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Resumo

O presente trabalho aponta experiéncias no processo formativo de professores universitdrios a partir de aspec-
tos do movimento maker — filosofia baseada em estratégias pedagdgicas inspiradas no “faga vocé mesmo”, com
caracteristicas tecnoldgicas relacionadas a fabricagao digital. Os professores que participaram das formagées es-
tavam, no momento da pesquisa, ativos em disciplinas de diversas dreas do conhecimento cientifico, tendo-se o
processo de investigacao estendido do segundo semestre de 2016 ao segundo semestre de 2017. As capacitacoes
e, consequentemente, a pesquisa ocorreram em quatro institui¢des de ensino superior: dois centros universitd-
rios de Minas Gerais e um centro universitdrio e uma universidade de Sao Paulo. Os resultados parciais do tra-
balho indicam possibilidades de aprendizagem amparadas em relagées académicas colaborativas e democrdticas

com base em alguns projetos especificamente ou em outros, préticos, relacionados com as comunidades.

Palavras-chave: Formagao docente. Ensino superior. Movimento maker.

Abstract

This study deals with experiments on the formation process of college teachers according to the view of the
maker movement - a practice based on the pedagogic strategies inspired by the “do it yourself™ , with tinges
of technological features from digital manufacturing. The teachers involved were concerned at the time of the
research with curricular subjects from several branches of scientific knowledge, the process having encompassed
from the second term of 2016 to the second term of 2017. The research and the ensuing capacitation took place
in four higher-education institutions - two university centers from Minas Gerais and a private college and a uni-
versity center from Sdo Paulo. Partial results of the study point to learning possibilities built upon collaborative
and democratic academic relationship established on projects, some of which neatly theoretical and some others

associated with local communities.
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Introducao

Recentemente profissionais de educagdo, em todos os niveis, tém se interessado e refletido sobre as
possibilidades da utilizagao dos aspectos do movimento maker em préticas pedagdgicas diversas.

O movimento ou a cultura maker se fundamenta em uma colocagio frequentemente revisitada na
educagio. Trata-se do “faca vocé mesmo” ou do “do it yourself’ (DiY). Dos dons de Friedrich Frobel aos
materiais pedagdgicos montessorianos, sio diversos os exemplos de métodos que utilizaram e utilizam como
base de desenvolvimento cognitivo alternativas de produgao de seu préprio material, notadamente aplicado
nos primeiros niveis de ensino.

O que difere e possibilita a discussio de inovagao deste trabalho nao é somente a producio direta do
“faca vocé mesmo” de maneira isolada, mas sim, as possibilidades de apoio de compartilhamento e aper-
feicoamento de informacoes a partir da produgio da modelagem digital destes projetos.

A esséncia das agdes consiste na formagao de grupos de sujeitos atuando nas diferentes dreas ligadas
principalmente as ciéncias e a tecnologia, que se organizam de modo estruturado com o objetivo de suportar
e integrar ordenadamente o desenvolvimento de projetos das mais diferentes especialidades. No meio uni-
versitdrio estes grupos podem ser formados por alunos que cursam uma mesma disciplina ou professores que
trabalham em um mesmo projeto, por exemplo.

O movimento foi fortemente impulsionado, do ponto de vista académico, quando professores do Mas-
sachusetts Institute of Technology — MIT, em especial o estadunidense Neil Gershenfeld, quando diretor do
Center of Bits and Atoms (CBA), motivado pela necessidade de resolver problemas de ordem tecnoldgica cada
vez mais multidisciplinares, criou a disciplina chamada “How to make (almost) everything”, algo traduzido
liviemente como, “Como fazer (quase) todas as coisas” e esta forma de construgio e transmissao de conhec-
imento dao os primeiros passos de que atualmente chamamos os conceitos da cultura maker.

Vale destacar que o CBA ¢ uma iniciativa interdisciplinar do MIT explorando a fronteira entre ciéncia
da computacio e ciéncia fisica. O CBA, dentre seus objetivos, estuda como transformar dados em coisas e
coisas em dados. Gerencia instalagdes, executa programas de pesquisa, supervisiona alunos em pesquisas,
trabalha com patrocinadores, cria startups e faz divulgagao puablica de pesquisas realizadas.

Gershenfeld (2007) comenta sobre este modelo colaborativo utilizado realcando a existéncia de famil-
iaridade entre o que jd vem sendo realizado no universo do soffware livre ¢ o que pode ser feito no campo da
fabricacdo digital pessoal ou da produgao de qualquer hardware.

O autor defende que, comparativamente aos modelos de produgao tradicionais, o grande salto é que
este modelo aberto e colaborativo propicia, de maneira geral, um empowerment (que neste contexto vai além
da expressao literal em portugués, empoderamento) criativo e de produgio prépria de conhecimento pelos
individuos, possibilitando-se que sejam produtores ativos de ideias e acionando a possibilidade de se chegar
mais longe do que poderiam individualmente.

O processo ¢ simples e sua base é a seguinte: alguém disponibiliza eletronicamente uma parte de cédigo
ou da modelagem que pode ou se tem informagoes eletronicas, em seguida, comeca a ser melhorado por
alguém no lado oposto da Terra ou mesmo na sala ao lado do laboratério do mesmo curso, em seguida, per-
manece a ser aperfeicoado por outra(s) pessoa(s), trazendo a este cédigo uma complexidade que dificilmente

seria obtida se desenvolvido por uma sé pessoa.
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O fato ¢ que o ensino e a pesquisa, sobretudo no nivel superior, vem recentemente experimentando
estas possibilidades de inser¢des pedagdgicas com os pressupostos destes principios makers. E neste contexto,
este trabalho apresenta estas experiéncias ocorridas em institui¢cdes de grupo de educagao de ensino superior,

configuradas pela formacio e prdtica dos professores atuantes em centros universitdrios e universidade.

