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Resumo

Douglas Takasu Bomfim de Oliveira. A proporcionalidade por meio da Cultura
Maker no ensino de matematica. Dissertagdo (Mestrado). Instituto de Matematica e

Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2023.

Através da necessidade da mudangca e adaptacdo das novas realidades trazidas pelas tecnologias nas
escolas e pelo seu uso cada vez mais intenso por parte dos estudantes e da sociedade como um todo. Uma
atualizacdo nos métodos e formas de ensinar e aprender a Matematica é necessaria. A Cultura Maker vem
revolucionando os meios de producio e movimentando as pessoas para colocarem a “mio na massa” em suas
casas e através de espacos maker. Com as entrevistas realizadas e as pesquisas bibliograficas feitas pudemos
construir uma proposta de atividade maker que auxilie no ensino de proporcionalidade. Para este desafio, a
cultura maker contribuiu com grande valia, por meio de seus principios e com o auxilio da tecnologia na
modelagem e na fabricacdo digital, via maquina de corte a laser. Realizamos a construcéo e a aplicacio desta

experiéncia no Centro de Inovacdo da Educacido Basica Paulista (CIEBP).

Palavras-chave: maker. ensino de matematica. mio na massa. proporcionalidade.






Abstract

Douglas Takasu Bomfim de Oliveira. Proportional reasoning through Maker Culture
in mathematics education. Thesis (Master’s). Institute of Mathematics and Statistics,

University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2023.

Through the need for change and adaptation to the new realities brought by technologies in schools and
their increasingly intense use by students and society as a whole, an update in methods and forms of teaching
and learning mathematics is necessary. The Maker Culture has been revolutionizing production methods
and moving people to get their “hands on” in their homes and through makerspaces. By interviews and
bibliographic research, we were able to create a proposal for a maker activity that helps teach proportionality.
For this challenge, the Maker Culture contributed greatly, through its principles and with the aid of technology
in modeling and digital fabrication, via laser cutting machines. We carried out the construction and application
of this experience at the Centro de Inovagio da Educacédo Basica Paulista (CIEBP), in the training of teachers

from the Rede Estadual de Ensino de Sdo Paulo.

Keywords: maker. mathematical education. hands on. proportionality.
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INTRODUGCAO

Muitos caminhos e trajetGrias nos trouxeram até aqui e observaremos pelo
decorrer desta dissertacdo que as possibilidades e extensdes desde trabalho séo
muitas e assim como em muitos momentos da nossa vida, caso ndo estejamos
encontrando a utilidade para certo conhecimento adquirido agora, certamente ele
estara disponivel para alguma funcdo que venhamos a executar no futuro.

Quando iniciei meus estudos no técnico em eletrénica na Escola Técnica
Getulio Vargas, aprendendo sobre circuitos e microcontroladores até o
desenvolvimento de outras habilidades técnicas mais ligadas na é&rea de
programacao. E, posteriormente, quando aprendi linguagens de programacéo C++ e
Java desenvolvendo aplicacfes como jogos e outras mais utilitarias no Tecndlogo em
Jogos Digitais na Fatec Sdo Caetano do Sul — Antonio Russo. Observei o papel
intrinseco das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) nas
diversas areas. Mas a minha paixdo inicial fora voltada para a Matemética, os
algoritmos e resolucdes de problemas prendiam a atencdo de uma forma que so
guando realizei a licenciatura em Matematica, no Instituto Federal de Educacédo
Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo (IFSP) pude me encontrar.

A contar desse momento vinha atuando como professor de Matematica na
Educacédo Bésica nas redes particulares e publicas do Estado de S&o Paulo, no Ensino
Fundamental, nos Anos Finais, e no Ensino Médio. E embora buscasse sempre a
inovacéao havia uma falta que ndo me era preenchida. Utilizando giz e lousa, caneta e
quadro branco, lousa digital, TV, projetor, computadores, notebooks, tablets, uma
vasta quantidade de recursos para a sala de aula. Evidentemente algumas escolas
tinham mais possibilidades que outras.

