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RESUMO

Pensar em novos cenarios para estar, aprender e compartilhar tornou-se um dos
principais desafios da area educacional pés-marco de 2020, mostrando-se, assim de
fundamental relevancia pensar em recursos, estruturas e abordagens pedagogicas
que possam apoiar a otimizacao da prética do professor. Nesse sentido, o presente
estudo, de cunho qualitativo, integrante do projeto de pesquisa “Formacao do
professor no contexto da sua pratica: integragao significativa das tecnologias” do
Programa de Pds-Graduacédo Profissional — Mestrado e Doutorado - em Educacéo e
Novas Tecnologias — UNINTER, destaca a conexdo entre Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica para refletir acerca da problemética se os espacos
makers otimizam o trabalho docente atual e em qual sentido. A partir desse
pressuposto, tem por objetivo estruturar um framework que sirva como norte para
pensar a pratica do docente da Educacao nos diferentes espacos. Para tal, o design
metodoldgico esteve estruturado em duas etapas: (i) revisédo sistematica de literatura
com o intuito de conhecer o que estava sendo discutido nas pesquisas dos Programas
de Pés-Graduacgdo (Mestrado e Doutorado) localizados na regido de Curitiba, Parand,
Brasil. As linhas de corte da pesquisa ocorreram com a definicdo temporal de
publicacdes do udltimo quadriénio — 2017-2020; (ii) andlise de boas praticas de
instituicbes nacionais e internacionais. E, por meio da analise dos dados, esta
dissertacdo lanca a proposta da inclusdo do E (Everybody), para todas/todos,
somando e estruturando um framework aqui denominado E-STEM?D como norte em
todos os niveis educacionais, nos mais diferentes contextos e cenarios de FabLabs
para todas/todos considerando as ciéncias, as tecnologias, as engenharias, as
matematicas, as producdes (manufaturas) e design (arte e produto), por meio das
seguintes interlocucdes: experimentacdo, equidade e acesso, descobertas,

pensamento Computacional, impacto social e significancia.

Palavras-chave: Espacos de Aprendizagem. FabLab e Educacdo. STEAM na pratica

docente. Tecnologias Educacionais em tempos pandémicos.



ABSTRACT

Thinking about new scenarios to be, learn and share became one of the main
challenges in the educational area after March 2020, making it essential to think about
resources, structures and pedagogical approaches that can support the optimization
of teacher practice. In this sense, this qualitative study is part of the research project
"Teacher training in the context of their practice: significant integration of technologies"
of the Professional Graduate Program - Master and Doctorate - in Education and New
Technologies - UNINTER, highlights the connection between Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics to reflect on the issue of whether makers spaces
optimize current teaching work and in what sense. Based on this assumption, it aims
to structure a framework that serves as a guide for thinking about the practice of
teaching education in different spaces. To this end, the methodological design was
structured in two stages: (i) systematic literature review in order to know what was
being discussed in the research of Postgraduate Programs (Master's and Doctorate)
located in the region of Curitiba, Parana, Brazil. The research cut-off lines occurred
with the temporal definition of publications from the last quadrennium — 2017-2020; (ii)
analysis of good practices from national and international institutions. And, through
data analysis, this dissertation launches the proposal for the inclusion of E
(Everybody), for everyone, adding and structuring a framework here called E-STEM2D
as north in all educational levels, in the most different contexts and FabLabs scenarios
for all/all considering science, technology, engineering, mathematics, production
(manufacturing) and design (art and product), through the following dialogues:
experimentation, equity and access, discoveries, Computational thinking, social impact

and significance.

Keywords: Learning Spaces. FabLab and Education. STEAM in teaching practice.

Educational Technologies in Pandemic Times.
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1 INTRODUCAO

Sou oriundo da escola publica e apds o vestibular iniciei minha trajetoria
académica, em 1988, no Centro de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET), localizado na cidade do Rio de Janeiro. Na época, a opcao pelo curso de
Engenharia Mecanica foi motivada pelo interesse sempre presente de investigar como
se comportavam os diferentes sistemas mecanicos.

Durante a graduacéo, tive a oportunidade de envolver-me com a pesquisa
cientifica, participando de projetos de Iniciacdo Cientifica na area de Metalurgia e
Tratamentos Térmicos. Além disso, foi muito importante para a minha formacao como
engenheiro e como individuo o periodo que passei na Fachhochschule Miinchen, na
cidade de Munique - Alemanha, realizando atividade de intercambio, onde n&do sé
ampliei meus conhecimentos sobre sistemas seguranca veicular, por meio do
Praktikum na firma AutolivGmbH, como também pude passar por uma experiéncia
linguistica e cultural rica e Gnica.

Ap6s a finalizagdo da graduagdo, mesmo formado engenheiro, as atividades
relacionadas a docéncia e a pesquisa encantavam-me. A educacdo foi transformadora
na minha vida e da minha familia. Devido a minha formacéo fui contratado para
ingressar em uma industria automotiva que estava construindo sua planta na cidade
de Resende, no estado do Rio de Janeiro. Poder integrar uma equipe nova em uma
fabrica que estava para ser inaugurada era uma grande oportunidade para aplicar,
aprender e adquirir experiéncia pratica. Isso tudo seria essencial para que mais tarde
eu pudesse, como professor, estabelecer a ponte entre teoria e pratica dentro da sala
de aula de cursos da area tecnoldégica.

Ainda fiquei mais alguns anos na industria automobilistica, apés uma
transferéncia de Resende para Curitiba, cidade que acabei adotando como minha.
Nesta cidade, os caminhos acabaram levando-me para a docéncia e, mais uma vez,
pude experimentar o apreco que sempre tive pelo estudo e pela pesquisa.

Tive a oportunidade de ministrar aulas para diferentes cursos da area
tecnoldgica de distintas universidades, além de ocupar cargos de gestdo académica.
Isso tudo fez despertar um interesse crescente em investigar esse universo da

Educacéo.
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Nesse processo de transformacao de um engenheiro mecéanico em professor e
pesquisador na area de Educacéo, candidatei-me para a turma de 2020 do Mestrado
em Educacgéo e Novas Tecnologias da UNINTER.

Assim, entre tantos temas que poderiam ser relacionados a Engenharia e
Educacdo, a questdo da aprendizagem por légica, por manipulacdo de materiais
concretos, uma linha dentro do contexto educacional emergiu para o foco da minha
pesquisa: STEAM.

Segundo Sanders (2009), o termo Science, Tecnology, Engineering and
Mathemathics (STEM), cuja origem era Science, Mathemathics, Enginering and
Tecnology (SMET), surge, pela primeira vez, nos anos 1990 do século XX, por meio
da National Science Foudation (NSF).

Todavia, conforme esse autor, o termo permanece desconhecido para o grande
publico até ser aplicado na area educacional. Sem estar vinculado a Educacéo, o
STEM aborda os campos de trabalho de cientistas, matematicos e engenheiros. Mas,
ao associar-se o termo com o campo educacional, a Educacdo STEM, isto passa a
ser relacionado a um sistema no qual, atuam os professores nas disciplinas de
ciéncias, matematica e Engenharia.

Sob esta perspectiva, o perfil do(a) engenheiro(a) possui fortes componentes
como planejamento e aplicacdo légica. Essa caracteristica possui aderéncia no
processo de aprendizagem do século XXI visto que, com a evolucao tecnologia aliada
com a facilidade do acesso a informacéo, para aqueles que a possuem, a figura do
professor como o Unico detentor do conhecimento dentro da sala de aula deixa de
existir e a sua atuacdo profissional precisa ser repensada e um novo papel no
processo de aprendizagem toma forma.

Assim, a necessidade de dominar varios saberes e habilidades é fundamental,
tanto para professores quanto alunos a fim de que o processo de construcdo do
conhecimento nao fique fragilizado e ndo venha atender as demandas dos individuos
e da sociedade.

A formagdo em Engenharia (Engineering), a qual é calcada em Ciéncia
(Science), Tecnologia (Tecnology) e Matematica (Mathematic), que sao o cerne do
STEAM apontam a relevancia do papel do Engenheiro na educacdo basica,
fundamental, média e no nivel superior, sobretudo nos cursos de ciéncias exatas.

Apesar da forte formacdo STEM, carece ao engenheiro(a) a formacao

pedagdgica e, talvez seja um fator para o afastamento desse profissional da atividade
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docente fora do nivel superior. Isto acaba refletindo na formacéao da(o) aluna(o), o qual
apresentara dificuldades ao entrar em um curso de nivel superior. O discurso de que
todas as dificuldades serdo sanadas na Universidade n&o reflete a realidade e este
nao é o papel dela.

Essa situacdo vem demostrar que existe um papel importante e relevante para
os Engenheiro(as) enquanto educador(es). Assim, a atuacdo do professor(a)-
engenheiro(a) dentro da sala de aula impactara positivamente na formacdo dos
alunos, a fim de atender as demandas da sua comunidade e sociedade na qual estao
inseridos

Por meio da pesquisa desenvolvida no Mestrado, pretendeu-se explicitar tal
contribuicdo para a evolugdo no processo de aprendizagem a partir da minha
formacao e experiéncia como engenheiro, a qual € representada pelo E, Engenharia,
no STEM.

O ensino e aprendizado decorrente da Educacdo STEM néo é limitado somente
ao ensino superior. As atividades desenvolvidas nesse ambito vao desde o nivel da
pré-escola até o pés-doutorado, seja no ambiente formal, dentro de uma sala de aula
e nos informais, como por exemplo, nas atividades poés-escolares (GONZALEZ,;
KUENZI, 2012).

A Educacdo STEM possui uma abordagem interdisciplinar no processo de
ensino-aprendizagem por meio da aplicacdo dos conceitos de ciéncias, tecnologia,
matematica e Engenharia com resolu¢cdo de problemas conectados com a realidade,
proporcionando desta forma a interacdo escola - comunidade juntamente na esfera
empresarial, proporcionando competitividade dentro dos conceitos da nova economia
(TSUPROS; KOHLER; HALLINEN, 2009).

Dessa forma, acredita-se que o verdadeiro impacto pode estar em fazer a
diferenca e poder promover a colaboracdo e a equidade para os envolvidos no
processo educacional. Um aspecto a ser considerado nesta pesquisa € 0 cenario
pandémico devido ao COVID-19 que impactou o0 ensino.

Segundo Oliveira et al. (2020), em meio a pandemia da COVID -19, as
instituicdes escolares foram as primeiras a fecharem suas portas e suspenderem as
aulas presenciais. No entanto, longe do fim do isolamento social, as escolas se veem
frente a adogcdo de novas praticas para o processo de ensino e de aprendizagem.

Assim, sera necessario repensar o processo de aprendizagem considerando as
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diferencas locais, regionais e nacionais de um pais continental, tdo diverso e plural
como o Brasil.

No que tange ao ambito Educacional, o Ministério da Educacao (MEC) publicou
em 17 de marco de 2020 a Portaria n® 343 que dispde sobre a substituicdo das aulas
presenciais por aulas em meios digitais enquanto durar a situacdo de pandemia do
novo Coronavirus. E, em 19 de marco, essa portaria foi alterada pelas consideracdes
feitas na Portaria n° 345. Apés essas publicacdes, as instituicdes de ensino acataram
as recomendac0des sugeridas e por isso fecharam suas portas a fim de minimizar e
evitar aglomeracao de pessoas.

O isolamento social imposto pelo governo como forma de enfrentamento e
protecdo diante da pandemia suscita discussdes a respeito dos espagos presenciais
pés pandemia. Qual cenario sera considerado? Serd com a vacinagdo de 100% da
populacdo? Em caso positivo, podemos voltar com a quantidade de alunos dentro de
sala de aula nos moldes pré-pandemia? E o temos de reinfec¢éo ou o surgimento de
novos virus com uma letalidade superior ao COVID-19?

Dentro do objetivo do ODS 4 conseguiremos atender todos e todas? Existem
desafios como a questdo de infraestrutura e acesso a internet para aos alunos e
alunas em suas residéncias. Devemos considerar que nem todas as escolas possuem
acesso pleno a internet. H4 casos em que a rede de comunicacao é permitida/liberada
apenas para fungcées administrativas.

Existe, ainda, o desafio logistico de fornecer os kits makers para as atividades
juntos aos alunos, devendo, assim, considerar a questdo do custo e a aplicabilidade
destes nos espacos reestruturados pela pandemia, seja na residéncia ou na propria
escola.

Ou seja, para que seja acessivel a todos os alunos tera que ser de baixo custo,
de modo a possibilitar a autonomia dos discentes e seu protagonismo diante da
resolucdo de problemas representativos da realidade social dos mesmos. Nesse
cenario, € pertinente pensar na utilizacdo de materiais existentes na propria
comunidade. Todavia, pode haver caréncia destes artefatos em situacbes de

vulnerabilidade social das criancas.

A partir de marco de 2020, devido ao impacto da pandemia de COVID-19, o
cenario educacional tem estado diante de desafios que nao haviam sido previstos, 0os

quais tém exigido um olhar de atencdo e acolhimento de professores, alunos e
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familiares, haja vista ser imprescindivel repensar as praticas educacionais que
emergiram do distanciamento social causado pelo fechamento das escolas no mundo
inteiro. A pandemia de COVID-19 desencadeou o isolamento social e, para tanto, a
sociedade buscou alternativas para se adaptar diante do surgimento de novas formas
de viver, em funcdo da permanéncia na residéncia por um periodo indeterminado
(SANTOS, 2020). O fechamento das escolas foi adotado como estratégia de enfrentar
e evitar o contagio desse virus (VILLAS BOAS; UNBEHAUM, 2020).

A suspensao das atividades presenciais se deu a partir do Decreto das
Portarias N° 343, de 17 de marco de 2020 (BRASIL, 2020a) e N° 544, de 16 de junho
de 2020 (BRASIL, 2020b), bem como da Medida Provisoria N° 934, de 1° de abril de
2020 (BRASIL, 2020c), as quais preveem a substituicdo, ou seja, a continuidade das
aulas, antes presenciais, por meios tecnolégicos digitais.

Assim, dentre tantos temas dentro do STEM, se faz necessario pesquisar 0s
espacos que esta abordagem pode ser aplicada. Assim, a problematica deste trabalho
de pesquisa é: os espacos makers! otimizam o trabalho docente atual e em qual
sentido? E como o fazer docente sera desenvolvido diante da realidade de escassez
de recursos e poder ser nesta realidade socialmente inclusiva?

As praticas e tecnologias somente terdo importancia e significado se forem,
realmente, capazes de ser aplicadas diante da realidade social da comunidade onde
a escola esta presente.

Nesse sentido, acredita-se na base da “mdo na massa” preconizada pelo
movimento maker, cuja importancia foi desvelada no século XXI, pois a reducédo do
custo de aquisicdo de equipamentos como impressoras 3D, fresadoras CNC,
cortadoras laser e kits roboticos possibilitam a utilizacdo destes em atividades
educacionais.

Conforme Blikstein (2017), existem 5 tendéncias sociais que promoveram a
aceitacdo do maker na educacédo e que fazem sentido para esta pesquisa: a) maior
aceitacao social das ideias e principios da educacgéao progressista; b) competicao entre
paises para ter uma economia baseada na inovacao; c) crescimento da mentalidade
e popularidade da criagéo e da criagéo; d) reducao do custo dos equipamentos de

fabricacdo digital e tecnologias de computagdo fisica; e) desenvolvimento de

1 Maker esta relacionado com criacao, construir, fazer, colocar “a mao na massa”. Faz parte da cultura
do “Faca vocé mesmo” (Do It Yourself).
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ferramentas mais poderosas e faceis de usar para os alunos, e pesquisas académicas
mais rigorosas sobre aprendizagem em espacos maker.

Logo, a tendéncia em varios paises, incluindo o Brasil, é o desenvolvimento e
aplicacéo de atividades makers na Educacéo. Esta aprendizagem pratica posiciona
o(a) aluno(a) como protagonista do processo de construcdo do seu conhecimento,
sendo capaz de resolver problemas encontrados dentro do seu contexto educacional
e social.

Esse modelo educacional de carater pratico possibilita o aprendizado por meio
de acertos e erros valorizando desta maneira a experiéncia adquirida ao longo do
processo de aprendizagem, proporcionando satisfacdo na compreensao de assuntos
e temas de seu interessante que estéo presentes no seu cotidiano (BLIKSTEIN, 2013).

Nessa vertente, as atividades praticas possuem uma convergéncia em direcao
a um aprendizado que possui criatividade, inventividade e producédo pelos proprios
alunos que sao os protagonistas da construcdo do conhecimento.

Dentro do grupo de pesquisa Formacgao do docente no Contexto da sua pratica:
integracdo significativa das tecnologias, se faz necessario desenvolver uma pratica
docente direcionada para a realizada de necessidades do contexto do movimento
maker e seus respectivos espacos de aprendizagem.

Um dos aspectos a ser pesquisado é a questdo de infraestrutura disponivel.
Delinear uma pratica maker com indmeros recursos ndo constitui um grande desafio
e tampouco espelha a realidade que encontrarmos em um pais tdo diversos quanto o
Brasil, sobretudo em cenario pandémico

A partir desses pressupostos, a presente pesquisa tem por objetivo: estruturar
um framework aqui denominado E-STEM?D, de modo que este sirva como norte para
pensar a otimizacdo da préatica do docente da educacao nos diferentes espacos dos
estudantes.

Os obijetivos especificos para tal séo:

a) (re)conhecer qual € o ponto de interseccdo entre uma infraestrutura
organizada, planejada para o trabalho de “mao na massa” e as praticas formativas
dos professores para ali atuarem com coesao e coeréncia para as especificidades
do(a) aluno(a) brasileiro em um cenario pés-pandemia 2020;

b) organizar e aplicar uma Revisdo Sistematica de Literatura sobre as

pesquisas realizadas sobre STEAM na Educacéao;
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c) mapear exemplos de boas praticas no que diz respeito a espagos e cenarios

de aprendizagem m&o na massa, em ambitos internacional e nacional.
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2 AS ESPECIFICIDADES DO ENSINO MAKER

A educacdo maker, cujo termo na lingua inglesa pode ser traduzido como
“fazer”, tem como propdsito os espacos de aprendizagem de forma a proporcionar
gue a escola se transforme no local propicio para uma aprendizagem criativa e
significativa por meio da experimentacado, ou seja, um aprendizado que ocorre com a
“‘méao-na-massa”. As atividades praticas levam os alunos a um processo investigativo
e, dessa forma, ocorre a construgéao dos saberes.

O método “mao-na-massa” € a esséncia do movimento maker, que incentiva o
protagonismo dos alunos. Dessa forma, o aprender fazendo proporciona um processo
de aprendizado ativo. Ao contrario de metodologias que tem como base um caminho
de aprendizado fechado, calcado somente na reproducao/repeticdo dos conceitos, a
estratégia que utiliza a experimentacédo, fundamento da cultura do fazer, levara a(o)
aluna(o) a se desenvolver e se apropriar dos novos conceitos que lhe sao
apresentados.

Os seres humanos, principalmente as criangas, sao naturalmente impregnadas
pela curiosidade diante do novo e, consequentemente, investigativas, o ensino “mao
na massa” potencializa o aprendizado por meio do fazer. Assim, a aprendizagem
criativa e significativa, na qual emprega-se a formulacao e investigacdo de hipoteses,
enriquecem a formacgao dos alunos e se toram cada vez mais importantes e presentes
nas préticas pedagdgicas.

Conforme Halverson e Sheridan (2014), a cultura do “faga vocé mesmo” (Do It
Yourself) representa um contraponto ao sistema baseado na producdo em massa no
qual, o poder do individuo no processo dentro da sociedade de consumo.

Nesse sentido, as praticas makers possuem caracteristicas transdisciplinares,
gue por sua vez proporcionam a criacao de produtos fisicos e/ou digitais, oriundos do
desejo individual ou coletivo, estimulando a colaboragao e compartilhamento durante
e apos o processo de criacao.

As praticas pedagogicas baseadas no maker aliadas com novas metodologias
e conceitos levam o ensino para um patamar que estd associado a inovagdo. Assim,
surge um contexto no qual ocorre 0o engajamento dos alunos nas atividades de
aprendizagem. A pratica experimentalista pode ser aplicada em todos os niveis de
ensino, ou seja, desde 0 ensino basico até o ensino superior. Um aspecto que deve

ser observado € que a utilizacdo dessas estratégias precisa estar alinhada com o
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projeto pedagdgico, o qual atende as exigéncias curriculares. Assim, sera possivel
termos a sinergia entre teoria e pratica.

O movimento maker possui fundamentacdo pedagdgica estabelecida por
Papert (1980), o qual emprega uma nova forma da utilizacdo da tecnologia no
processo de aprendizagem, defendendo que € por meio dela que ocorre um maior
envolvimento de alunos e professores com 0s recursos tecnoldgicos existentes,
promovendo uma conexao durante a realizagdo das atividades que geram a
construcéo efetiva e significativa do conhecimento.

