) discute justamente esta percepcao ao
se deparar com a problematizacao de situacdes inesperadas, levando os estudantes
a perceber que as dimensdes entre sujeito e objeto, sujeito e mundo sdo construidas
a partir da acao, do fazer. Diante disso, percebe-se que abordagens construcionistas
sao descritas como altamente motivadoras para os estudantes, gracas a sua natureza
pragmatica, iterativa e colaborativa. A esséncia da inteligéncia humana nédo é apenas
conectar a teoria a pratica, mas também aprender com a experiéncia. Aprender com
0 erro e adquirir experiéncia € uma questao de agir no e sobre o mundo (KOLODNER
et al., 2003; BEVAN, 2017; BAYES, 2010).

Para implementacdo de uma abordagem DBL aliada a educacdo Maker no
ensino fundamental, pesquisadores identificaram a necessidade dos professores
desenvolverem projetos em parceria com os estudantes; de criar uma comunidade
para compartiihamento de ideias e conhecimentos; de ajudar os estudantes a
compreenderem que todos séo diretamente responsaveis pela evoluc¢do do projeto e
pela aprendizagem uns dos outros; de promover o modelo de raciocinio cientifico; de
fomentar a interacdo entre os pares para melhorar os processos de design; e, de
planejar as atividades com a dupla funcéo de ajudar os estudantes a desenvolver

estratégias de design para a constru¢do do conhecimento.

A revolucgéo do sistema educacional vai passar pela reforma na formagéo dos
seus educadores. E preciso educar os educadores. Os professores precisam
sair de suas disciplinas para dialogar com outros campos de conhecimento.
E essa evolugdo ainda ndo aconteceu (MORIN, 2014, p. 1).

Para contextualizar sua aplicabilidade, Bevan (2017) descreve no seu estudo

um projeto utilizando a DBL no qual os estudantes foram desafiados a projetar um
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sistema de alarme em sete etapas: definicdo do problema, identificacdo da
necessidade, coleta de informacdes, apresentacao de solucbes alternativas, definicao
da solucao ideal, construcdo de um protétipo e avaliacdo do projeto. Percebe-se
claramente que nesse design de aprendizagem os estudantes tém mais oportunidade
de aprender e explorar a inventividade enquanto o professor passa a ser um
facilitador/instigador dos processos.

Para tanto, os objetivos precisam ser relativamente simples e planejados de
modo a oferecer aos estudantes e professores uma oportunidade desafiadora,
absorvente, divertida e satisfatéria de trabalhar e estudar juntos; oportunizar ao
estudante a aprendizagem em design em seu proprio nivel, promover o
desenvolvimento de competéncias como base para uma possivel carreira numa area
relacionada com a arte, design, engenharia, artesanato ou tecnologia; fornecer a todas
os estudantes habilidades de design e conhecimentos relevantes para a vida adulta,
em qualquer situacédo, cuidar da casa, meio ambiente, autoexpressao e engajamento
social, pois, em “muitos campos da atividade humana, ‘experimentar’ — a préatica — é a
chave para o avango do conhecimento e uma forga motriz para o ‘progresso’ (BAYES,
2010, p. 13).

5.3.6 Tinkering — Cultura do (re)fazer

Os consertadores comecam explorando e experimentando, depois revisando
e refinando seus objetivos, planos e criagfes. Entdo, eles estdo prontos para
iniciar um novo ciclo de exploracéo e experimentacao, em seguida, revisdo e
refinamento, repetidamente. Quanto mais rapidas forem as iteragfes, mais
rapido sera a geracdo e o refinamento das ideias (RESNICK; ROSENBAUM,
2013, p. 176)

A popularizacdo da Cultura Maker e o impacto que ela pode ter na educacéo,
no mercado de trabalho e no sentido dado ao consumo e a producéao esta diretamente
relacionada aos fundamentos do tinkering. Gavassa (2020) relaciona a origem do
termo as tradi¢cdes artesanais mundiais em contrapartida as abordagens de producgéo
planejadas. Contudo, a bricolagem n&o exclui o uso de subprocedimentos, apenas
nao se limita a eles. Na verdade, os subprocedimentos sao utilizados de uma forma
qgue lhes pareca natural (PAPERT; TURKLEY, 1991).

Tinkering, ou a cultura do consertar/refazer/ajustar, tem sua origem na cultura

hacker de desmontar objetos para compreender como funcionam por dentro e
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melhora-los. Essa habilidade &€ denominada de “comportamento de descoberta

exploratorio-experimental (tinkering)” (CLAPP, 2016, p. 50, grifos no original).

O termo tinkering significa coisas diferentes para pessoas diferentes. E bastante
comum ouvir ele sendo empregado para se referir apenas a remendar coisas, com
referéncia a pessoas que trabalham sem um objetivo definido ou uma evolugéo
perceptivel. Para Resnick e Rosenbaum (2016), tinkering é uma cultura de producao
valida e valiosa, caracterizando-se por ter um estilo lidico, exploratorio e iterativo de
se envolver com um problema ou projeto. Por isso, “‘quando as pessoas estédo
mexendo, estdo constantemente testando ideias, fazendo ajustes e refinamentos e,
em seguida, experimentando novas possibilidades, indefinidamente” (RESNICK;
ROSENBAUM, 2016, p. 164, traducao propria).

A educacao Maker também é conhecida por tinkering por causa de sua énfase
na solucédo criativa, sustentavel e improvisada de problemas. Este tipo de processo
de criacdo fornece um exemplo significativo de aprendizagem orientada para o

interesse e centrada no estudante, a exemplo de

projetos como uma mesa de pingue-pongue cuja rede acende em reacao a
uma bola revestida com tinta condutora, uma jaqueta com ziper automatico
gue abre e fecha com base nas temperaturas ou sapatos para portadores de
deficiéncia visual que os alertam quando um objeto esta a 3 metros de seus
dedos do pé (BEVAN; RYOO; SHEA, 2017, p. 25, tradugdo propria).

A bricolagem segue a mesma logica de producao do tinkering. O termo tem
origem no francés Bricolage que significa uma atividade realizada de forma manual e
de improviso aproveitando diversos materiais. Kincheloe (2006, 2007) definiu a
bricolagem como uma metodologia de investigacdo que busca explorar diferentes
situacdes com base na percepcao ativa do sujeito sobre o fenbmeno. De Certeau
(1994) define bricolagem como a representacao da jungdo de elementos culturais
diversos que resultam em um novo objeto. Suas bases conceituais e metodoldgicas
sao sustentadas pela epistemologia da complexidade de Edgar Morin (2002).

No Brasil, tem-se uma cultura muito similar ao tinkering e a bricolagem
denominada de cultura da gambiarral®, que se caracteriza pela genialidade e
criatividade para o improviso e (re)utilizacdo de materiais descartados, de produzir
com o0 que se tém em maos. Dessa forma, os projetos sdo desenvolvidos e

incrementados a partir da reutilizacdo de materiais reciclados e com diferentes

16 Gambiarra pode assumir uma conotacéo negativa dependendo do contexto. A negativa refere-se ao
jeitinho brasileiro, como é o caso das ligag6es fraudulentas chamadas de macaco ou gato.



90

tecnologias, tornando-os adaptaveis para o projeto ou problema de investigacao. Vale
salientar que a cultura da gambiarra surgiu pela necessidade do sujeito, seja pelo
acesso econdmico ou pela falta de investimentos sociais em educacéo, obrigando-os

a criar solucdes alternativas.

A origem etimoldgica de gambiarra é descrita como duvidosa ou mesmo
obscura, mas acredita-se que se relacione a palavra gambia, uma derivacéo
do latim camba ou gamba (perna). Neste sentido, outro termo relacionado a
mesma raiz € gambeta - procedimento manhoso, astucioso, pouco decente.
Aparentemente, € proximo a este sentido que o termo gambiarra tem sido
usado com mais frequéncia no Brasil (BOUFLEUR, 2006, p. 34).

Cabe ressaltar que a Rede Municipal do Recife (RMER) desenvolve um projeto
muito reconhecido no meio educacional de Metarreciclagem. O descarte sustentavel
e 0 reaproveitamento dos materiais, além de promover a discussao sobre préaticas
sustentaveis, meio ambiente e cultura de reuso pode ser um grande aliado para a
insercao da Cultura Maker nas escolas.

Diante do contexto, percebeu-se que apenas fazer coisas ndo é suficiente para
ajudar os jovens a se preparem para a vida na sociedade atual. O Movimento Maker
na educacéao traz consigo o anseio de transformar a educacdo do presente-futuro,
incorporando na cultura escolar os principios que norteiam esse movimento
declarados no Manifesto Maker - faca, compartilhe, doe, aprenda, equipe-se, divirta-

se, participe, apoie, mude, permita-se errar (HATCH, 2014).

5.3.7 Aprendizagem Criativa

Hoje, todos precisam arriscar, fazer e criar coisas; ndo necessariamente para
mudar o rumo da histéria, mas suas proprias vidas (RESNICK, 2017).

As primeiras discussdes sobre aprendizagem criativa foram feitas por Papert
com o apoio da equipe do MIT, em conjunto com o grupo Lifelong Kindergarten. A
concepcao de Aprendizagem Criativa de Papert considera que o estudante terd um
aprendizado mais efetivo se ele estiver envolvido na constru¢cdo desse conhecimento
e se esse conhecimento for relevante para ele.

A teoria da Aprendizagem Criativa se fundamenta no conceito de que o
estudante constréi 0 conhecimento com base em uma experimentacdo concreta e
ativa; ou seja, em um processo de descobertas, curiosidade, reflexdo, experimentacao
em que o fazer seja fluido, espontaneo e sem procedimentos rigidos, resultando numa

aprendizagem autodirigida na qual o foco esta na aprendizagem e n&do no ensino.


https://medium.com/r/?url=https%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FSeymour_Papert
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Resnick (2017) relata que a popularizagdo do Movimento Maker deve-se
principalmente pelo seu potencial tecnolégico, como impressoras 3D e cortadoras a
laser, que permitiram que as pessoas comuns desenvolvessem, produzissem e
personalizassem seus proprios objetos. Mas, nos Ultimos tempos, esse movimento
tem desencadeado um movimento educacional de aprendizagem que tem
possibilitado o desenvolvimento de diferentes metodologias e abordagens que
conduzem a experiéncias de aprendizagem criativa. Desse modo, conforme as
pessoas fazem seus arranjos criativos de fazer, criar e recriar, elas tém a oportunidade
de se verem como potenciais pensadoras criativas.

Ser um pensante criativo € uma competéncia que requer do estudante
habilidade de adaptacéo ao novo de forma prazerosa. As ideias surgem mesmo diante
de problemas complexos e dindmicos, passando a atrair a atengéo deles, enquanto o
fracasso torna-se mais um motivador. Contudo, para se chegar ao apice do potencial
criativo a acdo deve ser planejada de modo a explorar o pensar mais complexo,
criativo e reflexivo, provocando a desestabilizacéo e a fuga do modo tradicional de
ensinar e aprender (PIAGET, 1980; FREIRE, 1968). Dewey (1959) define o pensar
como “ato cuidadoso e deliberado de estabelecer relagdes entre aquilo que se faz e
as suas consequéncias” (DEWEY, 1959, p. 165) que emerge quando expostos a
situacdes incertas e problematicas, que exigirA um maior esforco e interesse para se
alcancar o resultado almejado.

A criatividade desponta na atualidade como uma habilidade essencial para o
século XXI porque tem o poder de gerar determinados comportamentos no sujeito ou
grupo social, sejam eles uma forma alternativa de realizar determinada tarefa ou o
desenvolvimento de um artefato para solucionar demandas sociais que antes nao
eram percebidas. No entanto, para o desenvolvimento do potencial criativo faz-se
necessario compreender e valorizar as influéncias provenientes de experiéncias
familiares, da escola, do ambiente de trabalho, do contexto sociocultural e da saude
emocional do sujeito (OLIVEIRA, 2010; BRITO; ULBRICH, 2009; ALENCAR; FLEITH,
2003).

Oliveira (2010) ao referenciar Runco (2008) esclarece que a criatividade néo é
um dom ou habilidade restrita a poucos como muitos pensam, ela precisa ser instigada
para que as ideias surjam e comecem a ganhar forma. Toda pessoa independente de

sua formacao ou origem tem potencial para ser criativa, mas nem todas desenvolvem
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esse potencial, por ndo terem oportunidades de desenvolvé-lo. A criatividade precisa
ser constantemente exercitada, dai a existéncia de metodologias e estratégias de
pensamento, a exemplo da DBL, PBL, Educacdo em Design, Design Thinking, que
contribuem com o desenvolvimento do potencial criativo (ALENCAR; FLEITH, 2003).

Diante disso, ha a emergéncia de mais estudos sobre a criatividade em todos
0S contextos sociais, em especial na educacédo, para que todas as pessoas possam
desenvolver seu potencial criativo e se desvencilhar dos mitos da criatividade, até
porque ela € cada vez mais vista como um processo distribuido e colaborativo de
criacao de sentido comunitario e resolucdo de problemas.

O Movimento Maker tornou-se muito atrativo pelo seu potencial tecnoldgico e
econbmico, mas, também tem se destacado pelo seu potencial educativo que
desencadeou um movimento de transformacdo da aprendizagem, possibilitando o
desenvolvimento de diferentes maneiras de se envolver com experiéncias de
aprendizagem criativa. Neste sentido, conforme as pessoas fazem e criam, elas tém
a oportunidade de se desenvolverem como pensantes inventivas e criativas. A Figura
15 apresenta a Aprendizagem Criativa (AC) como elemento unificador e
potencializador da aprendizagem na educacao Maker, na Educacdo em Desing e na
educacdo STEM.

Figura 15 - Diagrama de integracdo de abordagens pedagdgicas
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Fonte: A autora (2022).



93

Enfim, para que o desenvolvimento do pensamento criativo seja significativo e
relevante para os estudantes, em vez de ser uma atividade apenas divertida, mas
superficial, ele deve estar fundamentado na compreensdo do conteldo que esti
sendo investigado. E vital que os estudantes tenham compreenséo do fenémeno com
0 qual estdo sendo solicitados a serem criativos. A experiéncia criativa ndo substitui a
aprendizagem de conteudos, apenas complementa ou permite novos olhares para o
mesmo processo (RUNCO, 2008, p. 55).

Resnick (2017) traz a reflexdo sobre a forma como criancas do jardim de
infancia lidam espontaneamente com novos saberes para criar um framework de
experiéncias de aprendizagem criativa. Ele enfatiza que a medida que as criancas
brincam, elas aprendem muitas coisas e assim acontece ao construir torres, ao criar
histérias, desenvolvendo uma compreensao tacita sobre suas constru¢des cognitivas.
Nessas situacdes de aprendizagem o processo criativo emerge naturalmente e elas
se veem pensadoras criativas.

O pensar criativo proporciona flexibilidade e acbes cognitivas ao fazer
combinacdes entre conhecimentos pré-existentes e novos desafios. Segundo
Vigotsky (2012), o cérebro € um 6rgao combinatorio que mobiliza memdérias passadas
e as transforma criativamente ao recriar novas situagbes e comportamentos,
tornando-se capaz de se adaptar ao futuro.

Em seus estudos, Resnick (2007) sugere pensar no processo criativo em
termos de uma Espiral de Aprendizagem Criativa que acontece em etapas
representadas na Figura 16, séo elas: 1. Imaginar — momento de aflorar os conceitos
abstratos; 2. Criar — Do abstrato para o concreto, momento de transformar as ideias
em acado; 3. Brincar — momento da experimentacdo e das descobertas livres; 4.
Compartilhar — momento de interagdo com o outro, de colaborar e compartilhar ideias
para a criacdo de novas historias; 5. Refletir — momento dos questionamentos e
problematizacGes sobre as ideias propostas. O professor tem um papel importante de
provocar a reflexdo; 6. Imaginar — momento de releituras e de criar novas ideias,

situacdes ou desfechos para as narrativas recém-criadas.
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Figura 16 - Representacéo grafica do Espiral da Aprendizagem Criativa
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Fonte: Resnick (2017)

O Espiral de Aprendizagem Criativa € considerado a mola propulsora para o
desenvolvimento do pensamento criativo, pois a medida que as criangas percorrem o
espiral, elas desenvolvem e refinam suas habilidades como pensadores criativos.
Deste modo, elas aprendem a acolher suas préprias ideias, experimentando-as e
criando alternativas, ao mesmo tempo que contribuem com as ideias das outras
criancas tendo por base as experiéncias recém-construidas.

Em 2007, Resnick e seu grupo de pesquisa no MIT langcaram uma plataforma
de linguagem de programacdo em blocos denominada Scratch. Nele as criancas
podem criar historias interativas, jogos e animacfes e compartilhar suas criagdes na
comunidade on-line Scratch (scratch.mit.edu).

Com o sucesso da plataforma e para apoiar experiéncias de aprendizagem
criativa, o grupo desenvolveu um modelo para ajudar criangas e jovens a se
desenvolverem como pensadores criativos que composto por quatro principios
denominado os 4P's de aprendizagem criativa: projeto (foco central da agéo), paixao
(sujeitos movidos por interesse), pares (construcdo social); e pensar brincando
(experimentacao ludica).

Com o Movimento Maker percebeu-se o rearranjo de antigas profissdes
(marcenaria, eletricista, pedreiro, costureira), agora mediadas por tecnologias, que
trazem a tona as habilidades manuais desenvolvidas por marceneiros, eletricistas,
pedreiros, costureiras, encanadores, juntamente com o0s conhecimentos dos

arquitetos, designers, projetistas, engenheiros. Uma combinacéo ou correlacao de
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elementos antigos em novas combinacdes, constituindo, assim, um dos fundamentos
para o Processo Criativo (VIGOTSKY, 2012, pg. 28).

Em sintese, a aprendizagem Maker se difere de outras metodologias por busca
inspiracdo no cotidiano, nas memorias, no fazer dos antepassados como forma de
resgatar a imaginacao e a criatividade, habilidades tdo presentes na infancia e que ao
longo da escolarizacdo vao se perdendo. A criatividade esta presente sempre que 0
sujeito “imagina, combina, altera e cria algo novo” (VIGOTSKY, 2012, p. 26). Logo,
ndo pode ser considerado como privilégio ou dom artistico dos génios.
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6 DESIGN METODOLOGICO

O design é importante demais para ser deixado para os designers'’
(BROWN, 2009).

Neste capitulo serd detalhado todo o percurso metodoldgico deste trabalho,
meétodos, técnicas e instrumentos utilizados para a sua realizacdo. Ele esta
organizado em sete secfes: a secdo 6.1 fornece uma visdo geral da abordagem
metodoldgica; a secdo 6.2 descreve e contextualiza a estrutura da pesquisa,
especificando métodos, ferramentas e percursos aplicados em cada etapa; a secdo
6.3 descreve 0 campo empirico; a 6.4 apresenta 0s sujeitos apresenta 0s sujeitos
participantes da pesquisa; e, por ultimo, a se¢do 6.5 discorre sobre o método de

analise — Analise Tematica Reflexiva.

6.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Este estudo se trata de uma pesquisa de natureza aplicada, de abordagem
qualitativa e, quanto aos objetivos, tem finalidade exploratéria e descritiva. Tem como
Objetivo Geral (OG) investigar a insercao da Cultura Maker em escolas publicas
municipais de ensino fundamental do Recife por meio do Projeto Jornada Maker.
A pesquisa qualitativa € uma forma de investigacao interpretativa em que 0s
pesquisadores fazem uma reflexdo do que veem, ouvem e entendem, tomando o
cuidado de nédo se distanciar de suas origens, histérias, contextos e entendimentos
prévios (CRESWELL, 2007).

Quanto a natureza, esta pesquisa se caracteriza por ser aplicada por, além de
gerar conhecimentos, ser dirigida a solucdo de problemas especificos que abarcam
verdades e interesses locais (GIL, 1987). Segundo Thiollent (2009), a pesquisa
aplicada tem como foco situacfes reais presentes no contexto pesquisado,
concentrando-se na elaboracao de diagndsticos, identificacdo de problemas e busca
por solucdes em resposta a uma demanda requisitada por “clientes, atores sociais ou
instituicdes” (THIOLLENT, 2009, p. 36).

Por sua vez, Neuman (2007) ressalta que a pesquisa aplicada aborda uma

preocupacao, portanto deve oferecer solugbes para uma questdo criada por um

17 Disponivel em: https://www.ted.com/talks/tim_brown_designers_think_big#t-18666
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empregador, uma comunidade local ou uma causa social. Assim sendo, uma pesquisa
gue abrange problemas praticos pode conduzir a descoberta de principios cientificos
Ou por sua vez uma pesquisa bésica/pura pode fornecer conhecimentos passiveis de
aplicacédo prética imediata (GIL, 1987).

Assim, a pesquisa aplicada pode ser definida como conjunto de ac¢des nas
quais conhecimentos previamente requisitados durante a imersdo no contexto
bibliografico e exploratério séo utilizados para coletar, selecionar e processar fatos e
dados, a fim de se obter e confirmar resultados que gerem impacto entre seus agentes
sociais. Aspectos da pesquisa aplicada discutidos por Gil (1987); Neuman (2007);
Thiollent, (2009) consideram em consonancia que:

e A pesquisa aplicada e a pesquisa cientifica estéo interligadas por meio de quadros
de referéncias comuns, podendo uma substanciar a outra;

e A pesquisa aplicada pode satisfazer a grupos diversos;

e A pesquisa aplicada requer rigor cientifico, quanto a definicdo do problema,
desenho metodoldgico, possibilidade de ser refutavel e na andlise dos resultados;
e relevancia, quanto a impactos e outros efeitos observados na pesquisa;

e Para a pesquisa aplicada, a dimenséo ética é de suma importancia;

e A pesquisa aplicada pode se valer de diferentes procedimentos metodolégicos;

e O impacto gerado pela pesquisa aplicada ultrapassa a dimensao académica do
conhecimento cientifico, contemplando outras dimensdes.

Quanto os procedimentos adotados para a coleta, optamos por uma pesquisa
do tipo participativa, no caso a pesquisa-acdo como o tipo adequado para este estudo
devido a interacdo entre pesquisadores e agentes sociais envolvidos na situacao
investigada. Assim sendo, esse tipo de pesquisa possibilita que sejam encontradas
respostas e solucdes capazes de apoiar e contribuir com a transformacéo dos
problemas ou situagdes conflitantes, atuando na mobilizacéo dos sujeitos para acdes
praticas. Thiollent (2009) esclarece que toda pesquisa-acéo € do tipo participante,

entretanto, nem toda pesquisa participante € uma pesquisa-acao.

A pesquisa participante é, em alguns casos, um tipo de pesquisa baseado em
uma metodologia de observacdo participante, na qual os pesquisadores
estabelecem relagdes comunicativas com pessoas ou grupos da situacao
investigada com o intuito de serem mais bem aceitos. Neste caso, a
participacdo €, sobretudo, participacdo dos pesquisadores, e consiste em
aparente identificacdo com os valores e 0s comportamentos que Sao
necessarios para a sua aceitacdo pelo grupo em referéncia: [...] uma pesquisa
pode ser qualificada de pesquisa-a¢do, quando houver realmente uma acao
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por parte das pessoas ou grupos implicados no problema sob observacéo
(THIOLLENT, 2009, p. 15).

Corroborando o pensamento de Thiollent, Vergara (2003, p. 49) considera
também a pesquisa-agao como “um tipo particular de pesquisa participante e de
pesquisa aplicada que supde intervencao participativa na realidade social”.

Considerando que este estudo tem foco no desenvolvimento de uma solucao
ou artefato que contribua com a insergéo da Cultura Maker na escola, buscou-se em
Dick (2001) a concepcao de pesquisa-acdo que mais se aproxima das discussdes
apresentadas neste estudo, pois considera a pesquisa-acdo como um conjunto de
metodologias de pesquisa que buscam a acado/ transformacdo de um cenério, como
também, da pesquisa cientifica de forma ciclica ou em espiral, alternando acéo e
reflexdo e possibilitando tanto a resolugédo de problemas quanto o desenvolvimento
de solucbes, mediante o refinamento dos métodos e a da interpretacéo dos dados na
perspectiva dos sujeitos envolvidos.

Na pesquisa-acdo as intervengbes e a produgdo do conhecimento se
entrelacam, porém requer um equilibrio na definicAo de objetivos praticos e os
objetivos de conhecimentos. Os objetivos praticos sdo mais instrumentais e voltados
para a resolucdo de um problema prético, enquanto os objetivos de conhecimento sdo
utilizados para a tomada de consciéncia e producado de conhecimentos cientificos,
sendo assim considerados relevantes tanto para o grupo investigado quanto para a
comunidade cientifica (THIOLLENT, 2009).

Quadro 5 - Classificagdo dos objetivos da pesquisa, segundo Thiollent (2009)

OBJETIVO ESPECIFICO CLASSIFICACAO

OEL1 - Mapear as etapas do Projeto Jornada Maker 2019 em escolas publicas De Conhecimento
municipais de ensino fundamental do Recife.

OEZ2- Analisar concepcdes, elementos e préticas da Cultura Maker na escola, De Conhecimento
na perspectiva dos sujeitos pesquisados.

OE3 - Analisar o post mortem!® do projeto jornada Maker por meio das De Conhecimento
narrativas de educadores que atuam com projetos de tecnologias na educacao

na Rede Municipal do Recife.

OE4 - Propor uma solugdo educacional para a insercdo da Cultura Maker na Pratico

escola com base nos referenciais teéricos e nas contribuicdes dos sujeitos

pesquisados.

Fonte: A autora (2022).

BAnalise post mortem é uma ferramenta de aprendizagem utilizada para avaliar projetos finalizados.
Disponivel em :_https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/



https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/
https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/
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A classificacdo dos objetivos da pesquisa norteou todo o design metodoldgico
do estudo, tendo em vista que em uma das etapas da pesquisa-acao, é apresentada
uma solugéo educacional, em resposta aos objetivos OE4.