As especificidades da filosofia maker

E relevante apresentar as premissas de desenvolvimento dos projetos e dos espagos que serdo abordados
neste trabalho que, de certo modo, colocam em discussao a forma pelos quais os meios de produgao tradi-
cionais foram preservados e difundidos até o atual momento do modelo de produgao.

O termo maker estd vinculado a expressio utilizada por alguns tedricos do assunto relacionado direta-
mente a chamada “Terceira Revolucio Industrial - TRI” ou “Nova Revoluc¢io Industrial”.

Segundo Rifkin (2011) a Terceira Revolug¢ao Industrial terd um impacto tao significativo no século XXI
que provocard mudangas em aspectos do trabalho e da vida das pessoas. A organizacio convencional estd
cedendo as relagoes colaborativas e distributivas da Era Industrial Verde, emergente.

Tais processos estio alinhados com principios da era digital (colaboragao, compartilhamento, rede,
opensource, opendesk, co-design, outros) acrescidos de préticas alternativas de produgio, como: fabricagio
digital, processos de produgao fundamentados em rede, DiY aplicada ao processo de manufatura.

Ainda na obra de Rifkin (2011) a Terceira Revolugao Industrial é, hd algum tempo colocada como a
tltima fase da grande saga industrial e a primeira da era colaborativa emergente. A era industrial refletida
na “Segunda Revolugao Industrial” traz consigo a disciplina e o trabalho drduo através de um sistema verti-
calizado e baseado na importancia do capital financeiro e no sistema de propriedade privada. J4 a “Terceira
Revolugio Industrial” propoe uma afinidade maior com a criatividade. Ao invés de um sistema totalmente
vertical, propoe-se uma estrutura horizontal e colaborativa, o capital social passa a ter mais importincia que
o capital financeiro e as relagdes sao cada vez mais deslocadas de uma propriedade privada baseada em objetos
para uma participago coletiva em espagos abertos de dominio publico possibilitada.

E é neste contexto que as propostas chamadas e implantadas nos maker spaces se colocam. Espagos co-
laborativos, notadamente, iniciados nas faculdades de tecnologia estadunidenses ou pela rede de laboratérios
de fabricagio digital em capitais europeias.

Um maker space é um lugar para trabalho colaborativo que pode estar integrado a uma instituigio de
ensino ou biblioteca ou independente, instalados em espagos publicos ou privados. E um local para fazer
coisas e aprender explorando e compartilhando o conhecimento com uso ou nio de ferramentas tecnolégi-
cas. A mentalidade de se criar alguma coisa do nada e explorar seus préprios interesses estd no cerne de um
maker space. (CAVALCANTI, 2013).

A proposta de implantagio deste espago além de ampliar possibilidades metodoldgicas coloca também
em discussao a relacio de desenvolvimento de produto e seus meios de produgio: seriada, artesanal, manu-
faturada.

Atkinson (2011) nos apresenta um panorama e relaciona-o acerca dos diferentes momentos da era
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pré-industrial, propriamente a era industrial e também inclui um possivel panorama ou uma tendéncia para
a inddstria a partir das contribuicoes digitais. Na figura apresentada a seguir, chama aten¢ao os aspectos rel-

acionados neste trabalho das relagoes entre o segundo e terceiro momentos das Revolugoes.
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Figura 1 — Panorama sobre criacdo e producao.
Fonte: Atkinson (2011).

Muitos aspectos do movimento maker tém relagio com a ética praticada pelos colaboradores do soft-
ware livre. A temdtica do software livre tem ligacdo direta com a terceira coluna apresentada na figura 1. Um
dos casos mais emblemdticos desta histdria recente foi a tensio provocada por Linus Torvalds quando da
criagdo do sistema operacional Linux, no comego deste século.

Segundo Neves (2014) a forma de produgiao de produto, no caso especifico um software de alta com-
plexidade realizado de forma cooperativa, descentralizada e “andrquica” foi chamada de “método baazar”,
como contraponto ao “método catedral”, que tinha sua forma centralizada e controlada em se desenvolver
software que necessita de um arquiteto central e é caracterizado pela propriedade intelectual e padrées cen-
tralizados de competico.

A autora segue relatando que Linus nio abriu o processo de criacio e desenvolvimento do sistema
operacional por nio ter competidores. Ao contrdrio, abriu para obter vantagem com relagio a eles. A mais
importante caracteristica do sistema Linux ndo era técnica, mas socioldgica. Até o desenvolvimento do
Linux, todos acreditavam que qualquer software tio complexo como um sistema operacional deveria ser
desenvolvido de uma forma cuidadosamente coordenada por um grupo relativamente pequeno, fortemente

unido de pessoas. Mas Linus preferiu fazer de uma maneira diferente. Desde o comego, trabalhou com uma
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grande quantidade de voluntdrios coordenados somente pela internet. A qualidade era mantida nao por nor-

mas rigidas ou autocracia, mas por uma simples estratégia de liberar informagées todas as semanas e receber

retornos de centenas de usudrios dentro de dias, criando uma espécie de selecao natural sobre as modificagoes

introduzidas pelos desenvolvedores. Para o espanto de todos funcionou muito bem.

