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RESUMO

O Movimento Maker tem despertado interesse na comunidade educacional, contribuindo para o crescente interesse
pela implantacao da educacdo maker nas instituicdes escolares do Brasil e do mundo. Desenvolvendo atividades
educativas, ao mesmo tempo em que converge diversas Tecnologias de Informag¢do e Comunicagao, a educagao
maker propde a condugao de processos de prototipagéo, construgédo ou restauragéo de um produto, fisico ou digital,
relacionando tais processos a um conteudo cientifico. Ela tem ocorrido, geralmente, embora nao exclusivamente,
em ambientes de fabricagdo digital, chamados espacos makers ou Fab Labs. Com o presente artigo, buscamos
entender as bases historicas e tedricas que fundamentam a educacdo maker, bem como, o que essa metodologia
pode significar para uma Sociedade 5.0. Neste percurso, apresentamos os principais conceitos que envolvem o
tema, apontando dire¢cbes para a atuagéo docente e a relagdo entre curriculo e maker.
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ABSTRACT

The Maker Movement has aroused interest in the educational community, contributing to the growing interest in im-
plementing maker education in school institutions in Brazil and around the world. Developing educational activities,
at the same time that various Information and Communication Technologies converge, maker education proposes
the conduction of prototyping, construction or restoration processes of a physical or digital product, relating such
processes to a scientific content. It has generally, though not exclusively, taken place in digital manufacturing envi-
ronments called space makers or Fab Labs. With this article, we seek to understand the historical and theoretical
bases that underlie maker education, as well as what this methodology can mean for a 5.0 Society. In this course,
we present the main concepts that involve the theme, oriented towards the teaching performance and the relation-
ship between the curriculum and the maker.
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INTRODUGAO

O século XXI| aparenta ser um dos mais desafiadores, especialmente em fungcéo da globalizagédo da comuni-
cagao que permite sabermos em menos de um minuto fatos que aconteceram literalmente do outro lado do mundo.
Para além das aparéncias, apresentando fatos reais, a mobilizagcao de diversos paises para trabalhar individual e
colaborativamente na Agenda 2030 a fim de atingir os dezessete Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) aponta que realmente vivemos tempos desafiadores. Na Figura 1 sdo apresentados os 17 ODS:
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Figura 1: Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel
Fonte: Nagdes Unidas (2021).

Os desafios globais como disparidade do crescimento econdmico, esgotamento dos recursos naturais, intole-
rancia a cultura ou a opinido diferente que leva aos extremismos e consequentemente a atos de violéncia contra o
outro, entre outros, reafirmam que apesar dos enormes avangos da sociedade, ainda ha muito o que ser resolvido.

Assim como a Agenda 2030 € uma proposta de projeto global, o conceito de Sociedade 5.0 propde uma socie-
dade com uma visdo comum de mundo que busca além de atingir os ODS, atender as necessidades dos diferentes
grupos entregando a tao sonhada vida confortavel, configurando-se como uma sociedade centrada no ser-humano.
A sociedade 5.0 refere-se ao quinto estagio de desenvolvimento na sociedade humana, tendo sido construida em
cima da sociedade 4.0 conhecida como a sociedade da informacgao.

A “sociedade super inteligente”, como também é chamada a sociedade 5.0, propde a integracdo do mundo
fisico (real) com o mundo digital (cibernético), através de cyber-physical systems (CPS) (HARAYAMA, 2017). Os
sistemas cibernéticos combinam e se baseiam em elementos de diferentes teorias cientificas e disciplinas de en-
genharia, incluindo cibernética, sistemas incorporados, controle distribuido, redes de sensores, teoria de controle e
engenharia de sistemas. A Figura 2 apresenta a proposta da sociedade 5.0 para atender os ODS.
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Figure 3. Sotiety 5.0 for SDGS (Sustainable Developrent Goals). 13

Figura 2: Sociedade 5.0 para ODS
Fonte: Shiroishi, Uchiyama e Suzuki (2018).

No centro da Imagem 2 séo apresentadas as diferentes tecnologias (Big Data, 10T, 5G, Cloud etc.) que sao
utilizadas pelos diversos segmentos da sociedade (governo, financeiro, educacional, saude etc.) para atender aos
17 ODS através de sistemas que conectam o mundo fisico com o digital.

O cenario apresentado faz parte da realidade global presente e futura. Novas tecnologias e sistemas dividem
0 mesmo espacgo e tempo com antigos problemas e ultrapassados sistemas. Inteligéncia artificial para responder
as necessidades humanas compartilha o mesmo espaco de sistemas politicos pds-coloniais disfarcados de demo-
craticos. Automacao inteligente no agronegécio que aumenta a produgéo de alimentos convive com pessoas ainda
morrendo de fome e subnutricdo. Diante desse cenario e preocupadas em responder as necessidades da Agenda
2030, a Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) desenvolveu o conceito de compe-
téncias globais e a UNESCO (Organizagcédo das Nagdes Unidas para Educacgéao, Ciéncia e Cultura) desenvolveu o
conceito de cidadania global, entendendo que todos os seres humanos devem desenvolver tais competéncias para
a manutengao de um planeta sustentavel.