No entanto, ainda faltava algo que tornasse as coisas mais faceis de serem
utilizadas que realmente integrasse tudo, um fio condutor. Enquanto esses
acontecimentos vinham ocorrendo, estudava disciplinas no mestrado profissional em
Ensino de Matematica da Universidade de S&do Paulo (USP) que apresentaram
possibilidades de interacéo e integracdo entre as diversas areas da Matematica e a
tecnologia. Disciplinas como Tendéncias da Educacéo Matematica e Recursos digitais
no Ensino e Aprendizagem de Matematica que buscam trabalhar habilidades e



competéncias para o professor que me auxiliariam a estudar e me desenvolver melhor
nesta area. E foi ai que percebi a necessidade de mudanca de ambiente para explorar
Novos rumos e ingressei, em marco de 2022, para trabalhar no Centro de Inovacao
da Educacao Bésica Paulista (CIEBP) donde me foram apresentando possibilidades
gue, norteadas pela cultura maker, abordavam as tecnologias em muitas areas do
conhecimento. A ideia do termo maker a que estamos nos referindo, que em traducéo
livre significaria criador ou fabricante, poderia ser contextualizado no periodo pos-
Segunda Guerra Mundial no qual as pessoas, por falta de recursos, necessitavam
construir suas proprias ferramentas e objetos para viver. A partir dai, esta expressao
tem se relacionado com o do it yourself (DIY), ou faca vocé mesmo, movimento que
se popularizou nas redes sociais com as pessoas compartilhando suas invencdes
enquanto outras replicavam em seus lares.

Desde entdo, julgo que este serd o escopo de trabalho que cada vez mais
ganhara espaco nas escolas e instituicbes de ensino, pois o crescimento do
movimento maker ja abarca os chamados espacos maker no Brasil e no mundo. As
comunidades digitais andam se apropriando dos principios do movimento maker e
compartilhando suas experiéncias com as pessoas que aprendem com 0S erros e
acertos expostos para realizarem seus proprios projetos em casa. Buscam colocar a
mao na massa e substituem, quando podem, as coisas prontas e industrializadas que
séo vendidas nas lojas.

Diante desta nova realidade que nos encontramos, nds propomos o
desenvolvimento de uma atividade que aborde uma habilidade do curriculo de
Matematica e que integre os principios da cultura maker. Buscamos em muitos
momentos, qual seria a melhor forma de aplica-la na educacdo, ou seja, foram
estudados diversos métodos para tornar esta constru¢do possivel. De modo que
nossa pergunta norteadora desta pesquisa fosse “Como encontrar uma maneira para
abarcar a cultura maker no ensino de Matematica com o tema da proporcionalidade?”.

Com todos os desafios que a Educacdo Matematica tem demonstrado através
de avaliagGes de larga escala, nacionais e internacionais, dos quais séo apresentados
indices baixos de aproveitamento por parte dos estudantes, tanto no Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) quanto no Programa Internacional da

Avaliacdo de Estudantes (PISA). Aléem dos problemas recorrentes que em mais de



cinco anos de experiéncia no Estado como professor da disciplina de Matematica
tenho encontrado tais como a indisciplina, falta de motivacéo, falta de respeito pela
figura do professor, a violéncia, as drogas, entre tantos outros. Nossa proposta nao
visa solucionar todos os problemas da escola, nem do ensino. Porém, estamos
propondo algo que possa enfrentar o que estamos observando como o cerne da
guestdo. Uma possibilidade de resolucédo que nao tem um fim em si mesmo, mas que
seja, como muitas que ja estdo sendo abertas, uma janela para vislumbrar o ensino
de matemética sob outra perspectiva.

Iremos realizar este estudo com abordagens metodolégicas que visam, de
forma qualitativa, adentrar uma atividade para a sala de aula que fora estudada com
base nos preceitos da cultura maker. De forma complementar, realizamos uma
pesquisa de campo com professores que vivenciam esta préatica e contribuiram com
através da entrevista semiestruturada.