O movimento maker vem se fortalecendo desde o inicio deste século. O Manifesto Maker postula uma

série de premissas que caracterizam essa cultura. S20 mencionados a seguir os 10 principios bdsicos do movi-

mento. Por ser um documento aberto e de atualizacoes livres a sintese possui algumas releituras. O manifesto

a seguir apresentado foi divulgado por Hatch (2017, p.1).

Faga: Fazer ¢ a maior caracteristica dos seres humanos. Nés temos que fazer, criar, e expressar nds
mesmos, para nos sentirmos completos e felizes. Este sentimento é muito forte quando fazemos coisas
materiais. Estas coisas passam a ser pedagos de nés mesmos e parecem incorporar partes do nosso ego.
Compartilhe: Compartilhando o que vocé faz e o que vocé aprendeu sobre o que fez é a forma pela qual
esta satisfagao de fazer é percebida. Vocé nao pode fazer e nao compartilhar. Fica sem graca e sem sentido!
Presenteie: Hd poucas coisas mais desprendidas e prazerosas do que presentear com coisas que vocé mes-
mo fez! O ato de fazer coloca um pouco de vocé no objeto. Presentear alguém é como dar um pedago do
seu verdadeiro eu. Estes presentes em geral se tornam os bens mais estimados que possuem.

Aprenda: Vocé deve aprender para fazer o melhor possivel. Vocé deve sempre buscar aprender mais
sobre os seus feitos. Mesmo que vocé jd seja um especialista ou um artesdo experiente vocé ainda precis-
ard aprender, querer aprender, e forcar-se a buscar novas técnicas, materiais e processos. Construir um
caminho de aprendizagem ao longo da sua vida garante uma existéncia produtiva, e feliz.

Equipe-se: Vocé deve ter acesso as ferramentas adequadas para os seus projetos. Investir e desenvolver
acesso local a todas as ferramentas que vocé precisa para fazer o que vocé desejar fazer. As ferramentas
nunca foram tdo baratas, acessiveis, ficeis de usar e poderosas.

Divirta-se: Divirta-se com o que vocé estiver fazendo, e vocé vai se surpreender, e se orgulhar com o que
vai descobrir.

Participe: Junte-se a0 Movimento Maker e espalhe para todos a sua volta, o prazer de fazer. Participe de
semindrios, festas, eventos, feiras, exposicoes, aulas e encontros com outros makers e participe de grupos
de discussao.

Apoie: Este é um movimento que exige apoio emocional, intelectual, financeiro, politico e institucional.
A melhor esperanga de mudar o mundo somos nés, e nés somos os tinicos responsaveis por fazer um
futuro melhor.

Mude: Aceite as mudangas que naturalmente vao ocorrer enquanto vocé for avangando nesta missao.
Uma vez que fazer ¢ a principal caracteristica dos humanos, vocé comegard a estar cada vez mais pareci-
do e conectado s coisas que vocé faz.

Permita-se errar: Seja tolerante com os seus erros, aprenda com eles, recomece! Atinja o grau de perfeicio
que vocé quiser, mas nao deixe de fazer e refazer por medo de errar. A Gnica coisa que exige sua perfeico

¢ a sua seguranca e dos demais a sua volta.
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Diante dos aspectos apresentados e debatidos e aproximando-se dos elementos de pedagogia e de for-

magio o préximo item apresenta reflexoes e relagoes com a educagio propriamente.
0 movimento maker no ensino superior no Brasil

A primeira impressao é que apenas os cursos que tém alguma relagio aos conhecimentos de desenho,
abstragio projetiva e modelagem digital sio aqueles que possuem maior possibilidade de sucesso na intro-
dugao de metodologias makers no ensino, além da aceitagio e do desenvolvimento cientifico dos préprios
alunos e professores. Nesse contexto aponta-se naturalmente para os cursos de Arquitetura e Urbanismo, En-
genharias, Design, entre outros. No inicio da década de 2010 esta citagao foi uma verdade. O que se observa,
a partir da segunda metade desta década é uma penetragao além dos cursos citados.

Vale destacar que a cria¢do, mais notadamente no comego do século XXI, e a comercializagao mais di-
fundida dos equipamentos que compoe um laboratério maker (cortadoras e impressoras) foram os aspectos
de aproximagao e interesse das faculdades em apoio as suas atividades curriculares.

Percebe-se que de modo generalizado, as préticas docentes foram, de alguma forma, se ajustando a um
modelo hibrido anteriormente configurado por parte das tarefas manuais e outras eletrénicas, seguindo pou-
co a pouco para um modelo praticamente todo eletronico: da concepgio da ideia, passando pela modelagem
digital, produgio e prototipagao digital e compartilhamento de informagdes.

Os equipamentos principais que sdo especificados em um laboratério de fabricagao digital sdo: corta-
doras a laser, router CNC, plotter de vinil, impressoras 3d, scanners de mio, kits de arduino, dentre outros
equipamentos.

Um dos principais laboratdrios nacionais vinculado a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Uni-
versidade de Sao Paulo (FAU-USP) teve desde 2011 o pioneirismo da implanta¢io no pais deste modelo do

“faca vocé mesmo” com enfoque na produgio e fabricacio digital.

1

Wl

Figura 2 - Imagem do Fab Lab LAME FAU-USP
Fonte: Arquivo LAME-FAU. Laboratdrio de Modelos e Ensaios da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo.