Segundo OCDE (2018) a competéncia global é uma capacidade multidimensional na qual os individuos pos-
suem a capacidade de examinar questdes locais, globais e interculturais, entender e apreciar as diferentes perspec-
tivas e visdes do mundo, interagir de forma efetiva e respeitosa com os outros, e assumir a responsabilidade de agir
para a sustentabilidade e para o bem-estar coletivo.

J& o conceito de cidadania global no contexto educacional tem como objetivo empoderar os aprendizes para
assumir ativamente os seus papéis na constru¢do de sociedades mais pacificas, tolerantes, inclusivas e seguras
(UNESCO, 2021). A proposta baseia-se em trés dominios da aprendizagem:

» Cognitivo: conhecimento e habilidades de pensar necessarias para melhor compreender o mundo e suas
complexidades.

» Socioemocional: valores, atitudes e habilidades sociais que permitem aos aprendizes desenvolverem-se
afetivamente, psicossocialmente e fisicamente para conviverem com os outros de maneira respeitosa e pacifica.
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» Comportamental: conduta, desempenham aplicagao pratica e engajamento.

Ambas as organizagbes transnacionais acreditam que tais competéncias séo suficientes para a transformacgao
do mundo em um ecossistema sustentavel, e advogam para que tais competéncias sejam desenvolvidas no contex-
to educacional global. Percebe-se que as duas propostas ndo trazem referéncia alguma sobre tecnologia, embora
seja possivel inferir que para conviver no mundo atual faz-se necessario ndo somente saber utilizar as tecnologias
como também as produzir.

Inspirada em diversos estudos nacionais e internacionais, como por exemplo, no relatério sobre as competén-
cias globais para um mundo inclusivo e Agenda 2030 da Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU), o Brasil desenvol-
veu a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como uma resposta as demandas da sociedade para o século XXI.
O documento é referéncia para a elaboragao dos curriculos nas escolas de educagao basica estaduais e municipais.
Embora a BNCC (2018, pg. 8) defenda que a “educagao deve afirmar valores e estimular agdes que contribuam para
a transformacao da sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservagao
da natureza”, muito pouca referéncia é apresentada na integragao curricular com as tecnologias de informagéao e
comunicagao (TIC), aumentando a lacuna entre educagéo e tecnologia.

Atento a essa lacuna, o Centro de Inovagéo para a Educagéo Brasileira (CIEB) desenvolveu o Curriculo de
Tecnologia e Computagdo como uma opg¢ao para a implementagéo da BNCC inseridas no contexto das TIC. Embora
a compreensao e utilizagdo da proposta pareca simples, o pais ainda carece de acesso de qualidade a internet para
os estudantes nas escolas, especialmente nas escolas publicas (Cetic.br, 2019). Esse fato corrobora para o baixo
desenvolvimento da literacia digital e computacional no &mbito da educacéo basica.

Embora os estudos citados até entdo nao apresentem explicitamente as competéncias relacionadas a tecno-
logia, quando adentramos no mundo do trabalho, nota-se que a grande maioria das competéncias para o trabalho
do presente e futuro envolvem o contexto tecnoldgico, conforme estudo realizado pelo Férum Econdmico Mundial
(2020): pensamento analitico e inovagao; aprendizado ativo e estratégias de aprendizagem; resolu¢do de proble-
mas complexos; pensamento critico e analise; criatividade, originalidade e iniciativa; liderancga e influéncia social;
uso de tecnologia, monitoramento e controle; desenho (design) de tecnologia e programacao; resiliéncia, tolerancia
ao stress e flexibilidade; raciocinio, resolugdo de problemas e ideagéo; inteligéncia emocional; solugao de proble-
mas e experiéncia do usuario; orientagdo ao servigo; analise a avaliagdo de sistemas; persuasao e negociagao.

Cabe destacar nesse momento, que a educacgao brasileira esta a servigco do desenvolvimento do educando
para o exercicio da cidadania e do trabalho (BRASIL, 1996), assim, é dever do Estado (e da familia) e compromisso
de as escolas formar individuos com as competéncias necessarias para o convivio sustentavel na sociedade do
século XXI, o que inclui a tecnologia dentro do curriculo oficial.

Integrar todas as competéncias citadas acima n&o parece ser uma tarefa facil. Por outro lado, ao longo do
século passado, diversas praticas pedagdgicas inovadoras foram desenvolvidas, mas até entdo pouco utilizadas
no contexto da educagéo basica, como por exemplo, a aprendizagem baseada nas experiéncias (DEWEY, 1979),
a aprendizagem com computador e micromundos (PAPERT, 1993), e a aprendizagem significativa-situada-eman-
cipatéria (FREIRE, 1976 e 1996). Tais propostas pedagdgicas possuem o potencial de integrar as competéncias
necessarias para o século XXI com as tecnologias vigentes e emergentes. E justamente no inicio do século XXI
com o barateamento da tecnologia e consequente aumento ao acesso e na integracdo entre as pessoas a partir
das redes sociais que surge a Educagdo Maker como uma proposta para formar os sujeitos com as competéncias
necessarias para ndo somente responder a Agenda 2030, mas também capazes de entregar a tdo sonhada vida
confortavel a humanidade.