E de suma importancia que essas atividades sejam desenvolvidas por meio de
projetos, para que 0s alunos assumam 0 protagonismo e sejam capazes de criar
objetos que possam ser socializados.

Segundo Stager (2013), Papert obteve éxito na criagdo de uma escola calcada
nos principios do movimento maker. Ele criou um espaco de aprendizagem dentro de
uma instituicdo, o qual tinha como objetivo a recuperacdo de menores infratores por
meio do desenvolvimento de atividades que produziam conhecimento durante o ato
de construcéo de objetos. Na linha do tempo, esses espacos sdo anteriores aos Fab
Labs como espacos de aprendizagem. Um aspecto que ndo pode ser esquecido € que
a obra de Papert se apoia no construtivismo de Piaget (1974).

Assim, segundo Dougherty (2016) o movimento maker aponta que existe um
processo de transformacdo social, cultural e tecnoldgica, na qual somos convidados
a participar como produtores e ndo como meros consumidores. E uma alteracéo da
nossa forma de aprender, trabalhar e inovar, na qual a base é colaborativa, aberta,
criativa, inventiva, mao-na-massa e traz o aspecto de diversdo ao processo de
aprendizagem. Assim, essa liberdade pode romper com o status quo e nos levar a um
futuro melhor.

Diante de tantos autores, pode-se elaborar um quadro com o0s principais
pesquisadores cuja abordagem pedagdgica propde o protagonismo do aluno(a), de
forma atrativa, por meio da utilizacdo de objetos culturais que estdo na sociedade, a
fim de desenvolver uma aprendizagem significativa diante dos problemas a serem

solucionados, conforme mostra o quadro 1.

Quadro 1 - Abordagem pedagdégica — cultura maker
Autor Abordagem pedagogica — cultura maker
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Dewey (1976) Os contelidos tedricos deveriam ser trabalhados de acordo com as
experiéncias da vida real, em que os componentes curriculares deveriam ser
aplicados para que eles entendessem a realidade de suas vidas.

Papert (1980) Os alunos desenvolvem projetos no qual assumem o0 protagonismo,
realizando a criagdo de um objeto que em seguida é socializado.

Freire (1996) O educador e o(a) aluno(a) deveriam estabelecer um processo de
comunicacao de igualdade, expressando suas ideias e opinides de maneira
igualitaria.

Dougherty (2012) Quando o(a) aluno(a) constroi um objeto, através dele est4 demonstrando o
gue aprendeu, o0 objeto apresenta a evidéncia da aprendizagem.

Blikstein (2013) Os projetos desenvolvidos devem ser significativos, em um nivel pessoal ou
comunitario, onde eles possam sugerir solucfes educacionais e de
empoderamento.

Fonte: Almeida e Wunsch (2021)

As atividades que propde a préatica da “mao na massa” séo delineadas com
base nos temas de aprendizagem conforme o curriculo adotado que proporcionaram
um aprendizado que venha desenvolver habilidades em um ambiente educacional
com base no STEAM (Science, Technology, Enginnering, Arts and Mathematics) e,
por meio de projetos, utilizar os conhecimentos de diversas disciplinas, de forma
transdisciplinar (SOUZA; PILECKI, 2013).

Com base na pesquisa de Raabe (2018), a influéncia mais forte na cultura
maker sdo Dewey, Freire, Papert e Blikstein. A proposta de Dewey coloca o(a)
aluno(a) como centro do processo de aprendizagem. Isto entra em contraponto com
0 ensino tradicional religioso e a nova forma de ensinar é por meio da escola
progressista (RAABE, 2018).

Segundo Solster (2018), ndo ha uma data precisa para o surgimento do
movimento maker. Todavia, existem autores que devido ao seu discurso e atuagéo no
movimento indicam fatos e periodos sinalizam o inicio deste.

Dougherty (2016), apresenta uma cronologia deste, a qual fora iniciada em
2000, tendo como marco a reunido Dorkbot2 e, na sequéncia, esses trés eventos
significativos na linha do tempo maker: criacdo do primeiro Laboratorio de fabricacao
(FabLab) por Neil Gershenfeld e BakhtiarMithak do Massachusetts Institute Of
Technology (MIT) em 2002.

Em 2005 ocorreu a primeira edicdo da revista Maker de O’Reilly Media e na
sequéncia, a primeira Feira Maker no Vale do Silicio (ANDERSON, 2012; HATCH,
2014; DOUGHERTY, 2016; BLIKSTEIN, 2016; WORSLEY, 2016). Solster (2018)

2Dorkbot é uma giria para descrever um grupo de pessoas interessadas no mundo eletrénico (bot =
robd) com perfil desajeitado, mas brilhante (dork) (PORATTA, 2006).
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apura que para Anderson (2012, p. 24) o Movimento Maker apresenta trés
caracteristicas fundamentais, nesta sequéncia:

(i) o uso de ferramentas digitais para o desenvolvimento e prototipagem de
projetos novos;

(i) a cultura de compartihamento de projetos e de colaboracdo entre
comunidades;

(iif) a adocéo de formatos comuns de arquivos de projetos.

Essas caracteristicas, quando agrupadas, se desdobram em um espaco
propicio para uma nova revolucdo industrial no qual o modelo de consumo
dependente de grandes empresas de manufatura e de servicos promove a insercao
de individuos também produtores, tanto de bens quanto de servigos que competirdo
pelo mesmo espaco.

Observa-se que a posse de patentes e segredos industriais ndo é mais
mandatoria, visto que o desenvolvimento de novos produtos e softwares passam a
possuir projetos abertos e devolvidos coletivamente de forma colaborativa. O impacto
positivo desse novo modelo promove a reducdo de custos de producdo provocando
de certa forma, a democratizacdo da tecnologia (ANDERSON, 2012).

Inspirado por Dougherty e Anderson, Hatch (2014) desenvolve o Manifesto do
Movimento Maker o qual considera como principios minimos, mas nao restritos, o
fazer, compartilhar, dar, aprender, acessar ferramentes (tool up), brincar, participar,
apoiar e mudar, que por sua vez podem ser melhor compreendidos no quadro 2,

mediante a sintese e apresentacao de Solster (2018):
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Quadro 2 - Manifesto Maker: Principios basicos do Movimento Maker

FAZER

COMPARTILHAR

DAR

O ato de fazer é natural do ser
humano.

Devemos fazer, criar e nos
expressar para nos sentirmos
inteiros.

Ha algo de singular em fazer
coisas fisicas.

Essas coisas sdo como
pequenos pedacos de nds e
parecem incorporar porgdes de
nossas almas.

Compartilhar com os outros o
gue vocé fez e o conhecimento
de como fazer é o método pelo
gual o sentimento de totalidade
de um fabricante é alcangado.
Vocé ndo pode fazer e ndo
compatrtilhar.

Ha poucas coisas mais
altruistas e gratificantes do
gue dar algo que vocé fez.
O ato de fazer coloca um
pequeno pedaco de vocé
no objeto. Dar isso a outra
pessoa é como dar a
alguém um  pequeno
pedaco de si mesmo. Tais
coisas sdo muitas vezes
0s itens mais apreciados
gue possuimos.

APRENDER

ACESSAR
FERRAMENTAS

BRINCAR

Vocé deve aprender a fazer.
Vocé sempre deve procurar
aprender mais sobre sua
criacdo. Vocé pode se tornar

um jornalista ou mestre
artesdo, mas vocé ainda
aprenderd novas técnicas,

materiais e processos.
Construir um caminho de
aprendizagem ao longo da vida
garante uma vida rica e
gratificante e, o que & mais
importante, permite
compatrtilhar.

Vocé deve ter acesso as
ferramentas certas para o
projeto em questdo. Invista e
desenvolva o acesso local as
ferramentas que vocé precisa
ter para fazer o que vocé quer
fazer. As ferramentas de
fabricacdo nunca foram mais
baratas, mais faceis de usar ou
mais poderosas.

Seja brincalhdo com o que
vocé esta fazendo e vocé
ficara surpreso, animado e
orgulhoso do que vocé
descobre.

PARTICIPAR

APOIAR

MUDAR

Junte-se ao Movimento Maker
e contate 0os que estdo a sua
volta que estdo descobrindo a

alegria.  de fazer. Faca
seminarios, festas, eventos,
dias do fabricante, feiras,

exposicbes, aulas e jantares
com e para 0S outros
fabricantes da sua comunidade.

Este € um movimento, e requer

apoio emocional, intelectual,
financeiro, politico e
institucional. A melhor

esperanca para melhorar o
mundo somos nés, e noés
somos responséveis por fazer
um futuro melhor.

Abrace a mudanga que
naturalmente ocorrerd a
medida que vocé caminha
a jornada Maker. Uma vez
que fazer é fundamental
para o que significa ser
humano, vocé se tornard
uma versdo mais completa
de vocé como vocé faz.

Fonte: Traduzido e elaborado por Solster (2018) com base em Hatch (2014).

A influéncia do Movimento Maker na educacao formal se inicia com a criacao
do primeiro FabLab no Centro de Bits e Atomos do MIT, em 2002, dotado de um
ambiente pedagdgico que possibilitava que pessoas comuns chegassem a resolucéo
de seus problemas por meio da producdo dos recursos necessarios, ndo sendo
obrigatorio terceirizar ou comprar tal solu¢do ou parte dela. Esse modelo foi adaptado
por Blikstein para a educagédo basica com o FabLab@School que posteriormente

passou a chamar-se de FablLearn. Atualmente FablLearn e FablLab Foundation,
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fornecem suporte e formacé&o para implantacao destes laboratorios e criacdo de redes
locais (SOLSTER, 2018).

Paralelamente, com o aumento da difusdo da tecnologia nos programas de
educacao informal como em museus, atividades do contraturno nas escolas e fora
delas, clubes, entre outros, 0s espacos comecam a aparecer, seja como um canto,
um espaco maior ou até inteiro, dedicado as atividades de exploracdo e criacao
através da construcéo de artefatos como, por exemplo, nos ClubHouse nos FabLabs
Livres ou no Exploratorium Museum (RUSK; RESNICK; COOKE, 2009).

Logo, é possivel entender o contexto maker educacional formal,
especificamente na educacao basica, como a plataforma ideal para a aprendizagem
Construcionista de Seymour Papert ser desenvolvida.

De acordo com Martinez e Stager (2013), o Construcionismo é a teoria de
aprendizagem que mais reverbera com o Movimento Maker no contexto educacional
e exploram estratégias para ensinar e organizar a sala de aula com materiais e
processos que suportam a teoria. Os autores partem do pressuposto que 0 processo
de aprendizagem na crianca acontece quando elas aprendem a partir de alguns perfis
(papéis), tais como: Fazedor (Maker): construir para aprender utilizando materiais,
ferramentas e maquinas; Explorador (Tinker): resolver problemas a partir da
experiéncia, da exploracdo e da experimentacdo; Engenheiro: desenvolver, projetar,
inventar utilizando principios cientificos (MARTINEZ; STAGER, 2013).

De acordo com Blikstein e Worsley (2016), antes mesmo do termo Movimento
Maker ser cunhado, pesquisadores ja trabalhavam nas suas fundamentacdes
tedricas: Construtivismo, Pedagogia Critica, Construcionismo e Aprendizagem
Baseada em Projeto; apoiados pela criacdo de tecnologias que eventualmente
possibilitaram este movimento.

Nessa perspectiva, além dos pensadores John Dewey, Jean Piaget, Seymour
Papert e Lev Vygotsky sao incluidos Paulo Freire e Ivan lllich nas reflexdes sobre a
Pedagogia Critica, os quais propdem que o curriculo da escola deve basear-se nos
valores dos alunos, praticas e cultura local — embora a visédo de Freire e lllich nesse
contexto olhava, sobretudo para os valores sdcio-politicos das sociedades carentes
ou sem liberdade em que viviam os alunos (SOLSTER 2018). Os elementos de
atencao da aprendizagem Maker ou “mao-na-massa” na visao dos autores abordados

anteriormente sao descritos no quadro 2 elaborado por Solster (2018), sendo eles:
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cultura da aprendizagem, cultura da literacia, cultura do projeto e cultura do processo
nos espacos Maker e FabLabs (BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016).

Todavia, a apropriacdo da teoria Construcionista e dos principios do Movimento
Maker ndo sdo de dominio pleno pelos envolvidos no processo de aprendizagem, e 0
acesso ainda ndo € universal, dentro do principio de educacdo de qualidade para
todos e todas, conforme previsto no ODS 4 da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU).

Isto significa que, apesar dos textos, projetos, softwares e hardwares estarem
disponiveis, isso ndo garante que 0s sujeitos que trabalham na area da educacéao
tenham condicfes de utilizar esses recursos em sala de aula como pratica didatica
progressista.

E fundamental que existam politicas puUblicas para investimento em
professores, técnicos, instrutores, espaco fisico com equipamentos, hardware,
softwares, formacgéo, revisdo do curriculo, da avaliacdo, enfim, uma série de
elementos da educacdo escolar deve ser revisitada para que a apropriagdo seja
realizada de forma efetiva e plena.

E por nao ser algo trivial, com relacédo a utilizacéo de tecnologias digitais dentro
do contexto maker, € mandatério proporcionar ao professor uma formacéo adequada
para a utilizacdo destas em aula a fim de capacitar o docente para mediar o
conhecimento por meio destes recursos, proporcionando o contato critico e reflexivo
com as diferentes formas de aprender e ensinar (KENSKY, 2012; MORAN, 2014).

Com base em Dougherty (2016), destaca-se que a cultura maker favorece a
transformacao social, cultural e tecnolégica a qual nos leva a sermos produtores e nédo
meros consumidores.

Para Zsigmound (2017), a aprendizagem mao na massa na educacao segue
algumas correntes, segundo o autor, uma diz que para ser maker o fazer tem que ter
uma parte digital e outra corrente afirma que basta vocé construir algo significativo em
decorréncia da resolucdo de problemas, sem necessariamente fazer uso da
tecnologia, utilizando materiais que tenha ao alcance das méos.

Por meio do “aprender fazendo”, o fazer com as préprias maos por meio de
situacOes de aprendizagem, por desafios ou resolugdo de problemas, o senso de
protagonismo e engajamento dos estudantes € despertado, facilitando o processo de
aprendizagem (VIEIRA; SABATINI, 2020), como apresentado no quadro 3:
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Quadro 3 - Elementos de atencéo da aprendizagem Maker

Da cultura do hacker para a cultura da
aprendizagem

Da cultura do chaveiro para a cultura de
projetos profundos

Desenvolvimento de atividades e projetos que
incluam todos os alunos de forma significativa
sem excessiva exposicao a frustracao.

Equilibrio na utilizagdo de estratégias focadas
na tentativa-erro e na frustracéo de acordo com
a faixa etaria dos alunos e ambiente de
aprendizagem.

Desenvolvimento de recursos educacionais
aberto para unidades Maker pelos professores
e coordenadores dos laboratérios Maker,
contendo a documentacdo completa incluindo
sua implementacdo e avaliacdo (sugere-se
professores de diversas disciplinas).

Atencédo para que os alunos nao participem de
atividades dentro de sua zona de conforto pois
podera aumentar a disparidade entre os
participantes.

Pensar fora da caixa STEM para desenvolver
também projetos em outras areas de
conhecimento de forma a integra-las ampliando
assim a possibilidade de atividades a serem
desenvolvidas e atraindo outros perfis de
alunos.

Estar ciente que historicamente grupos
marginalizados (mulheres, africanos, latinos)
chegam a estes espagos com preconceitos a
respeito de suas préprias habilidades com a
tecnologia e engenharia, e que esta percep¢ao
pode ser desconstruida.

Conectar as ideias e temas dos projetos aos
interesses e paixdes dos alunos, ou seja, a sua
vida e a vida na comunidade. Projetos que
diretamente resolvam algum problema trazido
pelo(a) aluno(a) ou ainda, alguma atividade
significativa para o aluno.

Da cultura do trabalho para a cultura da
literacia

Da cultura do produto para a cultura
do processo

Os materiais utilizados pelas criancas nestes
espacgos devem ser construidos especialmente
para criancas. E uma vez engajadas, elas
podem explorar ferramentas profissionais.

O processo de aprendizagem nos ambientes
Maker é diferente das salas de aula tradicionais,
sendo assim, professores e alunos devem estar
cientes que diferentes formas de avaliacdo
devem ser utilizadas.

A agenda dos presidentes de empresas é
diferente da agenda da comunidade escolar
(escola, pais, alunos), porém, a partir dos
fundos de financiamentos privados, publicos-
privados, a agenda das empresas pode vir a
influenciar a escola.

A mentalidade da avaliacdo deve mudar o foco
do produto final para o processo, incluindo por
exemplo, a colaboracdo com os colegas,
administracdo do trabalho, pesquisa sobre o
tema fora da sua zona de conforto, entre outros.

Fonte: Elaborado pela Solster (2018) com base em Blikstein e Worsley (2016).

O quadro 3 apresenta caracteristicas do mundo ordinario e do trabalho para
gue estas nao sejam simplesmente reproduzidas no ambiente de aprendizagem, mas,
sim, transformadas para atender as demandas do processo educacional de
aprendizagem.

Blikstein, Martinez e Pang (2016) apresentam projetos e inspiracoes para
laboratérios de fabricagbes e espagos Maker na obra Meaningful Making, na qual a
partir de novas tecnologias e ferramentas somadas ao Movimento Maker, novas
oportunidades para a aprendizagem emergem tendo como pano de fundo a teoria

Construcionista. Essas oportunidades podem ocorrer mediante processo de
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prototipacdo no qual o(a) aluno(a) aprende a partir da constru¢cdo de um artefato de
seu interesse. Essa proposta centrada no ser humano € conhecida como Design
Thinking (DT).

Na proposta de Martinez e Stager (2013), algumas metodologias para trabalhar
com projetos sdo revisitadas, como o método cientifico, 0 modelo espiral de
prototipagem, o modelo de desenvolvimento interativo e 0 modelo da espiral da
aprendizagem criativa para dar origem a uma nova proposta chamada de TMI,
acrénimo em inglés para “Think” (pensar), “Make” (fazer) e “Improve” (melhorar).

Com o objetivo de uma solucdo mais pratica, com menos informacoes,
interrupcdes e intervencdes (em funcdo da menor quantidade de fases), os autores
consolidam diversas etapas das metodologias revisitadas dentro das trés categorias
propostas por este novo paradigma, sendo assim o pensar abrange tempestade de
ideias, predicdo, selecdo do material, identificacdo de experts, decisdo sobre com
quem trabalhar, definicdo de objetivos, esbocos/rascunhos, delineamento,
fluxogramas, pesquisa e planejamento; o fazer engloba o construir, brincar, explorar,
criar, programar, experimentar, desconstruir, testar materiais e estratégias, observar
0S outros, utilizar cédigos de outros, compartilhar cédigos, documentar seu processo,
perceber as vulnerabilidades de sua invencéo, fazer perguntas e reparar sua criacao;
a categoria melhorar pode ser aplicada se o(a) aluno(a) literalmente trava em alguma
parte do desenvolvimento do projeto ou ainda entende que apesar de ter atingido sua
meta, tal projeto pode ainda ser melhorado, em ambas situagdes.

O(a) aluno(a) pode conduzir nova pesquisa, conversar a respeito do problema,
discutir com os pares, olhar o problema de uma nova perspectiva, usar diferentes
materiais, mudar varidveis (uma por vez), pensar sobre resolucées de problemas
semelhantes ja realizadas, brincar com o problema, procurar por um projeto similar
gue pode ser analisado ou desconstruido, ou ainda perguntar a experts (MARTINEZ;
STAGER, 2013).

Evolui da perspectiva que o0 ato de prototipar consiste no uso de rotinas de
pensamentos aplicados as ciéncias naturais, para informar como construir meios
artificiais para os humanos interagirem com o mundo (BLINSTEIN; MARTINEZ;
PANG, 2016, p. 4).
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Sendo o(a) aluno(a) protagonista do processo de aprendizagem, a funcao do
professor nessa proposta passa a ser o de organizador e provedor de um espaco
seguro, fisica e emocionalmente, para que o (a) aluno(a) se experimente como
cientista, inventor e explorador.

Nessa proposta, o proprio professor inspira o (a) aluno (a) por meio de suas
atitudes ndo mais de detentor de todo o conhecimento, mas de um explorador e
aprendiz das novas tecnologias, ferramentas e materiais disponiveis no ambiente
assim como das possibilidades de aprendizagem, é uma mentalidade de cientista do
aprendizado dos alunos naquele novo espaco.

Sendo assim, suas intervencdes sao curtas, relevantes e abertas o suficiente
para dar espaco ao desenvolvimento do aluno, fornecendo comentarios ou novos
questionamentos quando necessario para estimular seu progresso no projeto.