Disponivel em: <www.fau.usp.br/apoio/lame>.
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O espaco citado é o Laboratério de Modelos e Ensaios — LAME. Tradicionalmente, os cursos de arquitetu-
ra possuem carga hordria de ensino depositada em muitas atividades praticas como: produ¢io de maquetes
em diversos tipos de materiais, prototipa¢do de elementos a partir de concepgio ou desenvolvimento de
projetos de produtos, marcenaria em pequena e média dimensao, dentre outras atividades. O fato que
grande parte destas atividades até o comeco dos anos 2010 eram realizadas, em sua maioria, de forma man-
ual. A entrada tecnolégica mais relevante estava na produgio de projetos bi ou tridimensional em soffwares
especificos.

O LAME foi o primeiro laboratério brasileiro filiado a rede internacional do CBA — MIT, chamada
Fab Lab, da tradugao livre Laboratérios de Fabricagao “digital” - fabrication laboratory. Cabe esclarecer que
espacos makers necessariamente no estao ligados a rede internacional Fab Lab. A maioria dos laboratérios
académicos, atualmente implantados por centros universitdrios e universidades, optam pela nao filiagio a
rede do MIT que veremos que, do ponto de vista académico nao hd grandes perdas estruturantes.

Importante destacar que um Fab Lab com vinculo com CBA-MIT, como apresentado anteriormente
no caso do LAME, ¢ necessdrio se adequar aos padroes da rede mundial. De acordo com Eychenne e Neves
(2013), na grande maioria dos casos, uma organizagio “mae”, tal como uma estrutura associativa, uma
fundagio, uma universidade ou um programa governamental deve ser responsdvel pelo projeto de criagao
do Fab Lab.

O projeto deve definir aspectos como o tipo de uso e objetivos deste laboratério, o perfil dos usudri-
os, modelos de gestio e de organizacio. O CBA-MIT nao define objetivamente a configuracio do espaco
necessdrio para o estabelecimento de um Fab Lab e tampouco aspectos e politicas relacionadas a formacio.

Outro requisito essencial para um laboratério de fabricagao digital se vincular a rede de Fab Labs ¢ ter
o conjunto de mdquinas e hardwares adequados, seguindo as especificacdes recomendadas pela Fab Founda-
tion. Isto se faz necessdrio para que outros makers, em outros lugares do mundo, possam replicar e colaborar
seus projetos e produtos em diversos locais. Isto faz parte da esséncia dos Fab Labs e da filosofia maker.

Para efeito informativo, atualmente, o Brasil possui 40 Fab Labs no modelo e vinculo firmado com
CBA-MIT. Destes 40 espagos, em consulta ao size www.fablabs.io em outubro de 2017, apenas 12 labo-
ratérios estdo abrigados em faculdades e universidades, ou seja, os chamados laboratérios educacionais. Os
demais sdo representados por iniciativas independentes ou programas de implantagio de politicas publicas.

Muitas institui¢oes seguiram o exemplo da FAU-USP e implantaram laboratérios de fabricagao digital
em seus espacos académicos, seguindo ou nio a filiagio a0 CBA-MIT. Um caso vizinho a FAU, no mesmo
campus, ¢ o Inovalab aprovado e vinculado a Escola Politécnica da USP desde 2012. O Inovalab optou pela
condugao das estratégias de ensino desvinculadas do CBA-MIT.

Atualmente a maciga maioria das institui¢des académicas optam por seguir a via independente da im-
plantagao de maker space independente, como o InovaLab.

Um dos casos mais interessantes da formatagio e desenvolvimento da prépria preparagio foi o maker
space da UFABC - wikiLab, em Sao Bernardo do Campo. A equipe comandada pelo professor Sérgio Am-
adeu da Silveira optou nio apenas pela independéncia do CBA-MIT mas, o fato que chama atengao foi a

construgao do laboratério em uma proposta fundamentalmente maker.
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O Laboratério de Tecnologias Livres nasce da plataforma wikihouse.cc. Todo o projeto tem cédigo
aberto e pode ser replicado ou aperfeigoado. Foi realizado financiamento coletivo e a partir disso o corte e
montagem das placas de madeira foram realizadas com acompanhamento da comunidade académica local.
A evolugao da implantacio do wikiLab pode ser visualizada em www.wikilab.blog.br.

Recentemente tem-se percebido tendéncia da utilizagao dos espagos maker por todas as dreas do con-
hecimento extrapolando-se o uso apenas dos cursos com relagdes mais préximas a modelagem. Ao longo da

apresentagdo deste trabalho serdo apresentadas evidéncias desta afirmacio.

Aspectos pedagdgicos e metodoldgicos

Este item busca apresentar as reflexoes e relagdes possiveis entre o movimento ou filosofia maker com as
praticas docentes e de ensino e aprendizagem no ensino superior.

Como dito anteriormente, pelo avango tecnolégico dos hardwares (impressoras, cortadoras, etc.) e
acessibilidade comercial devido aos precos mais convidativos destes equipamentos muitas institui¢oes ad-
quiriram e se equiparam parcialmente com maquindrios para a implantagao de um maker space mas, em con-
tra partida, poucas instituigoes se prepararam de modo estruturado sob o aspecto metodoldgico, cientifico e
principalmente da formagio dos professores para atuagio critica e reflexiva neste contexto.

E neste cendrio que este trabalho se desenvolve. Nas possiveis tensoes e oportunidades formativas que
uma proposta de educagio mais democritica e colaborativa com utilizagao dos recursos da fabricagao digital
e compartilhamento das informagées pode, ainda, contribuir de forma eficaz com as necessidades curricu-
lares atualmente formatadas administrativamente pelas Diretrizes Nacionais de Curso — DCNes.