EDUCAGAO MAKER COMO UMA PROPOSTA PARA A SOCIEDADE 5.0
A educagdo maker apresenta alguns pilares histéricos que vieram consolida-la hoje como uma proposta para

desenvolver a Educagdo num cenario apresentado pela Sociedade 5.0. O Movimento Maker, fundamentando-se
na cultura do “faga vocé mesmo”, do inglés Do-it-Yourself (DIY), € um destes pilares. Este movimento traz duas
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importantes consideragdes, a primeira, por esséncia, é a ideia de que pessoas comuns podem construir, consertar,
modificar e fabricar os mais diversos tipos de objetos e projetos (Moura, 2019, p. 39); segundo, coloca a colaboragao
e o compartilhamento como comportamentos fundamentais para os makers, como sdo chamados os integrantes
do movimento que, amadores ou profissionais, atuam em diferentes areas ligadas a ciéncia e a tecnologia, que se
organizam com o objetivo de suportar mutuamente o desenvolvimento dos projetos uns dos outros. Percebe-se que,
além de partilhar maquinario, o movimento reivindica uma identidade que se constréi a partir de valores voltados
ao bem comum e ao prazer na transformacao de objetos, adaptando-os a novos usos ou novas situagbes de uso.

Com o tempo, e a popularizagéo da internet, os makers foram se encontrando, organizando e acabaram por
criar um coletivo que reuniu adeptos em espagos fisicos, capacitados com maquinas de fabricagéo digital, chama-
dos espacos maker ou makerspaces, hackerspace, FabLabs, FabLearn labs, entre outras denominacgdes. Estes
espacos sao outro importante pilar da educagdo maker. No comego da década de 2000, Neil Gershenfeld e colabo-
radores do Massachusetts Institute of Technology (MIT) criaram um espaco de fabricagao digital de relativo baixo
custo e passaram a levar o modelo para fora do campus. Nesses espagos, por meio do acesso a ferramentas de
fabricacdo digital, os alunos estudavam as “fronteiras entre ciéncia da computagéo e ciéncia fisica” (GERSHEN-
FELD, 2012, p. 46).

A educacao maker tem outros pilares histéricos — a Maker Faire e a MAKE Magazine, criadas nos EUA em
2006, popularizando as praticas DIY; o projeto FabLearn, que semeou comunidades de educadores maker e cons-
truiu os primeiros espagos em escolas em dezenas de paises desde 2010 (MARTINEZ; STAGER, 2013). Para auto-
res como Lallement (2015) e Eychenne e Neves (2013), as inovagdes trazidas neste movimento, com o avango das
comunicagdes propiciadas pela Web, podem desencadear um processo analogo ao que foi a revolugado industrial
no século XIX. Chris Anderson (2012), autor do livro Makers: a nova revolug&o industrial,vai além e aponta a cultura
Maker como bandeirante da proxima revolugao industrial, em que qualquer pessoa podera fabricar seus produtos
com um pouco de conhecimento em design, impressoras 3D, cortadoras a laser e robdtica, ou mesmo pela de-
mocratizacdo da programacgéo de computadores e de plataformas de programacao mais simples e baratas. Deste
modo, a Cultura Maker se expandiu para comunidades, museus, bibliotecas, feiras de ciéncias e, por fim, alcangou
as instituicdes de ensino.

Na Educacéo, a cultura maker ganhou espaco porque a propria ideia do “faga vocé mesmo” ndo é novidade na
area. Educadores como Dewey (1916), Freinet (1998), Montessori (1965) e Freire (2008), antes, discutiram aborda-
gens pedagogicas baseadas no “mao na massa”. Ja a pedagogia fundamentada nela, utilizando-se as tecnologias
digitais, foi proposta por Papert e colaboradores (que cunharam o termo “construcionismo”), que se pauta pela ideia
de que o conhecimento se realiza quando o aprendiz esta engajado na producao de um objeto de seu interesse (PA-
PERT, 1986). As tecnologias digitais, especialmente os computadores, adquirem um papel de destaque porque “eles
fornecem uma gama especialmente ampla de excelentes contextos para a aprendizagem construcionista” (PAPERT,
1991, p. 8). Portanto, segundo Blikstein, Valente e Moura (2020), a tradicdo intelectual do Construcionismo € outro
pilar importante ja que “preparou o terreno” tedrico para que educadores maker construissem uma compreensao
mais profunda de suas proéprias praticas.