Apesar dos procedimentos da metodologia da pesquisa-a¢ao ndo conduzirem
a uma estrutura rigida e linear, Thiollent (2009) sugere sua ado¢cdo em quatro etapas:
1. Etapa Exploratéria - Segundo o autor esta etapa consiste em “descobrir o campo
de pesquisa, 0s interessados e suas expectativas e esclarecer um primeiro
levantamento (ou “diagnostico”) da situagéo, dos problemas prioritarios e de eventuais
acdes” (p. 56); 2. Etapa de pesquisa Profunda - énfase na compreensdo da
problematica, das proposi¢cdes e eventuais hipoteses da pesquisa; 3. Etapa de Acao
— destaque no desenvolvimento, planejamento e na execuc¢ao das acdes com base
nas discussdes com os integrantes do projeto de pesquisa; 4. Etapa de avaliacéo -
etapa de consolidacdo dos momentos de feedback, a fim de redirecionar as acées.

Como forma de coletar os dados almejados, o Projeto Jornada Maker foi
acompanhado da concepcédo até a implementacao nas escolas municipais do Recife
no ano de 2019, possibilitando a execucdo de todas as etapas da pesquisa-acao
indicada por Thiollent (2009). Com o encerramento da 12 temporada (2019) e o
surgimento da pandemia covid-19, o projeto teve suas acfes suspensas.

Os (re)arranjos dos métodos escolhidos para este trabalho permitiram a
flexibilizacdo dos percursos e procedimentos, oportunizando um fluxo continuo de
aprendizado durante todo o processo de pesquisa. Na etapa exploratoria foi possivel
constatar que as abordagens de desenvolvimento e planejamento do artefato junto a
comunidade escolar forneceram uma visivel relacdo com o método da pesquisa-acao,
0 que nos influenciou na escolha deste método para a etapa experimental/pratica da

acao.

6.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa sdo estruturados pelo
método Designh Research Methodology (DRM), de forma a apresentar as estratégias
para cada objetivo da pesquisa e o tipo de procedimento de coleta, no caso a
pesquisa-acdo apresentada na secdo anterior. Resultando, por conseguinte, no

desenvolvimento de uma solugéao educacional, conforme especificado no OEA4.


https://www.sinonimos.com.br/por-conseguinte/
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A pesquisa em design envolve um "processo de identificar uma necessidade
no campo do design e desenvolver uma solucdo para ela" (BLESSING;
CHAKRABARTI, 2009, p. 12). Com base nessas informag0des, 0 objetivo da presente
tese pode ser compreendido como uma pesquisa de design, uma vez que a definicdo
de um método de arquitetura de processos serve para apoiar o desenho de processos
metodoldgicos e gerar uma solucdo para uma necessidade ou problema.

A metodologia em design pode ser interpretada como um campo de pesquisa
que envolve e para o qual convergem diversas areas de conhecimento, podendo ser
visto como uma atividade ou como um processo para producdo de resultados
tangiveis. Ele pode ser visto ainda como uma funcéo de gestdo de projetos, como
atividade projetual, como atividade conceitual e até mesmo como um fendmeno
cultural que resulta em solugcbes praticas para problemas humanos e cotidianos
(GOMES; GOMES, 2019).

A pesquisa em Design é bastante utilizada como um meio para agregar valor
as ideias produzidas pelos sujeitos, como também como uma ferramenta para as
mudancas socioculturais, educacionais e politicas, como acontece em abordagens
progressistas-construcionistas, nas quais se propde que as solucdes partam dos
préprios sujeitos com base nos insights e nas imersées em situacdes-problemas. O
método representa um plano para a criagdo de uma intervencdo de modo a
implementar a mudanca almejada da realidade e tem inicio com a percepcao da
necessidade (CHAKRABARTI, 2010). Por isso, perceber o design apenas como um
projeto de variaveis exclusivamente estéticas é negar sua evolucao conceitual e a
diversidade de pesquisas que utilizam e exploram seus fundamentos metodolégicos
para obter solu¢des de valor nas mais diversas areas de conhecimento a fim de mudar
a forma como o processo do projeto € realizado, englobando pessoas, influéncias e
contextos que interferem no seu sucesso (FONTOURA, 2018; RODRIGUES, 2002;
BLESSING, CHAKRABARTI; WALLACE, 1995).

A vista disso, optou-se pelo DRM como uma abordagem adequada para apoiar
esta pesquisa. Sua flexibilidade e aplicabilidade empirica permitem uma analise
profunda da criagdo de um artefato educacional para apoiar a inser¢cao da Cultura
Maker na escola. Os Requisitos essenciais para aplicabilidade do DRM, séao:

» Pesquisa Pragmatica,

* Natureza iterativa;
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* Time interdisciplinar;

» Desenvolvimento de Artefato para Solucdo de Problemas Reais;

» Compreenséo e aproximacao da realidade préatica dos sujeitos sociais;
* Probabilidade de resultados aplicaveis e de valor.

Cabe ressaltar que a pesquisa aplicada tem por finalidade facilitar o
entendimento de problemas especificos, criar solu¢cdes para problemas vivenciados
pelos sujeitos sociais e desenvolver solugdes de relevancia para o trabalho. Sob essa
Otica, o presente trabalho tem uma finalidade prética, portanto, sera considerado um
estudo aplicado. “Na pesquisa de ciéncia social aplicada, os problemas surgem a
partir de questdes, dificuldades e praticas correntes” (CRESWELL, 2007, p. 93), que,
NO NOSSO caso, sera o cotidiano escolar e as novas formas de aprender e pensar a
aprendizagem na contemporaneidade.

De acordo com Blessing e Chakrabarti (2009, p. 15), o projeto de pesquisa em
design integra dois enfoques: o desenvolvimento da compreensdo e o0
desenvolvimento do suporte!®. Estes enfoques estdo diretamente interligados e
devem ser considerados em conjunto para se alcancar o objetivo deste modelo de
pesquisa, que € desenvolver o conhecimento para tornar o design mais eficaz e
eficiente e permitir que a sua pratica desenvolva processos/produtos exitosos.

A pesquisa em design, segundo os tedricos, possui dois grandes obijetivos: 1.
A formulacdo e validacdo dos modelos e teorias sobre o fendmeno pesquisado,
podendo incluir diversas variantes (pessoas; produtos; conhecimentos/ ferramentas/
métodos; organizacdes; microeconomia; e macroeconomia); e 2. O desenvolvimento
e validagéo do suporte baseado em modelos e teorias que visam aprimorar a pratica
do design, incluindo a educacéo e seus resultados.

A flexibilidade de instanciacdo da metodologia foi um dos fatores primordiais
gue nos levaram a adotar a DRM neste trabalho, considerando que o artefato foi
desenvolvido apés a imersdo na andlise dos dados coletados e na Revisdo da
Literatura. Segundo Blessing e Chakrabarti (2009), as etapas do método DRM tem

por objetivo:

19 Blessing e Chakrabarti (2009, p.142) denominam “apoio” (support) para todos os meios que
contribuem com o processo de design, dentre eles: estratégias, metodologias, procedimentos,
métodos, técnicas, ferramentas, software, diretrizes, bases de conhecimento, entre outros.
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1. Clarificacdo da pesquisa (CP) — apresentar uma revisao de literatura que elucide o
objeto de pesquisa;
2. Estudo Descritivo | (ED-I) - compreender em profundidade os aspectos relevantes
do fendmeno estudado;
3. Estudo Prescritivo (EP) - analisar quais aspectos podem ser melhorados
(integracdo da Cultura Maker ao curriculo) e desenvolver o framework metodoldgico
que possibilite a integracdo como forma de melhorar o cenario atual em prol do cenério
factivel; e por fim,
4. Estudo Descritivo Il (ED-II) - avaliar o desempenho da solucéo oferecida no estagio
prescritivo. Etapa ndo aplicada neste trabalho.

A seguir, apresenta-se o Quadro 6 com o detalhamento das etapas do desenho
metodoldgico desta pesquisa, de acordo com 0s objetivos gerais e especificos,
determinando os caminhos percorridos para se chegar a resolucdo do problema de

pesquisa.
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Quadro 6 - Estratégias e técnicas de coleta de dados por objetivo da pesquisa

ETAPA DRM Objetivo da pesquisa Procedimentos Enfoque
de coleta
Clarificacdo | Desenho metodolégico e RSL Definicdo do problema de
da pesquisa | aprofundamento no fenébmeno Revisdo pesquisa, dos objetivos e
(CP) pesquisado bibliografica da metodologia.
Descricdo das etapas de
Implantacédo dos espacos
OE1 - Mapear as etapas do Analise Maker (concepgdes,
Projeto Jornada Maker em documental, Just|f|cat|vqs,
P S ; metodologias, etapas) em
escolas publicas municipais de .P_esqwsa. _ las de ed ~
ensino fundamental do Recife. participante, diario ES,CQ as de educacao
Estudo de bordo. asica do Recife
Beseriig T participantes do Projeto
(ED-I) Maker.

OE2- Analisar concepcoes, Questionario Apresentar a

elementos e praticas da Cultura | eletrénico, compreensao dos sujeitos

Maker na escola na perspectiva | entrevistas sobre Cultura Maker e

dos sujeitos pesquisados. semiestruturadas, | como ela emerge no

observagéao cotidiano escolar.
participante.

OE3 - Analisar o post mortem Questionério

do projeto jornada Maker por eletrdnico; Identificar e analisar

meio das narrativas de entrevistas potencialidades e

educadores que atuam com semiestruturadas; | dificuldades na

projetos de tecnologias na Observagéo implantacdo do projeto
Estudo educacédo na Rede Municipal participante. Jornada Maker.
Prescritivo do Recife.
(EP)

OE4 - Propor uma solucdo Questionério

educacional para a insercao da | eletrénico;

Cultura Maker na escola com entrevistas Colher contribui¢cdes sobre

base nos referenciais tedricos e | semiestruturadas | ainsercdo da Cultura

nas contribuicbes dos sujeitos Observagéo Maker.

pesquisados. participante.

[OG] investigar a insercao da

Cultura Maker em escolas

publicas municipais de ensino Apresentar os resultados

fundamental do Recife por alcancados.

meio do Projeto Jornada

Maker.

Fonte: A autora (2022).

Para uma melhor compreenséo das etapas do DRM apresentamos abaixo uma
representacdo visual, de modo a identificar oportunidades de simplificacdo e
organizacdo no mapeamento dos processos no decorrer deste trabalho, conforme

Figura 17.
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Figura 17 - Estrutura da DRM

Meios Basicos ESTAGIOS DRM Resultados Principais

Objetivose
critérios
mensuraveis

Analise da
Literatura

Clarificagcdo da Pesquisa

Com preensao
Analise dos g do contexto para
dados Estudo Descritivol ‘ o desenvolvimento
Empiricos de métodos e

ferramentas

Sintese das

suposigdes ‘ Estudo Prescritivo

Apoioa
concepgao.
Funcionalidade
Real e almejada

de experiéncia

Evolugao
Validagdo do
meétodo e da
ferramenta

Analise dos

Dades Empiricos Estudo Descritivoll

Fonte: A autora (2022), adaptado de Blessing e Chakrabarti (2009, p. 15)

Na etapa de Clarificacdo da Pesquisa (CP), os teéricos recomendam que se
busque indicios para apoiar as suposi¢cdes sobre o fenbmeno estudado e o problema
que se pretende solucionar, formulando um objetivo de pesquisa relevante e fiel a
realidade. Isto pode ser feito por meio da pesquisa dos fatores e influéncias que atuam
diretamente no problema e interferem no sucesso?® da pesquisa. A partir deste
cenario, uma primeira descricéo da situacao existente € desenvolvida bem como uma
descricéo da situacéo desejada.

Na etapa de Estudo Descritivo | (ED-I), de posse do objetivo, o proximo passo
seria realizar a revisdo da literatura para compreensdo do cenario existente. A
intencdo é fazer com que a descricdo seja detalhada o suficiente para determinar
quais os fatores e influéncias devem ser detalhados, analisados e considerados

essenciais no processo. No entanto, quando ndo € possivel encontrar evidéncias

20 Sucesso é um termo muito utilizado pelos autores e relatam uma preocupagdo com O
desenvolvimento e a validagdo de conhecimentos, métodos e ferramentas baseados nos modelos e
teorias utilizadas na pesquisa e tem por objetivo melhorar o design e assim melhorar as chances de
produzir um produto de sucesso (BLESSING; CHAKRABARTI, 2009, p. 13).
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suficientes na literatura, pode-se optar por observar e analisar dados empiricos de

carater exploratorio para se obter uma melhor compreenséo da situacao existente,

resultando no entendimento do problema.

Na etapa de Estudo Prescritivo (EP) tem inicio a elaboracao sistematica de uma
solucédo para resolver o problema. Assim, serd considerada a andlise da situacéo
existente para pensar em uma descricdo mais completa da situacao desejada. A acéo
deve ser minuciosa e ocorrer em ciclos, promovendo sempre a revisitacao das etapas
anteriores para determinar se a solucdo proposta é favoravel.

Por fim, tem-se a etapa de Estudo Descritivo Il (ED-II), que procura investigar
o impacto da solucdo e da sua potencialidade em tornar real a situacdo desejada.
Segundo os autores, deverdo ser conduzidos dois estudos empiricos para se obter
uma compreensao do uso real da proposta. O primeiro estudo empirico € utilizado
para avaliar a sua aplicabilidade. A questdo principal € se a proposta pode ser usada
para apoiar a definicdo do problema com base nos fatores levantados nas etapas de
Clarificacdo da Pesquisa e Estudo Descritivo I. Em contrapartida, o segundo estudo
empirico avalia se a solugcéo proposta corresponde ao cenario desejado. Se a solucao
nao atender a resolucdo do problema ou nédo for compreendida pelos sujeitos-usuérios
do processo, deve-se desvendar 0 porqué e revisitar as etapas anteriores.

Segundo Blessing e Chakrabarti (2009), o DRM € uma metodologia
essencialmente abrangente; para tanto, elencaram sete tipos principais de pesquisa
em design, conforme descrito no Quadro 7. Eles apontam trés tipos de estudos que
transitardo entre as etapas da DRM, de modo a identificar o estado da arte de cada
etapa especifica, sdo eles:

e Estudo de Revisdo de Literatura (Review-based Study - RBS): fundamentado
exclusivamente na revisdo de literatura existente;

e Estudo Abrangente (Comprehensive Study - CS): inclui a revisao de literatura, o
estudo empirico e o desenvolvimento ou a avaliagdo de uma solucdo pelo
pesquisador.

e Estudo Inicial (Initial Study - IS): encerra o estudo, introduzindo um conjunto de
analises e descobertas sobre os resultados e envolve as etapas de melhorias e
apresentacao dos resultados para pesquisas futuras (BLESSING; CHAKRABARTI,
2009).



Quadro 7 - Tipos de pesquisa na DRM

TIPO DE PESQUISA

ETAPAS DA DRM
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Clarificac&o da
Pesquisa (CP)

Estudo Descritivo |
(ED-1)

Estudo
Prescritivo (EP)

Estudo
Descritivo |1
(ED-II)

1. Estudo abrangente dos criténios

RBS

CS

2. Estudo baseado em solugdes existentes RBS

CS

13! Desenvolvimento de uma nova solugio RBS

RBS

CS
IS/CS

4. Avaliacéo abrangente

RBS

RBS

CS

5. Desenvolvimento de uma nova solug&o

baseada no estudo aprofundado de solugfes RBS

existentes

CS

CS

6. Desenvolvimento de uma nova solugéo

somada a uma avaliagdo exaustiva

RBS

RBS

CS

CS

7. Projeto completo

RBS

CS

CSs

CS

“| 24 de

Fonte: A autora (2022), adaptado de Blessing e Chakrabarti (2009, p. 60).

Este estudo se enquadra no tipo 3, segundo o Quadro 7, que é orientado ao

desenvolvimento de solucdes.

A solucdo apresentada neste estudo € o

desenvolvimento de um artefato educacional, mas cabe ressaltar que devido a

pandemia covid-19 n&o tivemos oportunidade para avancar para a etapa de validacao

e implementacdo das melhorias, no caso para o tipo de pesquisa 4. Avaliacao

abrangente.

Na préoxima secdo discute os dados coletados com base no projeto jornada

Maker e cenario educacional da RMER (situacdo existente) em busca da situacéo

desejada, ou seja, da proposta desenvolvida para apoiar a inser¢cao da Cultura Maker

na escola, em torno de questdes-chave de equidade ao fazer educacao, pois “se o

Movimento Maker ndo for levado com atencdo a equidade, ele pode causar mais

danos do que beneficios para as vidas de nossos alunos, professores e comunidades”

(RYOO; BARTON, 2018, p. 5).

6.3 CAMPO EMPIRICO

A RMER, em 2019, era composta por 331 unidades escolares, atendendo as

modalidades de educagéo infantil, ensino fundamental anos iniciais e anos finais, e
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Educacao de Jovens e Adultos (EJA) nos turnos da manha, tarde e noite. Algumas
das escolas do ensino fundamental sdo de tempo integral, funcionando nos turnos da
manha e tarde. O Grafico 3 ilustra a distribuicdo de unidades escolares da RMER por
RPA no ano de 2019.

Grafico 3 - Cenario da RMER — Distribuicéo de Escolas por RPA

QUANTIDADE DE ESCOLAS POR RPA

|-

s RPA1l mRPAZ RPAZ = RPA4 = RPAS RPAG

Fonte: Relatério EMPREL (2019)

O Projeto Jornada Maker foi implantado na RMER apenas em turmas do 6° ao
9° ano do ensino fundamental de quatro Escolas Municipais, a saber: EM 01 (RPA
421); EM 03 (RPA 122); EM 04 (RPA 323). Essas escolas foram as primeiras Escolas
da RMER a receberem o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia do Recife no ano de
2019 e, portanto, habilitadas para receber o projeto. A EM 04 ndo recebeu o
laboratorio, mas foi contemplada com o projeto, sendo implementado na sala de aula
na disciplina de Arte juntamente com a professora. O Quadro 8 apresenta dados
referentes ao niumero de estudantes matriculados nas escolas participantes do Projeto

Jornada Maker no ano de 2019, bem como dados de enturmacéo por turno.

21 Sobre a RPA 4 - http://www2.recife.pe.gov.br/servico/sobre-rpa-4?0p=NzQ0MQ==
22 Sobre a RPA 1 - http://www2.recife.pe.gov.br/servico/sobre-rpa-1?0p=NzQ0MQ==
23 Sobre a RPA 3 - http://www2.recife.pe.gov.br/servico/sobre-rpa-3?0p=NzQ0MQ==
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Quadro 8 - Estudantes matriculados e dados de enturmacao por turno

) Estudantes Qtde Distribuic@o estudantes/turno
Unidade Escolar . : Z .
matriculados Turmas integral manhd Tarde Noite
EM 01 638 27 - 246 265 127
EM 02 432 13 411 21 - -
EM 03 783 153 346 153 164 120
EM 04 308 13 13 - - -

Fonte: Relatdrio extraido da base do Diario Online - Emprel (2019)2*

Segundo o Diretor Executivo de Tecnologia na Educacdo do Recife,
responsavel pela implantagdo dos Laboratorios de Ciéncia e Tecnologia do Recife,

sua concepcao é legitimada pela reconfiguracao do espaco, conforme descrito:

O Recife iniciou um programa avancgado de tecnologias nas escolas em 2013,
bem como, a instalacao de Laboratérios de Ciéncias em meio a readequacao
de antigos laboratérios de informatica para espacos tecnolégicos com
dispositivos computacionais moveis. Unindo laboratorios de ciéncias com os
espacos tecnoldgicos, surgiu o programa de laboratérios para a Escola do
Futuro, denominados de Laboratérios de Ciéncia e Tecnologia. Esses
laboratérios contemplam um espaco fisico Unico onde sdo desenvolvidas
atividades relacionadas a quatro Laboratorios convencionais: Ciéncias,
Instrumentacdo Cientifica, Robdtica e Programacdo e Espaco Maker
(SANTOS, 2019, p. 1).

O Projeto Maker foi desenvolvido e implantado pela empresa Fab Lab Recife,
empresa privada de design e inovacao que atua na area educacional. O termo Jornada
Maker foi empregado para demonstrar os caminhos percorridos pelos estudantes pela
Metodologia Maker concebida pela empresa. O Objetivo do Projeto Maker é
disseminar a Educacdo Maker no ecossistema escolar da Rede Municipal de Ensino
do Recife, por meio da Pedagogia Ativa e do letramento multimodal em Fabricacao
Digital alinhado a Base Nacional Comum Curricular (PROJETO MAKER, 2019).

Neste intuito, foi criada uma temporada com quatro desafios: a casa, a escola,
o0 bairro e a cidade que queremos. Nela, os estudantes deveriam pensar solugdes para
problemas da vida real e trazer a tona suas dificuldades e potencialidades ao se
colocar como sujeito ativo na transformacao de um problema social.

Cada desafio foi planejado para realizacdo bimestral e foi planejado para
acontecer em oito encontros de 50 minutos. Os desafios tinham de trés a quatro

missdes que, se completadas, os estudantes receberiam badges (ou insignias).

2 A Empresa Municipal de Informatica — EMPREL - é uma empresa publica integrante da Administracao
indireta da Prefeitura do Recife. Disponivel em: https://www.emprel.gov.br/o-que-e-emprel
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A selecdo das escolas participantes do Projeto foi feita pela Secretaria de
Educacao do Recife e a Secretaria Executiva de Tecnologia na Educacao, atendendo
a alguns requisitos, dentre eles, ser uma escola de tempo integral e possuir um
histérico de participacdo e bons resultados em projetos educacionais. A selecdo dos
estudantes aconteceu por sua livre adesdo, sendo as oficinas ministradas no
contraturno, com excecdo da EM 02 (RPA 3) e da EM 03 (RPA 1), que tiveram a
participacdo de turmas completas e no horério curricular. O Quadro 9 mostra a
guantidade de estudantes atendidos pelo Projeto Maker 2019 por escola, registros do

diario de bordo.

Quadro 9 - Estudantes Atendidos em 2019

ESCOLA TURMA/ANO TURNO QTDE
EM 01 Mista (9° e 89) Manha 20
EM 02 Mista (6°, 7° e 89) Tarde 19
EM 02 Mista (6°, 7°, 8° e 9°) Tarde 19
EM 03 Curricular - 6° A Manha 36
EM 03 Curricular - 6° B Manha 36
EM 03 Curricular - 6° C Manha 38
EM 03 Curricular - 6° D Tarde 37
EM 03 Mista - 7° Tarde 7
EM 04 7°B Tarde 24
Total Geral 236

Fonte: A autora (2022)

A EM. PA foi a primeira a receber o laboratério, por ser uma escola de
referéncia, de grande porte, com professores participativos e estar localizada no
centro do Recife. A estrutura fisica dela também permitiu adequacéo do espaco e
equipamentos para receber o projeto.

A EM. RA possui uma estrutura fisica mais limitada; contudo, adequou um
espaco para receber o laboratério e destacou pela participacdo ativa de alguns
professores. Ela esta localizada na RPA 4, mais distante do centro da cidade.

A EM. CP, com base nas observacbes de campo, seria a escola que
necessitava de uma maior atencado por estar localizada em uma comunidade de
grande vulnerabilidade social. O espaco do laboratério ficou bem propicio as
atividades Maker; contudo, foi observado que a cultura escolar precisaria de um olhar

mais atento e acolhedor para oportunizar agdes de sensibilizacdo e participacao
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efetiva da comunidade escolar no projeto. A narrativa abaixo representa bem os

conflitos vivenciados durante as oficinas.

Que dia hoje, hein?!

Todas as turmas tiveram problemas, com excecao da primeira.

Alias, a primeira turma € a Unica da EM CP, o 6B que vai com professora. A
professora de Portugués, que sempre ajuda na orgénica da sala. Ela e ela
sempre que pode pergunta, tenta chegar junto da forma dela.

Tivemos dois casos de violéncia fisica hoje, uma pela manha e outro a
tarde.

Pela manha um aluno cortou outro com um alicate e a tarde um garoto deu
um soco huma menina.

As outras turmas tiveram alunos expulsos de sala por desrespeito e mal
comportamentos, impedindo que as atividades seguissem.

(DIARIO DE BORDO — mensagens trocadas com educadores Maker pelo
WhatsApp — 29/10/2019).

A grande rotatividade destes profissionais®® é uma das dificuldades
encontradas no contexto escolar e que prejudica a criacdo de vinculos entre os
sujeitos e as acdes do projeto com a sala de aula. O envolvimento do professor de
sala de aula nas oficinas repercute positivamente para fortalecer as conexdes
humanas, amenizando as adversidades decorrentes do meio e impulsionando a
participacao e colaboracao.

Outro aspecto relevante foi a solicitacdo da gestdo da escola para que as
oficinas fossem ofertadas para turmas completas e no horério curricular. Cada turma
possuia cerca de 30 a 35 estudantes dos anos finais. Foram no total quatro turmas do
6° ano e trés turmas do 7° ano, manha e tarde, no horario da aula (50 minutos).
Contudo, percebeu-se que raramente os professores do horario acompanhavam as
oficinas, gerando problemas com o tempo de deslocamento para o laboratério até a
organizacéo dos estudantes no laboratério, tamanha agitacédo. Enfim, dos 50 minutos
pouco tempo restava para as atividades Maker. A seguir, tem-se um registro do diario
de bordo que evidencia uma pratica de comunicacao violenta, em parte, naturalizada

no cotidiano escolar.