A avaliacao formativa centrada no(a) aluno(a) ocorre diariamente, dentro e fora
da sala de aula, considerando a perspectiva cognitiva e emocional por meio de
comentarios qualitativos, autoavaliacdo, avaliacdo em pares e por especialistas,
verificacbes em formato de testes e avaliacbes auténticas que propdéem o
compartilhamento do artefato desenvolvido de forma aberta e publicavel.

Contempla, ainda, a documentacao de todo o projeto e processo mediante um
portfélio e um guia de trabalho conhecido como rubrica, cuja funcdo é dupla:
apresentar os critérios para o desenvolvimento do projeto e ao final transforma-los em
nota final para atender as necessidades da gestdo escolar. O objetivo maior desse
tipo de abordagem é desenvolver um aluno que pense como um cientista e
compartilhe sua descoberta como um contador de histéria.

Tais perfis sdo estimulados pelos professores a partir da proposta pedagogica
de trabalho com projetos que sejam relevantes e significativos para os alunos, dentro
de uma complexidade que estimule o seu desenvolvimento, intensos o suficiente para
manter a atencao deles, assim como, por exemplo, os jogos o fazem.

Projetos estes, planejados pelos professores dentro de um tempo habil para
execucao pelos alunos, promovendo a conexao com outras areas de conhecimento e
pessoas (colegas, especialistas, pais, outros professores), o acesso aos diversos
materiais para o desenvolvimento das etapas do projeto, assim como possibilitando e

estimulando o compartilhamento de suas descobertas.
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Nesse contexto, o papel do professor é o de criar um ambiente que promova o
protagonismo dos alunos, ou nas palavras dos autores “menos nés, mais eles” (Less
us, more them) (MARTINEZ; STAGER, 2013).

Os autores ainda advogam por um ambiente de aprendizagem, no caso o
espaco Maker, que promova o trabalho em grupo e a colaboracéo, seja aberto para
diferencas de género e estilos de aprendizagem, torne a complexidade acessivel,
estimule e crie espaco para a apresentacdo e exposicao dos projetos feitos pelos
alunos, incentive a documentac¢éo do caderno do inventor ou algo semelhante, usufrua
da ecologia da tecnologia na qual o individuo acaba sendo estimulado a aprender
outras coisas além do seu foco, que promova o protagonismo do(a) aluno(a) e
finalmente que na medida do possivel leve este ambiente para fora, ou seja, leve para
0s outros espacos escolares (MARTINEZ; STAGER, 2013).

Para esses ambientes, os autores propdem a utilizacdo de trés tipos de
tecnologias para a aprendizagem sendo eles: as tecnologias de fabricacdo (por
exemplo, impressora 3D), computacéo fisica (tais como robds) e programacao (entre
eles o Scratch).

E, ainda, indicam que esses espacos possuam materiais diversos, tais como:
ferramentas e partes de eletrénica, computadores, cameras e programas, suprimento
de construcao e artes, ferramentas tradicionais e materiais de constru¢do, materiais
gue possam ser utilizados para criar novos produtos.

Resnick (2017), por sua vez, consolida os achados de suas pesquisas na obra
Aprendizagem Criativa na qual propde que o ambiente ideal para a sala de aula segue
o modelo do jardim de infancia que proporciona oportunidades para desenhar,
prototipar, criar, experimentar e explorar os diferentes perfis de criancas.

Sua proposta parte de dois pressupostos, a constru¢ao e a crenga de que o
mundo, especialmente o atual, necessita de pessoas com 0 pensamento criativo
desenvolvido pois “[...] a vida como um pensador criativo pode trazer ndo apenas
recompensas econdmicas, mas também diversdo, preenchimento, proposito e
significado.” (RESNICK, 2017, p. 6).

Nesse contexto, o autor apresenta a espiral da aprendizagem criativa, conforme
figura 1, processo no qual a crianga comeca imaginando algo, como uma casa futurista
com uma familia de mutantes vivendo ali, parte para a criacdo deste artefato (fisico

ou digital), de um cenario, histoéria etc., enquanto trabalha nessa criacédo esta também
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brincando, explorando e experimentando suas criacdes fisicas, digitais ou ainda

imaginarias, como a historia.

Figura 1 - Espiral da Aprendizagem Criativa

=
OO

Fonte: Resnick (2017).

No modelo de jardim de infancia a criangca estd na maior parte do tempo
interagindo com outras criancas, portanto € natural que durante as etapas anteriores
ideias sejam compartilhadas, artefatos construidos ou remodelados junto com outras
criancas, assim como as historias e as experiéncias vivenciadas durante este
processo.

Em todas as etapas a crianca se depara com desafios diversos que a levam a
refletir sobre o proximo passo, como por exemplo, se a casa quebra, se as pessoas
gue habitam a casa foram feitas tdo grande que ndo cabem na casa, ou ainda se a
ideia de um colega entra em conflito com a sua. Enfim, diversas séo as oportunidades
para que a crianca reflita sobre o desenrolar das atividades, retornando a primeira
etapa novamente, de imaginacdo de novas possibilidades de aperfeicoamento,
correcdo de problemas ou ainda novos interesses que emergiram durante esse
processo (SOLSTER, 2018).

Para Resnick (2017), os principios que guiam o desenvolvimento da
aprendizagem criativa, sdo projetos, paixao, parcerias (peers) e pensar brincando
(play). A abordagem da aprendizagem baseada em projetos possibilita uma
aprendizagem mais significativa, motivadora e memoravel para a crianca. Nessa
abordagem, a crianca aprende o processo de trabalhar com projetos, no qual, a partir

de uma ideia, desenvolve um produto final, criando e buscando estratégias, testando-
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as, colhendo informacfes de outras pessoas, refinando suas ideias e projeto em um
processo continuo.

O principio da paixao foi inspirado no desenvolvimento do Scratch e no artigo
“Hard Fun” de Papert (2002) o qual parte do pressuposto de que quando as pessoas
trabalham em projetos do seu interesse, elas tendem a desenvolver profundas
conexdes com novas ideias e formas de pensar, além de persistirem diante dos
desafios e se dedicarem por mais tempo.

A Aprendizagem baseada em pares ou o lado social da aprendizagem, tem
como destaque a colaboracao e compartilhamento.

A colaboracdo pode acontecer a partir da inspiracdo de outros trabalhos, da
necessidade da complementaridade de habilidade para um projeto, no bate papo
sobre o projeto, no papel de um consultor etc. E o compartilhamento pode acontecer
propositalmente apresentando o projeto para outras pessoas, expondo o projeto nas
prateleiras da sala, na internet ou ainda servindo de inspiracdo. Resnick (2017)
ressalta a necessidade de um ambiente fisico ou virtual, respeitoso e de confianca,
gue estimule a colaboracdo e o compartilhamento.

E finalmente o brincar, mais precisamente a interseccao do fazer e do brincar,
considerado um dos principios mais importantes para desenvolver um pensador
criativo (RESNICK, 2017). Consiste no perfil de explorador (tinkering), curioso, que
interage com o0 mundo experimentando e testando novas ideias, sem
necessariamente buscar um fim previamente definido, mas mudando seus planos e
objetivos na medida que percorre sua jornada exploratéria.

A aprendizagem Maker, conforme apontado pelas principais referéncias citadas
neste capitulo, nasce a partir das influéncias na area da educacao e traz luz dos seus
desdobramentos pedagdgicos.

O conceito aplicado ao contexto educacional formal abarca a aprendizagem por
projeto, significativa e em pares, visando a resolucdo de problemas e construcdo de
artefatos através de um processo de fabricacdo digital e/ou fisico.

Compreende também o protagonismo do(a) aluno(a) ativo, responsavel e
respeitado pelo seu processo de ensino-aprendizagem e, a0 mesmo tempo,
consciente dos seus limites e potencialidades para explorar e transformar seu meio
ambiente.

Tais proposicdes estremecem a estrutura da escola atual, que num movimento

natural do ser humano, tende a repelir tais iniciativas, que insistem em bater a sua
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porta desde a proposta da Escola Progressista. Porém, € natural do ser humano viver,
aprender, interagir, se expressar, buscar e dar sentido ao mundo e a sua existéncia
nele.

Tais proposi¢cdes buscam, justamente, resgatar tais naturalidades humanas
para o contexto da escola formal, transformando-a em um ambiente saudavel no qual
a aprendizagem floresca por todos os cantos, ou seja, que a cultura do ensino-
aprendizagem ativa e emancipatoéria, guiem seus projetos pedagogicos e regularizem
as relacdes dentro e fora da escola.

Para tanto, se faz necessario trazer a luz tais proposicoes até 0 momento que
a compreensao dessas mudancas seja hatural e aceitas individual e coletivamente até
o momento de dar lugar a novas propostas pedagdgicas. E, portanto, considerando
essas qualidades do pensamento e principios para uma educac¢ao Maker que se pode
vislumbrar suas limitagcdes também.

A base do movimento maker, entdo, se encontra na experimentacdo. Para a
educacdo, a ampla exposicdo a experimentacdo pode significar processos de
aprendizagem que promovam o trabalho coletivo e a resolugéo de problemas de forma
criativa e empatica.

A estas atividades também se atribui uma maior taxa de retencdo do
conhecimento (MAGENNIS; FARRELL, 2005), como ilustrado na figura 1. Além disso,
as situacdes de aprendizagem por desafios, ou Realizagdo Organizacdo para a
resolucdo de problemas, promovem o protagonismo e a autonomia dos estudantes,
colocando-os no centro do préprio processo de aprendizagem.

Nesse sentido, o0 movimento maker vem sendo considerado como o proximo
salto educacional e tecnoldgico, se apresentando como alternativa as aulas tecnicistas
e conteudistas, as quais priorizam metodologias expositivas consideradas passivas e

repetitivas pela maioria dos estudantes.
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3 DESIGN METODOLOGICO: Revisdo Sistematica de Literatura

Para atingir a proposta desta pesquisa, dentre tantas op¢des no ambito das
abordagens metodologicas da investigagdo em Educacdo, percebeu-se que para
“(Re)conhecer qual é o ponto de intersecgao entre uma infraestrutura organizada,
planejada para o trabalho de ‘m&o na massa’ e as praticas formativas dos
professores”, em plenos tempos pandémicos dos anos de 2020/2021, a base da
Revisdo Sistemética de Literatura (RSL) seria coerente, pois de acordo com Galvao e
Ricarte (2019), a realizacdo desse tipo de estudo extrapola o processo comumente
utilizado na atividade de reviséo de literatura como parte integrante de um trabalho de
pesquisa académica.

Os autores apontam, ainda, que a revisao sistemética € uma modalidade de
pesquisa que segue protocolos especificos e busca dar alguma logicidade a um
grande corpus documental (GALVAO; RICARTE, 2019).

Grant e Booth (2009) foram responsaveis por identificar 14 diferentes tipos de
revisdo de literatura, iniciando com a visdo geral e culminando com as revisbes
sistematicas e meta-analises. Destaca-se aqui duas: a) revisdo de conveniéncia -
como aquela na qual que se reune e discorre sobre um conjunto de trabalhos
cientificos que julga importante para o tratamento de uma tematica; e b) a RSL, que
avanca muito além da revisdo de conveniéncia, sendo aqui destaca.

Para entender melhor o processo de RSL, o quadro 4 apresenta algumas

definicbes encontradas sobre:

Quadro 4 - Revisdo Sistematica de Literatura
Autores RSL é...
ATALLAH e um método moderno para a avaliagdo de um conjunto de dados

CASTRO (1998)  gjmultaneamente. Embora possa ser aplicada em varias areas, é mais
frequentemente utilizada para se obter provas cientificas de intervencdes na

Saude.
gg‘;tﬂﬁgél‘ um conjunto de estudos ja finalizados que abordam uma determinada questao
BITTENCOURT ggbp;gsl?;i%re j}slaham os resultados desses estudos para evidenciar conclusdes
(2019) pus.
XIAO e uma forte base de planejamento, na qual é possivel identificar a necessidade de

WATSON (2017) uma pesquisa, especificam questdes e desenvolvem um protocolo. Ao conduzir
a revisao, selecionam-se estudos primarios, extraem, analisam e sintetizam
dados.
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KRAUS,

BREIER, DASI- uma revisdo de um corpus existente da literatura que segue uma metodologia
RODRIGUEZ transparente e reproduzivel na pesquisa, avaliando sua qualidade e sintetizando-
(2020) a, com um alto nivel de objetividade.

Fonte: Almeida e Wunsch (2021).

Um ponto em comum dentre todos os pesquisadores de RSL € que para que
haja alta qualidade do processo é preciso de um apoio: um protocolo, como suporte
para melhores decisdes para sintetizar a literatura em analise.

Assim inicia a trajetéria metodolégica deste estudo, a fim de entender e dar
logicidade a um corpus documental, especialmente, verificando o que funciona e o
que nao funciona no contexto STEM da educacao.

O foco e a vantagem se deram em seu carater de reprodutibilidade. Dessa
forma, apresenta de maneira explicita as bases de dados consultadas, as estratégias
de busca empregadas, o processo de selecdo das publicacdes, os critérios de
inclusao e exclusdo dos artigos e o processo de andlise de cada uma.

Com base nos autores apresentados, foi estruturado para este trabalho de

pesquisa o protocolo de busca?, conforme descrito na figura 2.

Figura 2 - Protocolo RSL da Pesquisa

QUANDO O REFING DA PESQUISA ATINGIR 50
DETERMINAR A PROBLEMATICA DA PESQUISA OCORRENCIAS. LER OS5 TITULOS E SEPARAR
DISSERTACOES ADERENTES A PESQUISA.

DIVIDIR A PROBLEMATICA DE PESQUISA EM

TEMATICAS. AVALIAR OS5 RESUMOS DAS DISSERTAGOES.

ESTABELECER AS PALAVRAS CHAVES PARA CADA SELECIONAR AS DISSERTACOES BASE NOS
TEMATICA. RESUMOS.

UTILIZAR COMO FONTES DE PESQUISA OS
REPOSITORIOS DAS UNIVERSIDADES REALIZAR A LEITURA DAS DISSERTACOES

LOCALIZADAS EM CURITIBA SELECIONADAS.

INICIAR A PESQUISA UTILIZANDO AS PALAVRAS

CHAVE E CONECTIVO “E*. EXTRAIR AS INFORMACOES RELEVANTES DE CADA

DISSERTACAOD.

TRANSPORTAR AS INFORMAGOES PARA UMA
TABELA SINTESE.

Fonte: Almeida e Wunsch (2021).

3 O protocolo aqui apresentado teve seu protétipo validado, no segundo semestres de 2020, por um
professor doutor especialista nesta abordagem.
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Esse protocolo de RSL tem como propdsito maximizar o potencial da busca no
ambito da pesquisa, a fim de que possa ser encontrado o maior numero possivel de
informagdes de uma maneira organizada e criteriosa.

Assim sendo, o primeiro passo estabelecido fora determinar a problemética da
pesquisa. Isto é fundamental, pois define e justifica perante a academia e a sociedade
a importancia de a pesquisa ser desenvolvida.

Com a problematica definida, por se tratar algo abrangente, é necessario
estabelecer o segundo passo, ou seja, a divisdo da problematica de pesquisa em
tematicas, pois dessa forma se obtém de forma clara os temas especificos a serem
estudados.

A partir dessas teméaticas, as palavras-chave precisam ser estabelecidas,
conforme preconizado no terceiro passo. Estas palavras chaves serdo as entradas
para as pesquisas nas bases de dados. Como € necessario delimitar a fronteira da
pesquisa, 0 passo quatro propbe que sejam utilizados os repositorios das
universidades localizadas em Curitiba.

De posse das palavras-chave e da delimitacdo da regido geogréfica, €
necessario a conjuncao dos termos para refino e convergéncia da pesquisa alinhada
com a problematica estabelecida. Assim sendo, 0 passo cinco indica a utilizacao do
conectivo “e” para este proposito.

A fim de estabelecer relevancia a investigacéo, determinou-se no passo 6 que
no refino da busca, quando forem obtidas 50 ocorréncias, parte-se para a leitura dos
titulos a fim de separar os trabalhos aderentes com esta pesquisa.

Na etapa seguinte, passo sete, os resumos dos trabalhos selecionados séo
lidos e avaliados. Dessa forma, no passo 8, serdo selecionadas, com base no resumo,
as dissertacOes aderentes a esta pesquisa de Mestrado. Com base nessa sele¢éo, no
passo nove, as dissertacfes selecionadas serdo lidas na integra, adotando-se um
olhar mais critico.

As referidas fontes de dados precisam ter as suas informacdes extraidas no
processo de analise documental de trabalhos da mesma natureza a qual é uma
premissa da RSL.

Assim sendo, justifica-se o passo dez. Com as informacBes obtidas, é
necessaria a organizacao destes para que se possa realizar uma analise critica e
comparativa dos resultados obtidos. Isto sera realizado no passo onze por meio de

uma tabela sintese. Dessa forma, assegura-se um olhar critico dos resultados
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encontrados, fechando o ciclo iniciado com a analise e execuc¢do conforme proposto
no protocolo RSL desta dissertacdo de Mestrado.

Também foram observadas as limitagdes de cada artigo analisado, por sua vez
explicitadas assim como as limitagbes da propria revisdo. Desse modo, pode-se
considerar, em termos gerais, que a RSL possui alto nivel de evidéncia e se constitui
em um importante documento para tomada de decisdo nos contextos publicos e
privados.

Em outras palavras, ainda seguindo as bases de Galvao e Ricarte (2019), esta
pesquisa se constitui como uma pesquisa cientifica composta por seus proprios
objetivos, problemas de pesquisa, metodologia, resultados e conclusdo, ndo se
constituindo apenas como mera introdugcédo de uma pesquisa maior, como pode ser o
caso de uma revisao de literatura de conveniéncia.

Baseando-se em Siddaway, Wood e Hedges (2019), a RSL aqui apresentada
€ do estilo sistematica narrativas, pois se desejou reunir estudos que testaram
empiricamente a mesma hip6tese, uma revisdo quantitativa se faz necessaria e é
denominada como meta-analise.

Observa-se, portanto, que o foco da meta-analise esta relacionado com a
estimativa; o relato de resultados gquantitativos semelhantes; o exame dos mesmos
construtos e relacionamentos. Neste caminho de pesquisa sdo analisados os estudos
gue possuem o mesmo desenho de pesquisa quantitativa (SIDDAWAY; WOOD;
HEDGES, 2019).

Devidos as caracteristicas expostas, para 0 desenvolvimento desta
dissertacdo, considerou-se a modalidade de revisdo narrativa para a Revisao
Sistemética de Literatura. Como opcéo de instrumento de pesquisa, foi realizada uma
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) que teve por objetivo levantar as fontes ja
compartilhadas em relacéo ao tema desta investigacdo e, ainda, situar o pesquisador
com o universo do estudo proposto. Além dos autores apresentados, o procedimento
de pesquisa tem sua justificativa corroborada por Bottentuit Junior e Santos (2014, p.
13), ao reforcarem que

[...] a revisdo da literatura simples ou também chamada de narrativa, apenas
analisa a visdo ou conceitos de um nimero restrito de trabalhos de uma forma
mais descritiva e discursiva, enquanto a RSL é muito mais ampla, analitica,
pois a partir de um problema ou pergunta bem definida recuperamos um

conjunto muito maior de trabalhos e analisamos ndo s6 em aspectos
pontuais, mas pontos mais globalizantes.
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A partir do momento que o protocolo estava validado e testado, iniciou-se a
pratica da pesquisa tendo como norte a problematica indicada: os espacos makers
otimizam o trabalho docente atual e em qual sentido?

Logo, a RSL foi realizada em duas etapas:

3.1 Etapa 1 — Repositorios de teses e dissertacfes

Para tal, delimitou-se, primeiramente, por conhecer o que estava sendo
discutido nas pesquisas dos Programas de Pds-Graduacéo (Mestrado e Doutorado)
0S quais estado localizadas na regido de Curitiba, Parana, Brasil, local de atuacédo do
pesquisador.

As linhas de corte da pesquisa ocorreram com as seguintes definigdes: (i)
temporal — publicacdes do dltimo quadriénio — 2017-2020; (ii) palavras-chave —
“‘Educacao” e “STEM” (e com STEAM); “Educacao” e “Ensino Maker” e “STEM” (e com
STEAM).

E, apesar de terem sido encontrados 45 trabalhos com titulos que indicavam a
tematica aqui abordada, apenas trés realmente destacavam em seu conteddo a
abordagem das praticas makers na Educacéo.

Assim, foi necessario ampliar a busca para a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes com as mesmas definicoes de linha de corte.

Desta vez, chegou-se no resultado de 120 trabalhos, incluindo os trés do
Parana. Todos foram protocolados com analise dos seus titulos, resumo e palavras-
chave.

