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RESUMO

Analisar a escola bem como suas transformaces e conflitos internos ¢ atividade constante no
contexto educacional. Neste estudo tedrico-bibliografico € dado foco a um sistema de
laboratdrios denominado Maker, onde a utilizacdo de maquinas e equipamentos de fabricacédo
tem o objetivo de motivar e instigar o interesse dos alunos no desenvolvimento de novos
produtos e ideias. Tratado por uma parcela dos educadores e governos como uma panaceia para
a melhoria da educacdo, fez-se uma analise de categorizacdo metodoldgica desse espaco e suas
dificuldades na formacdo emancipadora do aluno. Ao final, propbe-se entdo uma associacdo
entre esse espaco de criacdo com oficinas de arte/cultura para alcancar melhores resultados na
formacdo omnilateral do aluno.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnicismo. Fablabs. Escolas Técnicas. Espaco Maker

LABMAKER: AN ANALYSIS OF THE PEDAGOGIC METHODOLOGIES USED
AND A COLLECTIVE PROPOSAL FOR EMANCIPATING EDUCATION

ABSTRACT

Investigating the school as well as its transformations and internal conflicts is a constant activity
in the educational context. In this theoretical-bibliographic study, the focus is given to a
laboratory system called Maker where the use of machines and manufacturing equipment aims
to motivate and instigate students' interest in the development of new products and ideas.
Treated by some educators and governments as big idea for the education improvement, an
analysis is made of the methodological categorization of this space and its difficulties in the
emancipatory formation of the student. In the end, an association between this space of creation
and art/culture workshops is proposed to achieve better results in the omnilateral formation of
the student.
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ESPACIOS MAKER: UN ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS PEDAGOGICAS
UTILIZADAS Y UNA PROPUESTA CONJUNTA PARA LA EDUCACION
EMANCIPATORIA DE LOS ESTUDIANTES

RESUMEN

Analizar la escuela, asi como sus transformaciones y conflictos internos es una actividad
constante en el contexto educativo. En este estudio teérico-bibliografico se enfoca un sistema
de espacios denominado Maker, donde el uso de maquinas y equipos de fabricacion tiene como
objetivo motivar y despertar el interés de los estudiantes en el desarrollo de nuevos productos
e ideas. Tratado por una parte de educadores y gobiernos como una panacea para el
mejoramiento de la educacion, se realiza un analisis de la categorizacion metodoldgica de este
espacio y sus dificultades en la formacion emancipatoria del estudiante. Al final se propone una
asociacion entre este espacio de creacion y talleres de arte/cultura para lograr mejores resultados
en la formacion omnilateral del estudiante.

PALABRAS CLAVE: Tecnicismo. Fablabs. Escuela técnica. Espacio Maker.
1 INTRODUCAO

Repensar a escola e torna-la objeto de estudo € finalidade frequente de pesquisa na busca
de alcancar um ambiente mais prazeroso, tanto para docentes quanto para discentes. Nesse
contexto, sobre a mesa de negociacdes sao frequentes discussdes sobre or¢camento, espaco fisico
e aplicagOes de novas metodologias. Tais debates tornam-se quase que batalhas ocorrendo em
varios espacos da escola, como, por exemplo, no café, nos corredores escolares, nos conselhos
de classe e em salas de reuniées. Um dos casos recorrentes na esfera dos Institutos Federais é
sobre recursos para instalacdo de espacos de inovacdo e fabricacdo, onde, auxiliados por
maquinas, os alunos poderdo construir e modelar prot6tipos de seus interesses em espagos
coletivos. Estes novos espacos podem ser chamados de Laboratérios Maker, Espaco Maker ou
Projeto Maker.

Na perspectiva de provisionar uma revolucdo do processo de ensino e aprendizagem nos
moldes contemporaneos, a cultura maker se apresenta como uma alternativa inovadora para
aumentar a curiosidade e o entusiasmo dos alunos. Despertar o engajamento, inclusdo e a
atencdo dos alunos é tarefa frequente, tanto dos professores quanto das escolas. Nesta
perspectiva, Raabe e Gomes (2018) sugerem que os espagos maker fazem o mesmo frisson dos
primeiros laboratdrios de informatica instalados nas escolas e vao além, afirmando que os atuais
laboratdrios de informatica serdo substituidos por esses novos espagos de criacao.