Estdvamos eu, uma educadora e dois gurus Maker em um dia de oficina na
EM CP quando, de repente, entra pelo laboratério a Gestora a falar alto e
gesticular como nao se tivesse mais ninguém no espago, além dela e dos
estudantes. Diante da situacéo gerada, levantei-me para saber o que estava
havendo e recebi um sinal do outro lado do espa¢o da coordenadora do
Laboratorio indicando que eu deveria ficar quieta (peso das relagdes de
poder). A Gestora ndo nos cumprimentou, apenas apontava o dedo para uma
estudante e se comunicava de forma violenta. A acdo gerada na estudante
foi de vergonha, pois a mesma deitou a cabeca entre os bragos e escondeu
0 rosto. Toda a turma ficou em siléncio num misto de medo e descrenca.
Como pode acontecer aquilo em um espaco educativo? Para os estudantes,

% Dados Institucionais — Relatério de Professores por Unidade Escolar 2019
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aquilo tudo até certo ponto era normal. Era o que tinha para hoje. Por isso,
precisei ir varias vezes nesta escola para observar e colaborar com a
dificuldade dos educadores Maker em “controlar” os estudantes. Na verdade,
eles ndo conseguiam ministrar as oficinas tamanha a violéncia posta dentro
e fora da escola muito bem refletida nos atos de curriculo (DIARIO DE
BORDO, outubro de 2019).

Outro dado importante é quanto ao alto nivel de absenteismo docente, fazendo
com que as turmas fossem realocadas de acordo com a disponibilidade do professor
em sala de aula. Diante disso, ndo havia uma continuidade no plano pedagdgico da
oficina, pois as atividades eram iniciadas e reiniciadas constantemente com
estudantes de diferentes turmas.

Por sua vez, a EM 04 saiu totalmente do escopo do projeto, pois a escola nao
possuia Laboratério. A escola também nado apresentava estrutura fisica para
comportar o modelo proposto pela Secretaria Executiva de Tecnologia na Educacéo;
contudo, foi a Unica escola a ter uma experiéncia de integracdo da Cultura Maker ao
curriculo. A turma escolhida foi 0 7° ano B, disciplina de Artes. As oficinas aconteciam
a cada 15 dias e tinha a participacéo integral da professora da disciplina. Na sala de
aula aconteciam as etapas de imerséo, descobertas e prototipacao digital (vetorizacao
e modelagem), favorecendo o processo criativo dos estudantes. Na etapa de
fabricacdo digital, os estudantes e a professora eram conduzidos ao Laboratério do
Fab Lab Recife para materializar seus projetos.

Nos dias de oficinas da EM 04, a logistica causava um pouco de frustragéo,
pois nem sempre tinha transporte para levar os estudantes ao local, demandando
agendamentos prévios, fora os imprevistos. Neste sentido, temos duas situacdes para
analisar: a do encantamento - o fato que eles tém a oportunidade de conhecer e fazer
parte de um espaco super equipado (equipamentos manuais e digitais, papelaria),
bastante colorido e acolhedor, com mesas compridas, bancos altos e espaco aberto,
no qual todos podem ser ver ao mesmo tempo e criar em conjunto. A outra situacao é
0 ponto negativo de nao ter um laboratério dentro da escola para uso e
empoderamento de toda comunidade escolar. De antem&o, mesmo com as situagdes
expostas, concluiu-se que a experiéncia piloto nesta escola foi extremamente rica.

Apesar da grande iniciativa da Secretaria de Educag¢ao do Recife, podemos
observar que as atividades no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia, na época,
necessitavam de uma melhor integragdo com o cotidiano escolar e uma maior
participacdo dos sujeitos sociais nas a¢des promovidas pelo Espaco como pratica de

transformacao daquelas realidades, conforme comprovado nas narrativas a seguir:
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A gestédo da nossa escola da total apoio ao projeto, embora acredito que nao
conheca bem as propostas do Maker. Quanto aos meus colegas professores,
acredito que nem foram apresentados como deveria ser, para que
conhecessem e fizessem uso dessa jornada para tirar melhor proveito em
conexdo com seus saberes disciplinares (COORDENADOR DE
LABORATORIO 2, 2019).

Em nenhuma das escolas que acompanhei ... os professores se envolveram
no projeto (COORDENADOR DE LABORATORIO 1, 2019).

No laboratério que trabalhei foi bem conflitante, pois nem a gestdo nem os
professores valorizavam a pratica Maker para os seus estudantes. Mesmo
tendo uma prévia da apresentagdo do projeto para a escola e para todo os
alunos, nem a gestdo nem os professores se comprometeram com a proposta
da jornada na escola. Percebi claramente a dificuldade da gestdo em lidar
com o projeto na escola, desde a oportunizacdo a pequeno grupo de
estudantes, o que é bem complicado até o compromisso de garantir a
participacdo dos estudantes inscritos (COORDENADORA DE
LABORATORIO 3, 2019)

Em relacdo a participacédo dos professores no projeto Maker, observou-se que
a rotina deles é muito sobrecarregada, pois além de dar conta do curriculo escolar
precisam também participar de varios outros projetos e eventos, que, inclusive, sdo
mais atrativos, principalmente pelas bonificacbes oferecidas aos estudantes e

professores, 0 que ndo aconteceu com o projeto Jornada Maker.

6.4 PARTICIPANTES E ETAPAS DA COLETA DE DADOS

O desenho inicial da pesquisa previa a coleta de dados nos espacos Maker das
quatro escolas participantes do Projeto e seus respectivos sujeitos sociais, dentre
eles: a equipe de educadores Maker, coordenadores de laboratério, estudantes e
professores de sala de aula que tivessem desenvolvido projetos no espaco Maker no
periodo da pesquisa. Em 2019, além da observacdo participante, foi aplicado
questionario eletronico com alguns coordenadores de laboratorios das escolas
selecionadas para participar do projeto. Em 2020, com o impacto da pandemia covid-
19 néo tivemos condi¢des de coletar dados.

Em 2021 foi reiniciado com alguns ajustes o cronograma de coleta de dados,
uma vez que nao foi possivel contactar estudantes e professores da época. Diante do
cenario, buscaram-se contribuicbes de um grupo de educadores (professores,
coordenadores de laboratério e educadora Maker), personas diretamente envolvidas
na implantacdo do projeto Jornada Maker em 2019 e professores da RMER que

participam e desenvolvem projetos de tecnologia na educacdo. O olhar desses
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profissionais foi imprescindivel para compreender o cotidiano escolar e as
especificidades do projeto.

O método de selecdo da amostra foi por disponibilidade; isso se deve a grande
dificuldade de encontrar profissionais que aceitassem participar da pesquisa. Ao final,
tivemos a participacao de trés (03) coordenadores(as) de laboratério, sendo um do
sexo masculino e dois do sexo feminino; seis (06) professoras da RMER e uma (01)
educadora Maker. Para melhor organizar esta pesquisa, utilizaram-se codinomes para
a identificacdo dos participantes, respeitando as questbes da ética em trabalhos
cientificos. Desta forma, os Quadros 10 e 11 esclarecem a distribuicdo dos

participantes da pesquisa.

Quadro 10 - Codinomes dos sujeitos participantes atuantes na RMER

CODINOME DESCRIGCAO DO PARTICIPANTE COLETA

Coordenador de Coordenador de laboratério contratado, Bacharel em biologia, 2019

L. Mestre em biologia de fungos e Doutor em biologia microbiana.
laboratorio 1

Coordenadora de Coordenadora de laboratério e professora da RMER, formada em 2019
licenciatura plena em fisica com especializagdo em Ensino das
Ciéncias.

Coordenadora de Coordenador(a) de laboratério e professora da RMER, Mestra em 2021
Educacdo Matemética e Tecnoldgica.

laboratoério 2

laboratério 3

Professora 1 Professora da RMER, licenciada em Historia, Mestra e Doutora em 2021
educacdo matematica e tecnoldgica, atualmente gestora de escola
regular.

Professora 2 Professora da RMER, licenciada em Pedagogia, Mestra e Doutora 2021

em educagdo matematica e tecnoldgica, exerce a fungdo técnica
pedagdgica e multiplicadora.

Professora 3 Professora-formadora contratada, licenciada em Pedagogia, Mestra 2021
e Doutora em educacdo matematica e tecnoldgica, desenvolve
projetos na area de tecnologia na educacéo.

Professora 4 Professora da RMER, Bacharel em Comunicacdo Social - 2021
Jornalismo, especialista em Tecnologias na Educacdo e em Artes e
Tecnologia, exerce a funcao técnica pedagdgica e multiplicadora.

Professora 5 Professora da RMER, licenciada em Pedagogia, especialista em 2021
educacdo infantil, exerce a fungéo técnica pedagogica.
Professora 6 Professora da RMER, licenciada em biologia, especialista em 2021

Gestéo e Coordenacao, exerce a funcéo técnica pedagdgica.

Educadora Maker Educadora contratada, graduanda em Pedagogia e Gestdo de 2021
projetos, atua como Cultura Maker e robética. Egressa de escola
publica.

Fonte: A autora (2022).

Considerando a dificuldade com a coleta de dados, foi definida em 2021 uma

nova amostragem, gerando um segundo grupo de participantes formado por (16)
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especialistas na area de educacéo, sendo (11) do sexo masculino e (5) do sexo
feminino), que utilizam a aprendizagem Maker em sala de aula. Os especialistas
participam de um grupo de discusséo na rede social Instagram que discute a insergao
da Cultura Maker na prética pedagdgica. O convite para participacdo da pesquisa foi
feito por intermédio do administrador do grupo.

Pesquisadores da robdtica livre e educadores envolvidos com CM em
Pernambuco também foram convidados a participar da pesquisa, enriquecendo ainda

mais esta amostragem.

CODINOME

Quadro 11 - Codinomes dos Especialista em Cultura Maker

FUNCAO QUE EXERCE

MODALIDADE(S) DE ENSINO QUE
ATUA

Especialista 1

Educador Maker, Consultor
Educacional

Formacédo de Educadores

Especialista 2

Professor, Coordenador
Pedagégico, Educador Maker,
Formador docente, Coordenador
de Laboratério, Consultor
Educacional

Ensino Fundamental, Ensino Médio,
Ensino Técnico e/ou profissionalizante,
Formacéo de Educadores

Especialista 3

Professor, Educador Maker

Ensino Técnico e/ou profissionalizante

Especialista 4

Professor, Educador Maker,
"Resolvedor" de problemas
diversos

Ensino Técnico e/ou profissionalizante

Especialista 5

Professor, Educador Maker

Ensino Médio, Ensino Superior

Especialista 6

Professor, Educador Maker,
Formador docente

Ensino Fundamental, Ensino Médio,
Formacdo de Educadores, Espaco
préprio

Especialista 7

Educador Maker

Ensino Fundamental, Ensino Médio,
Ensino Superior

Especialista 8

Professor, Formador docente

Ensino Fundamental

Especialista 9

Professor

Ensino Fundamental

Especialista 10

Professor, Educador Maker,
Formador docente, Coordenador
de Laboratério

Ensino Superior, Ensino Técnico e/ou
profissionalizante, PGs-graduacao

Especialista 11

Professor, Educador Maker

Ensino Fundamental, Ensino Médio,
Ensino Superior

Especialista 12

Coordenador(a) Pedagogico

Ensino Fundamental, Ensino Médio,
Ensino Superior, Ensino Técnico e/ou
profissionalizante, Formagéao de
Educadores

Especialista 13

Professor(a)

Ensino Fundamental

Especialista 14

Professor(a)

Ensino Fundamental

Especialista 15

Professor(a), Educador(a) Maker

Ensino Fundamental

Especialista 16

Professor(a)

Ensino Médio

Fonte: A autora (2022).
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No total, 16 especialistas contribuiram com informacdes relevantes para o tema
de trabalho (ver Quadro 11). Dentre eles, destacam-se seis professores que nao se
declaram especialistas em CM; contudo, participam das discussfes do grupo e
experimentam os novos conhecimentos na sua pratica. Desses, cinco (05) atuam no
ensino fundamental e trés (03) deles exercem sua funcdo em unidades educacionais
publicas municipais e estaduais. O Gréfico 4 apresenta o estado de atuacdo dos

participantes deste grupo.

Gréfico 4 - Distribuicdo dos participantes especialistas em educacéo Maker

Especialistas por Estado

m Distrito Federal (DF)

u Minas Gerais (MG)
Parana (PR)

B Pernambuco (PE)

m Rio de Janeiro (RJ)

= Rio Grande do Sul (RS)

= Rondénia (RO)

B Séo Paulo (SP)

Fonte: A autora (2022).

Por fim, cabe esclarecer que a coleta foi aplicada em trés (03) grupos de
participantes: no primeiro estdo os coordenadores de laboratérios; no segundo, os
professores da RMER e nele esta incluida a educadora Maker; e no terceiro grupo
estdo os especialistas em educacado Maker, totalizando 26 sujeitos participantes. O
Quadro 12 apresenta a sistematizacdo do processo de coleta dos dados no periodo
de 2019 e 2021.
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Quadro 12 - Sintese do processo de coleta de dados

INSTRUMENTO DE

ANO COLETA PARTICIPANTES/ENFOQUE CAMPO DE COLETA
2019  Questionario eletrdnico (03) Clo_ordenadores(as) de Plataforma Google Docs
laboratério
2019  Observacao participante Oficinas Maker Erso(jg![zs participantes  do
Internet, material de
2019  Analise documental Projeto Jornada Maker d!vglgagao Impresso €
digital. Relatérios
institucionais.
2021 Quesnpnano elgtromco € (01) Educadora Maker Plataforma Google Meet
Entrevista Semiestruturada
2021  Questionério eletrdnico (16) ~ Especialistas M plataforma Google Docs
educacédo
2021 Questionario eletronico (06) Professores da RMER Plataforma Google Meet

Entrevista Semiestruturada

Fonte: A autora (2022).

6.5 ANALISE TEMATICA REFLEXIVA: DIALOGOS E APRENDIZAGENS EM
CONTEXTO MAKER

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, o método de andlise de
dados empregado foi a Analise Tematica (AT), com abordagem reflexiva, derivada do
processo de analise proposto por Braun e Clarke (2006). Essa abordagem caracteriza-
se pela praticidade, flexibilidade e a necessidade de uma atitude recursiva por parte
do pesquisador durante toda a investigacao.

Para Ayres (2006), em capitulo publicado na Sage Encyclopedia of Qualitative
Reserch Methods, a Andlise Tematica € uma estratégia de reducédo e analise de
dados, por meio da qual os dados qualitativos sdo segmentados, categorizados,
resumidos e reconstruidos de modo a captar os conceitos mais importantes dentro do
conjunto de dados, portanto, considera como uma estratégia essencialmente
descritiva, pois facilita a busca por padrdes de experiéncia dentro de um conjunto de
dados qualitativos para obter como produto a descricdo desses padrdes e do projeto
abrangente que os une. Em contrapartida, Braun e Clarke (2006) definem AT como
um método utilizado para identificar, analisar e relatar padrbes (temas) em um
conjunto de dados. Ela organiza e descreve detalhadamente os dados considerados
relevantes para o fenbmeno pesquisado, contudo n&o se restringe apenas a descrevé-

los. A concepcao defendida pelas autoras enfatiza que:

A andlise teméatica pode ser um método essencialista ou realista, que relata
experiéncias, significados e a realidade dos participantes, ou pode ser um
método construcionista, que examina as maneiras pelas quais eventos,
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realidades, significados, experiéncias e assim por diante séo os efeitos de um
gama de discursos operando na sociedade. Também pode ser um método
‘contextualista’, situado entre os dois pélos do essencialismo e do
construcionismo, e caracterizado por teorias, como o realismo critico (por
exemplo, Willig, 1999), que reconhecem as maneiras como os individuos
fazem sentido de sua experiéncia e, por sua vez, as maneiras como o
contexto social mais amplo incide nesses significados, enquanto mantém o
foco no material e em outros limites da 'realidade’. (BRAUN; CLARKE, 2006,
p. 85, traducao prépria).

Consideramos, portanto, que a AT pode ser um método utilizado tanto para
refletir sobre a realidade quanto para desvenda-la. Para as autoras, neste caso é
importante deixar clara a posi¢ao tedrica da pesquisa, ja que isso, muitas vezes, ndo
€ explicitado e pode ser considerado como um mero relato realista “onde o
pesquisador pode simplesmente 'dar voz” (BRAUN; CLARKE, 2006, p. 83, grifo no
original, traducéo prépria), ou seja, sem fazer uma andlise interpretativa dos dados.
Logo, faz-se necessario que o0 arcabouco tedrico e os métodos utilizados
correspondam ao que o pesquisador deseja saber e que ele as reconheca como
decisdes tedricas e epistemoldgicas que influenciardo nos resultados da pesquisa.

Diante disso, concluimos que a AT poder ir além da organizacdo e descricdo
dos dados, conforme defendido por Ayres (2006), e de fato construir um argumento
na relacdo com a pergunta de pesquisa. Conforme Souza (2019), o minimo ja
sabemos, “quanto ao maximo, “o céu ¢é o limite”, pois esta analise colabora muito para
a geragao de uma analise interpretativa sobre os dados” (SOUZA, 2019, p. 52, grifos
no original).

Na AT tem-se dois tipos de abordagem para identificacdo dos temas: a indutiva
e a dedutiva ou tedrica. No processo de codificacdo da analise indutiva ndo ha a
obrigatoriedade de encaixar os dados em uma estrutura de codificacao pré-existente
(categorias teoricas a priori) ou nos preconceitos analiticos do pesquisador. Nesse
sentido, essa abordagem da andlise tematica é baseada no que os dados expressam
(BRAUN; CLARKE, 2006).

Numa abordagem dedutiva ou teorica, a AT tende a ser conduzida pelo
interesse tedrico ou analitico do pesquisador ao produzir uma descricdo menos rica
dos dados em geral, porém com base em uma analise detalhada de alguns aspectos
dos dados. No entanto, o pesquisador pode optar por codificar para uma questao
especifica, que mapeia para uma abordagem mais tedrica, ou entdo para uma

guestao de pesquisa especifica que pode evoluir mediante o processo de codificacao,
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direcionando-o para uma abordagem indutiva.

Em 2017, numa palestra realizada pela University of the West of England e
disponibilizada na integra no Youtube, Clarke (2017) revelou a existéncia de pelo
menos 30 abordagens de Analise Temética em termos de procedimentos e
metodologia, considerando-a como um termo guarda-chuva. Na oportunidade, a
pesquisadora discutiu sobre as abordagens indutiva e dedutiva e também prop6s a
classificacdo da AT em trés grupos - Coding Reliability (codificacdo confiavel),
Codebook (grade de codigos) e Reflexive (reflexiva) como descritos no Quadro 13.

Quadro 13 - Abordagens da AT.

ABORDAGEM TENDENCIA DESCRICAO
Coding Reliability small g Técnica de base qualitativa, mas seu raciocinio
(codificacé@o confiavel) subjacente é fundamentalmente positivista (I6gica

guantitativa). bastante estruturada, exige célculos de
confiabilidade, com analistas trabalhando de modo
independente sobre os mesmos dados,

Codebook abordagem Sustentada em um guia de cédigos previamente

(grade de cédigos) mista — estruturado, com temas definidos. A fundamentacéo

smallge BigQ do trabalho é predominantemente qualitativa. Os
temas iniciais podem sofrer altera¢des no decorrer da
analise, aproximando-se da flexibilidade da
abordagem reflexiva.

Reflexive (reflexiva) Big Q Tanto a filosofia como a técnica séo de raiz qualitativa.
codificagédo é fluida e flexivel. Seu ponto principal ndo
€ alcancar exatiddo, mas imersao e profundo
engajamento com os dados.

Fonte: A autora (2022). Adaptado de Clarke (2017) e Souza (2019)

Souza (2019) esclarece que a classificacdo quanto a abordagem descrita
acima esta associada aos conceitos ‘small q qualitative research’, por usar técnicas
de base qualitativa; porém, partindo de uma base positivista, e a ‘Big Q Qualitative
Research’ por mobilizar tanto o pressuposto filosofico quanto técnico de uma base
qualitativa. Sendo assim, é de suma importancia definir o tipo de abordagem a ser
utilizada antes mesmo de iniciar a analise dos dados, “ja que implica, primeiramente,
numa filiagdo paradigmatica e, posteriormente, em decisdes procedimentais” (RESES;
MENDES, 2021, p. 17), com a exigéncia de dominar, ou ndo, previamente a literatura.

O processo de analise dos dados acontece a partir de seis fases de AT (BRAUN;
CLARK, 2016), iniciando quando o pesquisador comeca a perceber e procurar por
padrdes de significado e questdes de potencial relevancia para o trabalho, que pode
acontecer, inclusive, durante a coleta dos dados. O processo finaliza com o relatorio

dos padrées (temas) dos dados. Este tipo de analise ndo € um processo linear,
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caracterizando-se por ser um processo mais recursivo, possibilitando um movimento

constante de (re)visitacdo, se necessario, das demais fases.

Quadro 14: Fases da Analise Tematica

FASE DESCRICAO DA ACAO

Imersdo e Transcricdo dos dados - ler e reler os dados, anotar as ideias
iniciais, insights e esquemas, buscando por significados e padrdes que
auxiliardo na etapa de codificaco.

1. Familiarizacdo
com dados

Cadificacdo dos dados de maneira sistematica e significativa, agrupando
dados relevantes para cada codigo. Os dados codificados diferem das
unidades de andlise (temas), que sdo constantemente mais amplas.

2. Geracao inicial de
codigos

Agrupamento dos cédigos em temas potenciais, reunir todos os dados

3. Buscando temas :
relevantes para cada tema potencial.

Geragdo de um mapa tematico de andlise para verificar a relevancia dos

4. Revendo temas temas em relacéo extratos codificados e ao conjunto de dados com um todo.
5. Definigéo e Analise continua para refinar as especificidades de cada tema, gerando
nomeacao dos definicdes e nomes claros para cada tema e a harrativa que analise conta.
temas

Andlise final e a redacédo do relatorio, fornecendo evidéncias relevantes dos
temas, em relacdo a questdo da pesquisa e a literatura, como também da
narrativa que os dados contam.

6. Producéo de
Relatério

Fonte: A autora (2022) - adaptado de Braun e Clarke (2006, p. 95)

Souza (2019) ressalta que a AT € um método bastante empregado no meio
académico, principalmente pela flexibilidade, pela acessibilidade de pesquisadores
iniciantes e do publico em geral e pela eficacia na manipulacdo de pequenos e
grandes bancos de dados de investigacfes qualitativas. Para tanto, foram
apresentadas dez (10) vantagens da AT (BRAUN; CLARKE, 2006):

1. Flexibilidade;

2. Método relativamente facil e rapido de aprender e fazer;

3. Acessivel a pesquisadores com pouca ou nenhuma experiéncia em pesquisa
qualitativa;

4. Os resultados sao geralmente acessiveis ao publico em geral instruido;

5. Método Uutil para trabalhar dentro do paradigma de pesquisa participativa, com
participantes como colaboradores;

6. Pode resumir de forma util os principais recursos de um grande corpo de dados e /
ou oferecer uma descri¢cao detalhada do conjunto de dados;

7. Pode destacar semelhancas e diferengas no conjunto de dados;

8. Pode gerar insights inesperados;

9. Permite interpretacdes sociais e psicolégicas dos dados;
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10. Pode ser util para produzir andlises qualitativas adequadas para informar o
desenvolvimento de politicas.

Dentre as vantagens elencadas, destacam-se como essenciais para este
trabalho: flexibilidade do método; facilidade de aprender e aplicar; acessibilidade dos
resultados para o publico em geral; utilidade para a pesquisa do tipo participativa;
geracdo de insights e temas emergentes durante a analise dos dados e, a
versatilidade quanto ao tipo de abordagem: dedutiva, indutiva ou as duas
simultaneamente.

A mais evidente e discutida das vantagens entre alguns autores é quanto a sua
abordagem flexivel que pode ser aplicada em uma variedade de epistemologias e
questdes de pesquisa, contanto que seja empregada com o devido rigor cientifico no
intuito de produzir uma andlise perspicaz que responda a questdes especificas de
pesquisa (BRAUN; CLARKE, 2016; SOUZA, 2019; RESES; MENDES, 2021).

Diante das investigacdes sobre as aplicacdes da AT em pesquisa de educacéao,
foi encontrado um nimero pequeno de estudos que utilizaram o método indicando ser
algo novo na area, portanto, carece de mais aprofundamento teérico e metodolégico
mais detalhado sobre a concepcédo de tema e codificacdo tematica nesta perspectiva.
A AT é um método que induz a uma imerséo profunda nos sistemas existentes dentro
dos dados para identificar a regularidade que os temas aparecem na fala de cada
sujeito, sugerindo um padréo que se apresente comum atodos. A codificacdo temética
€ a estratégia de compilacdo pela qual os dados sdo segmentados e categorizados,
destacando-se por ser uma estratégia descritiva denominada temas.

Os temas séo identificados ap0s recorte das falas dos sujeitos de pesquisa e
reorganizados em temas como forma de elenca-los e descrevé-los de acordo com o
fendbmeno pesquisado. A AT envolve a busca em um conjunto de dados para encontrar
repetidos padrdes de significado (BRAUN; CLARKE, 2016).

Para cada tema individual, o pesquisador precisara conduzir e escrever uma
analise detalhada. Aléem de identificar a narrativa que cada um apresenta, é importante
também considerar como ela se encaixa no enredo geral, principalmente em relacéo
a questdo de pesquisa, para assim garantir gue ndo ha muita sobreposi¢do entre os
temas.