A partir do olhar dos professores entrevistados em consonancia com as
referéncias bibliograficas trabalhadas, pudemos também coletar dados de duas
experiéncias que tivemos com outros professores das diversas areas do
conhecimento que atuam na educacdo béasica do Estado de Sao Paulo que
aprenderam sobre a atividade e realizaram formacfes com alunos e professores a
cerca dela.

Os momentos que foram citados foram divididos nos seguintes capitulos a
seguir dos quais um resumo se apresenta:

No capitulo 1, realizaremos breve introducdo dos objetivos da pesquisa, suas
limitagcdes e metodologias utilizadas para subsidiar este trabalho.

No capitulo 2, apresentamos a politica publica do Estado de Sao Paulo, criado
pela Secretaria da Educacéo de Sao Paulo, o Centro de Inovacdo da Educacédo Basica
Paulista (CIEBP) que tendo a cultura maker como fundamento principal de seus
espacos e suas acgoes para atender professores e alunos das redes estaduais.

No capitulo 3, discorreremos sobre a cultura maker em si, suas bases tedricas
e principais aportes e referéncias bibliograficas que dao subsidio para este tema.

No capitulo 4, abordaremos outras dissertacbes que trataram da mesma

tematica e que abordaram a questao da cultura maker no ensino, em sala de aula, na



educacéo basica. De modo que realizaremos um resumo estendido dos trabalhos para
gue possamos analisar 0s percursos, as prerrogativas e a direcdo da pesquisa.

No capitulo 5, dissertaremos sobre a pesquisa de campo que foi realizada,
como foram estruturadas as perguntas e como pudemos relacionar as referéncias com
as informacfes dadas pelos entrevistados, além de observar suas experiéncias
praticas.

No capitulo 6, estruturamos um plano de aula com base nas pesquisas
relacionando a cultura maker com o ensino de proporcionalidade e aplicamos em dois

momentos com professores em formacéo, no CIEBP.



1 Delimitando o tema de pesquisa

Neste capitulo, serdo apresentados os motivos que levaram a escolha do tema
abordado nesta dissertacdo, bem como a delimitacdo do problema em questdo, os
objetivos que se pretendem alcancar com a pesquisa e a metodologia desenvolvida

para atingir esses objetivos.

1.1.Motivacéao e delimitacédo do problema

Tanto pesquisas académicas quanto estudos informais apontam que as
praticas de ensino e aprendizagem experimentadas podem proporcionar avangos
significativos no conhecimento, criando oportunidades para o aprimoramento do
desenvolvimento intelectual e podendo auxiliar na melhora dos processos de ensino
e aprendizagem.

Nossa motivacao de estudo para esta area se da pelas tecnologias que sao
utilizadas no Centro de Inovacdo da Educacéo Basica Paulista (CIEBP) que visam
melhorar a qualidade de ensino na rede estadual de Sdo Paulo por meio do
atendimento de estudantes e professores que buscam inovar na educacao, em suas
escolas e em sua comunidade escolar.

Buscando estudar e nos aprimorar, traremos luz as teorias da educacéo que
dardo suporte na fundamentacdo tedrica para este trabalho. Analisaremos cada
aspecto da nossa pergunta norteadora para dar respostas e questionamentos para
sua implementacéo.

Nosso problema se delimita na educacao basica do Estado de S&o Paulo, ao
utilizar a tecnologia com base na educacdo maker para desenvolver habilidades
matematicas presentes no Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019a) que foram
diagnosticadas a partir de resultados da avaliacédo de larga escala de estudantes da
rede publica estadual de ensino, via Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do
Estado de Sao Paulo (SARESP).

N&o propomos uma solugdo, nem uma férmula para auxiliar na defasagem da
habilidade apresentada, mas nossa intencéo € buscar meios para tornar a tecnologia

e a educacéo cada vez melhor através da criatividade e da inovagao.