Porém, sobre esse sistema amparado em uma base puramente técnica cujo objetivo é a
construcdo de prototipos e inovacdes de toda ordem, surgem vérias indagacdes: sera que a
conjugacéo de aspectos puramente tecnicistas pode contribuir para a criacdo de uma educacgéo

mais libertadora? Seria esse conjunto de laboratdrios puramente um arcabouco neotecnicista?
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Nas classificacGes de metodologias tradicional, ativa e participativa, em quais categorias esses
laboratdrios conseguem convergir e divergir?

Na primeira parte do artigo, apresenta-se um breve histérico do modelo tecnicista de
educacéo brasileiro e os conceitos fundamentais das metodologias educacionais, subdivididos
em metodologia tradicional, participativa e ativa. Na segunda parte, sdo abordadas as defini¢des
desses ambientes de inovacdo, conceituacdo dos espacos makers do ponto de vista de
metodologias pedagdgicas e exemplos de produtos desenvolvidos nesses ambientes de
inovacdo. Ao final, a proposta do laboratorio cultural maker € discutida.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sobre metodologia de educacéo e um breve contexto brasileiro

A busca pelo melhor método de ensinar perpassa por varios caminhos, desde o0 processo
de educacdo desenvolvido pelos jesuitas no século XVI através do Ratio Studiorum, até
métodos contemporaneos contemplados pelas metodologias ativas e participativas.

Nesse contexto, um dos agentes de renovagao do processo educativo foi Rousseau?, com
sua obra "Emilio ou da Educacdo”, publicada em 1762. O texto apresentou o conceito de que a
educacédo deve ser baseada na natureza e no desenvolvimento natural da crianga permitindo-
Ihes que se desenvolvessem livremente (Rousseau, 1992).

Com essa contribuicdo, Rousseau foi honrado ao dar 0 nome ao Instituto Jean-Jacques
Rousseau, fundado em Genebra (Suica), em 1912, pelo renomado cientista da educacédo
Edouard Claparéde?. Esse Instituto se tornou um ponto de encontro e formagio para varios
cientistas de diversas regides do mundo, desempenhando um papel significativo no avango e na
difusdo das teorias escolanovistas. Entre os cientistas que desenvolveram pesquisas no Instituto
podemos citar: Adolphe Ferriére?, Jean Piaget* e Helena Antipoff® (Unige, 2021).

O processo de liberdade total dentro do contexto normativo académico possui

caracteristica utopica, ja que a existéncia dos processos instrucionais, normas, matrizes

1 Jean-Jaccques Rousseau (1712-1778) foi um escritor, filésofo e tedrico politico. Escreveu um dos principais
textos sobre formacgdo pedagdgica, Emilio ou da Educagdo (1762), objetivando a formacéo de um cidaddo ideal
conservando a bondade natural.

2 Edouard Claparéde (1873-1940) pesquisou sobre os conceitos de interesse, afetividade e inteligéncia no campo
da educacdo funcional (Nassif; Campos, 2005, p. 1).

3 Adolphe Ferriére (1879-1960) intelectual, fundador e defensor do movimento da escola nova. Apresenta a
educagdo como forma para contribuir o desenvolvimento infantil (Mata, 2016, p. 69).

4 Jean Piaget (1896-1980) fundador da epistemologia genética influenciou proposta da formagao por processos de
construcdo (Treviso; Almeida, 2014, p. 234-235).

5 Helena Antipoff (1892-1974) contribuiu para ciéncia nas areas de educacdo fundamental, especial e comunitaria
(rural) trabalhou no Brasil e contribuindo com implementacdo do Instituto Pestalozzi de Belo Horizonte
(Campos, 2003, p. 209-2010).
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curriculares estabelecidas e carga horaria minima configuram exigéncias que devem ser
cumpridas. Na perspectiva interna aos cursos, o projeto pedagdgico possui a capacidade de
impor sistemas de distribuicao de pontos, orientacdes de como devem ser compostos planos de
aula, utilizacdo de bibliografia orientada e até se a disciplina disponibilizara visitas técnicas ou
ndo. Todo o sistema é direcionado e analisado em comissdes do Ministério da Educacédo e
também pelos 6rgaos ndo governamentais como conselhos federais profissionais, que podem
exigir critérios para cadastro do curriculo e obtencdo da carteira profissional. Nesse contexto a
instalagdo de curriculos escolares segue processos bem determinados e com pouca mobilidade.