Neste sentido, € necessario considerar os proprios temas e a relacédo entre

eles, até porque um tema pode conter ou ndo subtemas. Os subtemas sao utilizados
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para deixar mais claro um tema mais complexo, como também para demonstrar a
hierarquia de significado dentro dos dados (BRAUN; CLARKE, 2016). “Ademais, o
tema representa certo nivel de significado padronizado identificado no banco de
dados” (SOUZA, 2019, p. 54). Os temas derivam de cddigos gerados pelo pesquisador
e podem ocorrer repetidamente - tanto em termos de amplitude e de profundidade de
ocorréncias.

Para apoiar na analise dos dados coletados e na descoberta de padrdes
(temas), optou-se pelo software Atlas.ti?®, que é considerado uma importante
ferramenta de analise qualitativa para pesquisadores de diversas areas de
conhecimento. Seus recursos permitem manipular uma grande quantidade de dados,
por meio de varios tipos de instrumentos de coleta (questionario, entrevistas,
observacgbes, documentos, extratos de texto) e formatos de arquivo como texto, audio,
video e imagem.

A sua interface € amigavel, facilitando a manipulacdo dos dados e a otimizacao
do trabalho do pesquisador na busca pelos sentidos e significados das narrativas.
Neste trabalho a busca acontecera no decorrer da codificacdo e na (re)criacao de
padrées (temas), em diferentes momentos da investigacdo, inclusive na criacdo dos
mapas tematicos que auxiliam na compreenséo e leitura do relatorio final. Desta
forma, a producao de redes semanticas ocorreu com base no referencial tedrico e na

interpretagcéo do fendmeno da insergdo da CM no cotidiano escolar.

% Informacéo sobre o software disponivel em: https://atlasti.com/



https://atlasti.com/
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Mudar a cara da escola implica também ouvir meninos e meninas, sociedades
de bairro, pais, maes, diretoras de escolas, delegados de ensino, professoras,
supervisoras, comunidade cientifica, zeladores, merendeiras, etc. Ndo se
muda a cara da escola por um ato de vontade do secretario (FREIRE, 1991,
p. 35).

Neste capitulo sdo apresentados os dados coletados e a andlise construida no
decorrer do processo de investigacdo, considerando o design metodoldgico descrito
no capitulo anterior. Para tanto, propde-se elucidar como foi feita a criacdo dos temas
e subtemas com base na representacao grafica denominada Mapa Tematico (BRAUN;
CLARK, 2006).

7.1 DEFINICAO DOS TEMAS E SUBTEMAS

Para a construcdo dos temas, adotou-se a abordagem indutiva da andlise
tematica reflexiva (AT). Abordagem indutiva significa que os padrbes (temas)
identificados estédo relacionados diretamente aos dados coletados e que, devido a
flexibilidade da AT, eles podem surgir de uma relacdo com os objetivos da pesquisa
ou com as perguntas feitas aos participantes, mas também pode n&o ter nenhuma
relacdo forte com nenhuma das situacdes. Desta forma, a necessidade ou motivacao
dos participantes é que dao origem aos temas, ndo sendo definidos pelo pesquisador
(BRAUN; CLARKE, 2006). Para uma melhor compreenséo dos temas e subtemas que
emergiram na andlise dos dados, apresenta-se o Mapa Teméatico da pesquisa

representado na Figura 18.

Figura 18 - Mapa tematico da pesquisa
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Os mapas tematicos apresentados neste trabalho foram desenvolvidos na
plataforma atlas.ti, ap0s criteriosa analise do corpus da pesquisa. Considerando a
Figura 19, ressalta-se que no processo de codificagdo na plataforma a letra (D) de
densidade e a letra (G) de magnitude representa, respectivamente, a quantidade de
vinculos criados entre os cédigos e a frequéncia de citagdes vinculadas a um
determinado cédigo/tema. O mapa tematico da pesquisa foi definido pelos temas (1)
Cultura Maker na Escola, (2) Projeto de cima para baixo e (3) Projeto para fazer brilhar
os olhos, que serdo apresentados nas secdes 7.2, 7.3 e 7.4.

Figura 19 - Mapa Temético — codificag@o dos temas

1. Cultura Maker na Escola
| G 1

| D6

Este tema identifica e analisa concepgaes,
elementos e prdticas Maker vivenciadas no
cotidiano escolar.

_2. PROJETO DE CIMA PARA BAIXO _3. PROJETO PARA FAZER BRILHAR

I G 3 SRS
N © 5|  cos o

'Y
o ) I :
Este tema tem por objetivo levantar os problemas que

ocorreram, as ligdes aprendidas e tragar premissas para uma Este tema apresenta premissas para
proposta de insercdo da cultura maker na escola . Insercdo da Cultura Maker na Escola.

Fonte: A autora (2022).

Os temas tornaram-se latentes na etapa de familiarizacéo e imerséo nos dados,
evidenciando claramente as potencialidades e dificuldades enfrentadas para insercao
da CM em escolas do ensino fundamental do Recife, em resposta aos objetivos
especificos OE2 e OES. Frases, termos e/ou expressdes quando codificadas de modo
recorrente formulam constru¢des que parecem ser compartilhadas por mais ou muitos
dos sujeitos pesquisados. Quando suficientemente fundamentadas, elas se tornam
temas do estudo (FIRMIN, 2006).
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Quadro 14 - Temas e subtemas de acordo com os objetivos especificos

TEMA SUBTEMA OBJETIVO ESPECIFICO

1.1 Concepcgéo

[OEZ2] analisar concepcdes, elementos e
1. Cultura Maker na escola 1.2 Elementos praticas da Cultura Maker na escola na
1.3 Praticas Maker perspectiva dos sujeitos de pesquisa.

2.1 Atores envolvidos

2. Projeto de cima para | 2.2 Formag&o docente

Maker [OE3] analisar o post mortem27 do
iX 3 . . .
baixo 2.3 Desafios docentes projeto jornada Maker por meio das
2.4 Metodologia Maker
2.5 Infraestrutura narrativas de educadores que atuam com

3.1 Atores envolvidos

3.2 Formacéao docente
3. Projeto para fazer brilhar | Maker Rede Municipal do Recife.
os olhos 3.3 Desafios docentes

3.4 Metodologia Maker
3.5 Infraestrutura

projetos de tecnologias na educacdo na

Fonte: A autora (2022).

Observando o quadro geral (Quadro 15) de temas tem-se o 1° tema: Cultura
Maker na escola que foi criado pela necessidade de conhecer o que os participantes
compreendiam por Cultura Maker, quais 0s elementos a caracterizam e que praticas
estavam associadas a ela no contexto escolar. Neste tema foram confrontados dados
coletados dos questionarios e das entrevistas dos seguintes participantes: educadora
Maker, professores da RMER e especialistas em CM. A compressao dos participantes
sobre o fendmeno reflete muito nas histérias em comum contadas e recontadas por
diferentes perspectivas.

Verifica-se também que os subtemas se repetem no 2° e 3° temas. Isso se deve
a ordem das perguntas da entrevista (ver Apéndice) que desencadeou,
espontaneamente, nos participantes (educadora Maker e professores da RMER) a
reacdo de apontar os problemas referentes a implantacdo do projeto em 2019
(questdo 1) e em seguida, propor solugdes contextualizadas (questéo 2).

Fica evidente que para ter sucesso o projeto pode até ser inovador e fornecer
todas as condi¢cbes necessarias para sua implementacéo; contudo, se nao houver
adesao dos professores tende a tornar-se mais um projeto entre tantos outros que

adentaram no espaco escolar, como declarado por Blikstein et al. (2020): “a questao

ZIAnalise post mortem é uma ferramenta de aprendizagem utilizada para avaliar projetos finalizados.
Disponivel em :_https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/



https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/
https://ricardo-vargas.com/pt/podcasts/post-mortem-analysis/

125

é se trilharemos o caminho de uma educacao Maker realmente transformadora, ou se
ela se transformara em mais um “faz de conta” pedagdgico, sem concretizar
mudancas (BLIKSTEIN et al., 2020, grifo no original).

Nas proximas sec¢des serdo fornecidas evidéncias relevantes sobre os temas e
subtemas gerados em cada etapa de analise, com base nas narrativas dos
participantes, suas experiéncias, inquietacdes e reflexdes sobre a insercéo de projetos
com abordagem progressista-construcionista em ambientes onde ainda predomina o
modelo tradicional de ensino. Por se tratar de uma abordagem de analise indutiva, os
dados foram codificados e agrupados buscando responder aos objetivos especificos
OE2 e OE3. Contudo, de forma fluida e flexivel podendo pertencer, simultaneamente,
a mais de um tema, conforme Figura 20. A tela demonstra a frequéncia de cédigos
vinculados a cada citacao.

Figura 20 - Codificacéo no Atlas.ti — vinculagdo de citacdes e codigos
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Fonte: A autora (2022).

7.2 CULTURA MAKER NA ESCOLA

Nesta etapa buscou-se responder ao objetivo especifico [0E2] analisar
concepcOes, elementos e praticas Maker na escola na perspectiva dos participantes
da pesquisa. A compreensao sobre o fenbmeno e como ele se manifesta no contexto
escolar foi essencial para interpretar sua esséncia e seus impactos no cotidiano
escolar, tendo em vista as singularidades e especificidades de cada escola da RMER.

Este tema agrupa concepcdes e elementos sobre CM identificados com base

no cotidiano escolar, como também nas praticas consideradas pelos participantes
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como mao na massa. Compreender 0 que 0s participantes entendem por CM tornou
a analise dos dados bem mais fluida. Na Figura 21 tem-se o Mapa tematico do tema

CM na escola e respectivos subtemas.

Figura 21 - Subtemas que emergiram do tema Cultura Maker na escola
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Fonte: A autora (2022).

Pretende-se com a andlise deste tema desembaracar os nos desta imensa rede
e estabelecer conexdes cada vez mais robustas em torno de questdes-chave de
equidade ao fazer educacado, reconhecendo que nem todos as escolas séo, ou
deveriam ser, exatamente iguais e que as complexidades desses espacos possam
ser mais debatidas (RYOO; BARTON, 2018).

7.2.1 Subtema: Concepcao de Cultura Maker

Respondendo ao segundo objetivo especifico (OE2), propde-se nesta se¢ao
compreender a concepcao de CM dos sujeitos participantes. Foram vinculados a este
codigo 51 citacdes, conforme Figura 22. Diante da quantidade de dados, constatou-
se, de antemé&o, que o Movimento Maker e suas implicagdes na educagao precisam
ser mais estudados como relatado por um dos participantes: “ndo existe consenso
nem sobre o que é Cultura Maker. Mas posso imaginar que sejamos um faca vocé

mesmo que usa algumas tecnologias” (ESPECIALISTA 11, 2021).
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Figura 22 - Concepcdes de Cultura Maker
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Fonte: A autora (2022).

Diante das narrativas ficou perceptivel uma certa inseguranca dos participantes
quanto a definicdo de CM, principalmente por se tratar de um movimento cultural e,
portanto, vai requerer uma significativa transformacéo do cotidiano escolar, indo além
da aquisicdo de equipamentos, projetos inovadores e montagem de um laboratorio.
Os relatos abaixo apresentam um pouco da expectativa quanto a transformacéo da
cultura escolar com a insercao da CM, principalmente em relacdo ao desenvolvimento
de atitudes que colocam o estudante no centro do processo de aprendizagem, onde
ele tera a oportunidade de desempenhar um papel ativo na constru¢cdo do proprio

aprendizado.

eu acho massa a insercdo da Cultura Maker dentro da escola porque ela é
um uma cultura extremamente disruptiva demais porque ela quebra esses
paradigmas daquela coisa de aprender tudo certinho, de aprender b com a
(PROFESSORA 2, 2021).

a possibilidade de colocar os estudantes para fazerem, colocar a mdo na
massa e nesse protagonismo é quase como uma escola onde eles pudessem
agora, realmente atuar de maneira diferente (PROFESSORA 1, 2021).

A Cultura Maker faz muito isso, ele traz pra junto da gente o aluno, ele faz o
aluno se sentir util, né? Ele perceber que ele pode ver o contetdo e pode criar
algo de uma forma diferente. (PROFESSORA 6, 2021).
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Em contrapartida, todos tém ciéncia das dificuldades enfrentadas para a
insercdo desta “cultura extremamente disruptiva” (PROFESSORA 2, 2021),
principalmente em escolas publicas. Por isso, € bastante pertinente a fala do
especialista 1 ao enfatizar que “a Cultura Maker vem se mostrando uma proposta
promissora, mas vejo que ainda tem uma longa jornada a percorrer (ESPECIALISTA
1, 2021).

Neste sentido, o primeiro passo seria fortalecer a ideia de Cultura para que a
filosofia Maker ndo se resuma a mais uma inovacdo que adentra na escola pelas
portas dos fundos, até porque “ao contrario do que se prega ndo so6 depende dos
meios digitais e da fabricacao digital (ESPECIALISTA 2, 2021). Ou seja, para “uma
cultura de inovacao se faz necessério ter pessoas que tenham grandes objetivos de
transformagao” (ESPECIALISTA 9, 2021), como também “precisa sensibilizar o que é
essa cultura. A cultura € uma construcéo coletiva que pode transformar o mundo”
(PROFESSORA 1, 2021).

No ambito educacional, “a Cultura Maker pode auxiliar os processos de ensino
e de aprendizagem. Assim como a Robdética Pedagdgica, acredito na Cultura Maker
como mais um recurso pedagdgico nos processos educacionais” (ESPECIALISTA 8,
2021). Para tanto, precisa envolver o professor nesta dindmica para que as
potencialidades da CM favoreca a integracdo dos espacos e tempos da escola de
modo a promover a equidade e mobilizar todos seus agentes sociais e hdo uma
pequena parte de estudantes ou um pequeno nimero de escolas. As narrativas abaixo

expressam a realidade das escolas:

A gente sabe o que é a Cultura Maker, mas a gente ndo sabe colocar a méo
na massa (PROFESSORA 6, 2021).

O professor pode fazer Cultura Maker dentro da sala dele sem precisar de
uma impressora, sem precisar de um cortador é que infelizmente na rede
municipal adotou-se a ideia de que para vocé fazer Cultura Maker vocé tem
gue ter uma impressora 3D e uma cortadora a laser (PROFESSORA 4, 2021).

A filosofia do Movimento defende a ideia de que qualquer pessoa que tenha
acesso a tecnologia sera capaz de criar praticamente qualquer coisa, qualquer objeto,
colocar em pratica uma ideia. Vale destacar que o fazer numa perspectiva educacional
retoma as ideais progressistas de Dewey, Freire e Papert como forma de transformar
a realidade social por meio da educacédo e as tecnologias servem de suporte para
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potencializar a criatividade, como retratado: “vejo como uma retomada de algumas
pedagogias, penso em Paulo Freire, Freinet, Dewey que nos convidam a trabalhar
com projetos significativos (ESPECIALISTA 11, 2021).

Os estudantes tém mais oportunidade de se engajar nas atividades e
desenvolver maior interesse em aprender quando os projetos estdo relacionados a
sua realidade, por isso deve-se dar direcionamento a processos de investigacdo
alicercados na experiéncia, pois o desafio ndo é provocar uma disrupgdo abrupta, mas
ir além dos livros dos livros didaticos e dos projetos escolares que lhes séo
apresentados com um unico caminho a seguir (DEWEY, 1959, FREIRE, 1968).

O Movimento Maker possui em sua concepcdo quatro pilares essenciais:
criatividade, sustentabilidade, colaboracéao e escalabilidade. Por meio destes pilares,
busca-se impactar positivamente todas as esferas da sociedade (cultura, educagéo,
economia, politica) por meio faca vocé mesmo. Os pilares remetem a uma ideologia
de vida, com base no consumo sustentavel, na producdo autbnoma, no poder da
coletividade, que influencia na forma de aprender e se adaptar as adversidades,
inclusive educacionais (DOUGHERTY, 2012; ANDERSON, 2012).

Quando eu falo em Cultura Maker eu sempre penso escola sustentavel,
mundo mais sustentavel, criangas mais sustentaveis, discutam o consumo
diferente que possa criar, fazer arte, criar um mundo (PROFESSORA 1,
2021).

uma falha muito grande é focar em competicdo. Com a Cultura Maker é algo
gue ndo existe, ele vai ser completamente ligado a educagéo, as novas
metodologias. Entdo isso colabora bastante com o trabalho da gente, porque
€ algo que vai ser plantado aguela sementinha e ele vai disseminar por ai
(PROFESSORA 2, 2021).

A Cultura Maker € na hora que eu pego um papel aqui em casa, um papelao
e vou dar um destino para aquele papelédo diferente dele ir para o lixo, pra
mim ja t6 transformando, j& t6 fazendo acontecer...

Entdo, se fosse a Cultura Maker com ideia da metarreciclagem. Entéo, seria
uma alternativa mais viavel, ja que a escola tem esse material e é mais facil
também dos meninos conseguirem (PROFESSORA 4, 2021).

Diante das narrativas, conclui-se que a CM, nas perspectivas dos participantes,
pode ser compreendida como “Pensar em ideias inovadoras ou simplesmente resolver
problemas do cotidiano” (ESPECIALISTA, 3, 2021), utilizando as tecnologias digitais
para engajar o estudante na criacao de objetos do seu interesse, levando-o a mobilizar
diversos esquemas cognitivos (BLIKSTEIN; VALENTE; MOURA, 2020).

Por fim, a insercdo da CM na escola pode se tornar frustrante para os sujeitos

sociais “como a tentativa de colocar “um prego quadrado” em um “buraco redondo”,
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ou seja, uma abordagem pedagdgica inovadora em um sistema educacional arcaico”
(BLIKSTEIN et al., 2020, p. 538, grifos no original).

7.2.2 Subtema: Elementos da Cultura Maker na escola

Nesta secéo, buscou-se identificar elementos da CM presentes no cotidiano
escolar como forma de compreender melhor onde e como ela é percebida pelos
participantes, contudo, “deve haver clareza de que o fazer ndo implica em aprender”
(BLIKSTEIN et al., 2020, p. 528 — grifos no original).

Em razao disso, € primordial o olhar pedagdgico sobre o fenébmeno, sinalizando
caminhos alternativos para que a escola incorpore as préaticas DIY no cotidiano, quica
no curriculo. Nas falas dos participantes, a insercdo da CM na escola publica
manifesta-se pelo desejo unanime de formar “criancas que revolucionem o mundo
dentro da sua realidade” (PROFESSORA 4, 2021).

A Figura 23 demonstra o resultado da codificagéo para este subtema que teve
69 citacdes vinculadas a ele, possibilitando um cruzamento de informacdes relevantes

gue nortearam as discussdes presentes nos referenciais teéricos deste trabalho.

Figura 23 - Elementos da Cultura Maker
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A proposta de analise para este subtema tem por finalidade trazer os
participantes para discutir entre si, promovendo um debate que nos permita identificar
e compreender a importancia de valorizar o que se tem em maos e que resulte numa
“escola sustentavel, mundo mais sustentavel, criangas mais sustentaveis, discutam o
consumo diferente que possa criar, fazer arte, criar um mundo” (PROFESSORA 1,
2021).

Percebe-se que a escola precisa evoluir da situacao desejavel para a situagéo
possivel, tendo em vista o contexto da educacao publica. Neste sentido, os elementos
da CM serao discutidos concatenando ideias e situacdes, buscando reconhecer “as
maneiras como os individuos fazem sentido de sua experiéncia e, por sua vez, as
maneiras como o contexto social mais amplo incide nesses significados” (BRAUN;
CLARKE, 2016, p. 85, traducéo propria).

Os elementos da CM identificados nas narrativas dos participantes foram
analisados a partir dos seguintes recortes: quanto ao papel do professor e do
estudante; quanto ao espaco; quanto a aprendizagem; quanto ao desenvolvimento de
habilidades comportamentais e técnicas; e quanto a transformacéo da realidade.

Quanto ao papel do professor e do estudante - a abordagem Maker esta muito
relacionada ao como despertar nos estudantes novas maneiras de construir
relacionamentos com e entre objetos e conceitos, unindo o concreto (fazer) ao
abstrato - campo das ideias (PAPERT, 1980), como exemplo da experiéncia relatada:
“eles pensaram juntos. Foi assim, professor e 0s meninos, foi um pensamento em
conjunto” (EDUCADORA MAKER, 2021).

Na pedagogia libertadora (FREIRE, 1971; 1968), o ato de problematizar
desperta a consciéncia critica dos sujeitos e essa imersao gera a transformacao, pois
‘ndo é na resignagao, mas na rebeldia em face das injusticas que nos afirmamos
(FREIRE, 2000, p. 87). Desse movimento liberta-se o fazedor que cada um carrega
dentro de si.

Para tal, o professor deve assumir o papel de facilitador, instigador ou
problematizador da aprendizagem e o “aluno como parte do processo e ndo apenas
como depdésito, ndo apenas alguém que faz, mas sabe resolver problema com
diferentes estratégias” (ESPECIALISTA, 14, 2021).

Na aprendizagem humanista, o professor assume o papel de facilitador da

aprendizagem, criando condi¢cdes para os estudantes aprendam a partir de suas
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préprias experiéncias e da interacdo com 0 meio, em oposicdo a abordagem
tradicional que preza pela aquisicdo de conhecimento e habilidades (MIZUKAMI,
1992; ILHERIS, 2007).

Tem-se nas narrativas relatos de um ambiente (clima) propicio para uma
aprendizagem humana na perspectiva Maker que “tem despertado nos alunos a
vontade de saber mais”, ficando a “criatividade por conta dos alunos” (ESPECIALISTA
13, 2021).

As meninas gostavam e estavam muito consciente do projeto que elas
estavam trabalhando. N&o foi uma coisa que a professora estava em cima.
DA para perceber que a professora foi e as meninas decolaram
(EDUCADORA MAKER, 2021).

Os meninos abragaram aquela ideia, acho que até por isso que foi para frente
assim, que ganhou, que 0s meninos se envolveram. A professora instigando
(EDUCADORA MAKER, 2021).

O principal fator & o protagonismo, que neste novo cenario fica a cargo dos
estudantes (ESPECIALISTA 5, 2021).

A transicédo da abordagem tradicional para uma abordagem Maker vai requerer
muito mais que um projeto inovador e tecnologias. Sera necessario um plano de
formacdo continuada e de sensibilizacdo dos beneficios junto a toda comunidade
escolar para evitar que o professor recaia na rotina de “a gente acaba trabalhando
muito em caixinhas, trabalhar em caixinhas, ela dificulta todo o processo educacional”
(PROFESSORA, 2021).

Quanto ao Espaco - A CM estd muito associada a ideia do espaco e as
tecnologias de manufatura digital. Contudo, resgatando as raizes historicas da
educacéo, percebe-se que todo este movimento do fazer ndo € algo novo, teve inicio
com 0s pressupostos tedricos da educacao experiencial de Dewey.

Logo, ter um laboratorio ou espaco Maker na escola seria o ideal, mas ndo o
possivel para todas as realidades. Por consequéncia, “se eu for pensar s6 em espaco
fisico pra ter sucesso ou nado, eu vou acabar é ndo dando oportunidade a todos, a
mesma oportunidade para todos” (PROFESSORA 5, 2021).

Diante do relato, percebe-se que a CM nédo pode se restringir ao espacgo, mas
a toda uma filosofia que abarca, além da instrumentalizagéo e tecnologias avancadas,
transformacdes sociais e praticas sustentaveis. Devido as suas potencialidades, a
aprendizagem Maker “deve se adaptar a qualquer Ambiente de ensino”
(ESPECIALISTA 7, 2021) para promover a equidade no ensino e encorajar as

conexdes entre os ambientes” (BEVAN, 2017, p. 20).
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O fazer pode acontecer em uma variedade de espacos, alguns rotulados de
Makerpaces, mas também em salas de aula, museus, bibliotecas, estudios,
residéncias ou garagens” (HALVERSON; SHERIDAN, 2014, p. 501) ou espagos
improvisados como relatado pela professora: “escola que t4 aberta ao novo ela ndo
vai se frustrar em ter que botar um espaco pequeno e depois sair empurrando o
armario” (PROFESSORA 6, 2021).

A maioria das escolas publicas ndo tém espaco fisico para comportar
laboratérios e por isso deixa de receber projetos de tecnologias; com isso, exclui boa
parte dos estudantes do direito de aprender novas coisas, coisas do cotidiano, coisas
do curriculo, coisas do mundo. A solucdo seria reverter este quadro adotando o
pensamento de que “a colaboracdo e comunicagdo mais de perto, faz com que as
praticas Maker acontecam independente de qualquer situagdo” (ESPECIALISTA 9,
2021).

Quanto a aprendizagem — As redes publicas de Ensino investem muito em
projetos educacionais de grande visibilidade, inovadores, tecnoldgicos e que deem
resultados rapidos, porém a grande maioria dos estudantes ndo sdo contemplados,
ficando a mercé de uma educacédo ainda bancéria, cansativa e repetitiva (abordagem
tradicional), ao invés de adotar uma abordagem educacional que coloque “o aluno
como parte do processo e ndo apenas como depdsito” (ESPECIALISTA 14, 2021).

E neste sentido de fazer centrado na aprendizagem que se propde manter um
didlogo com Freire ao adentrar numa perspectiva de educacéo critica e emancipatoria
gue busca uma mudanca, uma transformacdo no meio. Assim, tanto os estudantes
quanto a comunidade podem se beneficiar e contribuir com 0s experimentos
desenvolvidos em espacos que despertem o fazer dentro da escola e que deem conta
de subsidiar pesquisas futuras para problemas de cunho social, ambiental,
educacional, etc. Afinal, a ideia € formar cientistas desde crianca e por que nédo desde

0S anos iniciais e na escola publica?