De maneira simples, pode-se dizer que os educadores maker sdo aqueles que criam e desenvolvem toda e
qualquer agéo ou atividade, com viés educativo que, utilizando-se das Tecnologias, conduza um processo de proto-
tipacao/construgcao/manutencao de um produto ou servigo, fisico ou digital, relacionando tal processo a um conteudo
cientifico (Moura, 2019, p. 25). Sua promogéo &, geralmente, facilitada em ambientes de fabricagao digital, tais como
espagos makers, embora ndo exclusiva a estes locais. A integracdo do mundo fisico com o mundo digital é exata-
mente a proposta supracitada pela Sociedade 5.0, corroborando para que a Educagao Maker seja percebida como
uma possibilidade para o desenvolvimento das competéncias para esta sociedade.

N&o por acaso, pesquisadores perceberam que a aprendizagem baseada em metodologias construcionistas,
como as oferecidas pelas atividades maker, podem propiciar as condigdes para que os aprendizes sejam criativos
e criticos, bem como capazes de resolver problemas e trabalhar em grupo (MARTINEZ; STAGER, 2013; HALVER-
SON; SHERIDAN, 2014; KURTI; KURTI; FLEMMING, 2014; BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016), competéncias essen-
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ciais para o século XXI.

Iniciar a transformacgédo da cultura escolar tradicional para a cultura maker demanda a participagao de todos
os agentes da comunidade educacional. A seguir apresenta-se os elementos essenciais da educagcéo maker para
iniciar as discussdes sobre tdo almejada transformagao educacional e consequentemente da sociedade.

0S ELEMENTOS ESSENCIAIS DA EDUCAGAO MAKER
Soster (2018) define a educagédo maker como:

O processo para guiar, instruir ou conduzir o educando para continuar sua prépria educagdo com conscién-
cia da sua metacognicgao e visao critica da sua situacéo atual, para transforma-la, caso desejado. Acontece
em uma plataforma que estimula a expressao criativa na construgdo e compartilhamento de artefatos e
producdes intelectuais, através da promogéo do desenvolvimento da autonomia, da identidade Maker, de
conhecimentos poderosos e de habilidades em ferramentas, tecnologias, praticas e processos do contexto
Maker, e demais areas de conhecimento, de maneira integrada. (SOSTER, 2018, p.152).

Tal definicéo apresenta a Educagéo maker como um processo, algo continuo, fluido, que ndo tem fim definido,
ao mesmo tempo que o seu objetivo é claro: formar pessoas capazes de continuar a sua propria formagao através
da conscientizagado do seu processo de aprendizagem e visao critica para tomada de decisdo no sentido de optar
por se manter na trajetéria ja percorrida ou direciona-la considerando o espectro existente entre o contexto micro
€ macro, ou seja, dentro do seu processo de aprendizagem, de como se comportar no mundo, até efetivamente
transformar sua residéncia, bairro, cidade, estado, pais, e por que ndo o planeta?

A definicdo também posta a premissa do ambiente no qual a educagdo maker pode acontecer identificando
como uma plataforma (fisica ou digital) que estimula a criatividade e o compartilhamento das producdes dos estu-
dantes. Soster (2018) acrescenta caracteristicas essenciais ao ambiente maker, tais como: respeitoso (os estudan-
tes podem se expressar livremente, sem medo de julgamentos), inclusivo (aceita seres humanos independente-
mente de suas caracteristicas individuais), colaborativo, flexivel, LFHCWW?*, considera os ambientes fisico e digital,
aberto a comunidade, ndo restrito ao espacgo, ou seja, extrapola o espago para instalar-se como parte da cultura
educacional.

Nos ambientes makers os recursos estdo disponiveis e acessiveis aos estudantes, incluindo recursos para
fabricagdo, computagao fisica, programagado, materiais diversos e recursos especialmente desenvolvidos para o
contexto educacional como micromundos e os proprios projetos dos estudantes, conforme pode ser verificado na
Imagem 3. Atecnologia é entendida como material de construcao, ferramenta de expressao e deve ser desenvolvida
considerando a proposta de Resnick (2017) adaptada de Papert (1993) cujo acrénimo LFHCWW ja foi explicado
anteriormente nesse artigo. O acesso e uso da internet faz parte do dia a dia dos ambientes makers, pois a internet
€ considerada fonte de informacéo e instrugao a partir da curadoria dos professores.

40O acrénimo LFHCWW (Low Floor, High Ceiling and Wide Walls, em portugués: piso baixo, teto alto, paredes largas) foi criado por Papert (1993) e adap-
tado por Resnick (2017).
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Imagem 3: Exemplos de espagos maker em escolas
Fonte: Vista a Castilleja Bourn Idea Lab®, 2017.