O histdérico do processo educacional brasileiro possui ampla fundamentagcdo no
desenvolvimento tecnicista, principalmente nos periodos historicos em que ocorre a supressao
do estado democratico de direito, ou em golpes parlamentares que, mesmo no ambiente
democrético, descontinuam projetos educacionais e novamente retomam préaticas voltadas a
formagé&o puramente para o mundo do trabalho.

No contexto histérico da educacdo brasileira, 0 emprego da educacdo tecnicista €
correlacionado a pressa na obtencdo de mao de obra qualificada, seja pelo éxodo rural
apresentado a partir dos anos 1940, como também pelo desenvolvimento do processo industrial
nacional avalizado pelos governos de Getulio Vargas, Juscelino Kubitschek e atravessando o
periodo da ditadura civil-militar. Nesse contexto, ndo era de interesse governamental uma
educacdo inclusiva e abrangente do ponto de vista ontoldgico, mas uma abordagem de
entendimento de ordens diretas, que auxiliaria o trabalhador a assimilar a cultura fabril e 0 modo
de producéo industrial. Diferentemente de uma preocupacéo republicana com a educacao da
populacdo mais carente, na realidade, o empregado do campo ndo possuia qualificacdo
suficiente para o emprego industrial, haja vista que, na roca, para 0 manuseio da enxada ndo era
necessario um vasto conhecimento de matematica e lingua portuguesa.

Mesmo a partir da promulgagdo da Constituicdo cidadd no ano de 1988, em que
principios de igualdade e fraternidade foram incorporados, ndo se eliminaram por completo
atitudes retrogradas e um anseio de retorno e manutencdo de bases anteriores. Observa-se
também que a falta de capacitacéo dos profissionais com formagéo na metodologia tradicional
e a replicacdo sucessiva do modelo que os professores aprenderam anteriormente persistem de
forma sistematica até a aposentadoria, criando um hiato entre as novas geracdes de alunos com

os docentes.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho de pesquisa busca desvelar os procedimentos tedricos e praticos no
campo da pedagogia produzidos e experimentados no ambiente maker. Experiéncias e produtos
fabricados pelos laboratérios foram conjugados a uma revisao de literatura e a categorizagédo
dos docentes e discentes no processo. Uma contextualiza¢do do arcabouco legal que abrange a
Rede Federal de Educacéo e a Lei de Incentivo a Inovacao (Lei 10973/2004) foi detalhada.

A pesquisa foi caracterizada como qualitativa, buscando contribuir com conhecimentos
existentes e apresentando uma proposta para uma nova perspectiva de convivio entre a técnica
e cultura, com a finalidade do desenvolvimento do aluno e busca por novas formas de alcancar

a emancipagéo no ensino.

4 TIPOS DE METODOLOGIAS DE ENSINO E CARACTERIZACAO

Contribuindo para delimitacdo do tema de estudo para os laboratérios de fabricacdo
maker, foi realizada, de forma sintética, a caracterizacdo dos tipos de metodologias de ensino
disponiveis.

Ao largo da passagem temporal e com a contribuicéo de varios estudiosos das ciéncias
pedagdgicas como, por exemplo: Francis Bacon®, Jean-Jaccques Rousseau, Emmanel Kant’,
Johann Pestalozzi®, Johann Herbart®, Jonh Dewey!® e Jean Piaget, pode-se caracterizar as
metodologias pedagdgicas em Metodologia Tradicional, Metodologia Ativa e Metodologia
Participativa.

A evolucdo e a sistematizacdo dos diferentes tipos de metodologias pedagogicas sao
sintetizadas em Araujo (2017) e apresentadas no Quadro 1.

® Francis Bacon (1561-1626) discutiu que a formagéo cientifica é indispensavel ao aprimoramento intelectual
humano (Batista, 2010, p. 163).

" Emmanuel Kant (1724-1804) favoravel a educacdo publica e cosmopolita focando na questdo que o Homem é a
Unica criatura que deve ser educada (Schulz, 2017. p. 654).