O que motiva muitas vezes os adolescentes e as criancas hoje aprenderem
€ 0 que eu to precisando nagquele momento (PROFESSORA 2, 2021)

a Cultura Maker ela pode ser trabalhada interdisciplinarmente e que ela pode
ser um braco maior pra aprendizagem. (PROFESSORA 6, 2021).

a solucdo do problema reside em estudo e experiéncias acumuladas em
diversas areas e esse cruzamento constante de suas &reas de conhecimento
torna o desafio da resolucéo, bem mais divertido (ESPECIALISTA 4, 2021).
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Hoje o erro é algo aceito como algo que faz parte do processo de
aprendizagem. (ESPECIALISTA 6, 2021).

Quanto ao desenvolvimento de Habilidades comportamentais e técnicas - A
CM é uma abordagem que favorece o ‘aprender fazendo’, de modo experiencial e
criativo, privilegiando o desenvolvimento de competéncias e habilidades
socioemaocionais, cognitivas e técnicas ao mesmo tempo que abre espaco para uma
cultura de inovacdo e fluidez de ideias em contextos de aprendizagem formal,
colocando o sujeito aprendente como principal agente de transformacgéo de sua
propria realidade. Tudo isso pode ser comprovado pelas observacfes descritas pela
educadora Maker quando perguntada sobre a participacdo dos estudantes nas

oficinas.

guestdes de mudanca de comportamento de determinados alunos ja
guestionar em duas, trés aulas ja séo perceptivel de algumas criancas, sabe?
Acho que isso pesou muito. Porque assim, como o projeto Maker nunca
levava para viagem, nao tinha isso. Entdo de fato participava quem queria
(EDUCADORA MAKER, 2021).

as habilidades que eu vi aflorada foi para eletrénica. Mas ai eu acho que tem
a ver com a realidade dos meninos de ter pai eletricista (EDUCADORA
MAKER, 2021).

tipo porque deu a ele ou a ela uma oportunidade de opinar, de opinar,
sabe? De ter opinido, de autonomia (EDUCADORA MAKER, 2021).

eu penso que o Espago Maker € um momento de que 0s meninos se soltam.
(EDUCADORA MAKER, 2021).

Tinha menino que sabia soldar muito bem. Como é que funciona? De acordo
com ele ndo pegava no ferro de solda que o pai tinha, mas ele ndo deixava.
Ai 1A era o momento dele usar as ferramentas. Momento do poder
(EDUCADORA MAKER, 2021).

A aprendizagem em contexto Maker ultrapassa o modelo educacional passivo,
conceitual, com pouca interacdo e autonomia do sujeito para um panorama mais
préximo do mundo real, recorrendo, de um modo mais tangencial, aos conhecimentos
adquiridos em sala de aula quando resgatados para solucionar desafios cotidianos,
levando o sujeito a desenvolver habilidades ndo exploradas em sala de aula.

Quanto a transformacé&o da realidade — educadores progressistas defendem que
0s estudantes tém mais oportunidade de se engajar nas atividades e desenvolver
maior interesse em aprender quando os projetos estédo relacionados a sua realidade
(FREIRE, 1968; DEWEY, 1980), para tal, deve-se abarcar processos fundamentais

de aprendizagem com base em trés dimensdes: de conteudo, de incentivo e de
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interacdo, respectivamente ligadas ao conhecimento, ao psicologico e ao social
(ILHERIS, 2013).

As falas a seguir demonstram claramente as dimensdes de incentivo, que
envolve sentimentos, emogdes, motivacao e desejo de aprender; e a dimenséao social,
gue é quando aflora o pensar junto, a coletividade, a possibilidade de transformar a

realidade pelas préprias maos.

elas pensarem uma campanha na escola para doacéo de absorvente, de uso
até para as meninas ndo estragarem e para nao ter a depredacédo la
sabe? Conscientizar para depois colocar (EDUCADORA MAKER, 2021).

foi quando vi que eles estavam trabalhando no que gostavam e viram a
possibilidade de fazer isso e interferir na escola. (EDUCADORA MAKER,
2021).

envolver a comunidade para ela entender o que € uma escola, o que acontece
na escola, muita gente ndo sabe nem o que o professor faz na escola
(PROFESSORA 3).

Assim sendo, 0 elo estabelecido entre a CM e a educacdo publica deve
contemplar praticas de ensino que promovam, além da experimentacéo, a reflexdo e
a criticidade nos estudantes, pois “quanto mais criticamente se exerga a capacidade
de aprender tanto mais se constréi e desenvolve o que venho chamando ‘curiosidade

”m

epistemoldgica” (FREIRE, 1968, p. 24-25), até por que quando a “pesquisa passou a

ser prazerosa, os desafios passaram a ser superacdo” (ESPECIALISTA 13, 2021).

7.2.3 Subtema: Praticas Maker na escola

A este subtema foram vinculadas 49 citacdes que apresentam experiéncias
desenvolvidas pelos estudantes participantes das oficinas conforme relatos da
educadora Maker e registros do diario de campo. A interlocugdo com os demais
participantes também acontecera de modo a compor a andlise.

As oficinas da Jornada Maker tiveram muitos projetos, desde producdes muito
simples até projetos que de fato cumpriram o esperado, ou seja, envolveu a
comunidade escolar com o propdésito de transformar a realidade. Para exemplificar,
apresentamos abaixo projetos que se destacaram na comunidade, em eventos
educacionais e na midia jornalistica.

Projeto suporte de absorventes - Na escola E.M. NP, que ndo foi contemplada

com o laboratério, um grupo de meninas apresentou uma situa¢do bem recorrente nas
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escolas publicas, principalmente das comunidades mais carentes, a questdo da
pobreza menstrual. De onde surgiu a inspiracado? “Elas fizeram porque era realidade.
Elas provavelmente algumas ali tiveram a menarca naquele periodo e ndo tinham uma
orientacao, uma protecdo” (EDUCADORA MAKER, 2021).

Para a educadora Maker era uma coisa simples de se fazer, “tipo a questao
do Suporte mesmo de absorvente com sensor, algo simples sabe?” (EDUCADORA
MAKER, 2021). Para as estudantes, era a realidade delas e que nao se restringe
apenas a falta de condi¢cbes para comprar absorventes, mas também a falta de

informacédo e a vergonha de discutir sobre um assunto carregado de tabus.

a ideia erafazer algo macro, fazer uma realmente elas pensarem uma
campanha na escola para doagdo de absorvente, de uso até para as meninas
ndo estragarem e para nao ter a depredacao la sabe? Conscientizar para
depois colocar. Eh... eu vi que elas tinham uma coisa bem estruturada nisso.
Para num, para poder ir além, tanto que por vontade prépria elas falaram la
com o diretor. Entdo era um projeto muito bacana, sabe? Em termo de,
vamos dizer assim, no Maker elas tiveram aquela ideia e a gente ajudou a
realmente a dar vida (EDUCADORA MAKER, 2021).

O fazer na abordagem Maker tem inicio quando se coloca a imaginacéo para
funcionar, permitindo que a criatividade e a inventividade surjam e se materializem,
dado que “artefatos Maker vdo muito além de corte a laser e impressao 3d, qualquer
um com cola e tesoura ou até sem consegue fazer um artefato Maker, ou arrumar uma
solucéo Maker ou fazer uma comida Maker (ESPECIALISTA 4, 2021).

Projeto Mock para cadeirantes — Uma professora da RMER procurou a
educadora Maker para materializar um projeto iniciado em sala de aula com seus
estudantes. A escola da professora ndo possuia laboratorio, entdo ela teve que levar
os alunos para a escola mais proxima gue tinha sido contemplada com o Projeto
Jornada Maker. Seu grupo desenvolveu um projeto de estacionamento para poder
ajudar os cadeirantes a sairem do carro com o auxilio de um mock (elevador

automatico). Na fala da educadora Maker a ideia consistia em:

Fazer essa transicdo do carro para cadeira. Entdo, projeto muito bom. Esse
foi pro Bett Educar, sabe? ... Era um Mock mesmo, no estacionamento que
era automatizado que ele descia, ajudava o cadeirante a sair do carro, a pegar
a cadeira e sentar. (EDUCADORA MAKER, 2021).

Neste projeto tém-se duas reflexdes importantes a fazer: sobre o envolvimento
da professora, tendo em vista néao ter laboratorio em sua escola e precisar se deslocar
com os estudantes para obter apoio, e sobre a complexidade do projeto. Cabe

esclarecer que a professora responsavel pelo projeto € cadeirante.
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Projeto Biodigestor — Este projeto também teve seu inicio na sala de aula e com

o0 incentivo da professora de ciéncias que procurou apoio para materializar o projeto

de biodigestor desenvolvido pelos seus estudantes na oficina Maker, de acordo com

o relato:

Com esses meninos eu trabalhei diretamente, foi montar a parte elétrica, os
meninos soldaram la o fio para fazer iluminagdo. Eles pensaram juntos. Foi
assim, professor e os meninos, foi um pensamento em conjunto, sabe? Tanto
gue na hora de estruturar, eu via eles ali com um pensamento em conjunto
mesmo, professor, aluno... Os meninos abracaram aquela ideia, acho que até
por isso que foi para frente assim, que ganhou, que 0S meninos se
envolveram. A professora instigando (EDUCADORA MAKER, 2021).

Projeto Fachada da Escola — Esse projeto teve grande repercussdo nas midias

jornalisticas, pois envolvia a reestruturacdo da fachada de azulejo portugués da

escola. O projeto foi desenvolvido por estudantes sob a orientacdo de uma professora

de lingua portuguesa e uma professora de artes, comprovando que o “fazer é
inerentemente interdisciplinar’ (BEVAN; RYOO; SHEA, 2017, p. 2, traducao prépria).

Este projeto também recorreu a oficina Maker para materializar as ideias

iniciadas em sala de aula, indicio de que a integracdo da CM ao curriculo € possivel

se o professor enxergar as potencialidades para a aprendizagem e se envolver no

projeto.

Na Escola PA houve interesse de professores que ndo eram do Maker para
sugerir e ajudar em projetos que ja estavam desenvolvendo com os alunos,
sabe? A professora de arte, uma professora de portugués ... Queria usar o
Maker para isso ou mais outra coisa. Tanto que teve a professora, que é
aguele projeto de reestruturacéo da fachada da escola que teve a CPRH junto
(EDUCADORA MAKER, 2021).

Projeto Tabuleiro — Este projeto foi iniciativa de um professor dos anos finais que

por conta prépria comprou uma cortadora a laser e levou para a sala de aula para que

0s estudantes produzissem objetos para toda a escola, com destaque para o jogo de

tabuleiro, de acordo com a narrativa da professora.

Eu ndo lembro qual foi a escola, eu tenho até o jogo aqui que ele me deu. Ele
comprou uma maquina de cortar a laser e ele levou para escola. Sabe o que
ele fez, por exemplo, Dia das Méaes, ele colocava 0os meninos dos 9° anos
para fazer as lembrancas de todas as maes. Dia das Criancas, ai eles fizeram
as lembrancas (PROFESSORA 3, 2021).

O principal desafio da inser¢cdo da CM em escolas publicas centra-se na

operacionalizacdo dessas ideias diante da rigidez das politicas educacionais e a

realidade sociocultural na qual os sujeitos estéo inseridos. Percebe-se, de antemao,

a complexidade de gerar todo este movimento dentro do modelo educacional ainda
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tradicional e tecnicista, até porque demandard uma mobilizacéo efetiva e continua do
professor e de toda a comunidade escolar, e ndo somente dos estudantes. Por isso,
“a importancia de desenvolver projetos e acdes para aproximar essa cultura do chao
da escola e construir juntos com os educadores projetos e desafios que deixe visivel
como o curriculo escolar foi contemplado (ESPECIALISTA 12, 2021).

Diante das praticas Maker compartilhadas, considera-se que a insercédo da CM
escola pode se tornar frustrante para os sujeitos sociais, a exemplo dos esfor¢cos dos
professores referenciados nos relatos, “como a tentativa de colocar “um prego
quadrado” em um “buraco redondo”, ou seja, inserir abordagem pedagdgica inovadora
em um sistema educacional arcaico” (BLIKSTEIN et al., 2020, p. 538 - grifos no
original).

Essas sao abordagens ainda distantes da cultura escolar, a qual ainda
direciona seus objetivos educacionais para o desenvolvimento de habilidades
individuais e ndo para a formacdo de um ser social que constréi e se reconstroi em
dialogo com o meio. Neste sentido, o fazer pode expandir a compreensdo dos
estudantes sobre futuros possiveis, mostrando-os como podem recorrer a
metodologias Maker para colaborar com suas comunidades (BEVAN; RYOO; SHEA,
2017).

7.3 TEMA: PROJETO DE CIMA PARA BAIXO

Nesta etapa foi feita uma andlise do Projeto Jornada Maker, implantado em
escolas da RMER, buscando responder o objetivo especifico (OE3). Para tanto, foram
levantadas as dificuldades na implantacdo do projeto e as licbes aprendidas,
buscando compreender como aconteceu a inser¢do da CM na escola na perspectiva
dos participantes pesquisados. Em virtude disso, esta etapa da analise centra-se nos
professores envolvidos na acdo e nos professores que desenvolvem projetos de
tecnologia na RMER.

Os subtemas oriundos deste tema apresentam-se como indicadores para a
analise post mortem do projeto, devido a relevancia e a recorréncia em que os dados
surgiram. A origem do tema surgiu das narrativas dos participantes em resposta a

guestao: se fosse para implantar a Cultura Maker na escola “HOJE”, o que vocé

mudaria do que foi feito? Os relatos trouxeram a tona toda a histéria da RMER e a
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forma como os projetos sdo implantados na RMER. Dai surgiu o tema Projeto de
cima para baixo. A Figura 24 apresenta o mapa tematico do Projeto de cima para
baixo.

Figura 24 - Mapa tematico do Projeto de cima para baixo
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Fonte: A autora (2022).

O termo Projeto de cima para baixo foi referenciado por diversas vezes
durante as entrevistas e por diferentes participantes, sempre apontando para as
mesmas angustias em relacdo as caracteristicas do projeto e a forma que foi inserido
na escola, como declarado: “a rede sempre faz de cima para baixo, né? Poderia fazer
algumas consultas” (PROFESSORA 1, 2021). O descontentamento também foi

percebido na narrativa de mais de um sujeito participante, como relatado:

O numero 1 é consultar a escola e o profissional que vai trabalhar na escola,
porgue nao adianta vir com o que ja acontece, que é de cima pra baixo, sem
conhecer a realidade da escola (PROFESSORA 4, 2021).

Eu acho que os projetos externos podem ser adquiridos pela Prefeitura, mas
gue a gente possa também ter essa possibilidade de fazer adequacdes da
escola. (PROFESSORA 5, 2021).

Eu acho que ia ter mais adesdo pela questdo de mesmo em dois mil e
dezenove ter sido feito um piloto com quatro escolas, mas a gente ficou
sabendo desse movimento em outros espagos (PROFESSORA 6, 2021).
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A definicdo do tema, por si sO, ja revela a insatisfacdo dos professores em
relagcdo ao processo de implantacdo do projeto pela RMER. Inspirar-se no Movimento
Maker e ndo envolver a comunidade na acdo é um indicio de que 0S pressupostos
deste movimento ndo estavam sendo considerados. Por isso, hd uma grande
preocupacao de pesquisadores Maker com a equidade, com vistas a participacéao de
todos os estudantes e ndo somente dos que ja se destacam. Sobretudo, por que a
insercdo da CM na escola s6 se efetivara e atingira os objetivos educacionais se as
decisdes forem tomadas por quem de fato conhece e/ou esta no chdo da escola
(BLIKSTEIN; WORSLEY, 2013; BLIKSTEIN et al., 2020).

Os subtemas, por sua vez, surgiram a partir dos relatos dos sujeitos
pesquisados e das experiéncias vivenciadas no chao da escola. A riqueza de detalhes
reflete a expertise que cada um desenvolveu ao longo de sua trajetéria na educacéo
publica do Recife. Alguns estdo atualmente lotados na escola, outros estdo nas
equipes técnicas e outros sdo multiplicadores e déo suporte técnico as escolas. Cabe
esclarecer que a numeragdo dos subtemas nao indica ordenacdo ou relevancia,
apenas serviu para a organizagcao da informacao na plataforma atlas.ti. Os subtemas
sdo: (1) atores envolvidos; (2) formacédo docente Maker; (3) desafios docentes; (4)
plano de trabalho do projeto Jornada Maker; e (5) infraestrutura, que seréo discutidos

nas proximas sec¢oes.

7.3.1 Subtema: Atores envolvidos

Quando se fala de Movimento Maker compreende-se a relacdo entre
atividades, comunidades e identidades (atitudes Maker) que se encontram em um
espaco fisico denominado espago Maker, por isso sdo considerados comunidades de
pratica que se juntam por interesses em comum, para criar objetos e experienciar suas
praticas numa nova perspectiva de aprendizagem (PEPPLER, 2010, HALVERSON;
SHERIDA, 2014). Para os sujeitos pesquisados, inserir projetos na escola “sem eles
saberem nem do que se trata, ndo vai acontecer” (PROFESSORA 1). As dificuldades
relatadas durante a implantacdo do projeto nédo tiveram a participacéo de toda a RMER
para insercdo de novos projetos na escola, ou seja, um projeto que tem como
prerrogativa transformacao cultural ndo tera sucesso sem a participacao efetiva e ativa

dos sujeitos curriculares, de quem pensa e faz a educacéao.
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Este movimento estd muito relacionado a aprendizagem STEM e, portanto, a
aprendizagem de contetdos curriculares mais complexos. Ou, como bastante
defendido pelos educadores, o fazer utlizado como ferramenta facilitadora de
conteldos STEM. Diante do exposto até o momento e dos desafios e praticas
docentes discutidas no tema CM na Escola, tem-se algumas questdes apresentadas
pelos participantes que sinalizam falhas na implantacdo do projeto quanto aos atores

envolvidos, por isso considerado Projeto de cima para baixo:

Faltou muito um dialogo, o engajamento maior dos professores com trabalho
gue a Fab Lab fazia e isso, tanto os coordenadores quantos os professores,
sentiam porque eles sempre diziam, que era um grupo bom, muito esforgado,
mas faltava essa pegada mesmo pedagdgica, didatica (PROFESSORA 1).

Nenhuma escola que eu atendo chegou a trabalhar com Cultura Maker ... O
espaco é importante pra, tipo, delimitar ali, acontecer. Mas o professor pode
fazer Cultura Maker dentro da sala dele sem precisar de uma impressora
(PROFESSORA 4).

L& na Escola CP, eu ndo lembro se era 0 mesmo professor, acho que néo.
Acho que tinha um rodizio dos professores e pelo menos o0 que eu percebi
nado teve envolvimento do professor. Tipo era meu momento de descanso,
talvez. Mas ali o contexto escolar € outro, né? Em termos de comportamento,
por conta do bairro, né? E um bairro com alto indice de violéncia
(EDUCADORA MAKER).

Como a gente ndo sabia o que tava acontecendo. Nao foi algo que foi assim
divulgado. Eu acho que foi um trabalho que foi direcionado pro laboratério
(PROFESSORA 2).

Considerando o mapa mental?¢ do desenho da pesquisa apresentado na Figura
25, percebe-se 0 numero de atores diretamente envolvidos na representacao grafica
do projeto Maker quando foi implantado: (1) equipe Fab Lab, que desenvolveu e
aplicou a metodologia Maker nas oficinas; (2) RMER, que sdo os gestores
administrativos que atuaram nas etapas de elaboracédo e implantacéo; (3) gestores
escolares, que atuaram de forma mais direta ha execucao do projeto; (4) professores,
equipe técnica, coordenador de laboratério, estagiarios e estudantes das quatro
escolas participantes, que tiveram uma participacdo mais pontuais na execucao do

projeto.

2  Mindomo é uma plataforma para criacdo de mapas mentais e conceituais
https://www.mindomo.com/pt/



142

Figura 25 - Mapa mental do design metodoldgico da pesquisa
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Fonte: A autora (2022).

O mapa descreve o modelo de implementacdo do projeto no ano de 2019
guando aconteceu a primeira temporada do Projeto Jornada Maker. No desenho inicial
foram contempladas apenas quatro escolas, dessas apenas uma néo tinha laboratoério
(EM 04). O Fab Lab ofertou workshops sobre CM em eventos da RMER e col6nias de
férias para estudantes nas Unidades de Tecnologia (UTEC) que funcionam nos
COMPAZ. Todavia, ndo foi criada uma comunidade para discutir sua insercéo na
escola, ficando a cargo dos gestores escolares definir a dinamica das oficinas no
contexto escolar.

Assim, as acdes foram acontecendo junto com o inicio do ano letivo e de acordo
com a rotina da escola, como relatado pela educadora Maker quando fala das
dificuldades de ajustes no decorrer do processo educativo, “entdo, deveria ter esse
olhar mais ja no comec¢o. Que assim, durante o processo o projeto foi adaptado para
conseguiu atender a realidade? (EDUCADORA MAKER, 2021). Diante da reflex&o,
recorremos a fala da professora 1 para nos trazer indicios de uma possivel solugéo

para o impasse:

O que eu faria era essa relagao maior, sei la momento de planejamento, de
roda de didlogo para entender para que a gente ta fazendo isso? como a
gente vai fazer? com o que a gente vai fazer? Ai, seria dentro da perspectiva
mesmo de desenvolver projetos, envolvendo ndo s os estudantes, mas toda
a equipe pedagodgica da escola, principalmente o professor (PROFESSORA
1, 2021).
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Diante das proposicdes, cabe destacar que no diario de bordo foram
observadas algumas situacdes que, de fato, poderiam ser evitadas se houvesse 0
envolvimento de professores, coordenadores pedagdgicos e coordenadores de
laboratério na implementacdo do projeto Maker na escola. Evidencia-se a seguir
algumas situacdes registradas durante as oficinas, classificando-as como favoraveis
e desaforaveis quanto a participacdo e ao envolvimento dos estudantes nas oficinas.

1. Situacédo desfavoravel: Oferta da oficina no contraturno sem conexao com
as atividades de sala de aula. Nas escolas EM 01 e EM 02, as oficinas aconteceram
no contraturno e a participacao dos estudantes foi por adeséo. Foi observado um alto
indice de evasao e descontinuidade das turmas.

2. Situacado favoréavel: Oferta da oficina dentro do curriculo. Na EM 04, a
oficina foi ofertada em uma Unica turma e no horario curricular da disciplina de arte
por ndo ter laboratério na escola. As oficinas foram ministradas pelos educadores
Maker com a participacdo ativa da professora de arte e integradas ao curriculo. Essa
proposta apresentou excelentes resultados.

3. Situacao desfavoravel: Oferta da oficina dentro da carga-horaria, mas nao
integrada ao curriculo. Na EM 03, as oficinas aconteceram nas turmas do 6° e 7°,
manha e tarde, no horario curricular, mas sem a participacdo dos professores.
Inicialmente havia um cronograma/planejamento das turmas pela gestdo da escola,
entretanto observou-se alguns ajustes feitos em cima da hora, principalmente na
auséncia do professor(a) em sala, dificultando o andamento da proposta planejamento
pedagogico das oficinas e corroborando com o desinteresse e indisciplina dos
estudantes.

4. Situacdo desfavoravel: Espaco Maker sem o olhar pedagdgico da
coordenacao de laboratorio. Na EM 01 tinha laboratério, mas nao tinha coordenacéo
de laboratério, ficando a cargo dos estagiarios a organizacdo do espaco e dos
educadores Maker o acompanhamento das turmas.

5. Situacéo desfavoravel: carga-horaria reduzida e descontinuada. As oficinas
eram frequentemente canceladas por problemas com a infraestrutura da escola e
cancelamento das aulas, auséncia de professores, como também pela participacéo
de estudantes em outros eventos da RMER.

Diante do cenario, muitas das acdes do projeto foram prejudicadas,

principalmente quanto ao cronograma e planejamento pedagogico das oficinas e o
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modelo de participacdo dos estudantes (obrigatoria/turno ou por adeséao/contraturno).
As situacOes apresentadas demonstraram o quanto € essencial a participacdo do
professor regente, inclusive para dar oportunidade aos estudantes de experimentar
diferentes situagfes de aprendizagem, relacionando aspectos tedricos vistos em sala

de aula aos novos conhecimentos préaticos. Assim sendo, integrar a aprendizagem

Maker ao curriculo ou as praticas pedagogicas pode enriquecer as aulas, além de
conectar professores e estudantes em atividades mais praticas, com foco na
aprendizagem de conteddos mais complexos.

Sob outro angulo, percebe-se que a responsabilidade de gerir a participacao
dos estudantes, tanto pela indicacdo dos estudantes quanto para cobrir auséncia do
professor em sala, fica muito centrada na gestéo escolar quando “tinha que envolver
varios atores. Vamos dizer assim, tanto na escola como nas proprias secretarias”
(PROFESSORA 1, 2021).

A reflexdo da professora refere-se ao acompanhamento, desenvolvimento do
ensino e aprendizagem dos estudantes em espacos-tempos diferenciados da escola.
Neste sentido, a participacao da coordenacao pedagdgica € de extrema importancia
por ter um papel estratégico de articular sujeitos - inclusive das secretarias - e
processos educativos, sendo essencial para agregar valor aos projetos que adentram
na escola, mas ndo conseguem a adesao dos professores para se efetivar como uma

cultura educacional.

7.3.2 Subtema: Formacao docente Maker

A gente sabe o que é a Cultura Maker, mas a gente ndo sabe colocar a méo
na massa (PROFESSORA 6).

A oferta de formacdo docente foi bastante questionada nas falas dos
professores e traz questdes bem relevantes quanto ao formato oferecido pela RMER,
mesmo considerando que o projeto seria implantado no laboratério, no contraturno e
sem a integracdo com o curriculo. Assim sendo, a participacdo do professor de sala
de aula néo teria relagéo direta com as agdes que aconteciam no espaco Maker.
Segundo a fala da professora: “a prefeitura precisa divulgar e dar condi¢des, né?
Implantar mais os laboratorios, né? Que ajudariam, trazer estagiarios e capacitar

professores para trazer mais para esses espacos (PROFESSORA 6)”.
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Por outro viés, observou-se que a participacao do professor € primordial para
estabelecer uma conexdo entre os espacos da escola e, principalmente, entre as
praticas de sala de aula com as praticas Maker, tendo em vista facilitar a
aprendizagem STEM e oportunizar o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais.