1.2.0bjetivos

Neste contexto apresentado, nosso objetivo € identificar as principais
caracteristicas da Educacédo Maker nos textos e na revisao bibliografica para produzir
uma atividade que seja fundamentada e que possa auxiliar no ensino de Matematica
através das ideias da proporcionalidade. Para realizar essa identificagéo, é necessario
compreender as premissas do movimento maker na educagao.

Para realizar essa andlise, serdo executadas acdes especificas, conforme os
objetivos definidos pela pesquisa:

a) Apresentar e contextualizar o Centro de Inovacdo da Educacdo Basica
Paulista (CIEBP);

b) Demonstrar a evolugcdo do maker na educacao;

c) Fundamentar a educacdo maker nas teorias de aprendizagem;

d) Revisar dissertacdes e bibliografias na area,;

e) Realizar pesquisa de campo com profissionais que atuam na area,

f) Construir uma atividade maker para o ensino de proporcionalidade;

g) Aplicar e analisar os resultados.

A organizacao desta pesquisa é guiada pelos objetivos especificos descritos.

1.3.Questdes metodologicas

A pesquisa realizada se caracteriza como qualitativa. Segundo Trivifios (1992),
em suas reflexfes sobre pesquisas qualitativas, uma de suas principais caracteristicas
é a flexibilidade e dinamismo em relacéo as hipéteses que o pesquisador pode ter
durante todo o processo de investigacdo. O pesquisador tem a possibilidade de
reavaliar as questdes orientadoras da pesquisa, de acordo com os dados encontrados
na fase de analise do objeto de estudo. Além disso, 0 autor aponta que as pesquisas
gualitativas permitem uma compreensao mais profunda e abrangente dos fenébmenos
estudados, uma vez que se baseiam em dados descritivos e interpretativos, em

contraposicao a simples quantificagdo dos resultados.



A pesquisa qualitativa ndo segue uma sequéncia tao rigida de etapas como a
pesquisa quantitativa, segundo Trivinds (1992). Ao contrario, a coleta e analise de
dados nédo sdo separadas de forma estanque. As informacdes coletadas geralmente
sao interpretadas, o que pode levar a novas buscas de dados. ISso ocorre porque 0
pesquisador ndo comeca o trabalho orientado por hipéteses levantadas a priori e nao
considera todas as alternativas possiveis que precisam ser verificadas empiricamente
seguindo passo a passo um plano previamente estabelecido, como metas.

Na pesquisa qualitativa, temos que, inicialmente, nossa investigacdo foi
construida por meio de uma revisdo de literatura, na qual o pesquisador busca
responder a uma pergunta de investigacao por meio da busca, analise e descricdo de
materiais relevantes. Esses materiais podem incluir livros, artigos de periédicos,
registros histdricos, teses e dissertacbes, entre outros tipos de documentos. E
possivel identificar trés tipos de revisdo na literatura: narrativa, sistematica e
integrativa.

A revisdo do tipo narrativa na literatura ndo segue critérios explicitos e
sisteméticos para a busca e anélise de materiais, sendo comumente utilizada para a
fundamentacéo tedrica em pesquisas académicas, de acordo com Rother (2007).
Nesse tipo de revisdo, a selecdo dos materiais € baseada na subjetividade do
pesquisador, sem uma metodologia rigorosa.

Nos utilizaremos da revisdo na literatura do tipo narrativa para aprofundarmos
nossos estudos e possibilitar que o aprendizado seja desenvolvido para atingirmos a
nossa proposta.

Os procedimentos adotados para a realizacdo desta pesquisa comegcaram com
a revisdo da literatura, que permitiu o aprofundamento do referencial te6rico. Entendo
0S processos e as pesquisas e dissertacdes na area da cultura maker na educacao.
Revisamos e construimos pedagogicamente os subsidios necessarios para introduzir
o maker na educacao, demonstrando tanto a evolugdo do movimento maker quanto
das teorias construtivistas na educacgao.