8 Johann Pestalozzi (1746-1827) desenvolveu o conceito de pedagogia intuitiva (Zanatta, 2012, p. 105).

% Johann Herbart (1776-1841) pedagogia como ciéncia sistematizada com fins e método de ensino bem definidos
(Zanatta, 2012, p. 106).

10 Jonh Dewey (1859-1952 ) influenciado pela liberdade, progresso e democracia da sociedade norte americana,
alicerca o escolanovismo criando a epistemologia orientada pela prética (Pereira; Martins; Alves; Delgado, 2009,
p. 154-155).
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Quadro 1 — Conceituacdo sinética das metodologias de ensino tradicional, ativa e participativa

CONCEITOS-CHAVE

Metodologia Tradicional

Metodologia Ativa

Metodologia. Participativa

Fonte: Humanismo tradicional

Fonte: Biologia e Psicologia

Fonte: Prética social pela dialetizacdo
entre educacdo e sociedade

Centracdo do
Ensino/transmissao de
conhecimento

Centracdo da aprendizagem

Centracdo do Ensino Aprendizagem
através da pratica social e de sua
problematizacdo

Centralidade do professor:
Magiocentrismo

Centralidade do aluno:
Puerocéntrico

Centralidade do dialogo
/intersubjetividade/reciprocidade dimensdo
sécio-histdrica (sociocéntrico)
Interlocucdo/problematizacéo/...

Do professor -> aluno

Do aluno-> professor

Professor <-> aluno

Heteroeducagéo

Autoeducagdo

Socioeducacao

O professor é ensinante

O aluno é autoaprendente

Professor e aluno, sujeitos que
compartilham a mesma pratica social,
porém diferenciados inicialmente, mas
com potencialidade para a igualdade no
final do processo pedagégico.

Fundagdo na organizacéo
[6gica, no raciocinio logico

Fundagéo na dimenséo
bioldgica, que sustenta a
dimenséo psicolégica

Fundacéo na pratica social (organizacao
socio-historica)

Passividade

Atividade (a crianca é/
impulso)

Participacdo/compartihamento/
colaboragdo/cooperacao

Diretividade/obediéncia/
Coercéo)

Nao diretividade/ ndo
intervencao

Interdependéncia/correlacéo
Reciprocidade/mutualidade/intercambio

Autoridade/disciplina/coercéo

Liberdade/interesse e
necessidade

Prética social-problematizagéo-
Prética social

Aluno como receptor de
contetido (concepcao
bancaria)

Aluno como sujeito de
necessidade, interesse desejo,
busca de contetdo por ele,
pelo seu esforco

Aluno como sujeito de esclarecimento
cientifico fundado na problematizagdo da
pratica social/ contelidos com énfase na
insercdo socio politica: conteddos
representam a construcdo da unidade
cultural clima cultural

Igualdade de condigdes de
alunos: os alunos séo
concebidos como iguais com
ritmos de aprendizagem
uniformes entre eles

Diferencas e potencialidades
individuais/
individualidade/ritmos de
aprendizagem diversos

Socializacao do saber sistematizado

Escola preparacéo para vida

Escola, lugar de vida

Escola, formacédo para construcdo de uma
outra sociedade

Memorizagdo de contetidos

Aprendizagem decorrente da
experiéncia, resultante da
liberdade/ necessidade/
interesse / desejo/ utilidade

Problematizagéo dos contetdos/
instrumentac&o/catarse vinculados a
pratica social

Formagc&o pela disciplina
(exterior — de fora para dentro)

Formacéo da disciplina
interior (de dentro para fora)

Formacéo em vista de uma outra sociedade

Intelectualismo

Eficiéncia social

Superacdo da sociedade capitalista

Aprendizagem através do
formalismo metodolégico

Aprendizagem pela
experiéncia

Aprendizagem pela consciéncia critica/
educacao e politica

Fonte: Aradjo (2017, p. 42-43).

RPD, Uberaba-MG, v.23, n.48, p.01-17, 2023, ISSN 1519-0919




Laboratdrio Maker: analise das metodologias pedagdgicas
utilizadas e uma proposta conjunta para educacéo emancipadora do aluno

O tecnicismo apresenta grande semelhanga com os aspectos identificados na préatica de
metodologia tradicional, caracteristicas firmadas no intelectualismo, formalismo didatico,
memorizacdo de contetdos, formacdo pela disciplina e o professor como fonte de
conhecimento.