A reivindicacdo das professoras quanto a necessidade de formacdo docente
Maker é valida, para que o(a) professor(a) compreenda como integrar o fazer a sua
pratica pedagogica, considerando-o um aliado e ndo ‘mais um projeto’; em outras
palavras, mais sobrecarga na atividade docente. A fala da professora justifica, em

parte, a falta de adesédo dos professores da RMER ao projeto.

Eu acho que isso foi 0 grande impacto da gente ndo ter conseguido entrar em
outras escolas, além da formacéo do professor (PROFESSORA 6, 2021).

Cabe esclarecer que a formacéo foi ofertada pela Diretoria de Tecnologia ha
educacdo em parceira com o Fab Lab Recife; contudo, eram encontros de curta
duracdo, conceituais e para um numero reduzido de professores, em sua maioria
formado por multiplicadores, técnicos e professores vinculados a Diretoria de
Tecnologia na Educacéo, que estariam aptos para dar suporte as escolas. Entretanto,
a formacdo deveria se estender a toda Rede, conforme reivindicado pelas
professoras:

Precisa de uma formagédo de professores que seja pratica para ele entender
como é que funcionam as coisas (PROFESSORA 3, 2021).

se ndo der ao professor, autonomia para usar aquilo ali, sem ter o
multiplicador junto, o pessoal auxiliar junto, ele ndo vai usar ndo, vai ficar
sucateado, como tudo na rede (PROFESSORA 4, 2021).

A insercdo da CM na escola deve ser embasada em quatro pilares: a criacao
do espaco Maker; a formacéao de professores; 0s projetos a serem desenvolvidos; e o
protagonismo dos estudantes. Entretanto, existem muitas questdes burocraticas e
praticas a serem enfrentadas pelas escolas publicas, uma delas é o espago que a
maioria ndo possui, a outra € a formacado docente (BLIKSTEIN; WORSLEY 2013;
BEVAN, 2017; BLIKSTEIN et al., 2020). Diante da realidade, os professores cientes
das potencialidades da filosofia Maker podem recorrer a diversas estratégias para
apoiar o fazer e a investigacdo como 0s projetos desenvolvidos pelos professores

apresentados no subtema Praticas Maker.
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A CM requer materiais, tempo e planejamento; por isso, necessita de espagos
organizados para garantir a polinizacdo cruzada de ideias e interacdes. Os projetos
informais tém mais condicbes de criar espacos dedicados ao fazer, mas o0s
professores da sala de aula devem lidar com questdes logisticas e de integracao
curricular, que sdo acentuados pela necessidade de mudar as estratégias
pedagogicas para apoiar formas de investigacdo mais espontdneas e menos
hierarquicas (BEVAN, 2017; BEVAN; RYOO; SHEA, 2017). Em raz&o disso, justifica-
se a formacao docente para a insercdo da CM na escola, uma vez que nao tem como

transformar a realidade com acfes pontuais e desvinculadas do cotidiano escolar.

7.3.3 Subtema: Desafios docentes

Acabou a aula do professor, ele ndo conseguiu cumprir com o projeto. Ele até
planejou, mas ele ndo conseguiu. Ai vem a frustracdo. (PROFESSORA 2,
2021).

Nesta secdo discutem-se questbes diretamente relacionadas aos desafios
diarios do professor, sdo eles: o desenvolvimento de habilidades Maker, os tempos
do professor e os projetos do professor. Cabe destacar que alguns professores se
destacam, conseguem driblar as dificuldades e fazem acontecer na sala de aula,
enquanto a grande maioria precisa de mais mdo na massa para desenvolver
habilidades que Ihe deem autonomia para inovar suas praticas, conforme relatos das
professoras:

O professor ndo ta, ndo ta seguro. Ndo sabe usar. Tem que dar autonomia
para o professor usar” (PROFESSORA 4, 2021).

A experiéncia Maker, é isso, é isso. Ai, professor, sai. Mas coloca para ele
fazer, entendeu? Para ele cortar a madeira, para ele fazer isso, eu acho que
isso talvez dé um gas (PROFESSORA 3, 2021).

Os Tempos do professor estdo relacionados a carga-horaria na escola e
sobrecarga de trabalho. As turmas dos anos finais (do 6° ao 9° ano) normalmente tém
mais de 40 alunos e cada aula tem a duragéo de 50 minutos. Muitas vezes, o professor
trabalha nos trés turnos e em escolas diferentes.

O grande desafio do professor € planejar, ministrar aula, corrigir atividades,
preencher diario de classe e ainda desenvolver projetos com os estudantes. E um
malabarismo pedagdgico que precisa de apoio, segundo relatados: “o professor que

tem a carga horaria fechada dentro da escola, a gente ainda, eu ndo vejo ainda uma
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solucéo. Para esse professor sozinho implementar projetos” (PROFESSORA 2, 2021),

situacdo também observada pelos participantes abaixo:

Uma coisa que eu colocaria que eu ouvi muitos professores era questéo de
horario de projeto. Os professores diziam muito que eles tinham uma carga
horaria fechada, mas que a rede pedia projetos, mas eles ndo eram
professores de projeto (PROFESSORA 3, 2021).

Outros professores tinham muita curiosidade, mas eu entendo que eles
também tinham pouco tempo, sabe? Tempo para se envolver e ndo era uma
coisa que eles ndo quisessem. E uma coisa que realmente eles n&o tinham
tempo (EDUCADORA MAKER, 2021).

Os Projetos do professor sdo os produtos de aprendizagem da sua disciplina.
Por isso, justifica-se o envolvimento de alguns professores com a CM ofertada nos
laboratérios das escolas participantes do projeto. Normalmente, sdo professores
protagonistas e adotam a pedagogia de projetos, buscando apoio no espaco Maker
para materializar os projetos dos estudantes e assim participar dos eventos

educacionais, fato descrito pela educadora Maker:

os professores que chegaram mais junto foram os professores que tinham
projeto com algum grupo de alunos e queriam desenvolver o protétipo com o
Maker (EDUCADORA MAKER, 2021).

Era um projeto que vamos dizer assim, o Maker chegou ali para ser a cereja
do bolo, sabe? Foi assim, para ajudar a professora a literalmente materializar
a ideia dela (EDUCADORA MAKER, 2021).

Tinha muito assim, sabe? Que muito professor que o projeto que queria
materializar, também acontecia muito perto das feiras (EDUCADORA
MAKER, 2021).

Enfim, o professor para incorporar a CM na sua pratica deve ser preparado nao
s6 em relacdo ao conteudo da disciplina que ministra e do uso das tecnologias
disponiveis no espaco Maker, mas, sobretudo, sobre como integrar os projetos dos
estudantes com o curriculo, desafiando-os a evoluir no espiral crescente de
aprendizagem (BLIKSTEIN et al., 2020).

7.3.4 Subtema: Plano de trabalho Projeto Jornada Maker

No escopo inicial, o Projeto Jornada Maker seria implantado em escolas dos
anos finais com laboratorio equipado com internet, computadores, ferramentas
manuais e equipamentos de manufatura digital. As oficinas deveriam acontecer no
contraturno e por livre adesédo dos estudantes. Dai surgiram algumas indagacdes:
“Foi, elegeu-se, né? O laboratdrio para se inserir a Cultura Maker (PROFESSORA 2),
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mas “e as outras escolas que nao tém laboratorio, como é que eu vou fazer esse
trabalho?” (PROFESSORA 2).

O Projeto Maker foi desenvolvido e implantado pela empresa Fab Lab Recife.
O nome ’Jornada’ foi usado para representar as trilhas de conhecimento percorridas
pelos estudantes através da Metodologia Maker concebida pela empresa. O Objetivo
da Projeto Jornada Maker € disseminar a Educacdo Maker no ecossistema escolar da
Rede Municipal de Ensino do Recife, por meio da Pedagogia Ativa e do letramento
multimodal em Fabricacdo Digital alinhado & Base Nacional Comum Curricular (FAB
LAB RECIFE, 2019). Neste intuito, foi criada uma Jornada Maker com quatro desafios:
A casa, a escola, o bairro e a Cidade que queremos. Neles, os estudantes deveriam
pensar solu¢des para problemas da vida real, trazendo a tona suas dificuldades e
potencialidades ao se colocar como principal sujeito da acao.

A EM. PA foi a primeira escola a iniciar o projeto em fevereiro/2019, pois atendia
a todos os requisitos do projeto. A excecdo a regra aconteceu na EM. NP que saiu
totalmente do escopo e mesmo assim foi incluida no projeto. Ela ndo possuia espacgo
para instalacdo do laboratério e as oficinas aconteceram em uma Unica turma, no 7°
B, na disciplina de artes. As etapas de imersédo e ideacdo aconteciam na escola e as
etapas de prototipacao e implementacao das ideias aconteciam a cada 15 dias no Fab

Lab Recife, segundo descrito pela educadora Maker.

Na Escola PA nao ter o laboratério era mais gritante. Nao ter um espaco,
entdo tem que levar tudo. A Gente ia de mala e cuia (EDUCADORA MAKER).

O plano de insercédo do projeto nas escolas municipais ndo seguiu 0 escopo
inicial e alguns arranjos foram feitos para atender as necessidades da RMER, como

declarado pela professora:

durante o processo o projeto foi adaptado para conseguir adaptar a realidade
e ter que fazer adaptacdes, né? Como é que esse... que eu acho que € o que,
as vezes, acaba faltando dentro desse de projetos grandiosos que existem.
Compra-se material, realiza, faz um contrato com determinada empresa pra
se realizar uma formacdo, mas ndo tem planejamento (PROFESSORA 2).

Por causa disso, as oficinas tiveram inicio em algumas escolas,
paulatinamente, de acordo com as entregas dos laboratérios e mesmo assim alguns
nao contavam com equipamentos, ferramentas manuais e nem material de papelaria.
Foi observado uma série de requisitos que deveriam ser contemplados no projeto para
a insercdo na escola, como descrito pela professora: “teria que ter com esse olhar da
Coordenacéo no desenvolvimento de projetos, formagdo com metodologias ativas,
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junto ao trabalho com projetos de educacdo ambiental ... A gente poderia pensar rede
como rede” (PROFESSORA 1, 2021).

7.3.5 Subtema: Infraestrutura

A infraestrutura € um dos problemas mais gritantes das escolas publicas
municipais do Recife, algumas delas est&o localizadas nos morros, outras no centro,
outras dentro de comunidades muito carentes. Sao muitas particularidades que devem
ser bem analisadas para promover a equidade e possibilitar que todos os estudantes
tenham acesso a CM, independente das condicdes do espaco escolar. Os relatos

abaixo descrevem muito bem a realidade de algumas escolas:

A gente tem escolas de Morro. Entdo essas escolas de Morro s6 pega as
internets que sdo, as que chamam gatonet, de bairro. Entdo, as escolas
muitas vezes ficam sem internet, tem um monte de roteador, mas o sinal ndo
chega porque néo funciona e também n&o pode pegar essa internet de fora
(PROFESSORA 3, 2021).

a conexdo ndo era boa, entdo isso é um fator muito geral em todas as
escolas. Conexao ndo é boa em algumas escolas ou ndo tinham computador
ou esse computador por aluno ou ndo era tdo utilizado (EDUCADORA
MAKER, 2021).

Outra coisa é a organizacdo de espaco, tem muitas escolas que ndo tem
espago pra receber projetos. Tem escola que nem tem espacgo para todo
mundo. As escolas precisariam ser mais estruturadas para poder receber
projetos. A gente olha para a aprendizagem Maker eles véo fazer os projetos
onde? (PROFESSORA 3, 2021).

0 espaco fisico é uma dificuldade que a gente precisa buscar, que adaptagdes
eu posso fazer e o que é que eu posso buscar de melhorias para que aquela,
aguela escola, aquele professor, aquele estudante que esta numa escola que
0 espago fisico ndo é adequado (PROFESSORA 5, 2021).

Em suma, o projeto de cima para baixo é uma realidade do cotidiano escolar
gue ndo condiz com os pilares do Movimento Maker, sobretudo, na perspectiva de
atingir o maximo de pessoas (escalabilidade), de criar uma cultura da sustentabilidade
dos processos, projetos e espacos; de promover a interacdo e a colaboracao entre os
pares; e de dar autonomia aos sujeitos no processo criativo.

Diante das narrativas dos sujeitos participantes, verifica-se que a falta de
infraestrutura e planejamento se apresentam como 0S maiores entraves para a
insercdo da CM em escolas publicas. Tendo isso em mente, a solugdo seria pensar
alternativas que amenizassem as dificuldades de cada realidade como apresentadas

pelos participantes, promovendo arranjos coletivos para garantir que todos os
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estudantes da RMER tenham os mesmos direitos de aprendizagem. Enfim, um projeto

para fazer brilhar os olhos, apresentado a seguir.

7.4 TEMA: PROJETO PARA FAZER BRILHAR OS OLHOS

Acho que tinha que fazer alguns féruns, alguns encontros com essas figuras
gue eu tenho maior carinho, que sdo as coordenadoras, e pensar esses
investimentos também (PROFESSORA 1, 2021).

O tema Projeto para fazer brilhar os olhos surgiu a partir das narrativas dos
participantes quando indagados sobre ‘Quais passos considerados imprescindiveis
para a insercao da Cultura Maker na escola publica municipal? Elenque passos por
relevancia/prioridade?’ Como também, em resposta as falhas apontadas na questao
anterior, que deu origem ao tema projeto de cima para baixo, como relatado pela
professora: “eu acho que o primeiro passo € esse encantamento do professor, sabe?
E de criar uma formagao inicial para que ele veja, brilhe o olho. Depois que ele brilhar
o olho, a gente vai para o chdo (PROFESSORA 3, 2021).

Na Figura 26 tem-se o mapa tematico do projeto fazer brilhar os olhos que
busca responder o (OE3), consideradas, portanto, premissas essenciais para a
insercdo da Cultura Maker nas escolas publicas municipais do Recife, considerando
premissas como caracteristicas assumidas sobre necessidades do contexto escolar,

condicBes de infraestrutura e pontos de partida.
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Figura 26 - Mapa tematico do Projeto Fazer Brilhar os Olhos
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Fonte: A autora (2022).

Por consequéncia, percebeu-se que as angustias viraram expectativas e
espontaneamente elas foram dando solugbes para os problemas identificados na
etapa post mortem. Assim, como no 1° tema, o 2° tema projeto para fazer brilhar os
olhos também foi bastante referenciado nas falas dos participantes como algo que
precisaria ser apresentado a comunidade escolar de modo a convencé-los das

potencialidades do projeto, como destacado nos recortes das falas, a seguir:

eu acho que precisa sensibilizar o que é essa cultura. A cultura ela € uma
construcdo coletiva que pode transformar o mundo. Porque ela pode ser mais
sustentavel, pode buscar também um menino mais criativo e critico diante da
vida, com mais prazer mesmo de tentar criar uma solucao, criar problemas.
(PROFESSORA 1, 2021).

Eu tenho essa questéo de que quanto mais a gente publicitar algo, mais facil
a gente vai ter um retorno. Quanto mais pessoas souberem, mais
engajamento a gente vai ter (PROFESSORA 6, 2021).

fazer uma estratégia de conquista, pra conquistar todo mundo, pra todo
mundo querer participar, fazer e acontecer (PROFESSORA 5, 2021).

E engajamento, né? Engajamento tanto do professor quanto do estudante.
Entdo pra engajar eu acho o professor assim, a gente estuda, fala muito do
estudante, mas sem esse professor pra td nesse caminho a gente nao
consegue (PROFESSORA 2, 2021).
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Adotar uma pedagogia ativa carece de muitas reflexdes, e ndo sera diferente
na CM. Contudo, ndo pode ser tratada como de responsabilidade exclusiva do
professor de sala de aula; é preciso criar possibilidades que impulsionem este
professor a inovar suas praticas, para que ele também possa experimentar e ousar se
desafiar de modo que este movimento de transformacéao cultural, educacional e social
possa adentrar na sala de aula e nao ficar restrito aos laboratérios ou Espaco Maker,
em momentos estanques e desconectados do curriculo.

Em face do exposto, os subtemas a seguir apresentam prognésticos possiveis
para o desenvolvimento de uma solucdo educacional adaptavel as necessidades
especificas de cada escola, bem como um guia de implementacdo que norteara o
plano de projeto, em resposta ao (OE4) que sera apresentado em detalhes no capitulo
7 — Contribui¢gdes da Pesquisa.

7.4.1 Subtema: Atores envolvidos

Eu acho que na educacdo, como um todo, precisa ser ... pratica. Separar as
caixinhas e ver que ndo somos caixinhas, nés somos a educacéo, a educacao
é ciclo (PROFESSORA 5, 2021).

A narrativa da professora remete ao desejo expresso pela Professora 1 (2021)
ao sugerir uma escola mais sustentavel que promova uma cultura de rede, rede de
colaboracdo e conexfes, que oportunizem a insercdo de projetos com abordagem
ativa para todas as escolas. Observando a figura 27, tem-se uma visédo geral dos

atores envolvidos nos dois temas de analise.
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Figura 27- Mapa Mental: Atores envolvidos
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E perceptivel o aumento na quantidade de atores envolvidos no tema Projeto
para brilhar os olhos, isso se deve as contribuicdes dos sujeitos de pesquisa. Os
novos atores se destacam dos demais pela cor do background do retangulo. No tema
projeto de cima para baixo, tem-se a expertise e a RMER como atores principais. J&
no tema Projeto para fazer brilhar os olhos foi adicionado atores externos e no
subtema RMER foram acrescidos mais atores.

Cabe esclarecer que no tema projeto de cima para baixo foram identificados
dois grupos de atores envolvidos no projeto Jornada Maker, sdo eles: RMER e
Expertise. Ja no projeto para fazer brilhar os olhos foram indicados os seguintes
grupos: RMER, Expertise e Externo. Expertise foi o nome dado pelos sujeitos
participantes da pesquisa ao se referirem as empresas com expertise em
metodologias inovadoras, declarando, portanto, ser de suma importancia sua
participacéo no projeto.

O numero de atores no grupo da RMER aumentou consideravelmente, sendo
formado nesta nova versao por (1) professor multiplicador; (2) conselho escolar; (3)
UTEC; (4) grémio estudantil; e (5) coordenacao pedagdgica, além dos indicados no
tema projeto de cima para baixo. O grupo expertise continuou a cargo da empresa

contratada FAB LAB Recife, contudo com um foco mais na execuc¢ao das oficinas e
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formacéo para o uso das tecnologias digitais. E, por fim, o grupo dos externos que
contempla parceiros e comunidade do entorno da escola. Os parceiros sdo pessoas
juridicas e/ou organizacdes ndo-governamentais (ONG) que articulam ac¢des junto as
escolas sem ter relacdo direta com a secretaria de educagédo, em outras palavras,
apadrinham as escolas.

A visao geral dos atores envolvidos apresenta um novo cenario e uma maior
distribuicdo de papéis. Interessante destacar que a comunidade local recebeu um
destaque especial, assim como as personas da RMER, até entdo esquecidas ou nao
referenciadas no escopo de trabalho do projeto Jornada Maker. A seguir, falas dos
participantes sobre esta probabilidade de (re)desenho do projeto com a colaboracao

de novos atores:

O conselho pode refletir sobre essa parceria da comunidade dentro da escola
no caso da inser¢éo da Cultura Maker. (PROFESSORA 5, 2021).

Colocar as UTECs pra trabalhar com os multiplicadores, publicitando essa
forma mais pratica da gente trazer o aluno pra dentro da escola
(PROFESSORA 6, 2021).

essa parceria com essas empresas fosse uma solugéo para engajar mais a
familia, a estar mais presente e, de repente, esse processo Maker, essa
conscientizagdo Maker acontecesse de uma forma mais efetiva
(PROFESSORA 4, 2021).

procurar as escolas, mesmo que j& tenham grémio escolar, as escolas de
tempo integral que elas j& estdo mais organizadas com dois turnos pra que a
gente comecasse, fizesse, aumentasse esse projeto (PROFESSORA 6,
2021).

Uma outra questdo importante a discutir refere-se ao papel do gestor escolar,
conforme relato da professora “se a gestdo ndo comprar a ideia, tudo fica mais dificil,
nunca tem sala, nunca da pra acontecer (PROFESSORA 3, 2021). Ele tem que
abracar a insercdo de qualquer projeto na escola, pois sO ele conhece
minuciosamente a rotina de trabalho das pessoas, o0 ritmo dos estudantes, as
dificuldades de infraestrutura, pois a realidade € como descrita pela professora:
“muitas vezes eu dei aula de robotica em corredor de escola porque eu nao tinha uma
sala pra ficar, entdo eu ficava la com os materiais nos corredores da escola pra
encontrar uma sala (PROFESSORA 2, 2021).

Esse redesenho do projeto, do ponto de vista dos sujeitos pesquisados, ratifica
0 quanto é importante a participacédo dos professores na definicdo dos requisitos que

o0 projeto deve conter para ser capaz de atender aos objetivos esperados,
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principalmente em respeito a diversidade cultural, conjunto de crencas e valores, que

determinam as rela¢des de ensino e aprendizagem naquele espaco.

7.4.2 Subtema: Formacao docente Maker

O surgimento de novos movimentos ou tendéncias educacionais muitas vezes
traz consigo a possibilidade de melhorar as experiéncias educacionais para todos ou,
por outra vertente, subsidiar sistemas educacionais injustos que permitem que apenas
alguns florescam. Com o Movimento Maker na educacédo nédo é diferente; isso pode
ocorrer caso as abordagens pedagdgicas e os projetos ndo atendam as necessidades
e os direitos educacionais dos estudantes de escolas publicas. O cenario educacional
contemporaneo mostra-se propicio para as pedagogias progressistas entrarem em
sala de aula, tornando-as sustentaveis e integrando-as ao cotidiano escolar
(BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016; BEVAN 2017; RYOO; BARTON, 2018).

Todavia, o professor sozinho ndo pode fazer muita coisa, ele precisa de
formacao e ter o apoio necessario para transformar sua sala de aula em um ambiente
(clima) que desperte no estudante o interesse em aprender por meio de experiéncias
(hands-on) e imersdo mental (heads-in), em concordancia com as ideias
construcionistas de Papert (1980). Considerando que, “para construcdo de uma
consciéncia passa pela formacéo, também claro, mas nédo so6 do professor, ele sozinho
nao vai conseguir (PROFESSORA 1, 2021).

em termos de rede esta se pensando para discutir da gestdo, comecando
pela gestdo, passando pelos professores, passando pelos estudantes, o que
a gente poderia fazer para pensar essa escola sustentavel (PROFESSORA
1, 2021).

Existe um grande nimero de professores e de estudantes, mas esses
professores eles precisam conhecer pra que tenham o minimo de adeséo
daquela cultura dentro da escola. Ja que a gente quer levar pra dentro da
escola, ndo quer deixar tipo em locus, como CETEC, os laboratérios, os
pequenos lugares (PROFESSORA 2, 2021).

Comecarei pela formagéo, de professores, coordenadores e gestores, esse
trio articulado tem muita forga, move montanhas (PROFESSORA 1, 2021).

O professor ele precisa saber do que se trata e a relevancia desse tipo da
Cultura Maker para aprendizagem do estudante. Porque eu acho que néo
adianta eu trazer o espagco fisico, eh! trazer o material, eu equipar, se meu
professor ndo souber usar, ele precisa saber usar (PROFESSORA 51, 2021).

E importante destacar que a formacg&do docente deve ser in loco para que o

professor sinta seguro e possa recorrer a outros atores, a exemplo do multiplicador,
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que o ajudem inclusive avaliar o processo de construcdo de conhecimentos dos

estudantes em atividades Maker, conforme indicado pela professora:

Entdo depois de formar, ai sim eu posso pensar na aplicabilidade. Aplico e
continuo com formacéao, porque a formacdo ndo pode ser s6 uma, ela tem
que ser constante. Eu preciso aplicar, formar, avaliar. E como se fosse um
circulo. E um circulo que eu preciso ter continuidade. Sempre seguindo essa
rota. Eu formo, eu avalio, eu aplico, eu ressignifico (PROFESSORA 5, 2021).

7.4.3 Subtema: Desafios docentes

Os desafios docentes declarados no tema anterior estdo relacionados ao
desenvolvimento de habilidades Maker, que neste tema podem ser solucionados da
seguinte forma: 1. formagcdo docente Maker para todos os professores e o
acompanhamento in loco para apoiar no desenvolvimento dos projetos; e, 2. quanto
aos tempos e projetos do professor, foi sugerido criar uma carga-horaria na grade do
professor que desejasse trabalhar com projetos, conforme descrito: “teria primeiro que
organizar o horario que se encaixasse, por exemplo, disciplina de educacdo e
inovacédo. Eu acho que deveria ter uma janela e ndo ser um encaixe” (PROFESSORA
3, 2021). No trecho abaixo, a educadora Maker compartilha a experiéncia de participar

e apoiar as aulas de artes na Escola NP.

Maker curricular eu so6 tive na Escola NP. Entéo assim, foi massa a troca com
a professora, foi muito massa, a troca foi interessantissima e o envolvimento
dela, eu vi que ela incorporou o Maker na matéria. Eu me deparei I4 com o
guadro que estava relacionado com que ela estava vendo no assunto.