Apresentamos o Centro de Inovacdo da Educacédo Basica Paulista (CIEBP),
seu funcionamento e como ele se situa e se relaciona com a nossa pesquisa, pois

realizamos pesquisa de campo na forma de entrevista semiestruturada, neste



contexto, com a professora que auxiliou na criagcdo do CEIBP e alguns dos professores
gue atuam nele.

Com todo o nosso aporte e estudos, construimos uma atividade que foi
desenvolvida e aplicada no CIEBP utilizando os preceitos da educacdo maker com
foco num tema da Matemaética.

Por fim, coletamos os resultados, analisamos as entrevistas e mostramos

perspectivas para agdes futuras nesta area promissora.



2 O Centro de Inovacédo da Educacédo Béasica Paulista

O Centro de Inovacdo da Educacao Basica Paulista (CIEBP) € uma politica

publica do Estado de S&o Paulo que teve sua inauguracdo em 18/11/2020, localizado

na Rua Padre Chico, 420. Segundo o “Manual de implementacdo do Centro de

Inovacao da Educacdo Basica paulista” publicado em 2022 (De Inovagao, 2022), o

CIEBP é o resultado de uma triade de estratégias da Secretaria da Educacdo do

Estado de S&o Paulo para promover a tecnologia e a inovacédo na rede estadual. A

triade € composta por:

Inova Educacdo que € responsavel pela insercdo do componente de
tecnologia no Curriculo Paulista através das competéncias e habilidades
especificas da area tecnologica, tendo como eixo estruturante as
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC), o
Letramento Digital e o Pensamento Computacional atendendo desde os
Anos Iniciais do Ensino Fundamental até as ultimas séries do Ensino
Médio;

Movimento Inova que € um evento voltado para professores e
estudantes com o intuito de oportunizar a vivéncia dos trés componentes
do Programa Inova Educacdo (SAO PAULO 2019b), formado pelas
disciplinas de Projeto de Vida, Eletivas e Tecnologia e Inovacéao,
buscando proporcionar um ambiente de criagdo, compartilhamento de
ideias e solucdes que buscam melhorar e desenvolver a escola e a
comunidade escolar;

CIEBP € uma iniciativa voltada para a promoc¢do da inovacgao
educacional no Estado de Sao Paulo, no Brasil. O CIEBP tem como
objetivo principal utilizar a tecnologia e as metodologias ativas para
promover uma rede colaborativa de inovacdo na educacéo basica. Para
isso, ele se concentra em quatro eixos principais: Pensamento
Computacional, Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao,

Letramento Digital e Cultura Maker.

O CIEBP busca incentivar a criatividade, o trabalho cooperativo, o

protagonismo e o pensamento critico e cientifico dos estudantes, por meio de projetos
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e vivéncias que auxiliem na formacao e consolidacédo dos projetos de vida tanto dos
professores quanto dos estudantes. O Centro busca ressignificar a pratica docente
em sala de aula, estimulando a formacao continua dos professores e a promocao de
atividades préaticas que possam ser multiplicadas e replicadas pela rede de ensino.
Por fim, o CIEBP é uma expressdo da educacdo publica comprometida com a
exceléncia e a equidade, em que toda a comunidade escolar € envolvida na cultura
de inovacao e vivencia o papel da transformacao social.

Desde a data de sua criacdo o CIEBP tem se articulado em multiplas areas
para aprimorar a criacdo, o desenvolvimento e a avaliacdo através da demonstracao
de metodologias ativas na pratica utilizando a tecnologia para enfrentar os desafios
da educacdo publica contemporanea. A partir do Curriculo Paulista no Ensino Médio
(SAO PAULO, 2020) e no Ensino Fundamental (SAO PAULO, 2020) e das Diretrizes
de Tecnologia e Inovacéo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2019a) busca-se
atender e aprimorar os métodos de ensino para que sejam cada vez mais inovadores
e adaptados as necessidades atuais, utilizando-os como um poderoso recurso
educacional para o desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais. O
CIEBP dispbe de uma ampla gama de ferramentas tecnoldgicas plugadas e
desplugadas para facilitar o acesso e a aprendizagem de professores e alunos.
Formando os estudantes para o pleno exercicio da cidadania digital, projeto de vida e

protagonismo juvenil.