As abordagens propostas pelas metodologias ativa ou participativa apresentam
confronto com a proposta tecnicista, pois incluem analises de valores da sociedade, temas de
discussdo do modelo econémico capitalista e o debate da escola como lugar de convivio e
desenvolvimento humano. Valores como igualdade e inclusdo ndo sdo temas efetivamente
abordados ou de interesse da proposta tecnicista.

Os laboratdrios makers apresentam caracteristicas da metodologia participativa como:
autoeducacdo, atividade na execucdo das tarefas, busca por um objetivo a ser alcangado no
ambito coletivo, respeito ao tempo de aprendizagem e aprendizagem pela experiéncia.

Na perspectiva da metodologia ativa, os laboratorios maker apresentam: dialogo,

interdependéncia dos processos para execuc¢do de tarefas e socializacao do saber.

5 PANORAMA DOS INSTITUTOS FEDERAIS E O DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO CULTURAL MAKER:

A instalacdo e melhoria de ambientes destinados a desenvolvimento da cultura de
fabricacdo se configura como algo de interesse dos Institutos Federais, podendo ser pensada
como forma de incentivar o aluno a conquistar o dominio dos processos de fabricacéo, visando
garantir o aumento de competéncias técnicas e aumento da autoestima.

A teoria de desenvolver mecanismos e instigar o desenvolvimento de novos

instrumentos ndo é nova, observa-se no texto de Rousseau (1796) em Emilio ou da Educacéo:

Mas quando pomos, em fabricar tais maquinas, a habilidade que as substituia,
quando empregamos a fazé-las a sagacidade de que precisdvamos para as
dispensarmos, ganhamos sem nada perdermos, acrescentamos a arte a
natureza e tornamo-nos mais engenhosos sem nos tornarmos menos habeis
(Rousseau, 1992, p. 188).

A importancia da estrutura laboratorial de espacos de inovacao e fabricagdo pode ser
identificada na Lei de Incentivo a Inovacgdo (Lei 10973/2004) e na Lei de criacdo dos Institutos
Federais (Lei 11892/2008).

A Lei 10.973 de 2004 estabelece medidas de incentivo a inovacgéo e a pesquisa cientifica
e tecnoldgica no ambiente produtivo, com vistas a capacitacdo técnica e ao desenvolvimento
do sistema produtivo nacional e regional do Pais. Estimulando o desenvolvimento da atividade

empreendedora de base tecnologica atraveés da utilizacdo de Instituicdes Cientificas,
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Tecnoldgicas e de Inovacdo - ICT e promocgdo da cooperacdo e interacdo entre 0s setores
publicos e privado e entre empresas (Brasil, 2004).

Segundo a Lei 11892/2008 no seu Art. 7°, os Institutos Federais tém por objetivos, entre
outros pontos, realizar pesquisas aplicadas, estimulando o desenvolvimento de solucdes
técnicas e tecnolodgicas, estendendo seus beneficios a comunidade, além de estimular e apoiar
processos educativos que levam a geracdo de trabalho e renda e a emancipacdo do cidaddo na
perspectiva do desenvolvimento socioeconémico local e regional (Brasil, 2008, Art. 7).

O desenvolvimento da cultura maker esta relacionado ao protagonismo do aluno no
ambiente de laboratdrio, onde ele devera desenvolver as habilidades como empatia, senso
critico e, principalmente, evidenciar na pratica as dificuldades inerentes a fabricacgdo,
caracteristicas que podem ser atribuidas tanto a metodologia ativa e participativa.

O espaco maker tem como objetivo deixar professor e 0 aluno em ambiente de criagéo,
em que juntos possam fazer o desenvolvimento de projetos. Essa forma pedagodgica apresenta
antagonismo as acles das metodologias tradicionais e vem ao encontro da perspectiva
defendida por Freire (1987) de denuncia da educacdo bancéaria. A proposta visa 0
desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe e promove o intercambio de ideias e
sugestdes tanto da via professor para o aluno, quanto do aluno para o professor.