A partir desse protocolo, excluindo: a) estudos especificos na Educacao
Superior; b) estudos nos quais o foco estivesse especificamente na Robética
Educacional; c¢) estudos em Lingua Estrangeira; d) estudos nos quais o foco estivesse
em praticas ndo educacionais (formais, informais ou ndo formais), emergiu o seguinte

quadro-sintese:

Quadro 5 - Revisdo Sistematica de Literatura da pesquisa
Trabalho Autor (a) IES

Tipo de pesquisa e
Area

Dissertacao -
Programa de Pos-
Graduacéo em Ensino
de Ciéncias

Implementacdo de um makerspace na
perspectiva STEM em séries iniciais do
ensino fundamental

Araujo, Thatiane

Verni Lopes de UTFPR
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Tipo de pesquisa e

Trabalho Autor (a) IES Area
Humanas, Sociais e
da Natureza
Avaliacdo de um programa para inclusdo . .
de meninas em STEM na Paraiba - 2u€iroz, Cecilia UFPB Tese Programaggiy
o ~ . P Telma Alves Pés-Graduacdo em
Brasil articulagéo entre o Ensino Médio e Pontes de Educacio
0 Superior &
Os modelos pedagégicos de ensino de Dissertacao
ciéncias em dois programas : Programa de Pos-
educacionais baseados gﬁggﬁze’ Efalg  UNICAMP Graduacéao em
em STEM (Science, Technology, ' Genética e Biologia
Engineering, and Mathematics) Molecular
Extensdo da educacdo ndo-formal ao Tese Programa de
ensino tecnolégico e sua aplicacdo na Fabri Junior, Luiz UNICAMP Pés-Gradug %0  em
capacitacdo de comunidades de baixa Ariovaldo Engenharia (élétrica
renda no uso da tecnologia fotovoltaica 9
0] que podem as narrativas  Silva, Marinéia dos
na Educacdo Matematica brasileira Santos ENESE tese
Ed 50, 1t logi A . Dissertacdo
ucagao, tecnologias e género: Uma  gj\a Jane Reolo Programa de Estudos
reflexdo sobre o androcentrismo na 45 PUCSP P6s-Graduados  em
tecnologia Educacao: Curriculo
Revelando as esséncias Tese Programa  de
~ ; ~ Soster, Tatiana Estudos P6s-
da educacdo maker: percepcdes das Sansone PUCSP Graduados em
teorias e das praticas Educacéo: Curriculo
Dissertacdo
Tecnologias e educacdo: abordagens Luz, Salustiano UEG Programa de Pos-
sobre as tendéncias predominantes aluz  Ferreira da graduacao em
da teoria critica Educacéo (RJ)
Dissertacao
Integracdo de tecnologia no ensino de Programa de Pos-
fisica na educacéo béasica: um estudo de : Graduacéao em
caso utilizando a experimentacdo remota Heck, Carine UFSC Tecnologias da
moével Informacao e
Comunicacédo
Dissertacdo
Andlise de indicadores educacionais Programa de Pos-
censitarios da politica de inclusdo Santos, Vivian UFSCAR graduagNao ~ém
escolar: uma proposta metodolégica Educacao Especial
Code Dominé: uma plataforma tangivel Chagas. Daniel Tose Informatica
para 0 ensino de pensamento gas, UNIFOR .
. Almeida Aplicada
computacional
Dissertacao -
Desenvolvimento de um ambiente de Eli. Paulo grr(;%rua?go de Pgrsn'
apoio ao ensino de algoritmos e He’nri e UFSCAR Tecnolog ias da
programacéo: usando blockly q Informagéo e
Comunicacédo
Dissertacao
A escrita do professor sobre o texto do  goqel Tatiana UNICAMP Programa de Pos-
aluno: notas em um duplo lugar ’ Graduacéao em
Educacao
Para aléem do movimento maker: Um  gjya Rodrigo Tese Programa de
contraste de diferentes tendéncias em Barbé)sae UTEPR Pés-graduacdo em
espacos de construcdo digital na Tecnologia e

Educacéo

Sociedade
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Tipo de pesquisa e

Trabalho Autor (a) IES
Area
Formag&o do docente no contexto da Bordignon da E;SO‘;’EQ%%Z? Mestraedrg
sua pratica: perspectivas e acdes de Cruz, Melanie UNINTER "
. Educacdo e Novas
professores do Ensino Fundamental | T X
ecnologias

Fonte: Almeida e Wunsch (2021).

3.2 Etapa 2 — Andlise das boas praticas citadas

Apos a primeira etapa, se identificou que algumas instituicdes e alguns projetos
sdo destacados nas pesquisas. Assim, evidencia-se a necessidade de uma nova
analise de como estes atuam na esfera de propostas maker e “STEM” (e com
STEAM).

De acordo com Gomes et al. (2017), as referéncias sobre a forma de como
adotar as atividades maker no ambiente escolar sdo poucas e as duvidas pairam sobre
0s custos envolvidos, relagbes com o curriculo, métodos de avaliagédo, planejamento
pedagdgico, espaco necessario, faixa etaria a ser atendida e os riscos envolvidos.

Todavia, pode-se destacar trés instituicbes que adotaram a cultura maker nas
escolas, aqui denominadas Instituicdo Educacional Maker (IEM) e descritas no quadro
6.

Quadro 6 - RSL em IEM

Instituic&o Localizacéo Aplicacdo da Cultura Maker
Projetos desenvolvidos no L@b Criativo. As competéncias
IEM1 SP desenvolvidas o plano de acdo dos professores desde o infantil até

0 Ensino Médio.
Projetado inicialmente para atender a grade regular dentro da
IEM2 disciplina de Tecnologias Criativas dos alunos do 4° ao 7° ano do
RJ Ensino Fundamental. Impactou em varios professores de outras
disciplinas que vislumbram outras possibilidades de uso do espaco
maker.
Iniciou com o espago maker “Pense Matematica”. Posteriormente,
para o ensino de robotica, inaugurou o Innovation Room. é usado
pelos alunos do Ensino Médio, que possuem em seus curriculos
IEM3 SP regulares aulas de robdtica, duas vezes por semana. O espago serve
também como escritério do “Time de Robdtica”, que participa de
competicdes em todo pais, representando o colégio.
IEM4 PR Projeto Fardis do Saber e Inovagéo foi selecionado no Desafio
Aprendizagem Criativa, promovido pela Fundacdo Lemann e o MIT
Media Lab.
Entre 213 experiéncias de todo o pais, o0 projeto da Prefeitura foi um
dos oito selecionados — Unico na regido sul - para integrar o
programa de apoio técnico educacional oferecido pela instituicdo. O
Desafio Aprendizagem Criativa identifica e impulsiona solu¢des
inovadoras e capazes de tornar a educacéo brasileira mais dinamica,
lidica e colaborativa.

Fonte: Almeida e Wunsch (2021).
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Observou-se, também, que projetos internacionais aparecem com frequéncia
nos estudos sobre esta temética, tornando-se relevante analisar, também, alguns
exemplos.

Nesse sentido, exemplifica-se a aplicacdo da cultura maker no exterior, por

meio dos seguintes projetos indicados no quadro 7:

Quadro 7 - Exemplos de projetos makers

Projeto Descricao
APPS FOR GOOD Cursos e workshops de tecnologia criativa gratuitos para escolas.
PAPTICe Reconhecer o trabalho no ensino profissional -exceléncia, inovagéo,

criatividade e empreendedorismo.

PROJETO 3DIGITAL Projetos nas &reas de modelacdo 3d e realidade virtual.

Fonte: Almeida e Wunsch (2021)
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4 DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

4.1 Revisao Sistematica de Literatura

Por meio da Revisdo Sistematica de Literatura desenvolvida para esta
dissertacdo, cujo levantamento foi realizado no repositério do Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informagé&o em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT) foram obtidos 15 trabalhos.

Logo, por meio da analise descrita ha secao anterior, foi construido um corpus
com as seguintes caracteristicas:

a) 4,557 formas Unicas de palavras;

b) Criado em julho de 2021;

c) Densidade vocabular: 0.280;

d) Média de palavras por frase: 36.8;

e) Das palavras mais frequentes no corpus, destacam-se as cincos que estao
com maior intensidade de similitude em relacdo a educacdo STEM/STEAM, sendo
estas excluidas por obviedade, da-se destaque para: contexto (137); producéo (107);
projeto (51); fazendo (37) e resolucdo (31), como é possivel verificar na tabela 14 de

termos:

Tabela 1 - Tabela de Termos - RSL

* Cirrus =5 Links ?

ermo Contagem Tendéncia
contexto 137

produgdo 107

stem 108

steam 53

projeto 51

fazendo a7

T R O N R

7 educagdo 36
£  resolugdo H
8| ensino

10 | pesquisa

11 | alunes 12

Fonte: Almeida e Wunsch (2021)

No trabalho desenvolvido por Araujo (2019), o objetivo foi a investigacao de um

processo para a implantacdo de Makerspace em uma escola publica do municipio de

4 Andlise realizada no aplicativo Voyant.
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Londrina (PR), caracterizado como um estudo de caso. O objetivo foi atingindo ao
relacionar as bases tedricas do movimento Maker com o ensino por investigacao e
suas relagcées com a metodologia de aprendizagem de projetos. Dessa forma, torna-
se possivel determinar o impacto pedagogico de um ambiente Maker aplicado no
processo de aprendizagem de Ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental.

Assim sendo, especificamente, foi possivel a concepcéo, implementacdo e
acompanhamento do desenvolvimento desse ambiente Maker nos anos iniciais
utilizando a técnica do Design Thinking, a fim de propor uma abordagem instrucional
STEM e testando o ambiente projetado por meio de um de projeto piloto em uma
escola da rede municipal de ensino.

Nesse sentido, houve o incentivo pela busca do conhecimento e habilidades de
forma contextualizada a fim de tornar o(a) aluno(a) o foco principal da aprendizagem,
ou seja, ele torna-se o sujeito ativo do processo da sua propria aprendizagem. Nessa
assertiva, o professor precisa estar atento e preparado para novas relacdes entre
aluno-professor a fim de contemplar as particularidades de cada contetdo e,
principalmente, focado no ensino de Ciéncia perante 0s respectivos processos
demandados.

A autora coletou os dados da pesquisa recolhidos no ambiente de aplicacdo do
produto educacional, sendo analisadas as respostas de alunos e docentes da escola.
Dessa forma, foi caracterizada uma andlise qualitativa de dois grupos. Os resultados
obtidos nessa investigacdo sinalizam que os Makers podem ser aplicados na
educacdo cientifica e verificados nas atividades investigativas, principalmente,
guando se trabalha de forma integrada o processo de ensino de forma cooperativa,
realizando tanto o registro quanto a sistematizacdo da memadria em longo prazo,
demostrando, dessa forma, que o fazer como o fazer é parte fundamental no processo
de aprendizagem.

No referido trabalho houve indicios que a proximidade desses principios com o
ensino de investigacdo aliados ao projeto de aprendizagem possibilita desenvolver
novas perspectivas tedricas, juntamente com as praticas de educacdo cientifica,
possibilitando ao aluno(a) uma variedade de oportunidades e dessa forma, estimular
e motivar o desejo de aprender aliado a compreenséo e entendimento do contetdo
abordado, demostrando assim que o(a) aluno(a) se torna de fato a parte ativa do

processo de aprendizagem.
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Na tese de doutorado de Queiroz (2018), foi dado enfoque a problematica da
sub-representacdo das mulheres em Sciences, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM) no Brasil.

Acerca dessa temética, a autora tinha por objetivo avaliar a implementacéo e
os resultados de 11 projetos para a inclusdo de meninas em STEM desenvolvidos no
estado da Paraiba, tendo como ponto de partida as perspectivas dos/as envolvidos/as,
tanto nas universidades quanto nas escolas de Ensino Médio Inovador. No &mbito da
Chamada Publica (CP) Meninas e Jovens fazendo Ciéncias Exatas, Engenharias e
Computacao (N°18/2013 MCTI/CNPg/SPM-PR/Petrobras), iniciativa esta pioneira no
tocante as politicas educacionais a qual procurou promover e contribuir para a
equidade de género na formagao superior.

A referida pesquisa foi situada no campo da Educacéo, baseada no didlogo
com o paradigma critico, aliado ao enfoque feminista, recorte de género e ligacdo com
as politicas publicas. Tal enquadramento permitiu a realizacdo de uma pesquisa de
carater empirico na qual foram trianguladas varias fontes de evidéncias, ou seja,
observacdes, entrevistas e anélise documental. Tratado como um estudo de caso de
propésito avaliativo e desenvolvido a luz da Abordagem do Ciclo de Politica - Policy
Cycle Approach (ACP) de Sthepen Ball, foram contempladas: contexto de influéncia,
contexto da producao do texto, contexto dos resultados ou efeitos, contexto da pratica
e contexto da estratégia politica, através da técnica de analise de contetdo, com o
auxilio do software Iramuteq.

Em relacdo ao contexto de influéncia, os resultados demostraram a relevancia
da atuacdo das gestoras nacionais e de coordenadoras engajadas nas disputas por
financiamento para politicas com foco na equidade de género. Todavia, ao analisar o
contexto da producéo do texto, encontrou-se descompasso entre os objetivos da CP
e a realidade das escolas de Ensino Médio Inovador (ProEMI). Durante a analise do
contexto da pratica, identificou-se que a perspectiva de género proposta perdeu
espaco para as pesquisas especificas das areas de atuacéo dos/as coordenadores/as
nas acdes dos projetos e foi reforcada pela descrenca dos/as docentes das escolas e
das universidades no agendamento em STEM.

Entretanto, quanto ao contexto dos resultados, paradoxalmente, verificou-se a
importancia da iniciativa e o desejo dos/as participantes de que a “CP Meninas em
STEM” seja uma politica publica continua. Em relagbes as estudantes universitarias,

foi possibilitada a criacdo de redes de apoio as quais, que por sua vez foram
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importantes para concluirem seus cursos; e, em relacdo a estudantes do ensino
meédio, 0 contato com as jovens da universidade, com histérias de vida similares as
suas, possibilitou um espelhamento e estimulo para chegarem até o ensino superior.

Quanto ao contexto da estratégia politica, a descrenca no que tange ao
agendamento sugere que, em uma nova edicdo da CP, a formacdo em género seja
um aspecto a ser considerado, e trabalhado. Enfim, a CP Meninas em STEM teve um
papel importante e deve ser reeditada.

Na dissertacdo de mestrado de Pugliese (2017), foi evidenciado que diversos
programas educacionais de intervencdo escolar possuem bases ideologicas e
objetivos muito diferentes entre si.

Todavia, observou-se que algumas proposi¢cées visam o enriquecimento do
curriculo de ciéncias tém se voltado para o movimento STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) education, que por sua vez esta alinhado com uma
grande tendéncia mundial. Esse movimento, o STEM education teve sua origem nos
Estados Unidos na década de 1990 e seu foco esta nas quatro areas do acrdénimo,
impactando no curriculo de ciéncias com uma abordagem especifica. Segundo
Pugliese (2017), a pesquisa desenvolvida por ele buscou avaliar dois desses
programas educacionais baseados em STEM, um brasileiro (programa ACES) e outro
estadunidense (programa MESA), com vistas a compreender de que forma podemos
caracteriza-los em relacdo aos modelos pedagodgicos de ensino de ciéncias. Esta
pesquisa trabalhou com seis modelos: Tradicional; Redescoberta; Construtivismo;
Tecnicista; Sociocultural e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e apoiou-se em revisdes
sobre esses modelos.

O ponto de partida foi um estudo de caso a fim de realizar a caracterizacéo e
para também estabelecer comparacdes entre os dois programas. Como os dois
programas trabalham com o conceito de STEM education, foi realizada uma revisao
de literatura com o propésito de compreender o movimento STEM education e qual a
sua relacdo com os modelos pedagodgicos de ensino de ciéncias.

Os resultados obtidos pelo autor em seu trabalhado apontaram que o0s
programas STEM analisados apresentam um hibridismo de modelos pedagdgicos, o
que indica a necessidade de uma orientacdo metodoldgica mais bem definida para o
desenvolvimento de dois elementos: a formacao docente para o ensino de ciéncias e
a construcao de uma visdo abrangente sobre a natureza da ciéncia e seus aspectos

sociais
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O trabalho de doutorado desenvolvido por Fabri Junior (2020) teve como
propésito a discussao e a extensao do conceito de Educacdo Nao Formal ao ensino
tecnologico, no caso especifico do curso de Engenharia Elétrica e dessa forma poder
aplica-lo a grupos constituidos de educandos de faixas etarias variadas e formacao
formal heterogénea.

O estudo de caso realizado pelo autor, analisa a questdo da capacitacdo de
moradores de comunidades sem acesso a rede elétrica, na instalagdo e manutencao
de sistemas de microgeracédo distribuida em energia solar fotovoltaica off-grid (FABRI
JUNIOR, 2020). A abordagem realizada mostra que a Educacdo Nao-Formal surge
como uma alternativa promissora a fim de propor estratégias de intervencdes
educativas junto a comunidades especificas e capaz de provocar impactos sociais
positivos. Este campo de pesquisa € pouco explorado nos cursos das Engenharias,
mostrando-se um caminho oportuno para promover uma forma diferenciada de ensino
de novas tecnologias.

Silva (2020) em seu trabalho de doutorado tinha por objetivo principal
problematizar os diferentes discursos e modos de operar com as narrativas na
Educacdo Matematica. O tema de pesquisa do referido trabalho surgiu a partir das
vivéncias da autora juntamente com um estranhamento coletivo do Grupo de Pesquisa
Historia Oral e Educacdo Matematica (GHOEM) o qual explicitou uma expanséo da
presenca das narrativas nos trabalhos e pesquisas em Educacdo Matematica.

Perante essa base, as discussdes problematizadas no estudo de Silva (2020)
partem, principalmente, das oito narrativas de pesquisadores que sao lideres (em sua
maioria) dos grupos de pesquisa que utilizam o termo “narrativas” em distintas
perspectivas nos estudos e pesquisas na Educacdo Matematica. No que tange o
aspecto da Historia Oral, ela foi arquitetada durante os movimentos da investigacao
como metodologia de pesquisa qualitativa a fim de compreender os processos de
subjetivacdo de cada colaborador e como cada um atribui significados as suas
praticas e visdes de mundo. Ou seja, foram obtidos resultados que apontam a
multiplicidade de compreensdes e mobilizacbes das narrativas e seus modos de
operar que, aos olhos da autora, estdo cobertos na propria maneira como 0s
colaboradores compreendem a formagé&o de professores e a Educagcdo Matematica e
mobilizam seus referenciais teoricos.

De forma geral, as narrativas na Educacédo Matematica brasileira sinalizam que

a poténcia do trabalho em processos de formagdo de professores esta vinculada a
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uma politica de narratividade, a qual compreende uma dimensdo ética, pois se
respeita a visdo de mundo dos sujeitos; estética, no sentido que propde um estilo de
escrita; e, politica ao passo que diz respeito aos processos de subjetivacdo e
empoderamento pessoal.

Essas ideias também estéo intimamente ligadas a um pensamento descolonial
que busca romper com as barreiras politico-social-epistemolégicas de um
conhecimento cientifico legitimado pela academia. As praticas mobilizadas pelos
colaboradores sao taticas que rompem com a epistemologia dominante, uma vez que
elas propdem e permitem formas de subverséo e lutas no campo educacional contra
os discursos unilaterais que vém ganhando corpo ultimamente.

O estudo de Silva (2020) contribuiu de forma direta aos esforgcos do GHOEM e
de sua linha de pesquisa Historia Oral, Narrativas e Formacédo de Professores:
pesquisa e intervencdo que, em sintese, busca explorar como as narrativas tém sido
e podem ser compreendidas nos seus distintos fundamentos e objetivos.

Consegue-se, nesse cenario, comprovar outros estudos e pesquisas sobre as
narrativas, dado a tematica emergente no campo educacional a qual permite
problematizar questbes inerentes a producdo do conhecimento na Educacéo
Matematica, visto sua prOpria natureza de estar em constante processo de
disciplinarizacao.

O trabalho realizado por Silva (2016) esta inserido na linha de pesquisa Novas
tecnologias na educacao do programa de Pés-Graduacdo em Educacao: Curriculo,
da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo.

A pesquisadora observa que a partir da década de 1980, as mulheres
avangaram quantitativamente nos espagos académicos e no mercado de trabalho.
Todavia, isto ndo ocorreu na mesma propor¢cao nos cursos e profissbes da area de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Mateméatica (CTEM ou STEM) na qual a presenca
feminina n&o ultrapassa vinte por cento, sendo o objetivo desta pesquisa foi permitir a
reflexdo sobre as causas dessa iniquidade de género.