Outro elemento essencial da educag&o maker é o conhecimento. Considerando as competéncias para o século
XXl e as propostas pedagoégicas centradas no estudante faz-se necessario incluir no curriculo a literacia compu-
tacional e o pluralismo epistemoldgico, compreendido como a validade de multiplas formas de conhecer e pensar
(TURKLE; PAPERT, 1991). Por fim, é ingenuidade (ou até ignorancia) acreditar que & possivel incluir infinitamente
conhecimentos e competéncias na BNCC e nos seus desdobramentos considerando a restricdo de tempo (periodo
da educacao basica) e espaco (escola). Diante do exposto, outra caracteristica do conhecimento no contexto da
educagao maker € a priorizagao pela selegcdo de conhecimentos poderosos, ou seja, dos conhecimentos realmente
necessarios para a construgao e manutengao de uma sociedade sustentavel.

A articulacao do espago com os recursos disponiveis para o desenvolvimento de competéncias e novos conhe-
cimentos no estudante acontece através do processo de ensino-aprendizagem. A partir dos estudos das teorias e
praticas da educacéo maker, Soster (2018) descreve a esséncia do processo de ensino-aprendizagem:

Parte do pressuposto que os alunos aprendem fazendo, construindo (interagindo com materiais, ferramentas
e equipamentos), compartilhando, ensinando, documentando e principalmente refletindo sobre seu processo de
aprendizagem (metacogni¢ao); sendo assim, considera que os atos de experimentar, explorar, prototipar e fabricar
fazem parte do processo; é personalizado partindo da curiosidade e paixao do educando; respeita os diferentes es-
tilos de aprendizagem, o tempo de cada aluno, e aceita as multiplas maneiras de pensar e construir o conhecimento;
presta atencdo ao equilibrio dos quesitos frustragéo, zona de conforto e tentativa-erro (“n&o se pode acertar sem
errar”); utiliza a abordagem interdisciplinar, de projetos e resolugao de problemas combinando atividades mao-na-
-massa e de reflexao (hands-on/head-in); estimula o auto aprendizado através de fontes diversas e a autogestao
com apoio do educador; promove a criatividade, a colaboragao e a parceria de forma flexivel com colegas, profes-
sores, especialistas e comunidade; encoraja a autonomia no aluno e a construgao da identidade Maker. (SOSTER,
2019, p.56).

O que o processo descrito traz de novidade é a convergéncia de diversas praticas pedagodgicas ativas e mate-
riais variados (computador, impressora a laser, papel, tesoura, cola quente etc.) para promog¢ao do desenvolvimento
de competéncias e conhecimentos através da resolugao de problemas de interesse do estudante, entendendo que
o colega e/ou o professor tem o potencial de produzir uma solugdo mais efetiva. Ultrapassando os muros da escola,
esse é o0 processo metacognitivo e social almejado para a sociedade 5.0.

A avaliagao faz parte do processo de ensino-aprendizagem e considera que todo o processo deve ser avaliado
a partir de evidéncias e ndo somente o produto final. Nesse contexto, a avaliagdo considera as perspectivas cogniti-

5Castilleja Bourn Idea Lab - https://www.castilleja.org/learning/experiential-learning/maker-spaces
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va, emocional e motora, afinal, os estudantes constroem algo tangivel e de forma colaborativa. Para facilitar a avalia-
¢ao do processo, as pesquisas no contexto da educagao maker recomendam o uso de rubricas para apresentar os
critérios para o desenvolvimento dos projetos, normalmente no inicio da atividade, checklists, testes, autoavaliagao,
avaliagao por pares e especialistas (SOSTER, 2018; SOSTER, FUHRMANN, CAMPOS, 2020).

O Quadro 1 apresenta as caracteristicas essenciais dos principais atores da educagdo maker:

Quadro 1: Caracteristicas essenciais dos principais atores da educagéo maker.

Estudante Professor

Eterno aprendiz, critico, criativo, colaborativo, e | Eterno aprendiz, inspirando o alunado a partir de
responsavel pelo  seu processo  de | suas atitudes de cientista do aprendizado; segue o
aprendizagem e  desenvolvimento da | lema “fazer para nds mesmos o que fizermos para
autonomia; aprende a partir da interagdo com | os alunos”; desenvolve atividades que encorajam
seus projetos, na busca de solugfes para os | a coinspiracdo, cocritica, a autonomia, empatia e a
problemas, através do engajamento em varias | responsabilidade nos alunos, estimula os
atividades, desenvolvendo habilidades e | educandos a compartilharem seus conhecimentos
conhecimentos, e compartiihando-os;, se | e habilidades; & refratario a visdo de autoridade do
movimenta pelo espaco explorando os recursos | conhecimento, redirecionando a autoridade para
para construir seus artefatos, registrando e | especialistas, recursos online, tecnicos eic
refletindo sobre seus experimentos; tem perfil | (quando for o caso); tem perfil de explorador e
de fazedor, explorador e engenheiro, pensa | aprendiz das novas tecnologias, ferramentas e
como cientista e compartilha suas descobertas | utilizacdo de materiais, esta sempre se
como contador de histdrias. movimentando pelo espaco de aprendizagem e
realiza intervencgGes curtas, relevantes e suficiente
para dar espaco ao desenvolvimento do educando
- “menos nos, mais eles”; fornece comentarios ou
questionamentos gquando necessaric para
estimular o progresso do educando em seu projeto;
provedor de um espago seguro fisica e
emocionalmente para que o educando se
experimente como cientista, inventor, explorador e
protagonista do seu processo de aprendizagem;
trabalha em rede, local ou mundialmente.