Baseando-se na experimentacdo, o trabalho em conjunto é desenvolvido e um maior
nivel de retencdo de conhecimento pode ser alcancado. Na Figura 1, verifica-se que o indice de
Retencdo de conhecimento pode ser maximizado quando ocorre o ensino coletivo (Magennis;
Farrell, 2005), podendo justificar nesta perspectiva a instalagdo deste tipo de metodologia e
também o investimento nesses espacos.

Para a abordagem de aprendizagem por resolucdo de problemas (ou desafios), téo
disseminada em espacos de educacdo maker, é preciso quebrar os problemas em partes, partir
de pressupostos, para entdo chegar a solugdo, formulando teorias e construindo-as por meio da
experimentacdo. Neste sentido, a educagdo associada ao movimento maker é diferenciada em
relacdo as aulas tradicionais porque o aluno adquire ferramentas para compreender e aprimora
0s conhecimentos recebidos nas aulas expositivas, ou seja, 0 estudante aprende a aprender,

divergindo da proposta de metodologia tradicional.
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Figura 1 — Pirdmide de Aprendizagem
FORMAS DE TRANSMISSAO DE

iINDICE DE RETENGAO CONHECIMENTO
DO CQNNECNENTO

Assistir uma palestra

Leitura

Utilizando recursos audios-visuais

Demonstrag¢do

Discussdes em grupo

Praticando o conhecimento

- -

Ensinando os outros

B

Fonte: Brockveld, Teixeira e Silva (2018, p. 7).

Uma definicdo de espacos maker foi proposta por Brockveld, Teixeira e Silva (2017,
p.7): “Espacos maker sdo ambientes onde aprendizes, designers, engenheiros e qualquer pessoa
com uma ideia, podem exercer sua criatividade de forma segura e assistida, com o auxilio de
facilitadores técnicos e/ou tecnologia no desenvolvimento do trabalho criativo”.

Além do contexto de melhoria na aprendizagem, ha o ponto de vista da acessibilidade
de novas estruturas tecnoldgicas de fabricacdo. Esses ambientes laboratoriais podem ser
instalados utilizando infraestruturas minimas de energia, internet e até em pequenos espacos.
Se houver o investimento, os alunos de ambientes mais isolados e com menor desenvolvimento
industrial podem se motivar e até mesmo buscar a possibilidade de trabalhar em areas de alta
tecnologia, disputando empregos com alunos em locais mais integrados tecnologicamente
(Bandoni, 2016, p. 50-61).

O primeiro ambiente com o objetivo de 0 aluno construir “qualquer coisa” surgiu no
Massachusetts Institute of Technology - MIT no ano de 2003, com o FabLab, laboratorio
interdisciplinar Center for Bits and Atoms -CBA, (Monfredini; Frosch, 2019). Ap0s 0 sucesso
nesse centro de tecnologia, a ideia dos espacos de fabricacdo foi disseminada em varios paises
e universidades.

Com o objetivo de exemplificar esse conceito, apresenta-se na Figura 2 um exemplo de
ambiente de laboratorio desenvolvido para esta perspectiva. Observa-se que existe uma
preocupacdo arquitetonica e de mobiliario, onde as pinturas, tipos de cadeiras e mesas séo
configurados para esse ambiente. Existe um investimento grande no aspecto visual em néo se
parecer com aqueles laboratorios antigos de fabricacdo mecénica, com ch&o simples e aspecto
fabril.
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Figura 2 — Espaco Maker do SESI em Vitéria (ES)

TR
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Fonte: Sesi (2019, p. 1).

A Figura 3 ilustra uma peca na area de mapas, que foi impressa utilizando impressora
3D que tanto pode ser utilizada para reforco na area de geografia, quanto no auxilio pedagégico
para alunos com deficiéncia visual, j& que apresenta relevos e caracteristicas tateis que auxiliam

na elucidacgdo de questdes geograficas e topograficas.

Figura 3 — Modelo de mapas topograficos feito através de impressora 3D
y— . — g

Fonte: Terramano (2020).

A Figura 4 apresenta um exemplo de sistema em fabricagdo de um suporte de uma
mascara facial desenvolvido nos laboratérios do IFMG — Campus Bambui em colaboracdo no
combate a pandemia de COVID-19, item que reforca a possibilidade de interlocucdo desses
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laboratdrios e fornecerem solucBes para questdes sociais, impactando o ambiente local

diretamente.

a) Méscara em processo final de fdbricagéo b) Méscara acabada.
Fonte: Os autores.