O ponto de partida foi a seguinte questdo: Quais sdo as causas da iniquidade
de género na area de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (CTEM ou
STEM), segundo o olhar de ativistas pela inclusdo feminina no desenvolvimento de
tecnologia? Para desenvolver este trabalho de pesquisa, houve uma fundamentacéo
baseada em um referencial com autores cujas abordagens tratam o papel do género

como elemento de andlise das relagdes interpessoais, dentre eles Scott e Colling.
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Para as reflexdes sobre género e tecnologia, as autoras Boix e Natansohn
foram fundamentais nesse trabalho. E necessario citar, também, outros autores que
contribuiram na abordagem das rela¢cdes de género na educacao basica, tais como
Auad, Moreno e Lins Machado e Escoura, responséveis por contribuir na analise do
papel da educacdo na construcdo de uma cultura na educacdo béasica a qual
estabelece hierarquias e barreiras nas relacdes de género.

A Otica de Vieira-Pinto aborda a questdo do uso da tecnologia como
instrumento de poder e Paulo Freire defende a educagdo como instrumento de
empoderamento em uma perspectiva de desconstrucdo de injusticas nas relacdes de
género. Assim sendo, a trajetdria metodoldgica seguiu a abordagem qualitativa de
natureza interpretativa. Com o objetivo de responder a questéo problema da pesquisa
de Silva (2016), foram realizadas entrevistas com docentes de instituicdes de ensino
de diversos cursos da area de STEM envolvidos no Programa Meninas Digitais,
organizacdo que desenvolve acdes formativas, que tem o objetivo de meninas do
contexto da programacéo de computadores e da area de STEM.

A investigacdo sobre as inter-relacdes entre género, tecnologia e curriculo
possibilitou identificar, entre as casualidades das limitacées a participacdo de meninas
como desenvolvedoras de tecnologia, padrbes de comportamento presentes nas
narrativas dos sujeitos da pesquisa. A categorizacéo destes padrdes foi realizada em
express@es concretas de relacbes de género: sexismo, misoginia, estereétipos e
expectativas de género.

A partir dessa categorizacao foi estabelecida uma relacdo sobre a presenca no
curriculo oculto da educacédo basica de um aprendizado da separacao, por meio de
situagdes cotidianas que reproduzem as expressoes categorizadas. A autora concluiu,
por meio dos dados coletados, que os aspectos culturais das relagdes de género como
condicionantes da ndo escolha académica e profissional pelas mulheres pela area de
tecnologia. Isto vem sinalizar a necessidade da consideracdo pelas politicas publicas
e sociais assim como, 0s processos formativos de educadores a reflexdo das relagbes
de género no curriculo da educacéo basica

Em sua tese de doutorado, Soster (2018) busca por meio da analise tedrica e
das praticas constatar se os elementos da educagdo Maker propéem a promocao de
uma educacdo emancipatéria. Além disso, a referida pesquisa intenta, também,

contribuir para a producéo de conhecimento nessa nova area a qual ainda carece de
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estudos e publicacbes acerca de seu referencial teorico, especialmente na Lingua
Portuguesa.

O desenvolvimento da pesquisa de Soster (2018) esta pautado na abordagem
fenomenoldgica a fim de propor procedimentos investigativos capaz de desvelar os
elementos tedricos e praticos acerca da tematica em questdo. O resultado do estudo
realizado mostra que a proposta tedrica e a concretizacao das praticas da educacao
Maker se aproximam em muitos elementos, havendo poucas caracteristicas
divergentes e muitas complementares.

As caracteristicas do elemento Pedagogia Critica na perspectiva teérica foram
pouco observadas na pratica, havendo apenas a proposta de reflexao critica sobre o
processo de aprendizagem do(a) aluno(a) nas propostas pedagdgicas de
documentacéo do projeto.

Nesse sentido, a tratativa dos elementos teoricos, Construtivismo e
Construcionismo ndo foram explicitados nas praticas observadas por Soster (2018),
porém a grande maioria das suas caracteristicas emergiram como qualidades da
pratica da educacdo Maker. Considerando o curriculo, tanto na teoria quanto na
pratica, observa-se que estd associado somente as areas de conhecimento STEM e
STEAM enquanto as chamadas “habilidades do Maker’, ao menos nos projetos que
foram analisados durante o trabalho de doutoramento, ndo foram identificadas acdes
nas areas de humanas e artes.

Dessa maneira, pode-se afirmar que a educacao Maker esta em construcéo e,
portanto, ainda apresenta resultados pedagdgicos de aprendizagem aquém de sua
teoria, especialmente no que diz respeito a formacao critica de sujeitos e a integracao
das praticas “mao na massa” em todas as areas de conhecimento abordadas no
contexto escolar por meio do curriculo. Fora encontrada uma visdo limitada da
aplicacao da educacédo Maker para as areas STEM/STEAM e para o desenvolvimento
da autonomia do educando apenas ao contexto das atividades escolares, limitam suas
potencialidades.

Constatou-se no conjunto da pesquisa o inegavel poder que a educacdo Maker
tem de produzir condi¢cdes de mobilizadora de metodologias, praticas, experiéncias
de ensino-aprendizagem em ambientes de tecnologias digitais e fisicas no contexto
da educacdo formal, garantindo principalmente o acesso as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao (TIC) e ao pensamento computacional. Para que fosse

possivel formar uma visdo do conjunto foi apresentado um quadro sintético com 0s
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elementos da educacdo Maker, construido a partir da andlise, discussdo e
acompanhamento da teoria e das praticas observadas.

A pesquisa realizada por Luz (2019) é baseada em uma analise bibliografico-
documental, cujo objetivo foi analisar as abordagens e tendéncias predominantes nas
teses e dissertacdes a luz da Teoria Critica sobre TIC e Educacao, defendidas no
Brasil entre 2009 e 2018. A conducdao desse trabalho foi por meio de uma abordagem
metodologica de natureza quanti-qualitativa; coleta e analisa 15 teses e 39
dissertacdes, a partir de estudo bibliografico caracterizado como “"estado do
conhecimento”; realizada em bancos digitais a coleta das producfes académicas,
disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e no
Instituto Brasileiro de Informacéo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT).

A coleta de dados teve como foco as pesquisas sob a tematica “TIC e
Educacao”, caracterizando o montante, a trajetéria e identificando as tendéncias
predominantes nessa area do conhecimento.

Apresenta resultados a partir da analise das 54 producdes, depreendendo-se
delas as principais caracteristicas e considerando fatores como regido geografica,
autores, periodo em que foram produzidas e Instituicdes de Ensino Superior; identifica
a predominancia de dissertac6es de mestrado (72,2%) e as teses de doutorado com
(27,8%), produzidas no periodo delimitado; revela maior nimero de producdes na
Regido Sudeste, com 57,4%, sendo a maioria delas no Estado S&o Paulo, com 15
producoes.

Os resultados apontam que a oferta de TICs representa uma possibilidade de
acesso a maioria dos individuos, no entanto, leva-os ao uso instrumental da
comunicacao, dificultando a formacgéo e ampliacdo da capacidade critica daqueles que
fazem uso dessas tecnologias; mostra ainda que 96.3% caracteriza-se por apresentar
tendéncia que considera as inovagdes como um determinismo tecnoldgico, vendo
nelas uma possibilidade para avancar na melhoria da educacao, e apenas 3.7% faz
uma abordagem critica a essa visado, numa perspectiva que defende uma educacéo
para a formacao humana.

Heck (2017), em sua dissertacdo, pontua que o ensino das ciéncias, em
particular de Fisica, na Educacdo Bésica é essencial para a formagédo educacional e
profissional.

Verifica-se que atualmente os sistemas educacionais buscam estratégias para

fornecer aos alunos uma visédo dos fendmenos naturais e tecnoldgicos existentes no



55

seu dia a dia para que eles compreendam como 0 universo e coisas ao seu redor
funcionam. Dessa forma, é dada a oportunidade de os estudantes poderem
desenvolver afinidades e competéncias para ingressarem em cursos de graduagao
nas areas STEM.

Nesse contexto, as atividades experimentais sdo consideradas essenciais para
despertar o interesse do(a) aluno(a) correlacionando o aprendizado tedrico e pratico,
pois se contribui para o entendimento de conceitos e leis antes abstratos. Nesse
cenario, o estudo Heck(2017) teve por objetivo mostrar como a Experimentacao
Remota Moével (MRE) pode contribuir para a qualidade da formacéo pratica dos alunos
nas disciplinas de Fisica na Educacdo Basica e, consequentemente, motiva-los em
relacdo as areas de engenharias e tecnologia. A investigacao foi desenvolvida na
referida pesquisa teve como foco turmas de 1° e 3° ano do Ensino Médio, na disciplina
de Fisica de uma escola publica estadual de Santa Catarina.

O trabalho adotou uma metodologia de estudo de caso e foi empregada uma
abordagem qualitativa para andlise dos dados. Sequéncias didaticas foram
desenvolvidas para a aplicagdo do projeto inspiradas no modelo de Ensino de
Ciéncias Baseadas em Investigacdo (ECBI). A aplicacdo ocorreu durante as aulas de
fisica mediadas pela professora da turma na sala de informatica.

A fim de realizar a coleta de dados, foi utilizado um questionario cujo propdsito
era tracar o perfil tecnologico dos estudantes e foi sucedida por outro que procurava
verificar a percepc¢éo dos estudantes sobre o0 uso da experimentagao remota.

ApOs a coleta e analise dos resultados observou-se que o0 uso da
experimentacdo remota contribuiu para a motivagdo do estudo da fisica, bem como
proporciona melhor compreensdo dos conteldos e possibilita uma aprendizagem
mais eficaz. Isto também foi positivo na intencdo de promover a autonomia do aluno,
permitindo que ele decida qual melhor lugar, horario e forma de estudar,
oportunizando assim novas formas de aprender para além da sala de aula.

Na pesquisa realizada por Santos (2017) sdo apontadas as direcdes cujos
resultados da atual politica educacional voltada a promocéo do acesso escolar aos
alunos que compdem o publico-alvo da Educacdo Especial (PAEE) precisam ser
analisados.

Uma das possibilidades para tal analise € a utilizacdo dos dados censitarios.
Todavia, conforme as inconsisténcias e dificuldades no uso destes, questionou-se:

como avancar nos procedimentos de analise dos indicadores educacionais censitarios
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visando potencializar a utilizacéo destes na avaliacdo de politicas educacionais? Com
0 objetivo de responder essa problematica, a pesquisa realizada possuia como
objetivo geral: Explorar os limites e possibilidades do uso de procedimentos
metodologicos alternativos para a analise de indicadores educacionais censitarios
visando potencializar a utilizacdo destes para avaliacdo da politica de inclusédo
escolar. Os objetivos especificos foram delineados da seguinte forma: a) Identificar e
analisar algumas das possiveis inconsisténcias existentes nos micros dados de
matricula do censo escolar; b) Comparar as caracteristicas dos estudantes da
educacao basica do PAEE em relacédo aos demais; e, ¢) Analisar de forma comparada
a distorcdo idade-série na educacéo basica tanto do PAEE em relacdo aos demais
estudantes da Educacao Basica.

No que diz respeito a metodologia, trata-se de um estudo documental,
guantitativo e comparativo. Os dados coletados possuem como fonte os micro dados
de matricula do censo escolar, entre os anos de 2008 e 2014. A amostra utilizada foi
composta por 48 municipios paulistas, trés de cada uma das 16 regifes
administrativas do estado de Sao Paulo. Estes dados foram apresentados de forma
agregada. Com o proposito de realizar a leitura, tratamento e analise dos dados foram
utilizados os softwares IBM SPSS Statistics e Statistical Analysis System (SAS).

A fim de responder ao primeiro objetivo especifico foram elaborados contadores
por meio do SAS. Ja para o segundo objetivo especifico utilizou-se a construcéo de
mapas perceptuais, originados a partir da Anélise de Correspondéncia Multipla (ACM)
e, para o terceiro, elaborou-se graficos e tabelas. Os dados coletados foram
organizados em trés conjuntos de dados, sendo um destinado a cada objetivo
especifico.

Os resultados obtidos relacionados com as inconsisténcias demonstraram
necessidade de aprimoramento no censo escolar, em especial em relacdo ao cadastro
das matriculas dos alunos com deficiéncia mdltipla. Os resultados da ACM
demonstraram semelhanca entre o perfil do alunado PAEE e ndo PAEE, havendo
destaque para as relacdes que demonstram maior evasao escolar de alunos do sexo
masculino e uma relacdo entre o(a) aluno(a) frequentar a educacéo infantil e chegar
ao ensino médio.

Com relacdo a distorcdo idade-série, esta apresentou indices altissimos
quando se trata do alunado PAEE, sendo muito superiores aos alunos ndo PAEE,

evidenciando a entrada tardia dos alunos PAEE na escola regular.
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A concluséao obtida com a pesquisa de Santos (2017) leva a compreensao que
0s objetivos foram alcancados e, assim, 0 estudo realizado traz contribuicbes tanto
académicas quando sociais, uma vez que se propde avangos no campo de analise do
objeto estudado, e, a partir de tais analises, pode-se buscar aprimoramentos no censo
escolar, incluindo os tratamentos destes dados, viabilizando, assim, o aprimoramento
desta ferramenta estatistica que utilizada para a criacdo e avaliacdo de politicas
educacionais no Brasil.

Conforme Chagas (2020), a proposta do ensino de pensamento computacional
perpassa a criacdo e adocao de instrumentos e artefatos. Em muitos aspectos, tais
artefatos falham pelo foco em solucfes técnicas com embasamentos pedagdgicos
rasos e comuns, deixando de lado abordagens que podem potencializar o ensino e a
experiéncia do(a) aluno(a) e professor. Uma das estratégias para solucionar estas
lacunas é a afetividade como catalisadora da educacéo.

Os resultados trazidos por Chagas (2020), apresentam previamente solucfes
para o ensino de pensamento computacional na busca de requisitos, que culminam
com o desenvolvimento de artefatos baseados na tangibilidade, sustentabilidade e
afetibilidade das solucfes interativas. Estes artefatos se dividem em um domind
tangivel para programacdo, e um robd personalizavel que executa as instrucées. A
metodologia proposta para este estudo foi baseada em revisées de literatura, em
solugbes comerciais e artigos para elucidacdo de requisitos, design thinking para
projeto de artefatos, aplicado questionarios on-line com professores. A andlise foi
calcada por meio do modelo de aceitacdo da tecnologia (TAM) e na teoria da
automotivacdo (SDT), bem como na modelagem de equacdes estruturadas para
analise estatistica do impacto dos fatores implementados na visdo dos professores.

Os resultados apresentados Chagas (2020) foram de grande aceitacao pelo
professor das dimensfes afetivas e sustentaveis, tanto por sua utilidade percebida
quanto pela ligagéo entre a sustentabilidade dos artefatos e a autonomia do aluno,
aliado a importancia da empatia do professor para a avaliacdo dos aspectos afetivos
no relacionamento do aluno.

Tal pesquisa oportuniza novas formas de utilizacdo do modelo de aceitacéo da
tecnologia e da teoria da automotivacao para a dualidade de uso professor/aluno. Os
artefatos desenvolvidos tém sua singularidade na unido de estratégias tangiveis,

sustentaveis e afetivas para apoio do professor.
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Conforme os resultados da pesquisa de Eli (2017), foi verificado nos ultimos
anos o crescimento e avanco das tecnologias, a explosdo massiva das informacdes e
o despontar das Tecnologias da Informacéo e Comunicagéao (TIC), que por sua vez
passaram a exigir dos individuos novas capacidades e habilidades, que permitam
manusear essa massa crescente de informacdes, possibilitando a inovacdo e o
desenvolvimento cientifico e da comunidade.

Nesse contexto, 0 pesquisador observou o crescimento e esfor¢o direcionado
a educacdo STEM (Science, Technology, Engineering e Mathematics - Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) tem como objetivo desenvolver as
capacidades dos alunos por meio de uma metodologia baseada em projetos e
pesquisas, integrando as areas de seu acrénimo, capacitando melhor os mesmos para
uma vasta area de profissoes (ELI, 2017).

Por meio do conceito supracitado, o ensino de programacéao tem sido uma das
praticas abordadas. Quando analisado o cenario do ensino superior, observa-se
vérios estudos expondo as dificuldades dos alunos, em particular das fases iniciais,
no desenvolvimento dos conceitos de légica de programacdo e algoritmos. Assim
sendo, o estudo realizado por Eli (2017) teve como objetivo construir um ambiente de
ensino baseado nas TICs e no framework Google Blockly, com vistas a permitir aos
alunos das areas tecnoldgicas do ensino superior uma melhor experiéncia nas
competéncias mencionadas.

O projeto consistiu-se em multiplas etapas, dentre elas a andlise das
caracteristicas do publico-alvo, levantamento das alternativas existentes,
desenvolvimento de um modelo replicavel de ambiente de ensino intitulado de Portal
Saber e na coleta de opinides de 196 alunos de instituicdes de ensino superior do
estado de Santa Catarina.

Além disso, destaca-se aspectos relacionadas ao contato tecnologico dos
participantes, bem como as particularidades relacionadas aos cursos que fizeram
parte da pesquisa foram evidenciados. As opinides coletadas validaram a ferramenta
desenvolvida como um importante meio de mitigacdo das dificuldades, provendo
maior estimulo aos alunos no estudo das competéncias, ao passo que sua utilizagéo
permite maior dinamicidade as praticas.

Em sua pesquisa, Fadel (2020) propos a analise dos comentarios deixados nas
provas de redacado por professores do 4° ano de uma escola particular de Campinas,

com o objetivo de investigar acerca da perspectiva bakhtiniana, as concepcodes de
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linguagem - especialmente os modos de interlocucdo - que podem ser vistas nos
textos que os professores escrevem para o0s alunos.

Nos comentérios foi identificado o duplo lugar que o professor ocupa: o de
parceiro/coautor/interlocutor do aluno, e o de corretor/disciplinador do texto. Esse
duplo lugar decorre de uma contradicdo de discursos sobre praticas de escrita que
circulam na escola e em documentos oficiais como os Parametros Nacionais
Curriculares e a BNCC. Geraldi (1991) faz uma distingao entre "producgéo textual" e
"redacdo": esta refere-se a textos produzidos para a escola; aquela, a textos
produzidos na escola.

Tal distincdo fundamenta-se justamente em uma concepc¢do bakhtiniana da
linguagem como forma de interacdo, como campo de negociagao de significados entre
interlocutores, como atividade constitutiva do sujeito. Assim sendo, nessa concepc¢ao,
para que um texto seja produzido em sala de aula, € necessario construir uma situacao
em que o(a) aluno a) tenha algo a dizer, uma razao a dizer, um interlocutor para quem
dizer; escolher estratégias para falar. A producéo do texto €, portanto, um processo,
no qual aluno-autor e professor-leitor, em interacdo, colaboram, dialogam, se
guestionam.

Essa dindmica, porém, se quebra durante os momentos de prova, quando o
aluno sozinho escreve para a escola, sabendo que seu texto sera avaliado e recebera
uma nota. O professor, parceiro cotidiano no processo de edi¢ao e reescrita do texto,
assume outro lugar: o de corretor, que julga o texto a partir de parametros
estabelecidos externamente.

A prova, por sua vez, se estabelece como uma forma de controle do professor,
de forma que os comentarios deixados nas reda¢fes respondem também ao sistema
escolar — coordenacdo, direcdo e pais de alunos. O docente avalia e € avaliado, e
seus comentarios servem como justificativa para alunos, pais e para seu proprio
trabalho.

Essa mudanca na posicao interlocutdria expde uma contradi¢éo intrinseca ao
trabalho docente no Brasil, e se manifesta nos comentarios deixados pelos
professores nas provas bimestrais, nas quais conseguimos perceber essa
duplicidade. Os dados, bem como os comentarios baseados em uma grade de
correcdo interna, sdo analisados e categorizados usando a teoria dos géneros do
discurso de Bakhtin, conceitos da linguistica da enunciacdo e estudos de Geraldi

sobre textos na escola.
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A pesquisa buscou, assim, investigar como 0s comentarios revelam: a) a
dindmica de interacdo entre professor e alunos; b) quais seriam 0S novos
interlocutores que se constituem nesses pequenos textos sobre textos; e, c) as
estratégias de controle sobre a producdo de professores e alunos e as consequentes
formas de fuga elaboradas pelo professor.

Para Silva (2017), devido ao recente crescimento do interesse em atividades
manuais baseada em tecnologias digitais e espagos de constru¢cdo comecam a fazer
parte de projetos educacionais publicos e privados no pais. Estes espacos séo
planejados, construidos e executados seguindo tendéncias transnacionais de
construcao digital.

Os resultados da pesquisa apresentado por Silva (2017) contrasta propostas
maker baseadas em FabLabs, na Maker Media, em criticas a tecnoutopia californiana
e no FabLearn com objetivo de compreender as origens, objetivos e implicacfes de
cada uma dessas diferentes propostas de tecnologias para a Educacao.