Nessa situacdo, observa-se a necessidade de um olhar mais atento para os
tempos do professor e as condicGes de trabalho para se obter sucesso nos projetos
desenvolvidos pelos estudantes em contexto Maker, como destacado:

A escola precisa ter uma estrutura, como é que eu vou rodar um negdcio que

ndo funciona? Tem que ter uma conectividade boa e tem que ter uma carga
horéaria de projeto para o professor (PROFESSORA 3, 2021).

Neste tema, os desafios docentes tornaram-se desafios de Rede, ou seja,
como mobilizar os sujeitos e integrar espacos e tempos da escola em prol do
protagonismo docente e estudantil?

7.4.4 Subtema: Plano de trabalho para insercéo da cm na escola

Se fosse, por exemplo, um férum, uma plataforma, um lugar onde tudo isso
fosse socializado ..., com professores, gestores, pais, pessoas da
comunidade (PROFESSORA 1, 2021).
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Considerando os espacos citados pela professora, percebe-se, do ponto de
vista educacional, que “é impraticavel pensarmos que eles terdo condi¢cbes de
construir conhecimento de maneira individual sem o auxilio de outros”, ou seja, sem o
apoio de pessoas mais experientes que fagcam a mediagcdo do processo de criacdo e
construcdo do conhecimento (VYGOTSKY, 1986; VALENTE; BLIKSTEIN, 2019).

Por esse motivo, é tdo importante o envolvimento da escola na elaboracéao do
projeto, a formacdo docente Maker, o acompanhamento in loco dos professores
multiplicadores, o apoio logistico das UTEC, a expertise da empresa contratada e as

parcerias no (re)desenho do projeto, conforme narrativas dos participantes.

Entdo eu pensaria dessa forma, ter essa empresa, ter esses professores que
pudessem colaborar (PROFESSORA 2, 2021).

eu faria esse acompanhamento pra que ele entendesse que ele ndo esté so.
Porque muitas vezes, eu ja ouvi muita gente dizer assim, ah, joga a bola na
mao da gente e corre (PROFESSORA 3, 2021).

A justificativa para a transformacao da realidade escolar pode ser constatada
nas palavras de Freire (1968) ao afirmar que os estudantes tém mais oportunidade de
se engajar nas atividades e desenvolver maior interesse em aprender quando 0s
projetos estdo relacionados a sua realidade. Entdo, “qual o objetivo da aprendizagem
Maker? Porque ndo é o fazer por fazer” (PROFESSORA 3, 2021). Em resposta a
guestdo levantada pela professora e com bases nas discussdes teoricas
apresentadas nesta tese, enfatiza-se que os percursos de aprendizagem construidos
durante a aprendizagem Maker devem oportunizar um fazer culturalmente

ressignificado.

7.4.5 Subtema: Infraestrutura

Um dos grandes desafios da educacao atual € diminuir o visivel descompasso
entre a cultura escolar e as dinamicas culturais da contemporaneidade. Projetos
inovadores adentram no espaco escolar, muitas vezes, pelas portas dos fundos, de
forma excludente, marginalizada e sem uma efetiva participacdo dos seus agentes
sociais, seja na formulagéo dos seus objetivos de aprendizagem ou na adequacéo
aos seus espacos-tempos, de modo a atender as necessidades e expectativas dos
sujeitos aprendentes.

Percebe-se também que na mesma velocidade que elas séo inseridas no

espagco escolar, sdo descontinuadas e/ou substituidas por novas tendéncias
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educacionais, gerando na maioria das vezes um elevado investimento em projetos e
formagdes docentes que tém pouca ou nenhuma chance de sucesso, “pois as
consideragdes do “sistema” ou das autoridades n&o incluiram um estudo adequado e
realista da situacdo de aprendizagem” (ILHERIS, 2019, p. 29). Como sugestéo para o
problema, a professora indica que “o ponto essencial mesmo € essa construcao junto
com a escola, porgue cada escola tem sua especificidade” (PROFESSORA 5, 2021).

Na CM h& uma série de atividades de criacdo que necessariamente podem néo
acontecer no laboratorio de ciéncias da escola. O que se propfe € que o fazer,
independente do espaco, gere interesse nos estudantes, motivando-os a aprender
conceitos e praticas STEM enquanto criam designs inovadores com significado
pessoal, em especial, aqueles que normalmente ndo se consideram bons em ciéncias
(BEVAN, 2017; BEVAN; RYOO; SHEA, 2017). A Figura 28 apresenta como 0S

espacos foram pensados para o projeto fazer brilhar os olhos.

Figura 28 - Mapa Mental: Infraestrutura
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Fonte: A autora (2022).

A figura acima apresenta como deveria ser pensada a infraestrutura um Projeto
Maker para fazer brilhar os olhos. A conectividade € essencial, entretanto, depende

das ac¢des dos gestores administrativos da Prefeitura do Recife.
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Os espacos, por sua vez, foram ampliados e divididos em espacos mao na
massa e espagos de expressao. Nos espacos méo na massa, o projeto Maker pode
acontecer nos espacos das escolas e espacos nao formais, ou seja, fora dela. Nos
espacos das escolas, as praticas Maker podem acontecer nas salas de aula, como
aconteceu no EM. NP; nos espacos Maker, quando houver, ou até mesmo em
qualquer ‘cantinho’ da escola. O que néo pode é deixar de contemplar a escola com
0 projeto por falta de infraestrutura.

Nos espacos néo formais, o projeto pode acontecer nas UTEC, divididas em
UTEC fixas, UTEC moveis e UTEC no COMPAZ, como também no entorno da escola
em espacos cedidos pela comunidade, como garagens, associacdo de moradores,
instituigdes religiosas, ONG, etc.

O espaco de expressao foi descrito pelos sujeitos participantes como um
espaco onde os estudantes podem dar vida aos seus projetos, publicitar os problemas
da escola e da comunidade e compartilhar as solu¢cdes propostas. Desse insight
surgiu o app MeuRebento, um aplicativo Mobile que busca aproximar e sensibilizar
toda a escola diante das dificuldades cotidianas. A proposta é que os estudantes
possam identificar, descrever e compartilhar problemas identificados na escola e na
comunidade, propor parcerias e buscar solu¢cdes em equipe. No proximo capitulo sera
apresentado em detalhes a proposta de inser¢cdo da CM na escola, o protétipo do
aplicativo e orientacdes basicas para apoiar a implementacéo na escola.

Os indicios para a solucao do problema de infraestrutura podem ser percebidos
nas respostas dos participantes quando perguntados: Vocé acredita que 0 sucesso
da insercéo da Cultura Maker na escola depende de um espac¢o? Qual a importancia
do espaco fisico para a insercédo da Cultura Maker na escola? Algumas das respostas

foram as seguintes:

se vocé fala no espaco na questéo de distribuicdo de informacgdes, eu acredito
gue sim, esse espaco pra gente falar sobre como usar sim, se vocé fala do
espaco fisico em qualquer lugar. Desde que se tenha as informacgbes
apropriadas para tal (PROFESSORA 6, 2021).

O espaco Maker é um lugar de fala e vou mais, de se permitir um momento
de liberdade, mesmo que seja momentaneo, tipo eu posso fazer
(EDUCADORA MAKER, 2021).

O espaco fisico depende do espago que vocé quer na sua cultura, o que vocé
guer na sua cabeca. Sao espacos diferentes, espacos de expressao que eu
t6 falando aqui. (PROFESSORA 6, 2021).
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Se eu for pensar s6 em espaco fisico pra ter sucesso ou nao, eu vou acabar
€ ndo dando oportunidade a todos, a mesma oportunidade para todos.
(PROFESSORA 5, 2021).

Em suma, a infraestrutura sugerida pelos sujeitos participantes para um
projeto para fazer brilhar os olhos reporta a um espaco de expressdo e
comunicacdo que pode estar em qualquer lugar, fisico ou virtual, desde que seja
acessivel a todos e promova o dialogo, a livre expressao e o compartilhamento dos
projetos em rede, criando condi¢Ges para que o estudante desenvolva a criatividade
e a criticidade, bem como a habilidade de resolver problemas e trabalhar em grupo.

Uma vez que a Cultura Maker difere dos métodos tradicionais de
aprendizagem, € de se esperar que tanto os professores quanto os estudantes
assumam papeis distintos dos que estao habituados numa abordagem de ensino mais
tradicional. A ideia é vencer o desafio da integracdo de espacos fisicos e virtuais na
educacao e transformar os modos de producao e disseminagéo de conhecimento a
partir do protagonismo estudantil e docente, tendo em vista promover inclusao,
emancipacdo e inovacdo ao conectar projetos e pessoas. Nesta perspectiva, foi
pensada uma solucéo sustentavel — aplicativo MeuRebento - que sera apresentado na

proxima secao.
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8 CONTRIBUICOES DA PESQUISA - APLICATIVO MEUREBENTO

Quando, seu moc¢o, nasceu meu rebento. Nao era o momento dele rebentar.
Jéa foi nascendo com cara de fome. E eu néo tinha nem nome pra lhe dar.
Como fui levando, ndo sei lhe explicar. Fui assim levando ele a me levar
(HOLANDA, 1981).

Este capitulo apresenta a proposta do aplicativo MeuRebento, cujo objetivo &
envolver toda a comunidade escolar e parceiros neste movimento de fazedores de
coisas dentro e fora da escola, a partir da realidade de todos os envolvidos, além de
permitir a utilizacdo de uma combinacdo de tecnologias, espacos, usuarios e
estratégias. Esse aplicativo define uma série de requisitos que podem ter suas
funcionalidades adaptadas ao contexto escolar no sentido de gerenciamento dos
acessos e 0 papel dos usuarios, tendo em vista permitir a colaboracdo e o
compartilhamento de diversos projetos desenvolvidos na escola, ndo somente de
projetos Maker. Com o intuito de desenvolver um artefato que possibilite reunir e
compartilhar os projetos desenvolvidos pelos estudantes, tanto em sala de aula quanto
nos projetos que acontecem no contraturno, além de ser um espaco para a captacao
de parceiros para os projetos, foi necessario definir uma série de requisitos para que o
artefato possa atender as todas especificacdes tedricas e as premissas indicadas pelos
participantes da pesquisa no capitulo 6 — Projeto fazer brilhar os olhos, conforme

apresentado no recorte do mapa mental estratégico da pesquisa.
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Figura 29 - Mapa mental — Resultado da pesquisa
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Fonte: A autora (2022).

8.1 PROTOTIPO DA PROPOSTA

Considerando sua aplicabilidade em escolas publicas e respondendo ao OE 4,
apresentaremos um prototipo de média fidelidade para dispositivos moveis
MeuRebento — coletivo de jovens fazedores foi inspirado no conceito de
Crowdfunding, um modelo de financiamento coletivo, via plataforma on-line, que
facilita a inovacdo orientada pelo usuario e o surgimento do empreendedorismo de
baixo para cima, condicdo quase inacessivel para iniciativas de pequena escala, por
meio de outros canais. Essas mudancas tecnoldgicas e de mercado aumentaram
substancialmente a oportunidade de pessoas comuns empreenderem e
compartilharem seus projetos para obter financiamento e assim iniciar seus proprios
negocios (ALDRICH, 2014).

Pensando numa verséo educacional, a solucdo proposta visa criar uma grande
vitrine na qual todos os projetos da escola possam ser publicitados, envolvendo
diretamente criadores e propagadores de diversas culturas e focalizando a
importancia da cultura do fazer, do compartilhamento e da inventividade na escola.

O prototipo MeuRebento - coletivo de jovens fazedores tem como proposicao

disponibilizar um espaco virtual que promova a comunicagao entre os estudantes e
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apoiadores/investidores (internos e externos) formando uma rede de fazedores dentro
e fora da escola. A proposta é dar vida e visibilidade aos projetos estudantis que
nascem o ch&o da escola, muitos deles sem nenhum apoio, nem da prépria secretaria

de educacéo, como relatado pela professora:

Apresentar para rede a producdo dos meninos. Eu acho que socializar o que
eles fazem, porque uma coisa que eu escutei também é que tem muito
trabalho bom nas instituicBes, por exemplo desse professor que falei,
ninguém conhece o trabalho dele (PROFESSORA 3, 2021).

O espaco Maker fisico, por sua vez, sera adaptado de acordo com a realidade
de cada instituicdo, rede de ensino ou comunidade escolar, a partir das parcerias com
outras escolas que tém laboratério, com as UTEC, ou até mesmo com espacgos
disponibilizados pela comunidade, visto que “uma marca registrada do Movimento
Maker é sua base em uma ideologia que promove cooperagcdo e compartilhamento”
(ALDRICH, 2014, p. 6, traducéo propria).

O financiamento no modelo Crowdfunding para a educacéo foi pensado com
base em doagdes — insumos, equipamentos, lanches e traslado dos estudantes; ou
acdes educativas - formacdes, troca de conhecimentos, disponibilizacdo de espacos,
socializacdo dos projetos, apoio em eventos, etc. Neste modelo, pessoas fisicas e
juridicas podem colaborar com os projetos, mas nao com recursos financeiros em
dinheiro.

Para materializar visualmente a proposta foi desenvolvido um protétipo de
média fidelidade na Plataforma Figma - ferramenta on-line para design vetorial de
interfaces e protétipos?®. O protétipo do aplicativo MeuRebento permite uma
navegacao por telas desenhadas com base nos requisitos do artefato (Secéao 7.2).
Junto ao desenvolvimento do artefato foi produzido um guia de implementacéo,
detalhado na sec¢éo 7.3, contendo as premissas para inser¢cdo da CM na perspectiva
dos sujeitos participantes da pesquisa presentes no capitulo 6. As premissas

norteardo as agcdes para implantacdo do artefato na escola.

8.2. REQUISITOS DO ARTEFATO

A definicdo dos requisitos para desenvolvimento do resultado da analise dos

dados, em especial do tema projeto para fazer brilhar os olhos (capitulo 6). Durante a

2 https://www.figma.com/
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analise dos dados, buscou-se identificar requisitos contemplados nas narrativas dos
sujeitos participantes. No entanto, é importante ressaltar que 0s requisitos
contemplados na proposta apresentada ndo se limitaram as narrativas dos sujeitos,
outros requisitos foram julgados essenciais para um melhor funcionamento do artefato
e, portanto, incorporados a proposta, a exemplo do guia de implementacao.

Cabe ressaltar que neste estudo consideram-se requisitos como condi¢des que
a solucédo deve conter para ser capaz de responder aos objetivos propostos pelo
estudo. A partir da analise dos dados surgiram requisitos essenciais para se pensar
um projeto e sdo apresentados a seguir:

1. Ser um espaco de expressdo e de compartilhamento de projetos dos
estudantes, adaptavel a realidade escolar: Com este requisito, tem-se o objetivo de
garantir que o aplicativo obtenha uma maior flexibilidade na definicAo de suas
funcionalidades, ficando sob a responsabilidade da escola, ou a quem ela determinar,
definir os papéis dos usuarios e criar regras éticas e de responsabilidade proprias para
a implantacéo da proposta.

2. Ser acessivel a todos - A ideia € de uma aplicacdo mével ou
aplicativo mobile que pode ser instalado em dispositivos moveis: smartphones e tablets
com acesso a internet e que tenha uma interface intuitiva, facil de entender e navegar
para que os estudantes tenham uma vitrine virtual para divulgar seus projetos e propor
parcerias que irdo apoia-lo no desenvolvimento da solucéo.

3. Ser sustentavel e em rede — O aplicativo pode ter véarias escolas
cadastradas podendo ser por RPA, por modalidade de ensino ou até todas as escolas
do ensino fundamental da RMER, ou apenas uma escola e as pessoas de sua
comunidade. Sdo comunidades de aprendizagem que conectadas virtualmente podem
impactar um maior numero de estudantes e escolas, para tanto precisam de apoio e
participacdo de todos os envolvidos para e manter viva.

Para esta versdo do protétipo foram pensados trés perfis de usuario: (1)
estudante, (2) mobilizador e (3) apoiador, descritos abaixo:

(1) Perfil Estudante: Para motivar a participacdo e fazé-los refletir sobre suas
habilidades, foram criados seis (06) arquétipos, representando padrdes de
comportamento associados a atitudes Maker inspirada no Maker Movement
Manifesto - faca, compartilhe, doe, aprenda, equipe-se, divirta-se, participe,

apoie, mude, permita-se errar (HATCH, 2014). A proposta € que eles proprios,
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mediados por professores, definam qual dos arquétipos tem mais a ver com sua

personalidade e habilidades, sao eles:

Fazedor — aquele estudante que sempre coloca a mao na massa, o faz tudo

(faca);

Articulador — aquele que busca parcerias para movimentar as acodes, 0

conversador, o agregador (compartilhe, equipe-se);

Transformador — aquele que reaproveita tudo, o sustentavel (apoie, mude);

Observador — aquele que sempre fica de olho em tudo, introvertido, pensante

(aprenda);

Hacker — aquele que curte tecnologia e eletrénica, o programador (permita-se

errar);

Desbravador — aquele que topa tudo, o aventureiro (divirta-se).

(2) Perfil Mobilizadores — Agrupa professores multiplicadores, denominados
mentores; e professores de sala de aula que desejam contribuir com projetos
gue podem nao estao relacionados a sua disciplina nem aos seus estudantes,
denominados professores méo na massa.

(3) Perfil Apoiadores — Divide-se em trés grupos: Educador RMER, Comunidade e
Investidores.

e Educador RMER sera composto pela equipe da escola e da secretaria de
educacdo do Recife: professor, técnico pedagogico, gestor, coordenador,
educador social, estagiario, merendeira, porteiro, assistente. Enfim, qualquer
funcionério que deseja colaborar com os projetos dos estudantes.

e Comunidade sera composto pelos pais, familia, vizinhanca,
empreendedores locais, instituicdo religiosa, associacbes de bairro,

parcerias que ja acontecem nas escolas, conforme descrito pela professora:

o que foi feito no Alto da Guabiraba que foi comecado dentro de uma escola,
do alto ndo, desculpe, na comunidade da Guabiraba onde a gente tem pracas
modificadas, né? Tudo por pela acdo de escolas e associacBes de bairro
(PROFESSORA 6, 2021).

Entdo se a gente quer mudar alguma coisa, a gente usa a escola, mas com
o foco na comunidade porque quando um pai sabe que vai vir algo que vai
beneficiar o seu filho, que vai tirar dele a possibilidade de ir por caminhos
obscuros, ele quer doar tudo. Se ele néo tiver dinheiro, ele doa trabalho e é
feito o movimento (PROFESSORA 6, 2021).

e Investidor é representado por pessoas de iniciativas publicas e privadas que
colaboram com ac¢bes na escola: universidades publicas (pesquisa e
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extensao), empresas do 3° setor (organizacdes sem objetivo de lucro e que
se dedicam a questfes sociais) e empresas comerciais que utilizam este
modelo de filantropia como uma despesa dedutivel do imposto de renda,
iniciativa também muito comum nas escolas, fato comprovado pelas

professoras:

Era como se estivesse investindo na educacdo. Entdo, por exemplo: o
investidor derrubou o muro, a escola parecia um presidio, ele transformou a
escola (PROFESSORA 3, 2021).

Uma escola, que foi a primeira escola que eu trabalhei na rede, tinha uma
parceria com uma empresa de advogados e eles faziam altas festas de dia
das criangas para 0s meninos. E tipo, ndo tinha nada a ver com a prefeitura.
(PROFESSORA 4, 2021).

Cabe esclarecer que os perfis de usuario do app, bem como as regras de
negdécio que serdo apresentadas podem e devem ser adaptadas a realidade escolar,
pois temos escolas de pequeno e grande porte, escolas localizadas em comunidades
mais ou menos vulneraveis socialmente. Portanto, ndo ha um escopo de trabalho Unico
a ser seguido e nem se tem esta pretensdo. O movimento das pessoas é que fara a
rede se formar e criar seus proprios nés, como solicitado pela professora “eu acho que
tem uma série de programas que estdo cada um no seu quadrado. A gente poderia
pensar rede como rede” (PROFESSORA 1, 2021).

Para transformar o contexto escolar em uma escola sustentavel deve-se
conectar seus varios nés, nos considerados fortes e muitas vezes considerados fracos.
Por isso, 0 app MeuRebento se apresenta como um espaco de expressao e
distribuicdo de informac&o que conecta pessoas por intermédio de suas ideias como
meio de promover a equidade na educacdo publica ao impactar o maior nimero

possivel de estudantes.

as tecnologias digitais sdo uma das mais poderosas ferramentas de expressao
intelectual e artistica criadas pela humanidade, e é fundamental que as
criangas as dominem como veiculo de expressdo pessoal — e assim se
libertem das formas monoliticas de expressédo aceitas na escola (BLIKSTEIN,
2010, p. 4, tradugéo propria).

O objetivo do app € promover conexdes e expandir os olhares para além dos
muros da escola. Paraisso, serdo indicados a partir de agora objetivos e metas iniciais
para auxiliar na compreenséo da proposta e fornecer um senso de dire¢cado, motivacao,
foco claro, apresentando um cenario da proposta.

Para acessar o aplicativo e visualizar os projetos dos estudantes, todos

deveréo criar um perfil e definir a sua participagéo, escolhendo um dos perfis definidos



167

acima. Os perfis devem possuir acessos e func¢des diferenciadas, contudo o estudante
€ o principal usuério. Tudo gira em torno da sua participacdo. Sugere-se, portanto,
que as ideias e temas do projeto devem estar conectados a vida, aos interesses, as
paixdes e a sua realidade. “As vezes, essa conexdo se manifesta como um projeto
para resolver um problema do mundo real” (BLIKSTEIN; WORSLEY, 2013, p. 74,
traducdo propria). O estudante pode escolher o arquétipo mais adequado a sua
personalidade e alterd-lo a qualquer momento, como também pode colaborar em
diferentes projetos com arquétipos diferentes, assumindo papéis diferentes em cada
projeto. O arquétipo selecionado pelo estudante indica sua expertise ou sua
disponibilidade para atuar em um projeto especifico. Sua atuacdo pode ser como ator
principal, outras vezes como coadjuvante e quem sabe como apoiador.

Pensou-se também que a cada novo projeto cadastrado no app, o estudante
recebera uma pontuacao, como também toda vez que ele colaborar com o projeto de
outro estudante. Assim, a cada participacdo ele evolui e se torna mais forte, no sentido
de participacdo ativa. A ideia ndo é contabilizar pontos, é envolver o maior nUmero de
pessoas para contribuir na execucdo do projeto, sejam elas estudantes, apoiadores
e/ou mobilizadores. A pontuacdo sera exibida na foto do perfil. Ele inicia com cinco
(05) estrelas cinzas e de acordo com sua participacao as estrelas vao ganhando a cor
amarela, indicando sua evolucéao.

A proposta é que o app MeuRebento esteja disponivel para download gratuito
no Google Play ou no Apple Store. Para acessar 0 app sera solicitada a autenticacao
do usuario pelo login ou a op¢ao cadastrar novo login. O Quadro 16 apresenta algumas
especificacbes que sugerem um fluxo de eventos. Lembrando, que o app € uma

proposta, portanto, contém ideias bem iniciais.
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Quadro 15 - Especificagbes do app MeuRebento

DESCRICAO

Efetuar login

Autenticacdo de usuarios.

Cadastrar novo Login

Criar login de acesso ao app, preencher dados do usuario e selecionar
o perfil. Se estudante, dados pessoais e especificos da escola (ano,
turma, habilidades, projetos que participa). Se Mobilizador, preencher
dados pessoais e profissionais. Se Apoiador, dados pessoais,
profissionais e indicar como pode colaborar.

Cadastrar novo perfil

Acgdo especifica dos mobilizadores ou conforme indicagdo da escola
para criacdo de novos perfis.

Cadastrar escola

Acgéo especifica dos mobilizadores ou conforme indica¢éo da escola.
Inserir dados da escola (espacos, responsaveis, colaboradores)

Cadastrar novo projeto

Acdo especifica para o perfil estudante. Exibir dados do usuario,
selecionar espac¢o da escola, inserir foto, digitar titulo do problema
identificado, descrever problema, propor solugdo, opcdo marcar
problema como ativo, botdo salvar. Exibir: Data, hora e usuario
identificado pelo aplicativo.

Convidar novos usuarios

Campo texto para inserir numero de telefone e enviar link para baixar o
APP.

Cadastrar Status do
projeto/ problema

Acgéo especifica para o perfil estudante e do mobilizador. Marcar a
opcao: aberto, em andamento, resolvido, encerrado por falta de prova.
As opcgdes de resolvido e encerrado por falta de provas devera exibir um
campo texto para descrever os detalhes e uma foto.

Cadastrar novo
colaborador

Acéo de Inserir novo colaborador ao projeto. Na tela de consulta, ao
clicar no projeto para ver detalhes, seré exibido os dados do projeto e a
opcao quero apoiar. Entdo. Sera exibido um campo-texto para descrever
como pode ajudar e o Botao salvar. O app enviard uma mensagem para
0 estudante gque inseriu o projeto.

Consultar Projetos

Lista todos os projetos inseridos no aplicativo por data, do mais recente
para 0 mais antigo, contendo 0s seguintes campos: status (ativo,
resolvido, encerrado por falta de prova, em andamento). Usuario (que
inseriu 0 projeto); colaboradores; espaco da escola, Descricdo do
problema; Data e hora (que o projeto foi inserido)
Seréo exibidos 0s botbes de acdo:
#abrir detalhes do projeto/problema que exibir4 a tela com os detalhes
do projeto e o botdo quero apoiar - para cadastrar novo colaborador.

Fonte: A autora (2022).

Em abordagens pedagdgicas tradicionais, 0s estudantes, muitas vezes,

desenvolvem projetos com o professor de sala de aula ou disciplina; contudo, os

resultados ndo compartilhados na escola nem em toda RMER, por diversas situacoes,

uma delas é o tempo do professor, seu principal agente facilitador.