Monfredini e Frosch (2019) definem espacos makers como espagos que estudam
genericamente como transformar dados em coisas e coisas em dados. Nesses ambientes com a
utilizacdo de maquinas de deposicdo de material, o projeto idealizado no computador passa
automaticamente sem etapas intermediarias para o produto final, como se o pensamento fosse
materializado quase de uma forma magica. E digno de nota que todo processo de fabricagio
exige muito conhecimento de parametrizagdo do equipamento e que ocorrem Varios problemas
gue podem comprometer o protétipo. Dentre esses problemas, podem ser relacionados a taxa
de resfriamento do material, empeno de pecas, falha na fusdo de plastico ou falha na impressao
de primeira camada.

O avango tecnologico e do perfil de consumo esta alimentando o surgimento de uma
nova concepcao de industria, este novo termo denominado Inddstria 4.0 que Santos et al. (2018,
p. 112) caracterizam como um novo sistema industrial que, utilizando tecnologia de ponta,
sistemas totalmente conectados com a internet, realizando processos de autoconfiguracdo e
inteligéncia artificial, produziriam produtos personalizados e especificos para cada cliente,
garantindo a qualidade final aos produtos.
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Nesse contexto de “nova” revolucdo industrial, 0s laboratorios makers estdo sendo
muito incentivados em todas as partes do pais e do mundo. A utilizacdo macica das tecnologias
da educacéo e a implementacdo de programas competitivos na forma de editais para acesso de
financiamento dos projetos de implementacdo dos espacos makers sdo praticas verificadas do
neotecnicismo.

Como exemplo da competicdo em nivel federal, pode-se citar o Edital 35/2020 SETEC
- Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnologica do Ministério da Educacao que tinha como
objeto: “Apoio a criagdo dos Laboratorios IFMaker na Rede Federal de Educacdo Profissional
Cientifica e Tecnologica (Rede Federal)” (Brasil, 2020, Chamada Publica), em que todos os
Institutos Federais competiam pela busca do fomento para implementacao do programa. Nesse
edital, foram destinados aproximadamente setenta mil reais (no ano de 2020), para compra de
equipamentos. As exigéncias de espaco fisico ja estruturado e equipes multidisciplinares
diminuiram a chance de instituices menores conseguirem o fomento, criando uma competicao
possivelmente injusta para aquisi¢cdo de maquinas. A pratica de avaliacdo em larga escala e a

competicdo sem paridade corroboram para um perfil muito proximo do neotecnicismo.

6 EMANCIPACAO

Emancipacdo € um conceito amplo que pode focar tanto em aspectos politico,
econémico ou educacional. No século XIX, Bauer (2019) escreveu A capacidade dos Judeus e
Cristéos de Hoje de se Tornarem Livres (1843) em que sustentou de forma preconceituosa a
dificuldade dos judeus em alcancar a condi¢do universal-humana, pois ndo conseguiriam se
libertar da questdo religiosa para um bem comum. O texto foi criticado por Marx (2010) em
Sobre a Questdo Judaica (1845) que trabalha que o espirito da sociedade burguesa contribui
para maior divisdo de classes e distanciamento das pessoas. Desenvolveu o conceito de
emancipacao humana que seria a real, sendo alcancada apenas com a superacgéo do capitalismo.

Relacionados a evolucdo do modo de producgdo capitalista e desenvolvimento de
tecnologias de informacdo/comunicagéo, Marcuse (1999, p.80-82) denunciava a dificuldade da
formacgéo do pensamento critico por parte da classe trabalhadora. Apoiado nessas propostas,
Bauman (2001, p.19-20) desenvolveu o conceito de modernidade liquida e discutiu sobre a
dificuldade do proletario conseguir emancipacao pela limitacdo da capacidade de imaginagé&o.
Podendo ser verificada em: “Ameaca mais sombria atormentava o coracdo dos fildsofos: que
as pessoas pudessem simplesmente ndo querer ser livres e rejeitassem a perspectiva da
libertacdo pelas dificuldades que o exercicio da liberdade pode acarretar” (Bauman, 2001, p.
20).
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Na perspectiva educacional, Freire, representando um trabalho decolonial e com raiz
latino-americana, desenvolveu a ideia da emancipacao pela conscientizacdo e humanizacao.
Apresentando como ferramenta a educacdo popular, promovida com bases na humildade,
amorosidade, dialogicidade e coletividade, que poderia levar a libertagdo tanto do opressor
quanto do oprimido.