Considerando, portanto, a suberizagdo do movimento maker em geral, que
privilegia o fazer acima do refletir, a tese de Silva (2017) apresenta conceitos de
tecnologia baseado em Alvaro Vieira Pinto, de praxis e liberdade em Paulo Freire, e
de bases social da técnica no campo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A
metodologia foi alicercada em uma pesquisa descritiva de fatos e fenbmenos em voga
na tecnociéncia e educacao brasileiras.

Os resultados alcancados refletem uma abordagem critico-reflexiva das
diferentes vertentes maker, o contraste entre diferentes propostas de construcao
digital, uma contribuicdo a propostas progressistas de educacdo e a valorizacdo e
expansado da obra de pensadores nacionais de Educacéo e tecnologias.

A concluséo de Silva (2017) reforca que a proposta FabLearn é condicente com
ideias freirianas para Educacdo e que parte da falta de embasamento tedrico do
movimento maker em geral pode ser preenchida pelo pensamento filoséfico de Alvaro
Vieira Pinto e educacional de Paulo Freire em uma perspectiva emancipatoria e
inclusiva da sociedade.

Cruz (2018) apresentou uma dissertacdo de Mestrado Profissional em
Educacao e Novas Tecnologias, cuja linha de pesquisa tem seus estudos realizados
no seguinte projeto de pesquisa: Formacéo do docente no contexto da sua pratica:

integracao significativa das tecnologias na Educacéo Basica.
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A problematica levantada pela autora vem de encontro com as reais
necessidades formativas dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental I.
Foi realizado um estudo de cunho qualitativo, que teve como fases metodoldgicas:
realizar uma revisdo documental e de literatura como subsidios sobre o que poderia
vir a ser uma formacdo contextualizada; levantar as perspectivas dos docentes e
profissionais da secretaria municipal de educacdo de um municipio da regiao
metropolitana de Curitiba, Parana e mapear o0s recursos tecnologicos existentes nas
escolas.

Para tal, com base nas categorias verificadas, foi possivel desenhar uma
proposta de matriz para as futuras formacfes dos docentes, subdividida em trés
colunas interligadas entre si: (i) os agentes que podem apoiar a formacgao
contextualizada dos professores, ou seja, 0s que atuariam colaborativamente com ele,
assim sendo o seu formador; (ii) as acdes realizadas, destacando os trés critérios que
os professores consideram que devem sempre ser contemplados em uma formacao:
planejamento, pratica e avaliacdo; (iii) as questdes reflexivas, que devem ser
transversais e de apoio insubstituivel em todas as acdes formativas.

Essas questbes foram apresentadas perante os principais indicadores das
categorias desveladas nas falas dos docentes: contetdos, ambientes e materiais.

Nesse cenario, viu-se que 0s termos mais evidenciados, contexto (137);
producéo (107); projeto (51); fazendo (37) e resolugéo (310), tiveram seus pontos de

conexdo na seguinte forma, conforme figura 3°:

5 Andlise realizada no aplicativo voyant.
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Figura 3 - Termos mais evidenciados - RSL
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Fonte: Almeida e Wunsch (2021).

A figura 3 evidencia que os textos analisados mostraram que a sociedade é
caracterizada pela forte influéncia da ciéncia e tecnologia. Nesse contexto
educacional, observa-se uma interacdo entre a ciéncia, tecnologia e a solucdo de
problemas, aliada a tomada de decisdo sobre temas de importancia social
(ROBERTS, 1991).

O contexto na educacao é dependente de fatores politico-sociais, logo se faz
necessario repensar as praticas emergentes no intuito de se priorizar as melhorias na
qgualidade do ensino. Um dos fatores de forte impacto na qualidade da educacéo é a
pratica docente e esta esta relacionada as condi¢cdes de trabalho oferecidas pelas
instituicdes. E no caso da educacéo infantil, conforme Campos (2011) € um equivoco,
por exemplo, pensar a educacao infantil como uma fase de preparacao para o ensino
fundamental.

A educacdo como processo de transformacéo do individuo depende de muitos
fatores. Assim, € de suma importancia o desenvolvimento e implementacdo de
politicas publicas consistentes que proporcionem uma educacéo de qualidade, tendo
o aluno(a) como protagonista do processo, em um contexto que esteja alinhado a
realidade social dos alunos, professores e comunidade na qual a escola esta inserida.

Percebeu-se, também, que na aprendizagem o (a) aluno(a) deve ser o
protagonista desse processo e ndo € mais o professor o centro e detentor do

conhecimento. Assim sendo, todo o desenvolvimento da construgéo do conhecimento
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ocorre por meio de uma parceria e sinergia entre alunos e professores de forma
contextualizada conforme o cenario no qual todos estéo inseridos, proporcionando a
integracdo com a realidade da comunidade e estimulando que o desenvolvimento
educacional seja significativo, com a possibilidade do desdobramento do contetudo
aplicado a resolucao de problemas existentes na sua realidade social.

Assim sendo, tudo o que é produzido conta com a participacado de todos, ao
passo em que produtores, alunos e professores sdo também responséveis pelo
desenvolvimento dos materiais didaticos. No cotidiano escolar, novas formas de tratar
o material didatico deverdo ser utilizadas. O desenvolvimento destes com o
envolvimento dos alunos se traduz em uma evolucédo da pratica pedagogica e uma
das consequéncias é a eliminacdo de possiveis amarras que porventura podem
engessar e tornar ultrapassado o processo de aquisicdo do conhecimento. A
preocupacao do docente em cumprir 0 contetdo estabelecido pode estar distanciando
o profissional de sua autonomia.

Desse modo, alunos e professores como produtores possibilitam uma
atmosfera estimulante, pois o material a ser utilizado ird atingir um objetivo de sema
importancia que € faciltar a aprendizagem do(a) aluno(a) e estimula-lo
constantemente na aquisi¢cdo do conhecimento

Para o professor havera um aprimoramento profissional como um dos
produtores do material didatico, pois o desenvolvimento envolve etapas de selecéo,
planejamento e finalmente a utilizagdo junto aos alunos.

A partir disso é que a autonomia docente ocorre em sua plenitude e promove a
continua reflexdo, e reavaliacdo e tendo o professor voz no processo, a sua pratica
sera efetivamente reflexiva. A experimentacdo, superacdo de obstaculos, o
desenvolvimento e aplicacdo do material didatico fabricado por alunos e professores
promove 0 crescimento e a evolucdo continua destes atores no processo de
construcéo e consolidacao do conhecimento.

Em termos de aprendizagem foi possivel verificar uma forma de proporcionar
aos alunos o contato com as questdes e os problemas do mundo real, que seja
significativa, é a Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP). Esse modelo de ensino
trabalha a maneira de aborda-los de forma cooperativa na busca das solucdes
(BARELL, 2007).

O surgimento da ABP ocorreu nas primeiras décadas do século XX (DEWEY,

1933) e foi aplicada, inicialmente, no ensino de medicina (COTE, 2007). Deve-se
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considerar, para o século XXI, uma Aprendizagem Baseada em Projetos apoiada por
um ambiente tecnologico pensado para este fim, com o objetivo de desenvolver os
projetos alinhados com os conteddos ministrados e sendo utilizado como uma
ferramenta de colaboragdo entre pares.

Tal base emprega uma metodologia ativa de aprendizagem centrada no(a)
aluno(a) e tem como foco atividades voltadas para o desenvolvimento de projetos. Isto
possibilita um processo de tomada de decisédo por parte dos alunos sendo possivel
realizar projetos individuais ou em grupos.

Para que este método possa ser efetivo, deve-se estruturar uma atividade
educacional que serd desdobrada em um projeto a partir das investigacdes dos
alunos, tendo como ponto de partida um tema proposto pelo professor. E interessante
que o desenvolvimento do projeto tenha inicio e fim dentro da sala de aula.

Contudo, as fases intermediarias podem ocorrer em locais fora dos espacos
convencionais e da propria escola. Deseja-se que haja maior intera¢ao entre os alunos
e que possa haver a contribuicdo deles em projetos dos demais grupos, a fim de que
a colaboragéo exista entre todos os alunos da disciplina ou o projeto pode abranger 2
ou mais disciplinas da grade curricular.

No desenvolvimento, materiais complementares que possuam relacdo com 0s
conteudos tratados pelos projetos poderdo ser utilizados como forma de auxiliar os
alunos nos seus processos investigativos. Assim, poderemos ter uma aprendizagem,
segundo Piaget (1977), dependente de um processo construtivo do conhecimento por
meio de constru¢des e reconstrucdes, visto que isso ocorre por meio da interagcdo com
objetos reais e com outros individuos. Mediante o que diz Lévy (1999), essa
estratégica pedagodgica estimula uma maior troca de informacdes e estimula a
comunicacao.

Conforme Sanches (2011), o aprender fazendo ou “colocar a mao na massa”
compromete-se com “investigar para agir e agir para investigar” e assim sendo havera
a procura e producéo do conhecimento, cujo objetivo € desenvolver por meios proprios
e encontrar respostas para os problemas e desafios que sdo propostos e estdo
contextualizados com a realidade dos alunos.

Assim, como parte integrante do contexto ha um estimulo a investigacdo de
forma que todos se sintam corresponsaveis pelos problemas que serdo solucionados,
procurando criar as condi¢cdes e recursos para que a busca das respostas ndo seja

meramente individual, mas, sim, de forma coletiva por meio da interacéo de todos e
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todas envolvidos(as) no processo de construcdo e consolidacdo do conhecimento
produzido, obtendo respostas contextualizadas (BRONFENBRENNER, 1979).

Tal abordagem construcionista (PAPERT, 1980) possibilita o envolvimento do
individuo como protagonista do processo de aprendizagem e desenvolve a
cooperacao entre pares com a mediacao do professor, fazendo com que as atividades
sejam mais acessiveis e estimulantes, além de preparar os alunos para o futuro.

A proposta do aprendendo fazendo ou “‘mao na massa” a qual promove
avancos que poderiam ndo ocorrer de forma espontanea (VIGOTSKY, 1987). No dia
a dia, estamos envoltos na resolugcao continua de problemas. E devido as mudancas
na sociedade e o avanco tecnoldgico demanda-se que 0s conhecimentos a serem
aplicados para a resolucao dos problemas evoluam em conjunto.

Sendo o mundo imprevisivel, tanto o conhecimento oriundo dos contetudos
gerais quanto os especificos, é pertinente ressaltar que as competéncias transversais
sdo fundamentais para que o(a) aluno(a) desse momento esteja preparado para o
futuro. Os desafios favorecem o pensamento critico o qual é fundamental para que o
individuo possa resolver os problemas e tomar decisdes de forma racional
(HALPERN, 1989).

A resolucdo de problemas é fundamentada em um processo que procura
realizar um conjunto de a¢des desconhecidas a fim de encontrar a solucdo mais
adequada para o problema conforme o contexto no qual os atores estao inseridos.
Isto envolve os alunos em um processo cognitivo marcado por varias etapas, as quais
requerem o entendimento do problema, o desenvolvimento de estratégias criativas
para resolucdo e o teste dessas estratégias para que seja encontrada de forma
autbnoma a solucdo mais eficaz (LIU; CHENG; HUANG, 2011).

Deve-se ressaltar que neste processo, o professor € um facilitador que auxilia
o(a) aluno(a) a construir seu proprio conhecimento. Isto implica em uma mudanca
estrutural da sala de aula, pois recorre-se a situagdes-problema reais e os alunos
desenvolvem as competéncias de pensamento critico (HMELO-SILVER, 2004).

Logo, se tem um ciclo de aprendizagem com 4 fases: formulacdo dos
problemas, resolugdo dos problemas, sintese e avaliacdo do processo (WOODS,
1994; CHANG; BARUFALDI, 1999). Assim, por meio da resolucdo de problemas, o(a)
aluno(a) aprende tanto os conteudos curriculares quanto as estratégias de
pensamento (HMELO-SILVER, 2004).
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De acordo com Silva, Silva e Silva (2018), a ideia do faca vocé mesmo (DIY -
Do It Yourself) traz em seu nivel primario a ideia do reaproveitamento e/ou conserto
de objetos, ao invés de utilizar produtos novos.

Segundo Bevan (2017), a Educagcdo Maker surge da preocupacdo com O
aumento e a dependéncia da utilizacdo de ferramentas digitais pelas criancas, visto
estar-se em um momento em que as ferramentas e tecnologias se tornaram
acessiveis, de baixo custo e de materiais flexiveis, podendo, inclusive, ser utilizadas
em pecas de vestuario. Abrange-se, portanto, a compreensdo de conceitos e
fendbmenos cientificos pelos aprendizes, enquanto se envolvem em praticas

interdisciplinares de design, engenharia e matematica (STEM) (BEVAN, 2017, p. 2).

4.2 Analise das boas praticas - Nacional

Para esta andlise, foi construido um corpus das descricdes dos projetos
desenvolvidos nas instituicdes analisadas com as seguintes caracteristicas:

a) 787 formas Unicas de palavras;

b) Criado em setembro de 2021;

c) Densidade vocabular: 0.324;

d) Média de palavras por frase: 29.1;

e) Das palavras mais frequentes no corpus, destacam-se as cincos que estao
com maior intensidade de similitude em relacdo a educacdo STEM/STEAM, da-se
destaque para: resolucéo (64), pratica (55), problemas (42), reais (34) e sociais (31),

como é possivel verificar na tabela 26 de termos:

Tabela 2 - Tabela de Termos — Boas praticas nacionais

@ Cirrus < Links ?

Termo Contagem | Tendéncia

resolucdo 64
pratica 55
problemas 42
reais 34
sociais 31
social 17
maker il

movimento 7

LT L I T e T

alunos 5
10 projetos 5
Fonte: Almeida e Wunsch (2021).

6 Andlise realizada no aplicativo Voyant.
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Na instituicdo IEM1, o L@b Criativo foi 0 nome atribuido ao espaco maker.
Inicialmente, em sua implantagéo, as atividades eram realizadas por meio do suporte
de parceiros externos e destinadas, nesta fase, aos alunos de periodo integral. Assim,
0 movimento maker se tornou um dos pilares da metodologia de ensino empregada.

Devido ao desenvolvimento positivo observado nas préaticas educacionais, 0
caminho natural foi a expanséo das atividades para inclusdo desta no curriculo dos
alunos do 2° ao 5° ano do ensino fundamental até atingir os alunos do 6° ao 9° ano.
Este trabalho teve inicio em 2017 por meio de uma startup que implementa espacos
e dinAmicas makers nas escolas.

Assim, teve inicio a capacitacdo dos professores e auxilio na inclusdo de um
curriculo maker na grade dos alunos. Os projetos desenvolvidos com o auxilio da
startup foram delineados conforme a faixa etaria dos alunos. Por exemplo, os
estudantes do 2° ano desenvolveram atividades com circuitos elétricos. Os estudantes
do ensino médio passaram a contar com um local especifico para prototipagem.

Esta implantagcdo agradou aos pais dos alunos que percebem um alto valor
agregado, visto enxergarem um diferencial competitivo que a escola oferece aos
alunos em relacdo as demais instituicées. Além de despertar a atencédo dos pais, a
possibilidade de atividades em grupo, de forma colaborativa, juntamente com o
letramento tecnoldgico, solucao criativa de problemas e tudo o que envolve os projetos
no ensino maker também chamam atencéo do mercado de trabalho.

O espaco fora projetado inicialmente para atender a grade regular da disciplina
de Tecnologias Criativas dos alunos do 4° ao 7° ano do Ensino Fundamental. Porém,
impactou professores de diferentes disciplinas os quais vislumbraram outras
possibilidades de uso do espaco maker.

Na IEM2, em 2016, tomou-se a decisdo de acompanhar o movimento de
preparar os alunos para a chamada “Nova Economia”. Inicialmente, foi um espaco
temporario, motivado apds o conhecimento do trabalho do Professor Paulo Blikstein,
este que foi um dos primeiros a difundir o movimento maker nas escolas brasileiras.

Na primeira fase, as atividades oferecidas nesse espago maker eram letivas e
realizadas no contraturno das aulas. Todavia, com o0 passar do tempo sentiu-se a
necessidade de elaborar um curriculo especifico para o espaco em questao.

A ideia da estruturacéo tinha como foco néo ser apenas uma oficina de robotica

ou espaco ludico. Assim, os espacos seriam um ambiente no qual a construcdo de
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competéncias e o desenvolvimento de habilidades multifuncionais fosse possivel.
Dessa forma, a escola teria um espaco definitivo e equipado que agregasse de fato
valor ao conteudo curricular.

Com a inauguragao do espaco definitivo o qual foi projetado, inicialmente, para
atender a disciplina de Tecnologias Criativas dos alunos do 4° ao 7° ano do ensino
fundamental, ocorreu o encanto dos outros professores de varias disciplinas que
vislumbraram possibilidades de uso do espaco. Por esse motivo, viu-se a hecessidade
de adaptacéo do espaco para que fosse disponibilizado para os docentes de outros
anos que passaram a desenvolver projetos em diversas disciplinas.

Assim, tanto alunos da educacdo infantil quanto os alunos do ensino
fundamental passaram utilizar equipamentos como impressora 3D para imprimir
articulagcdo da méo nas aulas de Biologia.

Esse espaco se tornou o mais popular da escola na hora do recreio, pois foi
disponibilizado para uso espontaneo com a supervisao de professores. Dessa forma,
os alunos passavam o periodo do intervalo pesquisando, desenvolvendo projetos,
criando e construindo artefatos.

Iniciou-se com o espago maker “Pense Matematica”. Posteriormente, para o
ensino de robdtica, inaugurou-se o Innovation Room o qual é usado pelos alunos do
Ensino Médio, visto que estes possuem em seus curriculos regulares aulas de
robética duas vezes por semana. O espaco serve, também, como escritério do “Time
de Robdtica”, responsavel por participar de competicdes em todo pais, representando
o colégio.

A IEM3, em 2012, estava buscando uma solucédo com o propdsito de melhorar
o desempenho dos alunos em matematica e a decisédo foi a criagcdo de um espaco
maker. Essa decisdo foi motivada apods a realizacdo de avaliacdes externas que
apontaram para um desempenho abaixo do esperado nessa disciplina.

Apoés uma analise destes resultados, a conclusédo foi que o ensino da disciplina
de matematica era pautado na mecanizacdo. O(a) aluno(a) era levado a pensar de
forma Unica e ndo possibilitava as diferentes maneiras de pensar. Isto motivou o
surgimento do “Pense Matematica”, nome dado ao espago maker. Na sequéncia,
surgiram outros movimentos de ensino e novas dinamicas.

Devido ao sucesso da sala especializada em matematica, partiu-se para o
desenvolvimento e implantagao da “Innovation Room” a qual tinha como foco o ensino

da robdtica.
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As atividades do espaco “Pense Matematica” sao direcionadas para os alunos
do ensino fundamental e ensino médio as quais ocorrem uma vez por semana e
envolvem sempre um desafio que coloca o(a) aluno(a) como protagonista. Com a
utilizagdo de materiais concretos, recursos interativos, ambiente online e aplicativos,
os alunos estruturam e resolvem problemas em diferentes formatos e empregando o
uso de codigos, com a producdo de midias, criacdo de jogos, entre outros.

A “Innovation Room” ¢é utilizada pelos alunos do ensino médio que ja possuem
as aulas de robdtica em seus curriculos regulares e que ocorrem duas vezes por
semana. O espaco é também utilizado como local do “Time de Robdtica” que
representa a escola nas competicdes nas quais, participa em todo o pais.

O resultado é positivo junto aos alunos que gostam muitos dos dois ambientes.
Inclusive gerando pedidos formais de reposicdo de aulas quando estas caem em
feriados. Estes pedidos ndo ocorrem em nenhuma outra disciplina.

O aprendizado relacionado as necessidades e expectativas do individuo, o
estimulo do trabalho colaborativo e ser baseado na resolucao de problemas reais que
tenham significado para o(a) aluno(a) e sua comunidade, por sua vez relacionados
com a realidade social na qual eles estejam inseridos nao é algo recente. Na década
de 1990, Freire (1996) sinalizava o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que
motivassem a curiosidade, a postura ativa, a experimentacdo e a autonomia das
pessoas. Antes de Freire (1996), Vygotsky (1978) desde 1970, ja abordava a
importancia da interacao social no processo de aprendizagem, destacando o valor do
trabalho coletivo e colaborativo.

Retrocedendo ainda mais na linha do tempo, John Dewey (1933) na década de
1910 apresentava a importancia da experimentacao, a fim de proporcionar préaticas
conjuntas, promover situacbes de cooperacdo entre as criancas e de realizar
atividades méo na massa com viés de possibilitar o desenvolvimento da criatividade.