Franco (2009) afirma que pressupde-se que o conhecimento cientifico estruture-se a partir de leis ge-
rais, mas a prdtica configura-se na contextualidade, na especificidade, essa representago entre ciéncia e prati-
ca parece que dificultou a organizagio de conhecimento cientifico a partir das articulagoes tedrico-préticas.
Esse é um problema que a Pedagogia enquanto ciéncia deverd resolver, ou seja, estruturar-se como ciéncia da
pratica e para a pratica.

A autora segue apontando que a pesquisa cientifica em educa¢io nao pode mais se contentar em estu-
dar separadamente as duplas de professor/aluno, saberes/contetdos, nem mais separar teoria e prdtica. Serd
preciso que a metodologia de pesquisa em educagio passe a organizar conhecimentos a partir dos saberes
construidos nas prdticas, pelos prdticos. A metodologia da pesquisa ainda precisa caminhar muito para saber
identificar tais saberes, sem fragmentd-los; compreender tais saberes de forma contextualizada e apreendé-los
em seus reais significados. Essa tarefa cabe a Pedagogia: organizar saberes de investigacdo que lhe permitam
transformar os saberes pedagdgicos em conhecimentos pedagédgicos.

Diante destes aspectos nio lineares que se afastam do conceito do tecnicismo tedrico a filosofia maker
mostra-se como uma oportunidade de estabelecer relagdes praticas e de pesquisa a partir do estabelecimento
de alguns critérios.

Franco ainda cita neste viés que a atividade prética docente nio se circunscreve no visivel da prética

pedagégica em sala de aula. A prética, nio se realiza, apenas, nos procedimentos diddticos-metodoldgicos
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utilizados pelo professor. A prdtica docente é um trabalho docente que se organiza em vdrios tempos e es-
pagos. Tempo e espago de pensar a aula; tempo e espago de (pré) organizd-la; tempo e espago de propod-la e
negociar com as circunstincias; tempo e espago formal da aula; tempo e espago de avalid-la; tempo e espaco
de revé-la; tempo e espago de reestruturd-la; tempo e espago de pensar de novo.

Nestes tempos e espagos a filosofia maker se posiciona como oportunidade metodoldgica para aproxi-
magao de préticas e organizacio de parte dos contetidos construidos. Alguns autores tém buscado explicagoes
das contribui¢des académicas destes espacos. Seguem algumas abordagens a seguir.

Aspecto defendido por Masetto (2007) destaca que a pesquisa sobre a influéncia dos espacos para o
desenvolvimento de competéncias dos estudantes, em sintonia com o aumento da diversidade de atividades
pedagdgicas, mostra que alunos tendem a sentirem-se mais engajados em frequentar aulas nas quais a rotina
¢ quebrada pela diferenciacio e variedades de técnicas de aprendizagem.

Vossoughi e Bevan (2014) destacam que as atividades hands-on e a incorporagao de arte aos curriculos
STHEM (ciéncia, tecnologia, humanidades, engenharia e matemadtica) ampliaram a utilizacio de espagos equi-
pados para produgio de protétipos refletindo positivamente nas habilidades dos alunos, tanto em capacidades
técnicas (hard skills) quanto em habilidades cognitivas e aspectos de personalidade e scio-emocionais (sof? skills)
que possibilitam a aprimoramento de pensamento critico e outras competéncias atribuidas aos alunos.

Celani e Pupo (2010) apontam ainda que o uso de laboratérios de fabricagao digital por estudantes
de graduacio conduz a melhores resultados se distribuidos ao longo do tempo de duracio das disciplinas,
seguindo o ritmo continuo do processo de seus projetos e pesquisas. Os alunos envolvidos geralmente desen-
volvem séries de experimentos usando tecnologias disponiveis, o que otimiza seus usos.

Neste contexto apresentado o desenvolvimento do trabalho se d4 oportunamente pelas experiéncias e
aplicagdes préticas realizadas pelos autores. Além de algumas confirmagoes tedricas o estudo nio é fim nele
mesmo apontando e evidenciando reflexoes realizadas no periodo compreendido entre agosto de 2016 a

setembro de 2017.

0 caso pesquisado

A pesquisa em questio se inicia em centro universitdrio, em Sao Paulo, e a partir dos resultados obtidos
e estruturacio de eventos de formacio docente passa a replicar também formagées estruturadas em outas trés
instituigdes de ensino superior.
O histérico apresentado a seguir evidencia o processo de construg¢io de metodologias para a for-
magio docente passando desde a implantagdo de equipamentos, um repensar das priticas pedagdgicas, a
formacio propriamente dita até as avaliagoes ¢ monitoramento dos resultados.
O centro universitdrio inicia sua inten¢ao de trajetéria maker (mesmo que de forma involuntdria) com
a aquisi¢ao de uma impressora 3D da marca Cube, de primeira geragio, em abril de 2016. Neste aspecto
hd uma reflexdo importante a se ponderar, um equipamento ou um conjunto de hardwares isoladamente

dificilmente alteram prdticas pedagdgicas de modo significativo.
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Figura 3 — Impressora 3D da marca 3D Cube, 1a geragao
Fonte: 3D Systems.

A impressora 3D nio pode ser considerada uma inovagao pois sua tecnologia foi criada ainda no século
passado. O que hd de fato novo é a comercializagio nacional com pregos mais acessiveis ou a possibilidade
de construgio de um equipamento destes como um projeto opensource, por exemplo.