Com base nas referéncias discutidas sobre emancipagdo, seria impossivel o
desenvolvimento da criticidade sem o envolvimento dos alunos em discussdes sociais, politicas
e econdmicas.

Assim, sugere-se nesta abordagem que o ambiente maker possa contribuir com os
aspectos de dialogicidade, inclusdo e humildade nas praticas de troca de informacdes entre
aluno&—>aluno, aluno<->professor e professoré&~—> professor. Estimular o dialogo entre
todos os participantes e valorizar as contribui¢es dos alunos na geracgao de ideias, por sua vez,
sera benéfico para o progresso educacional.

A complementacdo do desenvolvimento social e humanistico, ferramentas para o
desenvolvimento da criticidade seriam fomentadas pela associacdo das oficinas com salas de
discussdo com vistas a tentar diminuir preconceitos, estimulo de diferentes pontos de vista e

discussOes pertinentes da sociedade.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os laboratdérios maker transitam principalmente entre os processos de metodologias
participativas com tracos de metodologias ativas. Quanto ao fato da emancipacgéo social e
politica do aluno, o espaco maker contribui de forma indireta, pois pode permitir grupos de
alunos com caracteristicas de cor/étnico-raciais diferentes conviverem e executarem trabalhos
em grupos.

O papel do professor é de orientador e facilitador para execucao do projeto. Quem define
0 que sera fabricado e quais séo as funcionalidades ou objetivos s@o os proprios grupos de
alunos. Os docentes trabalham reciprocamente com os discentes, dispondo-se como
orientadores sobre as funcionalidades e limitagdes das capacidades produtivas das maquinas e
algumas sugestdes para melhoria do projeto.

Como o ambiente pode envolver riscos ao operador de equipamentos, a parte de
manipulacdo de processos de risco deve ter uma abordagem tradicional, onde os docentes irdo
prezar pela disciplina rigida e a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual. Por

exemplo, no caso de operacdo de uma maquina de corte a laser, deve-se utilizar 6culos de
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protecdo e sempre estar atento a temperatura de operacdo do processo, para que nao haja danos
a visdo e avarias ao equipamento.

Sobre a visdo do aluno, exercita-se a criatividade e a livre iniciativa, e, em conjunto com
0 grupo, deverd tomar decisdes e chegar a um objetivo comum na execucao do projeto.

Um dos empecilhos ao desenvolvimento desse projeto é o aspecto financeiro em que a
aquisicdo de maquinas e materiais necessita de orcamentos na escala de alguns milhares de
reais. Outra dificuldade é a mao de obra qualificada para manipulacdo dos equipamentos.

Tomando por base as escolas técnicas federais que possuem maiores orgamentos e
apresentam verticalizagdo com cursos superiores na area de tecnologia, existe uma maior
possibilidade de esses projetos funcionarem. Um programa que auxiliaria a implementacdo em
escolas municipais e estaduais seria as escolas técnicas federais fornecerem suporte na
implementacdo dos projetos de espago maker, como treinamento no uso das maquinas e
instalacdo de equipamentos.

Como proposta deste artigo, dever-se-ia pensar em um ambiente de Laboratério Cultural
Maker, onde se aliaria todo o beneficio proposto pelos ambientes de fabricagdo com a
complementacdo cultural realizada por seminarios, analises de filmes, palestras, interpretacdes
de teatro e poesia dentre outros, contribuindo para o desenvolvimento da cultura de leitura, onde
0s temas propostos podem ser de comum acordo entre os alunos e os orientadores. Nessa
proposta, em conjunto, podem-se alcancar objetivos das metodologias ativas como: discutir
uma nova sociedade, aprendizagem pela consciéncia critica e andlise da sociedade para
entendimento e superacéo do capitalismo.

No campo de incentivo e propaganda, os ambientes maker fazem papel parecido com as
feiras de ciéncias, que sdo replicadas ao redor do mundo para incentivar e propagar 0 método

cientifico.
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