Assim sendo, o trabalho pedagogico nos Fardis do Saber e Inovacdo da
Prefeitura Municipal da cidade de Curitiba (PMC), Parana, estrutura-se em um
processo que € baseado na aprendizagem criativa e por meio da prerrogativa do
movimento maker, ao passo que os participantes sao inseridos na proposta do “faga
vocé mesmo”, ou seja, por meio de uma metodologia dindmica se estimula a resolugéo
de problemas do cotidiano, a invencao de objetos e o desenvolvimento de solugdes

que nao foram anteriormente pensadas.
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O aspecto de inovacao esta na aplicacdo dessa metodologia as criancas do
ensino fundamental 1 das 185 escolas curitibanas, aos estudantes do ensino
fundamental 2 das 11 escolas que pertencem ao municipio, bem como a comunidade
em geral.

O ambiente de aprendizagem e a estrutura oferecida proporcionou ao Projeto
Farois do Saber e Inovacédo ser selecionado no Desafio Aprendizagem Criativa,
promovido pela Fundagéo Lemann e o MIT Media Lab. Entre 213 experiéncias de todo
0 pais, o projeto da Prefeitura foi um dos oito selecionados — Unico na regido sul - para
integrar o programa de apoio técnico educacional oferecido pela instituicao.

O Desafio Aprendizagem Criativa identifica e impulsiona solucdes inovadoras
e capazes de tornar a educacao brasileira mais dinamica, lidica e colaborativa.

Nesse cenario, viu-se que 0s termos mais evidenciados, resolugéo (64), pratica
(55), problemas (42), reais (34) e sociais (31), tiveram seus pontos de conexado na

seguinte forma, conforme figura 4:

Figura 4 - Termos mais evidenciados — Boas préaticas nacionais
@ Cimus T Termos

curricularss [ tar

disponiveis gerada
problemas

sodals | pratica

resolugdo

) disciplinas
reais
inseridos

Fonte: Almeida e Wunsch (2021).
A figura 4 destaca que nessas instituicbes os projetos méo na massa estao

voltados para praticas, areas do conhecimento e base curricular. Contudo, a

intensidade observada esta direcionada a resolucao de problemas reais.

7 Andlise realizada no aplicativo Voyant.
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Desse modo, pontua-se que a significancia e a educacdo como fonte de

transformacao social tornam-se um foco para os pesquisadores e praticos da area.

4.3 Anédlise das boas praticas - Internacional

Para esta andlise foi construido um corpus das descricdes dos projetos
desenvolvidos nas instituices analisadas com as seguintes caracteristicas:

a) 723 formas Unicas de palavras;

b) Criado em setembro de 2021;

c) Densidade vocabular: 0.351;

d) Média de palavras por frase: 26.8;

e) Das palavras mais frequentes no corpus, destacam-se as cincos que estao
com maior intensidade de similitude em relacdo a educacdo STEM/STEAM, da-se
destaque para: espaco (65), pratica (55), acesso (46), redes (39) e desenvolvimento

(37), como é possivel verificar na tabela 38 de termos:

Tabela 3 - Tabela de Termos — Boas praticas internacionais

@ Cimrus EH Termos =5 Links ?
Termo Contagem | Tendéncia

1 espaco 65

2 pratica 55

3 acesso 46

4  redes 39

5 desenvolvimento 37

6 maker 1

7| movimento 7

8 alunos 5

9 projetos 5
10 ensino 4

Fonte: Almeida e Wunsch (2021)

O primeiro a ser observado foi o projeto “Apps For Good” o qual tinha por
objetivo promover cursos e workshops gratuitos para escolas. Durante a pandemia do

COVID-19, deu-se apoio aos professores, pais e alunos. Para isso, foram criadas

8 Andlise realizada no aplicativo voyant.
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versdes dos cursos 0s quais poderiam ser concluidos em casa. A premiacao foi
oferecida para projetos em sala de aula e em casa por todo o0 mundo.

Esses cursos e workshops de tecnologia criativa com alta qualidade possui um
atendimento social desde 2010, recebeu mais de 4.260 escolas e acima de 174.000
alunos. Trata-se de um trabalho de caridade, sem fins lucrativos o qual envolve uma
equipe pequena e motivada por meio de trabalho remoto atende o Reino Unido,
Europa e EUA.

Os especialistas sdo voluntarios e ndo se exige que sejam técnicos. Todavia,
precisam ter uma compreensdo de como a sua experiéncia apoia o desenvolvimento
de novos produtos. E necessario que tenham experiéncia profissional em uma das
areas de interesse do “Apps For Good”.

Grandes empresas como LEGO, Spotify, SAP e Salesforce séo parceiros desse
projeto que possui premiagao anual para seus produtos de solucéo de problemas.

O segundo foi o PAPTICe, concurso nacional em Portugal cuja iniciativa é
promovida pela Associacdo Nacional de Professores de Informatica (ANPRI) e conta
com apoio de varias parcerias, cujo objetivo € reconhecer o trabalho desenvolvido no
ensino profissional, a fim de valorizar a exceléncia, inovagédo, criatividade e
empreendedorismo.

O regulamento possibilita a participagcdo dos alunos(as) dos cursos de
Informatica, Multimidia, Eletrdnica e Automacao que frequentam estabelecimentos de
ensino em Portugal Continental, Regifes Autbnomas da Madeira e dos Agores, assim
como escolas portuguesas no estrangeiro.

Os objetivos sdo: valorizar o trabalho desenvolvido por alunos(as) orientados
por professores(as), motivar, fomentar o desenvolvimento de competéncias no ambito
do planejamento, desenvolvimento e apresentacdo de projetos, estimular o espirito de
iniciativa, a criatividade e o empreendedorismo, promover o respeito pelas regras de
seguranca, direitos de propriedade intelectual e legal, divulgar e compartilhar com a
comunidade educacional e civil, aproximar o ensino profissional das organizagdes.

Com relacéo aos recursos, o PAPTICe € uma iniciativa que pretende financiar
3 projetos de prova de aptidao profissional, selecionados entre os candidatos, que
envolvam artefatos (robética, hardware, redes ou outros). Na estrutura deste projeto
existe uma bolsa de ideias e um repositorio disponivel para consulta e downloads dos

relatorios das provas de aptidao profissional.
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O terceiro foi o projeto 3DIGITAL, oriundo de uma iniciativa promovida pela
Associacao Nacional de Professores de Informatica (ANPRI) de Portugal. Ele atua nas
areas de modelagem 3D e realidade virtual.

A participagdo dos(as) alunos(as) permite que sejam concebidos e
desenvolvidos projetos que sao orientados por um(a) professor(a) de informatica
durante o ano letivo nas areas de abrangéncia deste.

O regulamento visa projetos de alta qualidade cujos objetivos sao: promover o
saber-fazer, motivar os alunos por meio de aprendizagem baseada em projetos
(ABPr), construir o conhecimento e desenvolver capacidades e valores, respeito pelas
regras de seguranca e diretos de propriedade intelectual e legal, partilhar com a
sociedade educacional e civil e valorizar o trabalho dos alunos(a)s e professore(a)s.

Os projetos sao normalizados, com formatos 3D recomendados assim como,
nomenclatura e tamanhos especificos.

Os recursos utilizados sao: Tinkercad, 3DCio, Sketchup Free e 3Digital
Onshape.

Neste cenario, viu-se que 0s termos mais evidenciados, espaco (65), pratica
(55), acesso (46), redes (39) e desenvolvimento (37), tiveram seus pontos de conexao

na seguinte forma, conforme figura 5°:

Figura 5 - Termos mais evidenciados — Boas préticas

@ Cimrus == Termos

fadl
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Fonte: Almeida e Wunsch (2021).

9 Andlise realizada no aplicativo Voyant.
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A figura 5 demonstra que as bases das atividades dessas instituicdes estédo na
triade acesso-redes-desenvolvimento, tendo estes espacos como centros de praticas
significativas.

Questdes a serem consideradas neste cenario:

a) O termo desenvolvimento vai além ao de atividades, esta intensamente
relacionado com o futuro profissional dos estudantes, como também foi citado o
socioemocional,

b) O termo redes esta ligado a questdo de internet e de eletrénica necessérias
como suporte de recursos, mas apareceu, inclusive como redes de apoio entre
diferentes profissionais, diferentes areas, diferentes perspectivas;

c) O termo acesso esta ligado a questédo de inclusdo social, todos podem estar
aptos a participar, principalmente ao considerar aspectos fisicos, intelectuais e sociais.

Diante do panorama encontrado na pesquisa, compreendeu-se que existe um
largo caminho ja trilhado no que diz respeito ao cenario mao na massa, nacional e
internacionalmente.

E, ao considerar o cenario posto com as lacunas sociais que a COVID-19 deixa,
esse trajeto pode ser um norte a ser considerado para supera-las com significancia,
resiliéncia e transformacao social.

O primeiro ponto que chama atencéo, € como estes pressupostos do fazer
podem ser efetivos em uma escola atual, com seus espacos para além dos muros da
prépria escola, chegando em espacos mais caseiros e comunitarios.

Nessa perspectiva, percebe-se um convite para se refletir sobre esses espacos
do aprender, por meio de atividades com recursos a serem utilizados na producéo de
impacto, de revelacdo social. Reflexao esta que no capitulo 5 entra como a descri¢éo

de um produto de aplicabilidade pedagdgica.
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5 PRODUTO DE APLICABILIDADE PEDAGOGICA

Para falar de espacos STEAM, percebeu-se durante a pesquisa que € preciso
revistar o significado dos FabLabs, afinal ndo apareceram neste estudo tais espacos
sendo citados no cenario online, hibrido, como o cenario pés-marco de 2020 exige.

Segundo Menezes (2020), o FabLab (Fabrication Laboratory), traduzido para o
portugués como Laboratério de Fabricacéo, foi desenvolvido pelo Centro para Bits e
Atomos (CBA) do MIT em 2001, a partir da ma extensé&o de pesquisa sobre fabricacio
e computacéo digital.

Considera-se Neil Gershenfeld (2005) como o “pai dos FabLabs” devido ao fato
de ter sido desenvolvido e implantado no CBA sob sua liderancga, juntamente com a
colaboracéo de Bakhtiar Mitkak que nessa época era professor e diretor do CBA.

Com o objetivo de incentivar a utilizacdo desse espaco, Gershenfeld promoveu
a criacdo do curso How to Make Almost Anything (Como fazer quase qualquer coisa)
que teve uma boa repercussao com a inscricdo de estudantes de diversos cursos.
Nesse curso os alunos tiveram a oportunidade de aprenderem a utilizar as maquinas
de fabricacao digital, e puderam criar produtos personalizados e de uso pessoal que
nao existiam para comercializacao.

Em cinco anos, o conceito do FabLab se disseminou para centros comunitarios
e empresariais por todo o mundo sob a afiliacdo da Fab Fundation, uma organizacéo
sem fins lucrativos que surgiu pelo CBA e que tem programas de educacao, servicos
e negocios.

Silva e Merkle (2016, p. 2) acrescentam que “[...] o Fab Lab possui como
objetivo oferecer um espaco para 0 acesso democratico a tecnologias e ferramentas
e para o design de producdes locais baseadas em equipamentos como impressoras
3DI[..]".

Nessa premissa, o FabLab se tornou uma plataforma de prototipagem técnica,
gue busca a aprendizagem, a inovagao e a invencdo, bem como o estimulo para o
empreendedorismo local. Tornou-se uma comunidade global, em cerca de 30 paises,
composta por alunos, educadores, pesquisadores, fabricantes, tecnélogos e por quem
se interessar em participar de um laboratorio de pesquisa e invengao.

Todavia, Eychenne e Neves (2013, p. 11) colocam algumas questdes que
devem ser respondidas pelos FabLabs:
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a) Ser vetor de empoderamento, de implementacdo de capacidade, ser um
organismo ativo;

b) Voltar & aprendizagem da pratica da tecnologia (o fazer) na criacdo de
prototipos, permitindo espaco para o erro de forma incremental, e no privilégio das
abordagens colaborativas e transdisciplinares;

c) Responder aos problemas e questfes locais, em particular nos paises em
desenvolvimento, apoiando-se na rede internacional,

d) Valorizar e pér em pratica a inovacao ascendente;

e) Ajudar a incubar empresas para facilitacdo de processos.

Algumas dessas questdes levantadas por Eychenne e Neves (2013) também
sdo elementos essenciais para o trabalho maker na escola, tais como a criacédo de
protétipos basicos, o erro que deve ser base para novas reflexdes, a colaboracéo, a
construcdo de projetos transdisciplinares, a resolucdo de problemas da comunidade
e, até mesmo, participar de feiras de ciéncias locais e nacionais, como a Feira
Brasileira de Ciéncias e Engenharia (Febrace).

Conforme Menezes (2020), € importante salientar que todos os FabLabs devem
preservar caracteristicas comuns, além de ser necessario cumprir uma série de
requisitos do Fab Fundation e apresentar um padrdo com relacdo as maquinas,
materiais, softwares livres, freewares e inventario. Também deve ser aberto ao publico
para servicos gratuitos pelo menos em uma parte da semana e todos os FablLabs
devem participar de uma rede global para compartilhar o conhecimento, colaborar e
fazer parcerias.

O Fablabs.io é uma comunidade internacional do FabLab em que os
laboratérios sdo mapeados e os participantes compartiiham e discutem ideias e
projetos. Sao participantes de mais de 40 paises e mais de 1.800 FabLabs

cadastrados, conforme a figura 6.
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Figura 6 - Localizacdo dos FabLabs pelo mundo
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Fonte: Fablabs.io (2021)°,

Conforme o levantamento realizado por Menezes (2020), no Brasil ha mais de
120 FabLabs associados ao site Fab Fundation nas quatro regiées do Pais até o
primeiro semestre de 2020.

Na cidade de S&o Paulo, a prefeitura criou, em 2015, o FabLab Livre SP,
laboratorios localizados em diferentes regides, mas que nao sao afiliados ao FabLab
do MIT.

Até o final do primeiro semestre do ano de 2020 foram identificados 12
laboratorios de grande e pequeno porte, cujo publico € variado, indo de criancas a
idosos. Os cursos oferecidos vao desde marcenaria, costura e modelagem de silicone
até programacao, construcdo de drones e impressao 3D. As oficinas, por sua vez, sao
de dois tipos: de curta duracdo, com quatro horas de aula; e de média duracdo, com
16 horas divididas em quatro dias.

Alguns FablLabs Livre SP ficam no interior de Centro Educacional Unificado
(CEU) e as escolas proximas frequentam o FabLab Livre SP com professores e alunos
para construcdo de projetos pedagogicos, 0 que proporciona um espaco de
aprendizagem além da sala de aula, possibilitando a criagdo de oportunidades de

integracdo com o curriculo.

10 Disponivel em: https://www.fablabs.io/labs/map. Acesso em: 09 fev. 2021.
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Com o proposito de expandir o FabLab para a educacédo basica, criou-se o
FabLearn Lab, chamado anteriormente de FabLab@School, € um FabLab como os
outros, porém é direcionado para escolas do Ensino Fundamental e Médio. Sabe-se
gue no final dos anos 2000, pesquisadores e educadores comecaram a considerar o
uso da fabricacao digital na educacéo (BLIKSTEIN, 2013).

O brasileiro Paulo Blikstein, professor da Universidade de Columbia e diretor e
do Transformative Learning Technologies Lab (TLTL), criou o conceito FabLearn Lab
em 2008, quando projetou o primeiro laboratério de fabricacéo digital em uma escola.

Ainda, segundo Blikstein (2013), no ano de 2009 foi inaugurado o primeiro
laboratério maker na Escola Secundaria MC2STEM em Ohio, nos Estados Unidos.

De acordo com o site, o FabLearn dissemina e compatrtilha ideias, praticas e
recursos em uma comunidade internacional de educadores e pesquisadores como
forma de integrar os “[...] principios dos espacos de formacdo educacional e o
aprendizado construcionista em educacao formal e informal do Ensino Fundamental
e Médio [...]” (FABLEARN, [s.d.], p. 1).

Silva e Merkle (2016, p. 3) lembram que o FabLearn “...] € baseado na ideia de
educacdo progressista, especialmente em trabalhos como os de Papert para a
democratizacdo de computadores na educacdo [...] e apresenta elementos que
permitem recepciona-la como inspirada em Paulo Feire [...]".

Os FabLearn Labs estdo em funcionamento em varias partes do mundo,
conforme pode ser observado na figura 7.

Figura 7 - Localizagdo dos FabLearn Labs pelo mundo
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Fonte: FabLearn Org. (2021).

Para isso, Blikstein tem colaboradores em diversos paises, dentre eles a

Tailandia, Dinamarca, Finlandia, Pol6nia, Brasil, Espanha, Australia, Russia e México,
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nacbes estas que desenvolvem juntas pesquisas em educacdo, interacdo com
computadores e analisam dados educacionais e aprendizagem multimodal
(FABLEARN, [s.d.]).

Em um de seus artigos, Blikstein (2013) apontou que o laboratorio de fabricacao
digital na escola apresenta trés pilares pedagogicos: educacdo experiencial,
construcionismo e pedagogia critica. Além disso, aborda aspectos de aprendizagem
em algumas experiéncias maker em escolas. Entre eles pode-se destacar:

a) Melhora das praticas manuais e dos conhecimentos existentes, que muitas
vezes essas mesmas praticas eram a ocupacao de seus pais;

b) Aumento e melhora do conhecimento e da experiéncia que os alunos ja
apresentavam;

¢) Aumento da autoestima dos estudantes;

d) Desenvolvimento dos processos de ideacao e invencao;

e) Colaboracéao e experimento de novas formas de trabalho;

f) Experimentacéo do erro e do fracasso;

g) Desenvolvimento da persisténcia e do convivio entre os diferentes;

h) Desenvolvimento de projetos interdisciplinares;

i) Aprendizagem contextualizada em STEM.

Tais recursos nao sao apenas ferramentas de construcao, visto que a atividade
pedagdgica pode facilitar a aproximacdo da teoria e préatica de forma dialdgica e
reflexiva, a exploracdo de conceitos e de fluéncia digital.

No percurso, muitas vezes se faz necesséaria a resolucdo de um problema,
ordenar passos, combinar etapas e recursos para atingir um determinado objetivo e,
nesse processo, lidar com conceitos fundamentais. O pensamento do aprendiz nunca
€ exatamente igual ao que se encontrava no inicio da realizacdo deum ciclo
(VALENTE, 2005).

Nesse sentido, ao juntar os trés corpora em um Unico, fazendo a analise das
correlagdes do termo “fablab” foi possivel perceber que praticas de resolugcéo e
projetos sdo a esséncia desses espacos.

Contudo, a figura 8 mostra um dado que emergiu nesse contexto: os Fablabs

como espaco de acesso e empoderamento, aparecendo o termo “meninas’.
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Figura 8 - FabLab e suas correlacdes
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Fonte: Almeida e Wunsch (2021).

Sendo assim, ja ndo mais possivel desconsiderar que 0 STEM/STEAM é um
pressuposto inclusivo e de empoderamento social.

E o que considerar neste pds-marco de 20207 Visando, assim, um curriculo
gue integre as quatro areas, com uma metodologia baseada em projetos e desafios,
resolucdo de problemas e atividades mao na massa, para que, assim, os alunos se
tornem engajados, curiosos e mais participativos durante essas aulas. Algumas
propostas visam integrar as artes, e o termo associado € STEAM (PUGLIESE, 2018).

E, ainda, conforme Morrison (2006), a Educacdo STEAM desenvolvem nos
alunos o0s seguintes aspectos: solucdo de problemas; inovagdo; invencao;
autossuficiéncia; pensamento légico; letramento tecnoldgico; relacionar a sua propria
cultura e histéria com o processo educacional.

Para essa reflexdo, é possivel lembrar algumas iniciativas, neste sentido.

Em 2011, a Rhode Island School of Design desenvolve o modelo STEAM
(Science, Tecnology, Engineering, Arts and Mathematics) o qual, inclui arte e Design
e, dessa forma, a criatividade é inserida como um componente importante na
educagcdo. Este modelo preconiza que as disciplinas da ciéncia, tecnologia,
Engenharia, artes e matematica possam ser estruturadas em uma matriz cujos
curriculos possam ser integrados.

Um consorcio brasileiro, o STHEM Brasil, possui uma proposta na linha do

STEAM. Contudo, ha a inclusdo do H de humanidades (Humanities). Este consorcio
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é filiado a Iniciativa para o Desenvolvimento da Inovacdo Académica (IDIA) com a
proposta de trabalhar em conjunto com universidades, instituicbes, organizacdes
governamentais e setor privado a fim de que sejam aplicados em estudos avancados
em ciéncia, tecnologia, humanidades, Engenharia e matemética (STHEM BRASIL,
2020).

Em 2015 (STEM2D ORGANIZATION, 2020), a Johnson & Johnson lancou o
WISTEM2D: Mulheres na Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Matemética, Producéo e
Design (STEM2 D).