Fonte: elaborado pelos autores inspirado em Soster (2018, p. 156-158)

Para que as experiéncias educacionais neste processo desenvolvido em espacos makers ocorram de maneira
eficaz, é necessaria, como apontado no quadro, uma nova conduta do trabalho docente e das competéncias dos
professores, provocando, por sua vez, um repensar sobre a formagdo docente, abrangendo um ensino criativo e
significativo do curriculo. Na busca por refletir sobre uma Formacédo Docente que promova o desenvolvimento de
competéncias para o trabalho com a educagdo maker, iremos buscar em Moura (2019) a discussédo e concepgao
sobre um processo formativo docente e maker.

4. AFORMAGCAO DO PROFESSOR PARA A EDUCAGAO MAKER

Na busca por refletir sobre o impacto das novas tecnologias no trabalho docente, Kenski (1998) faz uma re-
flexado profunda sobre as novas formas de ensinar e aprender. Seguindo esta légica de pensamento, Kenski (1998)
esclareceu que:

Favoraveis ou ndo, é chegado o momento em que nds, profissionais da educagéo, que temos o
conhecimento e a informagao como nossas matérias-primas, enfrentarmos os desafios oriundos
das novas tecnologias. Esses enfrentamentos n&o significam a ades&o incondicional ou a oposi-

w UNG
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¢ao radical ao ambiente eletrbnico, mas, ao contrario, significam criticamente conhecé-los para
saber de suas vantagens e desvantagens, de seus riscos e possibilidades, para transforma-los
em ferramentas e parceiros em alguns momentos e dispensa-los em outros instantes (KENSKI,
1998, p. 61).

N&o se trata de afirmar que a presenca das tecnologias na sociedade, por si s0, justifica sua integracao a edu-
cagao, mas de considerar que o aluno nascido na era digital (PALFREY, 2011) tem um perfil diferenciado e aprende a
partir do meio social e cultural em que vive fora da escola (OLIVEIRA, 2003), no qual estéo presentes as tecnologias.

Assim, ndo se pode pensar em utilizar a qualquer custo as tecnologias, mas, sim, acompanhar consciente
e deliberadamente uma mudancga de civilizagdo que esta questionando profundamente as formas institucionais,
as mentalidades e a cultura dos sistemas educativos tradicionais e, notadamente, os papéis de professor e aluno
(LEVY, 1999, p.08).

Segundo Oliveira (2007), é necessario compreender as contribuigdes e dificuldades da inclusdo de ferramentas
tecnoldgicas na pratica pedagdégica. No inicio dos debates sobre introdugéo dos computadores na escola, profes-
sores mostravam resisténcia a introdug¢ao desta nova ferramenta no ensino porque pensavam que, assim como em
outros ramos de atividade, seriam substituidos por essas maquinas (CARNEIRO; PASSOS, 2006).

A partir do entendimento cada vez mais esclarecido das potencialidades do computador, que ganhava cada vez
mais adeptos na sociedade, consequentemente nas escolas, é que foi sendo desconstruida a ideia de que o profes-
sor teria seu lugar “roubado” pelas maquinas, mas, sim, que teria um importante papel na condugao desse novo ar-
tificio para a educacao. Iniciava-se a revisdo da atuacao do professor no contexto escolar, bem como sua formagao
e sua pratica pedagogica para desenvolver sua docéncia, transformando-se em agente de mudanga, também num
contexto tecnologico. Para o professor se sentir confiante no uso das tecnologias e vencer o sentimento defensivo
em relagéo a elas, que ora percebe como ameaga, ora como concorrente, ao invés de aliadas (TEDESCO, 1998;
KENSKI, 2003), ndo bastam saberes instrumentais do tipo nogdes de Informatica.

Mercado (2002) ainda afirmava que “nado basta colocarmos a disposi¢céo sé o computador, € preciso preparar
este professor, respeitar o seu tempo e fazer com que ele entenda o porqué de uma nova ferramenta de trabalho”
(p-32). Este aspecto adquire relevancia na perspectiva de Veiga (2003), para quem as inovagdes nao terdo chance
de sucesso, se os atores ndo as aceitarem e nao se envolverem em sua propria constru¢ao, perspectiva que vem
ao encontro do que afirmam Sandholtz, Ringstaff e Dwyer (1997).

A partir desse inicio, houve nas licenciaturas a presencga constante do desafio de se formar o docente com as
tecnologias. Uma boa oportunidade inclusive para, no movimento de se reinventar social e politicamente, ter na pro-
pria tecnologia, um potencial aliada neste sentido. Porém, existe uma ironia na formagao de professores envolvendo
tecnologia. Ja vimos neste artigo, na Introducéo, que ao invés de mergulhar neste universo, seguindo o movimento
da sociedade, a licenciatura continua mantendo as tecnologias de maneira muito timida, recebendo pouco destaque
na formacao de professores.