O funcionamento de uma impressora 3D consiste no seguinte processo: a partir de uma modelagem
eletronica criada ou mesmo acessada em bases eletronicas, o c6digo para impressao é transmitido para lin-
guagem da impressora por meio de c6digos especificos (costumeiramente em linguagem g-code) que resultam
na sobreposicio de camadas, o chamado s/ice. Os materiais mais comumente utilizados sao o PLA (pldstico
polidcido lctico) que ¢ um termopldstico biodegraddvel, por este motivo preferido pelos makers e o ABS
(Acrilonitrila Butadieno Estireno) este segundo a base de petréleo.

A impressora inicialmente foi alocada no centro universitdrio no laboratério de construgao civil. No
periodo que esteve neste laboratério, como esperado, poucas foram as evolugoes, projetos ou construgoes
pedagégicas que viabilizassem e pudessem representar alguma construgio de conhecimento e ensino maker
mais significativas.

Chamou aten¢io a época, projeto de professor do curso de Arquitetura e Urbanismo, na disciplina
Representacio Gréfica, que verificou a partir do uso da impressora 3D uma possibilidade de desenvolvimen-
to de processo de ensino e aprofundamento da obra de arquiteto paulista. O projeto passou por trés etapas
e consistiu:
= Aproximagio dos alunos dos redesenhos e projetos das residéncias do arquiteto paulista por meio de

registros em teses, dissertagdes e do proprio repertério disponivel na Fundagio do arquiteto. Nesta

etapa os alunos puderam colaborativamente se aproximar da obra e intencionalmente, construiram
conhecimento de interpretacio e abstracio da producio de desenhos e projetos técnicos, como: plantas,
cortes, elevagoes e imagens 3D. Ao final desta etapa identificaram e selecionaram, mediante os critérios
debatidos e consensados, um dos projetos do arquiteto para continuidade do detalhamento e produgao
da modelagem 3D em soffwares especificos (freeCAD, Blender, AutoCAD).

= A partir da leitura e interpretagio do projeto os alunos foram incentivados a produgio da modelagem
2D e 3D e, neste contexto, os conceitos de funcionamento das ferramentas de produgao gréfica 3D dos

softwares foram abordados de maneira menos formal e mais prética diante da aplicabilidade projetan-
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do-se a importancia e contribui¢ées do modelo final. Os alunos, foram incentivados a buscar solugoes,

prioritariamente, em soffwares livres. A seguir segue exemplo de produto realizado nesta etapa.
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Figura 4 - Produto da modelagem 3D produzida pelos alunos

Fonte: proprios autores.

Por fim, os alunos foram acompanhados pelo professor responsével da disciplina para a utilizagio e
ambientagdo, em primeira oportunidade, do funcionamento da impressora 3D com intuito imediato da
impressao do modelo e reconhecimento das possibilidades da ferramenta, mas, em longo prazo o estimulo
a experimentacio e utilizagio do hardware em projetos mais amplos que se apoiem em possibilidades de
produgio fisica de elementos arquitetnicos e outros aspectos. Por motivos especificos da produgio da obra
do arquiteto, os arquivos nio puderam ser disponibilizados em rede.

Na primeira tentativa de impressio 3D nio foi obtido sucesso esperado quanto ao produto final em razio
da experimentagao e reconhecimento das tentativas das dimensoes, escalas e tipos de consumivel utilizados pela
impressora (PLA ou ABS). Na segunda oportunidade, apés alguns ajustes e propostas debatidas pelo grupo de

alunos envolvidos, o resultado pareceu adequado a proposta conforme pode ser observado nas imagens a seguir.

| T |

Figuras 5 e 6 — Esquerda: primeira impressao. Direita: modelo final
Fonte: proprios autores.
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O caso relatado foi isolado mas despertou o interesse de professores e pesquisadores da drea de educacio
do préprio centro universitdrio a respeito da fluéncia da relagao ensino-aprendizagem, da possibilidade de
uso de recurso tecnoldgico em aulas e sobretudo de uma alternativa de também se trabalhar soft skills no pro-
cesso de aprendizagem (colaboragao, trabalho em equipe, compartilhamento, gestao de tempo, criatividade).

Desde entio foram ofertadas rdpidas capacitagdes docentes com enfoque no uso da impressora 3D.
Cursos estes, fundamentalmente operacionais com foco no funcionamento e potencialidades do equipamen-
to ¢, de certo modo, deixando as discussoes relacionadas as pedagogias em segundo plano.

A politica educacional do centro universitdrio ji buscava a possibilidade de atuagées de ensino em “novos
espagos de aprendizagem” além da sala de aula convencional e neste contexto, somado a experiéncia pontual
do professor de arquitetura, se constréi a proposta para implanta¢io do Maker Space do centro universitdrio e
consequentemente da necessidade de capacitagao docente para aplicagio de metodologias adequadas ao espaco.

A inauguragio do laboratério de fabricagao digital propriamente, apenas vird a ocorrer em outubro de
2016, no entanto, percebeu-se a oportunidade e motiva¢io académica para a formagao docente nas mais

diversas dreas do conhecimento, no contexto da filosofia maker.

Figura 7 - Imagem do maker space referenciado na pesquisa

Fonte: G1-Santos e regido: 05/12/2016.

Como o calenddrio académico do Centro Universitdrio segue médulos semestrais havia uma primeira
oportunidade de capacitagio docente em agosto de 2016 e assim ocorreu.