Liderada por uma rede de voluntarios de toda a Johnson & Johnson e suas
empresas operacionais locais, esta iniciativa ambiciosa envolve:

a) Programas para Jovens: Despertando encantamento com assuntos sobre
STEM2 D em jovens mulheres e meninas através de solucdo de problemas de forma
criativa e brincadeira;

b) Programas Universitarios: Inspirando percursos de carreira, formando
parcerias com instituicdes académicas selecionadas para desenvolver estratégias de
alto impacto para recrutamento, retencéo e envolvimento de mulheres lideres;

c) Programas Profissionais: Explorando o poder da diversidade através de
recrutamento e retencao reimaginados dos melhores talentos técnicos femininos do
mundo.

Em 2016, a Janssen, uma empresa farmacéutica do grupo Johnson & Johnson,
anunciou uma parceria com 10 instituicdes ao redor do mundo a fim de trabalhar no
aumento do numero de mulheres no ensino universitario nos campos de ciéncia,
tecnologia, Engenharia, matematica, manufatura e design (STEM2D). O compromisso
firmado (WiSTEM2D) visa aproveitar a forca da diversidade para a melhoria da saude
e 0 bem-estar das pessoas em geral.

Sob este cenario, 9 instituicdes de ensino superior (IES) em todo mundo foram
selecionadas as quais sao: University of Limerick, Caltech, Harvey Mudd College,
Massachusetts Institute of Technology, Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA-
Brasil), Rhode Island School of Design, Rutgers-New Brunswick Honors College,
Spelman College e The University of Tokyo. A décima parceria € com o National
Center for Women and Information Technology (NCWIT) nos Estados Unidos
(JANSSEN, 2020).

A referida acdo do WIi2STEM2D visou estimular a participacdo e o

desenvolvimento das mulheres em areas do conhecimento que, historicamente, existe
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uma predominancia de homens. Todavia, esta € uma acdo segmentada, se for
observado o ODS 4 da ONU, que é a Educacao para Todos e Todas.

Assim sendo, as caracteristicas sdo precursoras que se transformardo em
movimentos sociais com os olhos voltados para o futuro, a fim de que seja possivel
qgue os individuos tenham as mesmas oportunidades e igualdade de condi¢cdes no
acesso ao processo educacional.

Assim sendo, com base no ODS 4, esta dissertacdo langca a proposta da
incluséo do E (Everybody), para todas/todos, somando e estruturando um framework
aqui denominado E-STEM?D com o objetivo de que sirva como norte em todos 0s
niveis educacionais, nos mais diferentes contextos e cenarios de FablLabs para
todas/todos considerando as ciéncias, as tecnologias, as engenharias, as
matematicas, as producfes (manufaturas) e design (arte e produto).

Dessa forma, nenhum individuo sera esquecido no processo de aprendizagem
€ um novo pensar em termos de politicas publicas locais, nacionais e globais poderdo
ser desenvolvidos para atender todos aqueles que estdo em situacdo de
vulnerabilidade social, incluindo uma parcela que n&o possui uma tratativa
educacional especifica, a partir do pressuposto médo na massa e dos seguintes

aspectos:
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Figura 9 - E-STEM?D
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Fonte: Alimeida e Wunsch (2021).

Com o aumento da discrepancia social que o cenario de isolamento social pos-
marco de 2020 gerou, é necessario pensar em acdes e politicas publicas que
valorizem a diversidade e a identidade dos individuos nas suas bases de
desenvolvimento pessoal e profissional.

Pensar no E-STEM?D é pensar o ponto de interseccdo entre os espacos de
aprendizagem e o impacto social que a aprendizagem pode gerar. E pensar nas
ramificacdes de género, raca, deficiéncias, etc., na experiéncia de vida, certamente
da maioria das sociedades democraticas, fazendo a educacgdo necessaria para
fornecer as habilidades e atitudes imperativas para se conduzir enquanto cidada(o)
em um mundo que precisa de uma revisita do papel da escola.

Os professores deveriam, poderiam e considerariam ser sensiveis as
especificidades dos estudantes, como evidéncia de superacdo de desordem ou ilusdo
e efetivamente como alicerce de equidade em um mundo interconectado,

desempenhando um papel significativo na esfera publica.
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Nessa perspectiva, o presente estudo fez emergir uma possibilidade de
resposta para a problematica posta sobre se os espacos makers otimizam o trabalho
docente atual e em qual sentido. Ora, corroborando a ideia de que o E-STEM?D pode
ser uma diretriz para pensar a otimizacdo da préatica do docente nos diferentes
espacos makers, por meio das seguintes interlocucdes:

a) Experimentacgéo: Os experimentos pensados nesta proposta s&o processos
de raciocinio baseados no planejamento, focando na questdo da validade de um
experimento, e suas caracteristicas, que o tornam distinto e como € possivel integra-
lo em ambientes de aprendizagem, dentro e fora da escola? Este estudo sugere que
nos diferentes FabLabs, um experimento possa estar baseado em trés fontes: l6gico,
visuais e corporal. Os agentes, discentes e docentes podem ter, mas ndo estédo
cientes que para desenvolver/produzir/aprender esta triade € relevante. Realizar
testagens, amostragens e ver o erro como tentativa de acerto mostra que a
imaginacdo € estruturada, orientada para um objetivo, baseada em imagens reais e
internamente coerente.

b) Equidade e Acesso: Pensar que pés-marco de 2020, os FabLabs podem e
devem ser em diferentes locais, traz a tona a reflexdo sobre estes dois alicerces. As
preocupacdes com a equidade de acesso sdo generalizadas, mas ha divergéncias
significativas sobre o que deveria constituir um sistema justo. Esta diretriz indica a
avaliacado de diversas conceituacdes de equidade e a necessidade de explorar as
maneiras pelas quais se incorpora nas politicas educacionais. A andlise das opcdes
leva a uma proposta de dois principios para a compreensdo: direitos humanos e
disponibilidade de recursos. A juncéo destes salvaguarda as especificidades pessoais
e sociais, permitindo ao mesmo tempo a diversidade e enfoques nas mais diferentes
areas do conhecimento.

c) Descobertas: Como foi possivel perceber durante a pesquisa, a
aprendizagem por descobertas esta ligada a teoria de aprendizagem ndo na massa.
A base aqui apresentada, propde que para pensar cenarios educacionais, a
descoberta deve ser evidenciada na aprendizagem ativa, na promocéao de atividades
de pesquisa e no apoio em relagdo ao estudante, e ao professor, como solucionadores
de problemas.

d) Pensamento Computacional: o apelo para o ensino do pensamento
computacional coloca a ciéncia da légica na categoria de conhecimento basico para a

educacgdo. Assim como a proficiéncia em artes basica ajuda na comunicagéo, na
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compreensao do mundo, o pensamento computacional pode ajudar a processar
informacbes e tarefas de maneira sistematica e eficiente. Mas, existem desafios
pedagdgicos, afinal a formacdo inicial dos professores ainda ndo estiq, em sua
totalidade para praticas com légicas e algoritmos. Para ampliar a participacdo, o que
€ proposto sdo esforcos coletivos, especialmente para a formacdo continuada dos
professores. Argumenta-se que, na auséncia de programacao, deve se concentrar em
estabelecer vocabulérios e simbolos que podem ser usados para anotar e descrever
e concretizar a abstracdo. Nesta perspectiva, conjectura-se que com exposicéo
sustentada em sua educacdo formativa estardo preparados ndo apenas por
oportunidades de profissionalidades com vertentes mais tecnolégicas, mas como por
seu conteudo de superacéo e resiliéncia.

e) Impacto Social: A ideia é destacar qual é o fator que promove o que o(a)
aluno(a) aprende como fonte de transformacdo para superar questdes pessoais e
profissionais. O que a presente pesquisa mostra, que o processo mao na massa, apoia
a formar produtores de contetdo, ndo apenas consumidores. Como desenvolvedores
séo capazes de oferecer recursos de modificacdo. A ideia do(a) aluno(a) como
produtor estimula o desenvolvimento de relacdes colaborativas entre o individual e o
académico para a producéo de conhecimento. No entanto, se essa ideia é conectar e
projetar, entdo mais atencao precisa ser dada a estrutura pela qual o produtor contribui
para o bem coletivo. Isso exige que se faca mais do que redesenhar seus curriculos,
é reestrutura o principio de organizacdo. E entender que o laboratério de aprender e
de fazer é além da escola, é social.

f) Significancia: A pesquisa mostrou que critérios comuns usados na pesquisa
educacional sobre os makers sdo os medidas de realizagcdo, de experiéncias
vivenciadas. Nesta o6tica, percebe-se a relevancia de existir um esforco, no entanto,
em uma concentragdo em medidas de personalizacdo e atitude de mudanca,
destacando que para estruturar um FabLab atual € necessario perceber como e por
que os artefatos ali inseridos serdo relevantes para os projetos realizados. A
significancia esta relacionada com a proposta humanizada, supondo mais que um
acumulo de conhecimento factual e ressignificando o desenvolvimento de
compreensao pessoal significativa, bem como a mudancga de comportamento como
importantes, e pressumindo que o sentido de perténcia sao fontes igualmente legitima

e importante para avaliacdo de suas proprias aprendizagens.
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Finalmente, o STEM?D tem, em sua nhatureza, apoiar na expansdo das
maneiras pelas quais os professores concebem sua missdo, e as maneiras pelas
quais incutem significado na vida das pessoas (com as tecnologias).

E nessa visao mais ampla que surge a compreensao de que existe um tipo de
valores, a saberes, de “fazer sentido” nal/para a educacgdo, discutindo o

desenvolvimento de projetos por meio de colaboracéo, producéo, colaboratividade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A base mao na massa faz parte de um novo cenario de aprendizagem criado
pela disponibilidade de tecnologias de suporte a educacgdo flexivel, acessivel e
personalizada.

O uso diario de artefatos em prol do raciocinio l6gico e resolucéo de problemas
pelos alunos sdo, agora, impulsionadores para uma aprendizagem significativa.
Crucialmente, podendo contribuir para o compromisso global de fornecer educacgéao
de qualidade conforme expresso nas metas da Educacao para Todos.

O STEM?D destaca as mudancgas nas praticas pedagdgicas, as principais
vantagens e desafios associados a aprendizagem e seu papel no desenvolvimento de
praticas pedagogicas de impacto social, respostas institucionais e desenvolvimentos
de cidadania consciente.

Inclui sugestdes e recomendacdes para formuladores de politicas.

Ha um alinhamento entre os beneficios da educacdo, da tecnologia e da
Educacédo para Todos. No entanto, uma série de acdes precisam ser tomadas por
agueles que sao capazes de influenciar o desenvolvimento da aprendizagem nacional
e internacionalmente.

Os desafios encontrados nas etapas desta pesquisa mostram atuar de maneira
inovadora na Educacédo neste cendrio atual ndo € apenas a insercéo de tecnologias
em ambientes educacionais, lembrando Kenski (2008). Esta autora apontou que a
forma de como a tecnologia é empregada assim como 0s processos de interagcao e
comunicacdo dependem muito mais das pessoas envolvidas do que a tecnologia
disponivel, seja giz, lapis, papel, computador ou as redes de internet.

Desta forma, viu-se que é necessario pensar ou repensar o processo formativo
do professor, a questdo de acessibilidade dos alunos em condi¢cdes de equidade e
redesenhar os ambientes educacionais face ao impacto que a pandemia causou nas
acOes de alunos e professores da educacao basica nos seguintes aspectos:

Conforme Pitanga (2019), originalmente na sua concepc¢ao, a base 4Cs néao foi
delineada como uma proposta didatica instrumental. A sua esséncia é calcada na
liberdade na elaboragao de propostas para as atividades de sala de aula.

Essa pedagogia fundamenta-se nos principios dialdgicos e recursivos do
pensamento complexo, estando eles em constante dialogo e circunscritos num ciclo

retroalimentativo, oferecendo aos alunos uma grande oferta de experiéncias
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educativas, cujos objetivos estdo baseados na inovacéao, resolucdo de problemas,
criatividade, pensamento critico, colaboragdo, comunicacdo e no conhecimento
aprofundado de temas. Os fundamentos que fomentaram sua elaboracdo foram
Criticidade (Pensamento Complexo) e Cientificidade (Conhecimento Cientifico).

Superando a redutibilidade das ac6es em sala de aula fundadas na transmissao
de conteudos cientificos, foca-se no desenvolvimento de atividades a partir da
exposicdo e trabalho de temas. Para o ensino médio, por exemplo, pode-se ter os ja
conhecidos e difundidos Temas Geradores.

Os temas trabalhados devem ser de natureza multidimensional, ndo se
encerrando nos conteudos cientificos. Por conta de sua amplitude, desenvolver temas
em sala de aula ndo se limita a aquisicdo de conhecimento cientifico voltado as
avaliacOes e exames. Além disso, desenvolver temas é uma estratégia eficiente para
vencer as barreiras do disciplinarismo.

Deste modo, defendemos que as atividades em sala de aula sejam conduzidas
a partir das propostas de temas geradores, organizados sob a forma de projetos

tematicos.

Conforme Behrens (2013), esta vis&do fragmentada levou professores e alunos
a processos que estdo restritos a reproducdo do conhecimento. As metodologias
utilizadas se assentam na reproducdo, copia e imitacdo. O processo pedagdgico tem
no resultado o seu fim, como produto da memorizag&o obtida pela execucéao de tarefas
repetitivas, que nado carregam em si nenhum significado. Nesse contexto, a
reproducdo do conteudo é por muitas vezes considerada como poderoso e eficiente
indicador de aprendizagem.

Assim, a pedagogia 4Cs carrega consigo o0 objetivo: Como romper com as
formas tradicionais de ensinar! Tem como fonte de inspiracdo as séries iniciais de
nossos anos de escolarizacdo. Tempos marcados pela diversidade de experiéncias
educativas, onde se oportunizar variados tipos de estimulos, voltados para
desenvolver as inteligéncias multiplas.

Porém, com o passar do tempo, o ambiente escolar vai reduzindo
drasticamente os estimulos proporcionados, limitando as atividades aquelas que
buscam desenvolver a aprendizagem académica (ROBINSON; ARONICA, 2019).

Quanto as atividades colaborativas (colaborar + a¢éo), na dimenséao politica,

estas sdo propostas no sentido de superar o discurso capitalista do individualismo,
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ancorado na ideia de que se cada um fizer a sua parte teremos um mundo melhor.
Mentira! Falacia! Bravata do discurso capitalista que, ao reforcar a narrativa
individualista, visa desmobilizar as acdes coletivas. Guimaraes (2004) afirma que a
acao da parte (atitude individual) provoca um fenémeno reduzido e pouco significativo.

N&o é a soma de mudancas de comportamentos individualizados que levara a
qualquer mudanca, pois transformacdes individuais provocam intervenc¢des pontuais.
E a intervencao processual de uma realidade socioambiental se d4 em um movimento
coletivo conjunto (GUIMARAES, 2004).

Quanto a dimenséo axioldgica, Moraes e Batalloso (2010) discorrem que a
maneira como observamos a realidade e nos relacionamos com ela tem imbricacdes
profundas com nossos valores, habitos, atitudes, crencas, objetivos e estilos de vida.
A percepcado de que a solucdo para os problemas coletivos ndo pode ocorrer
individualmente, exige formas de aprendizagem cooperativa, de aprendizagem entre
iguais.

A colaboragdo é proposta no sentido de desenvolver atitudes e habilidades
associadas ao conhecimento intra e interpessoal, ao cuidado, atencao, racionalidade
e a acao, responsabilidade compreensao e tolerancia (MORAES; BATALLOSO,
2010).

Em sua relacdo com a inteligéncia interpessoal, buscamos Smole (1999)
qguando afirma que essa inteligéncia deve ser estimulada de modo que diversas
habilidades possam ser desenvolvidas, entre elas: relacionar-se bem; comunicar-se
bem; apreciar atividades em grupo; gostar de cooperar; formar e manter relacdes
sociais; mostrar habilidades para mediar e organizar um grupo em torno da realizac&o
de uma atividade, entre outros (SMOLE, 1999).

Nesse aspecto, € papel fundamental da escola buscar uma educacgéo centrada
nas particularidades individuais, porém néo individualista, que se distancie ao maximo
da concepcdo simplista da ideia de protagonismo vinculada a possibilidade de
escolha. Concepcao essa que tem reduzido a um mero veiculo/instrumento de
passagem para entrada no ensino superior, 0 que nao €. Esses apontamentos
fundam-se na expectativa de olhar o(a) aluno(a) por inteiro, e ndo apenas como uma
cabeca que se desenvolve linguista e matematicamente (SMOLE, 1999).

Cabe a escola criar condi¢des para que juntos os alunos possam melhorar a
autoestima, estimular a curiosidade, aumentar a criatividade, elevar o desempenho e

promover comportamentos sociais positivos, como a fraternidade entre os pares. Com
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trabalhos em grupos os alunos podem aprender entre si para resolucéo de problemas
e conflitos, apoiar solucBes consensuais no encontro de objetivos comuns, mitigar
fraquezas, e, compartilhar e desenvolver ideias (ROBINSON; ARONICA, 2019).

J& com relacao a Criatividade, breve pesquisa em dicionarios para reconhecer
a etimologia da palavra nos apresenta a seguinte definicdo: “[...] de origem latina
creare, capacidade de criar, produzir, inventar [...]" (FERREIRA, 2004, p. 2006).

Com todo respeito a norma culta, a criatividade que propomos estd marcada
de intencionalidade e, para nds, busca designar: criar + atividade, ou ainda criar em
acao. Fundado no entendimento em Suanno (2010), o autor constroi um dialogo entre
criatividade e educacdo, em texto no qual principia afirmando que € um conceito
emocional e vivencial. Sendo “[...] um conjunto de habilidades cognitivas, ou seja, 0s
processos, como o0 conhecimento, a compreensao, a percepgao e a aprendizagem,
organizam-se com as informacdes recebidas do meio externo e como séo registrados
[...]” (SUANNO, 2010, p. 219).

Maslow (1962 apud SUANNO, 2010) distingue a criatividade em primaria,
secundaria e integrativa: A primeira refere-se ao momento de inspiragdo, mediado por
processos primarios do pensamento, portanto € mais primitivo. E a concepc¢éo mais
predominante no senso comum, associada a ideias como: Eureka! Insights! Quanto a
secundaria, fundamenta-se no trabalho sistémico, no conhecimento adquirido e
acumulado durante anos. J& a integrativa acontece do momento da relacdo entre a
primaria e a secundaria.

Fundamentado na compreensdao de ambos, afirma-se que “A criatividade
necessita ndo apenas de inspiracdo, ou de iluminacdo, mas também de muito trabalho
e experiéncias cognitivas [...]" (MASLOW, 1962 apud SAUNNO, 2010, p. 223). Quanto
a criatividade, encerramos com as reflexdes de Suanno (2010, p. 219).

Quanto ao futuro precisamos ter clareza de que a questdo da criatividade nao
pertence apenas a um campo do saber; ela é interdisciplinar e transdisciplinar e esta
presente na arte, na publicidade, na ciéncia, na educacédo, na vida cotidiana e nas
empresas. Atualmente, entendemos que a criatividade passa pela vontade, pela
emocao e pela decisao.

A questdo da decisdo é fundamental porque uma pessoa pode decidir ser
criativa. Quando pensamos do ponto de vista coletivo esse conceito se amplia porque,
nas relacbes, o espaco de criacdo € ainda maior, ja que ha a possibilidade de

discussao, da dialogicidade, da complementariedade.
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A proposta de insercdo da criatividade apresenta trés argumentos que sao
essenciais, dentre eles: tornar o espaco escolar um ambiente de inovacéo radical
mesmo dentro do sistema de educacdo como ele €; estimular o poder de lideranca
visionaria para provocar mudancas; e a necessidade de diretores e professores
criarem nas escolas condi¢des para que os estudantes possam florescer e se dedicar
ao maximo.

Na medida em que os desafios da humanidade se tornam mais complexos, é
essencial que as escolas ajudem aos alunos a desenvolver suas capacidades
especificas de pensamento e acao criativa (ROBINSON; ARONICA, 2019).

Com base em Gumbowskt et al. (2020), a educacdo tem o poder de equilibrar
as oportunidades de igualdade social e econdmica. O Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) aponta, além da renda per capita, a taxa de escolaridade como sendo
também fator primordial para melhor condicdo de vida, com o aproveitamento de
conhecimentos, servicos e condicdes de melhoria econémica. A educacdo cria
maiores oportunidades de empregos contribuindo para maior desenvolvimento
socioeconémico. Estas politicas educacionais sdo defendidas por organismos
internacionais como a Organizacao das Na¢des Unidas para a Educacéao, a Ciéncia e
a Cultura (UNESCO).

Assim, é de fundamental importancia que se acbes que garantam o
desenvolvimento de uma educacéo diferenciada, que assegure inclusdo equidade e
qualidade e que promova oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas
e todos, conforme previsto no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n. 4 (ODS -
4).
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