Sao poucas disciplinas que tentam integrar as tecnologias na formagéo do futuro docente. Ao tratarem sobre
tecnologia, a consideram apenas em relagdo ao que os estudantes da educacgao basica precisam. Como resultado,
podem negligenciar aos professores um aprendizado tecnoldgico significativo, embora esperem deles agbes que
apoiem seus alunos com tecnologia.

Outras vezes, mesmo oferecendo uma formagéao tecnoldgica voltada para seu desenvolvimento e protagonis-
mo, as licenciaturas acabam por nao conseguir proporcionar um ambiente de aprendizado ideal ou oferecer aos
professores todas as ferramentas de que precisam para ter sucesso, incluindo uma das ferramentas mais essenciais
na tecnologia — o tempo de interagdo. Assim como os estudantes do ensino basico, e qualquer pessoa, os futuros
professores precisam de tempo para absorver novos conceitos e precisam ter acesso ao apoio continuo para imple-
mentar as estratégias instrucionais que obtém da formagéo.

Sabemos que as dificuldades e desafios sobre a formagéo de professores sdo muito mais complexos que es-
sas duas questdes que aqui brevemente abordamos, mas, mesmo apesar dos dilemas na profissao docente e do

DOI: 10.33947/1980-6469-v16n3-4810 &Hmﬁ revista educagéo |36



v.16, n.3, 2021

EDUCAGAO MAKER: CONVERGENCIA DAS TECNOLOGIAS

' IC@VI Sta ed uca gé 0) DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO NA EDUCAGAO

Tatiana Soster, Eliton Moura, Mariana Balaton

drama vivido no cenario de abandono da formagéo de professores, contraditoriamente as licenciaturas se constitui-
ram em um espaco de luta que abriu caminho para o magistério ser reconhecido como profissdo, na qual o professor
pode refletir sobre o ato educativo e preparar-se para romper com 0s mecanismos que desfiguram o seu o oficio.

Formar um professor € um desafio diario e necessario, por isso é tdo importante pensar continuamente as
estruturas de sua proépria formacgao, afinal, tomando como premissas norteadoras a “inconclusdo do ser humano”,
0 engajamento politico e o compromisso ético, Freire (1996, p.14) tece argumentos “sobre a pratica educativo-
-progressista em favor da autonomia do ser educando”. Pratica essa que s6 se viabiliza com uma formagéo docente
que seja coerente com a formacao integral do ser humano.

Moura (2019), em estudo recente, enunciou 5 Competéncias necessarias a pratica educativa e maker, apoiado
nos estudos de Papert (1999), Freire (2001), Blikstein (2013), Resnick (2016), Valente (2019), Perrenoud (2000) e
levando em conta ainda os Principios Maker (1999). Sao elas:

1. Ensinar aprendendo e aprender fazendo, bancando a Rigorosidade Metddica na constru-
¢ao do conhecimento e envolta em um contexto problematizador real e significativo;

2. Letrar-se em Tecnologia, humanizando-a como material de constru¢cdo de conhecimento e
fomentando-a como direito do educando;

3. Planejar o Tempo, permitindo a seguranga, o encantamento, a motivagao, o erro, a mudan-
¢a, a autonomia, e o pensamento critico-reflexivo;

4. Relacionar-se dialogicamente na liberdade, na autoridade e no respeito, valorizando o co-
nhecimento do outro e compartilhando com parcerias;

5. Formar-se permanentemente num projeto reflexivo e progressista de amorosidade e de
compromisso de transformar realidades, formando e valorizando sujeitos criticos e sonhadores.

Na pratica, o professor deve saber equilibrar o curriculo educacional com os principios maker. O curriculo nao
deve ser definido a priori e imposto, mas € baseado na intencionalidade pedagdgica do professor, reconstruida pelas
acoes dos alunos e do professor.

As atividades a serem desenvolvidas nos espagos maker devem ser pensadas como atos de curriculo de modo
que a aprendizagem, a negociagao de significados e a atribuicdo de sentido tenham origem na interagéo social com
as pessoas, com 0s materiais e com as tecnologias presentes nesses espagos.