O primeiro modelo de capacitacio foi formatado com o tema “Fabricacio digital para docentes” com
12 horas, dividido em trés noites, sendo 4 horas cada. Participaram desta etapa aproximadamente 25 profes-
sores de vdrios cursos de graduacio.

Diferentemente da primeira fase que ofereceu treinamentos baseado na operacionalidade dos eq-
uipamentos, o novo modelo proposto se fundamentou em aspectos da fabricagao digital com foco na
aprendizagem significativa com base em projetos, Project Based Learning - PBL por exemplo, e com uso de

ferramentas e abordagens de constru¢ao de contetidos mais colaborativamente com uso de design thinking.
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Os contetidos estruturados nesta formagao docente multidisciplinar passaram pelas abordagens dos

seguintes aspectos:

Tabela 1 - Temas e conteidos da formacao.

Conceitos essenciais da fabricagao digital. Manifesto maker. A
Filosofia maker importincia dos aspectos criticos e reflexivos na formagio do ensino

superior.

Abordagens de compartilhamento de arquivos e cédigos opensource,
Aspectos de colaboragao opendesk, ética hacker. Conexdes destes conceitos tecnoldgicos com

metodologias de projetos.

Criago e revisitagio de contetidos em rede. Benchmarking e

Tendéncias e perspectivas

o “tropicalizacio” de boas praticas pedagdgicas no contexto académico
académicas ]
aplicado.

O planejamento da aula maker “ideal”. Escolha de temas com maior
possibilidade de aproximacio do contexto maker. Posicionamento
Metodologias, especificidades e acompanhamento de alunos em sala, no laboratério e com
e contextos pedagdgicos autonomia. Orientacdes para efetividade de postura colaborativa.
Possibilidades de compartilhamento eletrénico em sala e em rede

amplificada.

Detalhamento operativo e conceitual dos equipamentos que
Equipamentos e softwares compde um maker space, em especial, o0 maquindrio disponibilizado

localmente para a potencializagio de projetos dos alunos.

Debates e reflexoes dos principais modelos de avaliagao considerando
Possibilidades avaliativas o processo e em segunda ordem o produto construido. Exemplo

abordado: caso do método do FabLab Academy.

A partir do reconhecimento da filosofia maker ¢ bastante tangivel as

possibilidades de aproximagoes com projetos makers e tradicionais
Projetos além do contexto

com comunidades. Via de possiveis formatos de novos projetos de
académico
extensio. Ensino superior 4 servigo da divulgagio e construgio de

informagées junto as comunidades de interesse.

Esta primeira formagio ocorreu com a responsabilidade de dois professores e um técnico do laboratério
maker revezando atuagdo para todo o grupo de docentes e em outros momentos em grupos menores. Consol-

idada e aplicada esta primeira oportunidade de aprofundamento tedrico e pratico do tema, no entanto sem
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aplicagao compartilhada com os alunos, esperou-se que os docentes pudessem propor aos devidos colegiados
de curso inclusoes e potencializagio dos conhecimentos em novos projetos ou outros que ji vinham sendo
desenvolvidos.

Vale pontuar ainda que o processo formativo docente perdurou ao longo do semestre letivo com en-
contros aproximadamente bimestrais com a equipe do laboratério para retomar alguns aspectos mais frigeis
da condugao pedagdgica, como a avalia¢io por exemplo, jd que institucionalmente o modelo avaliativo nao
foi alterado.

Como consequéncia muitos foram os avangos provocados no aspecto do repensar da condugio académi-
ca pelos professores participantes da formacio, seja pelo entusiasmo e tangibilizacio de resultados pedagdgi-
cos observados em didlogos realizados com os professores ao longo do processo formativo e pelas entregas de
projetos apresentados pelos alunos.

No decorrer do trabalho serao apresentados ainda trés casos em diferentes dreas do conhecimento para
ilustrar as informagdes citadas anteriormente. O primeiro, caso maker em curso de Pedagogia, o segundo, em
curso de Engenharia e o terceiro em curso de Biomedicina.

A variabilidade de casos em diversas ciéncias evidencia que a partir da consolidagio e estruturagao da
formacio trouxe o interesse dos professores e respectivos colegiados para aprimoramentos académicos.

Ao longo do primeiro semestre de 2017 foram medidas as presencas e atuagdes de alunos e professores

no laboratério e o levantamento apontou a seguinte divisao:

Tabela 2 - Uso do maker space por curso (2017/1° semestre).

Relagao aluno/
Curso Alunos Professores
prof

1 Engenharia (5) 14

2 Design 33 9

3 Arquitetura e Urbanismo 29 1

4 Gastronomia 15 2

5 Medicina veterindria 14 2

6 Biomedicina 13 7

7 Enfermagem 8 4

8 Andlise e desenvolvimento de sistema 7 3

9 Pedagogia 5 3

10 Geologia 4 2

11 Estética 2 2

12 Gestao portudria (3) 1 1

13 Cinema e audiovisual 0 3 -
14 Gestiao de recursos humanos 0 2 -
15 Direito 0 2 -
16 Administragao 0 2 -
17 Publicidade e propaganda 0 1 -
18 Ciéncias contdbeis 0 1 -
19 Interdisciplinar e outros 0 8 -
20 Oceanografia 0 0 -

Vale destacar que os nimeros apontados refletem o niimero de projetos (de professores, alunos ou
os dois) e ndo propriamente a presenca no laboratério que nio apontaria um nimero real do ponto de

vista estatistico.
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Os dados apresentados remetem para algumas andlises importantes. A primeira delas que, como espera-
do, notadamente os cursos que mais ocuparam o espaco foram aqueles que tém relagio intrinseca com proje-
tos de produto e de processos (linhas 1, 2 e 3). Os cursos da drea de sadde ocuparam, de modo consistente, o
grupo imediatamente a seguir (5, 6 e 7). Este segundo grupo se consolidou fortemente pelo impeto e desejo
dos professores em buscarem inovagoes nas tradicionais praticas relacionadas ao ensino na drea de sadde.