O app MeuRebento, por sua vez, coloca o estudante no centro do processo

educativo como principal agente social de mudanga na constru¢cao do conhecimento,

fazendo com que todo o movimento parta dele e possa ser ampliado a proporgéo que

mais pessoas se envolvam na acdo. Buscou-se nesta proposta atender as premissas
para a insercdo da CM nas escolas com base no olhar dos sujeitos participantes

compreendendo que tudo isso faz parte de um movimento no qual a autonomia, a
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curiosidade, a criatividade e a colaboracdo podem melhorar o rendimento escolar e

facilitar a aprendizagem STEM, além de transformar a realidade de muitos estudantes.

8.3 DIRETRIZES BASICAS PARA A IMPLEMENTACAO DA SOLUCAO

Nesta secdo serdo apresentadas sete (06) diretrizes basicas para a
implementacdo do artefato proposto, norteadas pelas premissas indicadas pelos
sujeitos participantes no tema projeto para fazer brilhar os olhos (Capitulo 6). E
importante enfatizar que cada escola tem sua realidade; assim sendo, 0s ajustes
serdo necessarios, a exemplo dos perfis de acesso, papel dos professores e da
comunidade.

O sucesso da acao dependera dos (re)desenhos feitos por cada escola, pois a
proposta foi organizada para potencializar o processo inventivo dos estudantes e
promover a comunicacdo e a colaboracdo entre os pares, contribuindo com o
processo de aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades individuais e coletivas,

segundo pilares para a insercdo da CM na escola, representados na Figura 30.

Figura 30 - Pilares para insercéo da Cultura Maker na Escola — Projeto para fazer brilhar os olhos

Protagonismo

Criar um ambiente gue desenvolva
0 protagonismo estudantil.

Inventividade
Envolver os estudantes em
expetiéncias de aprendizagem
através de projetos de Design

Comunidade

Incentivar a participacao coletiva na
solugao de problemas e construgao
de conhecimentos.

Inovacao

Criar um espago que promova uma
relacdo criativa entre projetar e fazer.

Colaboracao

Favorecer a criacao de projetos
coletivos e a interacao entre os
pares.

Escalabilidade

Atingir o manior nimero possivel de
estudantes.

Fonte: A autora (2022).

As diretrizes tém por objetivo nortear as acdes iniciais para implementacdo do
app MeuRebento na escola e foram estruturadas em uma rota flexivel para envolver

toda a comunidade escolar e alcancar o maior numero possivel de adesdes. Nao ha
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uma ordem de execucao; assim sendo, elas podem ser organizadas de acordo com o
planejamento dos envolvidos na acdo e a realidade escolar. Cada uma delas
apresenta questfes para reflexdo e sugestdes de acdes; ao final, serd apresentada
uma série de préticas pedagodgicas Maker desenvolvidas por especialistas em
educacdo para servir inspiracdo para os professores que desejam inovar suas
praticas.

Diretrizes béasicas para implementacdo do aplicativo MeuRebento na escola.

1. Sensibilizacdo da comunidade escolar

Como fazer a proposta brilhar os olhos?

O Movimento Maker se apresenta como a ressurgéncia do fazer proposto por
Dewey e a renovacdo de alguns valores culturais profundamente arraigados na
histéria e cultura das comunidades mais carentes. A educagdo emancipatoria
defendida por Freire visa ao resgate dos valores socioculturais para que a nova
geracdo adquira o poder de transformar sua propria realidade e ndo de servir a um
sistema capitalista. Por tanto, o que se entende por Cultura Maker? Onde e como ela
se materializa na escola? Reflexdes interessantes para iniciar a sensibilizacéo.

Assim, para a apresentacdo da proposta, sugere-se trés etapas: (1) momento
com professores e e equipe técnica da escola; (2) momento com os estudantes; e, em
seguida, (3) momento com todos, mas direcionado para a comunidade.

Com professores e técnicos deve-se evidenciar as potencialidades
pedagdgicas da insercdo da CM na escola, tanto para auxiliar na aprendizagem dos
conteudos curriculares (STEM-ampliado) quanto para o desenvolvimento de diversas
habilidades, inclusive nas relacdes interpessoais, dificuldade bastante presente nas
escolas publicas.

Com os estudantes deve-se ampliar os horizontes, apresentar as tecnologias e
trazer questbes da realidade, instigando-os a pensar em solugdes criativas para o
cotidiano da escola e da comunidade em que vivem.

Ja com a comunidade a sugestdo é trazé-los para junto da escola,
apresentando como a CM e as tecnologias podem favorecer a formacéo integral dos
estudantes e como a participacdo dela é importante neste processo, enaltecendo
sempre as habilidades e as contribuigcbes de cada um.

Toda contribuicdo sera bem-vinda. Entdo, deve-se coletar contribuicdes da

comunidade e buscar apoiadores para ajudar na implantacéo.
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2. Levantamento da Infraestrutura da escola

O que a escola precisa fazer para adotar o app MeuRebento?

Levantar necessidades da escola quanto a conectividade, a disponibilidade de
equipamentos, ao espaco fisico para execucdo dos projetos e acionar 0s canais
competentes da RMER. Se a escola ainda néo tiver laboratorio/espaco Maker, deve-
se buscar parcerias com as UTEC ou com escolas que possuem laboratorio. Em outra
instancia, adaptar um ‘cantinho’ para acolher os fazedores.

3. Formacéao Docente Maker

Como levar esta cultura para a sala de aula?

Atendendo as necessidades de Formacdo do docente seria a resposta mais
provavel. A formacdo docente Maker deve ter pelo menos dois formatos: Workshop
de curta duracdo, com atividades mais praticas e que desenvolva habilidades
relacionadas ao fazer pedagdgico. Para esta modalidade € preciso que haja a parceria
com empresas que possuam expertise em CM.

O outro formato é a formacdao in loco, na prépria escola, durante as etapas do
desenvolvimento dos projetos, dando o0 apoio necessario aos professores e
estudantes. Sugere-se que esta modalidade seja acompanhada pela empresa
contratada, por meio de oficinas nos laboratérios e nos eventos promovidos pela
secretaria de educacéo; pelas UTECs, e respectivos professores de tecnologia, que
podem ofertar, além do espaco, oficinas para professores, estudantes e comunidade;
e, por ultimo, e talvez o mais importante, pelo acompanhamento dos professores
multiplicadores nas escolas.

4. Definicdo do mentor

O professor multiplicador possui a competéncia necessaria para ser o mentor
da proposta. As escolas que ndo sdo acompanhadas por professores multiplicadores
devem buscar uma pessoa para assumir a funcao, que pode ser, por exemplo, o
professor de biblioteca, a coordenacao pedagdgica, o assistente de direcéo, qualquer
professor com vontade e disponibilidade pode colaborar. O mentor tem a funcéo de
orientar estudantes e professores quanto ao uso do aplicativo, acompanhar e
incentivar a publicacdo dos projetos e auxiliar no acesso e papéis de novos Usuarios.

5. Desenvolvimento do app MeuRebento

Por se tratar de um prototipo, o desenvolvimento do aplicativo deve ser apoiado

pela Secretaria de Educacdo e pela Diretoria de Tecnologia na Eucacéo, setor
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encarregado e competente para trabalhar com inovacao tecnolégica na RMER, com
base nas sugestfes apresentadas nesta tese.

6. Projetos inseridos no app MeuRebento (espago de e para todos)

Todos o0s projetos da escola podem ser inseridos no app, tanto os
desenvolvidos pelos professores em suas salas/disciplinas quanto em outros espacos
da escola. No entanto, apenas o0s estudantes podem inserir, sempre
apoiados/orientandos pelo mentor e pelo professor méo na massa, seguindo as
orientacdes quanto ao perfil dos usuérios da se¢éo 8.2.

Cada projeto pode ter mais de um estudante responsavel, apenas assumindo
papéis diferentes. A definicdo dos arquétipos (ver sec¢ao 7.2 - Requisitos do artefato)
pode ajudar na distribuicdo das atividades, por exemplo: um estudante cadastrou o
projeto/problema e definiu o perfil de articulador, entdo convidou um colega que se
definiu hackear e assumiu a funcéo de buscar solu¢des na robdética.

Ele, por sua vez, pediu ajuda de um oficineiro (perfil apoiador) do espaco Maker
na materializacdo do projeto. Assim, as redes vao sendo criadas e eles vao
compreendendo o0 quanto é importante formar grupos de estudantes com
personalidades, habilidades, formas de pensar e agir opostas. Saber respeitar e lidar
com essas diferencas € fundamental para melhorar o convivio social e promover

mudancas positivas ha comunidade escolar.

8.4 PRATICAS MAKER PARA SE INSPIRAR

Nesta diretriz sdo apresentadas algumas praticas Maker desenvolvidas pelos
sujeitos participantes da pesquisa: educadores especialistas em Cultura Maker. Para
tal, foram selecionadas algumas experiéncias aplicadas em sala de aula, conforme

apresentado na Figura 31.
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Figura 31 - Praticas Maker — contribuicGes dos sujeitos participantes

e e e 8 e s e
Em matérias de ciéncias exatas pode-se buscar
aplicagoes praticas do conhecimento como por
exemplo construir uma catapulta com palito de
picolé para ensinar conceitos de movimento
parabdlico. Ou usar bateria de 9V, LED e
massinha para falar sobre condutividade
elétrica de sais. Com matérias de histéria e
geografia vocé pode instigar a criagdo de ESPEC'AL'STA 2
cenarios para representar o que estd sendo
estudado naquele momento. Na parte de artes
pode-se trabalhar processos de expressao

pessoal usando desde sucata até eletronica e

5 Usando a Marcenaria produzir as telas para aula
robatica.

de pintura, produzir as réguas e esquadros,
compassos, usar programagao desplugada para
trabalhar lateralidade, ldgica, confecgao dos
equipamentos (ex: densimetro), para trabalhar
quimica, etc.

ESPECIALISTA 6 ESPECIALISTA 8

Desenvolvimento de artefato cognitivo para auto-
Tenho na minha pratica uma vivéncia que matizar o enchimento de uma caixa d'dgua - temos a
acho super encantadora com a cidade do insercao das disciplinas de matematica, de fisica, de

Recife. Onde os estudantes vivenciam a portugués, de sociologia, de meio ambiente, entre
experiéncia de conhecer as pontes do Recife e outras no projeto; construcéao de robé (artefato rebs

a possibilidade de construir com recursos de tico/cognitivo feito com material descartado) para
baixo custo um tipo de estrutura que consiga pintar - insergao das disciplinas de fisica, matemat

permitir a passagem de pessoa e veiculos. De ca, sociologia, meio ambiente, entre outras; criacio
acordo com o seu olhar. Ela da sentido ao de circuitos em série e paralelo - insercao das discipli-
tema de histéria e vem com um link com a nas de eletricidade (fisica), portugués (necessidade

BNCC de ler para entender o processo), entre outras; moni-

toramento de agua em uma pequena plantagao -
disciplinas envolvidas: biologia, ciéncias, matemati-
ca, portugués, entre outras .

e s e s e s o

uso de material proveniente de residuos sendo ES P EC | A L I STA 'I 'I
ressignificados pelos alunos através de uma

pesquisa do processo de fabricagao, da matéria ———
prima utilizada, da geragao do residuo, do
impacto ambiental e social da industria que
gerou o residuo e da criagdo de um produto a
partir do material estudado para solucionar um
problema da comunidade. Esta atividade foi

vinculada com diversos contetidos que estavam
sendo trabalhados por disciplinas na escola.

Estamos trabalhando o més da mulher e para isso
desenvolvemos uma pesquisa sobre as mulheres
brasileiras que tiveram destaque em suas areas,
depois uma pesquisa de imagens e com essas
imagens todos fizeram a vetorizagao e a
impress@o na laser de seus retratos. Montamos
uma exposi¢do com as imagens e os textos
pesquisados. Esse é um exemplo do que estamos
fazendo hoje, mas sempre trabalho tentando
aproximar contetdos do curriculo com a realidade
escolar para que os dois fagam sentido.
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Criacao e brinquedoteca com sucatas, jogos com
sucatas, transformacgao de espacos na escola com
matérias que os alunos tenham disponibilidade.

Conversar sobre vivéncias anteriores e construir
magquetes; imaginar ser um super heréi e

desenvolver artefatos que poderiam solucionar
problemas como a poluigao

Fonte: A autora (2022).

8.5. AVALIACAO DA PROPOSTA

Como método de avaliagdo, sugere-se seguir a risca o indicado pela

professora, uma verdadeira aula.

Avaliar no sentido de ressignificar. Eu avalio todo o processo, vejo 0 pontos
positivos, vejo 0os pontos negativos e tento os negativos pensando em novas
possibilidades. Poderia pensar no processo todo, uma avaliagdo com o
professor sobre o processo de aprendizagem e uma avaliacdo sobre todo o
projeto, o projeto como um todo. O que que eu tenho de positivo? O que que
eu tenho de negativo? O que que eu posso fazer para melhorar os pontos?
Melhorar sim, pontos positivos que a gente pode sempre buscar melhorias e
sanar as dificuldades dos negativos. O que é que eu posso fazer de ag6es,
gue eu posso executar para sanar aqueles pontos negativos pra gente possa
alcancar a aprendizagem, né? (PROFESSORA 5, 2021).

E o processo de iterar um projeto para melhora-lo por meio da avaliacdo, a
exemplo do espiral da criatividade (RESNICK, 2017). A avaliagéo neste formato deve

se estender a todos os envolvidos, uma vez que se trata de uma proposta de
transformacdo da cultura escolar por meio da inser¢dao da CM. Considerando que
praticas Maker combinam diferentes metodologias e recursos pedagogicos que
podem iniciar dentro da sala de aula com o professor ou em atividades extraclasse,

ou de fora para dentro da escola por iniciativa do préprio estudante.

€ aceitavel pensar hoje que as criancas devem ser protagonistas de sua
propria aprendizagem, perseguir seus interesses intelectuais e nao perder
horas memorizando fatos, € porque geracdes de pesquisadores educacionais
estudaram e defenderam essas novas praticas (BLIKSTEIN; WORSLEY,
2013, p. 76).
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Diante do exposto, conclui-se que a aprendizagem Maker possibilita que os
estudantes participem ativamente, e em colaboracao, no desenvolvimento de projetos
gue buscam alcancar objetivos em comum ou resolver problemas reais. A perspectiva
€ que os projetos desenvolvidos pelos estudantes tenham o potencial de provocar
mudancgas sociais relevantes, seja no ambiente escolar, seja na comunidade.

Percebe-se que muitos estudantes estédo procurando alternativas educacionais
gue envolvem experiéncias criativas e estimulantes, ja que ndo veem sentido na
escola. Eles buscam o prazer de aprender em atividades fora da sala de aula, local
aparentemente mais adequado para se expressar e demonstrar o que podem fazer,
sem tantas regras e delimitacdes.

A contribuicdo do app MeuRebento para a educacéo € promover encontros e
trocas de experiéncias, é criar uma grande comunidade Maker que reuna e
compartilhe todos os projetos da escola, dos premiados aos mais simples. E criar um
ambiente onde todo saber € valido e valorizado, basta fazer.
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9 CONCLUSAO

Nos ultimos tempos, observa-se um grande niumero de projetos que promete a
inovagao tecnoldgica adentrar nas escolas publicas de ‘cima para baixo’, mesmo sem
infraestrutura adequada, sem conectividade, sem espaco fisico e sem uma formacao
docente que auxilie sua integracdo as praticas de sala de aula. Muitos deles séo
descontinuados pelas dificuldades de manutencdo (equipamentos e contratos
externos) ou quando desenvolvidos pela propria rede de ensino, contempla apenas
um pequeno nimero de estudantes, como € o caso da Robdtica por competicao.

Compreende-se que projetos inovadores que focam em tecnologias e na
formacdo instrumental, por si s6, hdo oportunizam multiplas aprendizagens e nem tao
pouco uma transformacao cultural na escola, quanto ao uso socioeducativo das
tecnologias. Com isso, 0s investimentos ndo geram os resultados almejados e nao
dao oportunidade a todos os estudantes de participarem, pois ndo ha uma conexao
com a sala de aula.

Os professores da RMER até tentam desenvolver projetos numa abordagem
mais progressista, contudo, o nimero ainda € muito pequeno. Como descrito nos
dados coletados, a carga-horaria ndo permite, a escola ndo possui recursos, nao ha
formacdo para tal. Sdo tantas dificuldades que a saida é enfileirar as bancas e
ministrar aulas na abordagem tradicional.

A Cultura Maker é um manancial de inovacdo na qual a inventividade e a
criatividade predominam, embora a tecnologia tenha sido a principal motivagéo para
0 boom do Movimento Maker. Sua filosofia a transformou em um movimento social
que preza pela democratizacdo do conhecimento e que acolhe todos os tipos de
criacao e criadores num movimento que promete transformar, inclusive, a educacao.

O Movimento Maker conectou o passado ao futuro, as antigas profissées com
as geracoOes digitais, o fazer artesanal ao fazer digital, bem como tem mudado a forma
como se deve olhar para o futuro a partir de praticas sustentaveis de compartilhamento
de projetos, processos e conhecimentos em suas comunidades.

De fato, o Movimento Maker traz a tona a renovacao de valores socioculturais
profundamente enraizados na histéria e na cultural e vem ganhando espago na
educacdo com o ressurgimento da educacao experiencial de Dewey numa abordagem

mais humanista e da educacao emancipatoria de Freire, aliada a teoria construcionista
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de Papert, na qual o prazer de aprender € mediado por tecnologias, buscando
fomentar mentalidades inventoras.

Considerando que a insercdo da Cultura Maker na escola ndo pode ser
resultado de ac¢des pontuais ou estanques, tampouco resulta de um aprendizado em
espacos/tempos pré-determinados, esta tese propde um artefato educacional
(aplicativo mobile) denominado MeuRebento, em resposta ao objeto especifico 04 -
Propor um artefato educacional para inser¢do da Cultura Maker na rede municipal de
ensino do Recife baseado nas contribuicbes dos sujeitos participantes da pesquisa.

O app MeuRebento busca contemplar as premissas para a insercao da Cultura
Maker na escola, devido as dificuldades da escola publica e dos projetos de ‘cima para
baixo’ que sao inseridos na escola sem a participacdo da comunidade escolar.

O app além de fornecer um ambiente de trocas e compartilhamento de projetos,
busca potencializar nos estudantes uma mentalidade inventora ao identificar
problemas na escola e/ou na comunidade e propor solu¢des. Sua concepc¢éao foi
inspirada no modelo de financiamento coletivo Crowdfunding, a exemplo da
plataforma Vakinha* , sendo que numa versdo educacional. A ideia é incentivar o
protagonismo e o empreendedorismo estudantil para tirar os projetos da cabeca e
coloca-los em pratica com a ajuda de professores mentores, investidores e
apoiadores. Tudo orquestrado em rede.

A partir das discussdes sobre aprendizagem surgiu a necessidade de se
discutir uma terceira cultura de aprendizagem — Educagdo em Design - no ensino
fundamental como propicia para despertar a cultura do fazer, novas habilidades e
experiéncias aliadas a compreensdo sobre acdes de planejar, criar, modelar e
prototipar solugdes desde os anos iniciais (CROSS, 2006).

A neurociéncia indica que a capacidade basica de projetar e compreender o
design esta intrinsicamente presente nos seres humanos; contudo, sua forma de
expressdo depende da experiéncia, educagédo e cultura (BAYES, 2010). Assim sendo,
o0 pensamento de Design foi percebido claramente nos projetos desenvolvidos nas
oficinas Maker, a exemplo do suporte de absorvente, mock, biodigestor, fachada da
escola, entre outros referenciados na segéo 7.1.3.

Os estudantes, a partir de suas vivéncias em sala de aula e nas oficinas,

tiveram a oportunidade de trabalhar a cognicao inventiva e desenvolver habilidades

30 https://www.vakinha.com.br/
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de modelagem para criar e prototipar solucdes alternativas e relevantes para suas
realidades.

Em suma, no mundo atual de mdultiplas conexdes ndo ha mais espacos e
tempos pré-determinados para aprender. H&, na verdade, novos contextos de
aprendizagem com uma diversidade de informac¢des que substanciam a cada dia
diferentes formas de expresséao e producéo de conhecimento. A tecnologia digital tem
0 poder de encantar e conectar pessoas e por que nao potencializar novas
aprendizagens por meio de uma linguagem mais proxima dos estudantes.

E necessario que esse fazer inventivo possa estabelecer um vinculo entre a
escola e o mundo, resgatando os estudantes do circulo vicioso da passividade e da
memorizacdo de conteudo, tendo como alternativa abordagens mais praticas e
contextualizadas, explorando a criatividade, a inventividade e a reflexdo critica por
meio da problematizacdo do conceito a ser aprendido, como bem nos fala Morin (2007,
p. 68): “a missao primordial do ensino supde muito mais aprender a religar do que
aprender a separar, 0 que, alids, vem sendo feito até o presente. Simultaneamente é
preciso aprender a problematizar”.

Pelo conhecimento que vem sendo tecido no decorrer deste estudo, percebe-
se a importancia de desenvolver um curriculo orientado para o futuro com o
pensamento em design no seu cerne. A Educacdo em Design destaca-se pelas ricas
situacdo de aprendizagem que acontecem a partir de processos iterativos de
construcdo de solucbes — design, criacdo, teste, (re)desenho, (re)teste —téo
fundamentais para a aprendizagem Maker, como também para qualquer outra
metodologia que requisite uma participacao proativa do sujeito aprendente.

Assim, aprender a lidar com as dificuldades e fracassos que surgem no
processo de desenvolvimento de uma solucgéo, ideia ou conflito cognitivo permite que
os estudantes percebam e reflitam, com base em evidéncias, sobre o que causou a
falha, a necessidade de (re)desenhos e a promocédo de (re)testes consecutivos
(BLACKLEY et al., 2018) para se ter o resultado almejado. Uma prética bem salutar é
coloca-los para exercitar a mentalidade inventiva e empreendedora para a vida.

Fomentar uma mentalidade inventiva a partir de projetos de design, caracteriza-
se como uma abordagem fundamentalmente humanista e inovadora, pois favorece a
evolucdo do sujeito ndo apenas intelectualmente, mas mentalmente e

emocionalmente. Até porque ndo existe uma maneira certa ou um unico caminho para
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desenvolver projetos Maker na escola; o estudante pode iniciar com o que se tem em
maos, com o que conhece ou com o que desperta interesse. Assim, no seu tempo e
no seu ritmo, ele comeg¢a a pensar de modo mais abstrato, arriscando,
experimentando e compartilhando seus ‘rebentos’.

No final do percurso desta tese percebe-se claramente que a luz dos problemas
gue a sociedade enfrenta quanto as desigualdades sociais, a falta de oportunidades
no mercado de trabalho a falta de uma visdo de futuro, continua-se a enfatizar um
curriculo que ainda privilegia a aquisicdo de conhecimento em vez da aplicacao
inventiva do conhecimento. Perpetua-se ainda a ideia do conhecimento do passado
em detrimento de aprender como adaptar, moldar e autogerir o futuro.

Diante disso, como contribuicdo desta tese, tem-se como proposta o App
MeuRebento e a compreensédo de que a Educacdo em Design na escola tem um
papel muito importante para a reformulacdo do curriculo orientado para o futuro-
presente, possibilitando uma enorme contribuicdo para a capacidade dos estudantes
em lidar e se adaptar aos problemas econdmicos, politicos, ambientais e sociais
enfrentados cotidianamente.

A escola, no que Ihe concerne, deve prover um espaco de expressao e dialogo
gue amplie o horizonte cultural dos estudantes e dos professores (CANDAU, 2015).
Melhor dizendo, uma leitura ativa, a partir do seu contexto sociocultural, deve ser
explorada na escola, em seus corredores, nos laboratérios, nos seus ‘cantinhos’®?, em
todos seus 0s espacos fisicos e virtuais, prezando pela construcédo de um olhar critico
e emancipatorio dos estudantes e levando-os a pensar no futuro promissor como algo
possivel e significativo para a vida. Quica um dia os professores escutardo com mais
frequéncia: em vez de “- Tia, isso vale nota?” Por: “- Professor, qual o desafio de

hoje?”.

81 Cantinho foi um termo utilizando por uma sujeita de pesquisa para retratar como os professores
improvisam espagos para que as atividades acontecam em algumas escolas municipais do Recife.
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APENDICE A — RESULTADO DA PESQUISA

Para acessar o prototipo do aplicativo MeuRebento, resultado de pesquisa
desta tese, acesse 0 apéndice virtual utilizando o link ou Qr Code. A visualizagédo pode
apresentar diferencas de um modelo para outro de dispositivo movel. Este protétipo
navegavel foi desenvolvido na versédo Android large e todos os botdes séo clicaveis.

N&o precisar instalar a plataforma Figma, pois 0 acesso €é via havegador.

1. Acesso via link:
https://www.figma.com/proto/OP6nSITDMagNUanPcfBWWB/Prot%C3%B3tipo?node
-Id=0%3A1&scaling=scale-down&starting-point-node-id=1%3A2&show-proto-

sidebar=1

2. Acesso via Qr Code:



https://www.figma.com/proto/OP6nSITDMagNUanPcfBWWB/Prot%C3%B3tipo?node-id=0%3A1&scaling=scale-down&starting-point-node-id=1%3A2&show-proto-sidebar=1
https://www.figma.com/proto/OP6nSITDMagNUanPcfBWWB/Prot%C3%B3tipo?node-id=0%3A1&scaling=scale-down&starting-point-node-id=1%3A2&show-proto-sidebar=1
https://www.figma.com/proto/OP6nSITDMagNUanPcfBWWB/Prot%C3%B3tipo?node-id=0%3A1&scaling=scale-down&starting-point-node-id=1%3A2&show-proto-sidebar=1
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