Para que a educagédo maker possa dar suporte aos atos de curriculo € a interdisciplinaridade, € importante
que a integracéo das atividades maker ao curriculo das disciplinas seja realizada de forma fundamentada
e ndo como modismo. Primeiro, a tecnologia deve ter uma fungéo de auxiliar a realizacdo de algo que nao
pode ser feito adotando métodos convencionais. Segundo, é necessario nivelar a tecnologia a proposta
educativa, ou seja, ndo é sensato utilizar varios equipamentos tecnolégicos para abordar um conteudo que
ndo os demanda. (BLIKSTEIN, VALENTE e MOURA, 2020. p. 529)

AFigura 3 ilustra o balanco que deve guiar a criacao de atividades educacionais maker: de um lado, o curriculo,
que para ser colocado em pratica envolve a formagao do professor, o desenvolvimento cientifico e o conhecimento
a ser trabalhado; de outro, o trabalho maker, envolvendo criagéo, desenvolvimento tecnoldgico e o mundo real. A
metafora da balanca indica que esses dois componentes devem estar em equilibrio — ndo pender para o lado do
curriculo, nem para as praticas maker.
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Figura 3 - Balanga entre Curriculo e Maker. Fonte: Blikstein, Valente e Moura (2020)

Equilibrar essa balancga significa considerar a formacéo e a criatividade do aluno, fazendo um exercicio de olhar
para a sua propria formagao e criatividade, desenvolvendo ao mesmo tempo aspectos cientificos e tecnolégicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esse artigo buscou apresentar uma proposta educacional que contempla as necessidades de competéncias
para o século XXI: a educagcdo maker. Entendo que o professor € peca fundamentar dessa proposta, o estudo bus-
cou repensar a atuagéo docente sob uma praxis transformadora, abrangendo um ensino criativo e significativo do
curriculo, na utilizagdo pedagdgica de elementos tecnolégicos contemporaneos, que tém na educagcéo maker, hoje,
dos mais completos cardapios neste sentido, ja que esta tem uma perspectiva de convergéncia de midias.

Neste sentido, discutimos a reformulacdo de uma Formacgéo de Professores corroborando para a utilizagdo
pedagdgica de elementos tecnolégicos contemporaneos no desenvolvimento de uma praxis transformadora. Resu-
midamente, listamos os principais apontamentos:

» Estimular a rigorosidade metddica como diverséo dificil, adotando o pensamento critico e a criagdo como
exercicio permanente;

» Utilizar a pesquisa como possibilidade de registro e produgéo de atividades pedagdgicas contemporaneas,
tecnologicamente;

» Buscar espacos fisicos subutilizados ou ociosos para instalagao de espagos makers, perseguindo a aquisi-
¢ao de equipamentos tecnoldgicos diversos e envolvendo os alunos da licenciatura nas operagdes de manutengao
dos espagos e dos equipamentos;

» Ofertar disciplinas com tecnologia durante todo o curso, permitindo ao licenciando a possibilidade de criar
seu material didatico adaptando conceitos e considerando as necessidades e recursos locais.

» Ter consciéncia e procurar solucionar as limitagdes, iniciais, sobre o Tempo e o Espacgo, das quais se in-
cluem: tempo restrito da aula; equipamentos do espago maker em manutengao; pouco conhecimento técnico dos
professores das universidades; dentre outros.

» Aprender a lidar com as novas relagdes interpessoais, que podem ser criadas na adigao da figura do Técni-
co Maker;

+ Fomentar a criagdo e manutencgao de redes de colaboragéo e apoio, um ecossistema educativo, envolvendo
as Escolas, a Sociedade e seus diversos aparelhos institucionais (Fab Labs, museu, pragas), e a propria universi-
dade.

Como resultado deste estudo, vimos que os professores tém pouco e precariamente conduzido atividades
maker em sua pratica, e, quando o fazem, raramente relacionam tal processo ao curriculo escolar. Tal conduta aca-
ba por reforgar a cultural distancia existente entre a escola e as tecnologias, porém, ndo ha como responsabilizar
apenas o professor por tal cenario, ja que esta pesquisa também verificou que as formagdes pouco tém preparado
o docente para uma pratica com tecnologias.

Percebemos ainda que, ao habitar um universo de contencéo, no que diz respeito ao controle que rege sobre
os alunos, a escola, por julgar conhecer todas as etapas necessarias a seu aprendizado, acaba por inibir quase que
completamente a possibilidade de autoria dos estudantes. Devido a esse modelo de educagéo, nio é dificil se de-
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parar com jovens e adultos com pouca iniciativa, meros reprodutores e com dificuldade de integracao e cooperacgao,
abatidos numa sociedade que exige perante as inumeras transformagdes sociais, sobretudo de cunho tecnoldgico,
um perfil de cidadao ativo, participante, interativo, informado, e interligado com o mundo.

A escola precisa, por isso, firmar-se como local privilegiado, embora nao unico, para uma aprendizagem liberta-
dora e o uso critico das tecnologias. Assim, a pesquisa buscou inspiracao nas experiéncias educacionais no proces-
so de produgéo com tecnologia, desenvolvidas em espagos makers que, de fato, tém exigido uma nova conduta do
trabalho docente e das competéncias do professor, criando possibilidades de reinventar modos de educagéo mais
humanizados, compartilhados e integrais, @ medida que busca-se o desenvolvimento, com as tecnologias, de acbes
educativas numa perspectiva dialégica, emancipadora, participativa, criativa e compartilhada, que contribua para a
autonomia dos envolvidos no que diz respeito a sua condigdo de autores de sua trajetoria.
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