Muitos docentes optaram em desenvolver com os alunos a construgao de conhecimentos a partir de modelos
pedagdgicos com patologias, apontando que a maioria dos modelos comerciais sao estruturas sis e exigem maior
capacidade de abstragio dos alunos do que eles refletirem sobre suas préprias prototipagens e experimentagoes.

A dltima coluna faz uma relagio entre projetos de alunos por professor o que representa que muitas
vezes o desenvolvimento e discussdo de conteidos pode ocorrer em sala de aula e a partir da autonomia dos
alunos, estes desenvolvem os projetos no laboratério independentemente. O caso mais significativo é do
curso de Arquitetura com indice de 29 pontos seguido por Gastronomia. Como apresentado anteriormente
foram elencados trés casos para evidenciar que, independente da 4rea do conhecimento cientifico, as propos-

tas makers tiveram desenvolvimento de ensino a partir da atuacio e criatividade de adaptagio docente.

Caso pedagogia

O caso foi realizado na disciplina “Necessidades Educativas Especiais”, no curso de Pedagogia, do Cen-
tro Universitdrio abordado na pesquisa. Os alunos foram estimulados para a sensibilizagio da questao das
necessidades especiais em sala de aula com releitura dos conceitos do brincar e do brinquedo com amparo
da cultura maker. A partir deste cendrio os alunos foram incentivados ao uso do laboratério e produziram
de modo livre e tradicional, com os recursos que geralmente os alunos de curso de Pedagogia possuem como
repertério (massa de modelar, canetas, etc) pinos de jogos. Neste momento de ideagio que o docente criou
conexdes importantes com os contetidos curriculares da disciplina. A préxima etapa foi a transicio para base
eletronica com apoio de professor especialista e técnico de laboratério: escaneamento ou produgio da mod-

elagem digital e, por fim, a materializacio dos elementos projetados com hardwares sucedido pela publicagao

on-line. No conjunto de imagens a seguir pode-se visualizar este processo.

Figura 8, 9, 10 e 11 — Processo de construgdo de pino para jogo
Fonte: préprios autores
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Caso Engenharia

O caso foi realizado em disciplina de projeto integrador que dd a possibilidade de atuagao docente em
integralizar contetidos de determinado semestre, no caso segundo periodo do curso de Engenharia de Pro-
ducio. Foram exaustivamente debatidos durante o semestre os conceitos em projeto, e por fim, construido
um péndulo de Foucault. O péndulo ¢ um instrumento que auxilia em demonstrar a rotagio da Terra em
relagao ao seu eixo. A etapa de construgio da “régua” do péndulo possibilitou aprofundamento e reflexao
das possibilidades de implantacio da escala, assim passando por conceitos geométricos e fisicos envolvidos

no caso.

Figura 12 e 13 — Escala para o péndulo realizada em router CNC

Fonte: proprios autores.

Caso Biomedicina

O caso foi realizado em disciplina de Virologia do curso de Biomedicina. As atividades praticas voltadas
para a Virologia sio realizadas em ambiente laboratorial tradicional de pesquisa na busca do diagnéstico e
identificagao de virus. Com a disponibilidade do laboratério de fabricagio digital foi proposto entio, dentro
dos conceitos prévios apresentados em sala de aula, a atividade maker que permitiu ser reproduzida fora do
ambiente laboratorial, além de ser usada como recurso diddtico no entendimento dos conceitos tedricos.
Desta forma a elaboragao de modelo estrutural de virus, mais especificamente um bacteriéfago, foi escolhido

como objeto de construcio do conhecimento da aula.

Figura 14 e 15 - Modelagem 3D e planificacao do virus bacteriéfago

Fonte: proprios autores.
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Apés a aplicacdo da capacitagio docente e acompanhamento de alguns projetos académicos como es-
tes apresentados neste trabalho, um dos autores teve a oportunidade em divulgar e capacitar outros grupos
docentes em Universidade em Sao Paulo e dois Centros Universitirios em Minas Gerais, pois tratam-se de
instituigoes do mesmo grupo educacional particular.

Os resultados de processos e de produtos a partir do contexto maker sao evidentes e os autores perman-
ecem atentos aos proximos passos relativos a significacio e sistematizagio das aprendizagens dos alunos que

tiveram participagio nestes processos e continuidade com as contribui¢ées para formagao docente continuada.

Consideracdes finais

Este trabalho aponta para dois principais aspectos relativos as conclusées de seu desenvolvimento.

Um primeiro aspecto, de bons e substanciais resultados atingidos em exemplos de projetos aplicados e
avaliados em cursos de graduagio nas mais diversas dreas do conhecimento, a partir da formatagio de estraté-
gia para a formagio docente de modo estruturado.

Finalmente, a necessidade permanente da manutengio da formagao e acompanhamento das aprendiza-

gens dos alunos que tiveram oportunidade de relacionarem-se com esta metodologia.
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