Figura 1 - Entrada do CIEBP
Fonte: Autor (2023)

Conforme a figura 1, o CIEBP se adentra ao atravessar esta porta de vidro, no

segundo andar da Escola Estadual Professora Zuleika de Barros Martins Ferreira. O
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CIEBP conta com sete espacos distintos, onde séo realizadas formacdes e atividades,
que tem como norte as metodologias ativas que tornam o estudante como
protagonista de seu conhecimento, que vao desde a ideacéo de projetos, atividades
de programacdo em blocos, montagem de circuitos elétricos, robotica educacional,
cultura digital e “mao na massa”, até a prototipacdo e modelagem. Detalharemos
sobre cada um dos sete espacos para uma melhor compreenséao do todo.

O Hub de Inovacao € um espacgo para compreender a construcdo de projetos
gue buscam solucdes inovadoras de forma colaborativa, com base em desafios reais
da sociedade contemporanea. Seu objetivo € trabalhar na formacéo de professores e
estudantes com propostas voltadas a criacdo e desenvolvimento de projetos, em
temas como a Educacgéo Financeira, 0 Empreendedorismo e a Sustentabilidade, por
meio de Trilhas Formativas e Mentorias com o auxilio de metodologias ativas.
Conforme esta representado na figura 2, é ressaltado no espaco a importancia da

criacao e da educacado empreendedora.

Figura 2 - Espaco Hub de Inovacédo
Fonte: Autor (2023)

O espaco de Programacdo Descomplicada é um local para trabalhar o
pensamento computacional e a linguagem de programacéo de forma simples e ludica,
com uma proposta de trabalho “plugada” e “desplugada” na criagéo de jogos, historias
e animacdes. Podemos entender como atividade "plugada" aquela que envolve o uso
de tecnologia, geralmente um dispositivo eletrbnico, como computador, tablet,
smartphone, entre outros. Alguns exemplos de atividades “plugadas” incluem jogar
um jogo no computador, assistir a um video no YouTube ou enviar um e-mail. Por

outro lado, atividade "desplugada" € aquela que ndo requer o uso de tecnologia ou
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eletricidade para ser realizada. Essas atividades podem envolver acfes manuais
como ler um livro, desenhar, escrever um diario, jogar um jogo de tabuleiro ou resolver
um quebra-cabeca.

O objetivo das atividades neste espaco € de compreender 0s quatro pilares do
pensamento computacional: a decomposicdo, o reconhecimento de padrdo, a
abstracdo e o algoritmo, de maneira que possibilite, a alunos e professores, a
autonomia para a resolucdo de problemas. Brackmann (2017), resume os pilares da

seguinte maneira

Pensamento Computacional envolve identificar um problema
complexo e quebra-lo em pedacos menores e mais faceis de gerenciar
(DECOMPOSICAO). Cada um desses problemas menores pode ser
analisado individualmente com maior profundidade, identificando
problemas parecidos que ja foram solucionados anteriormente
(RECONHECIMENTO DE PADROES), focando apenas nos detalhes
que sao importantes, enquanto informacdes irrelevantes sao
ignoradas (ABSTRACAO). Por Ultimo, passos ou regras simples
podem ser criados para resolver cada um dos subproblemas
encontrados (ALGORITMOS). (BRACKMANN, 2017, p.33)

N&o apenas neste espaco € possivel observar a importancia de cada um destes
pilares, pois eles sé&o guia para muitas atividades de outras salas que desenvolvem o
pensamento computacional dos estudantes ao conduzir e aplicar estes conceitos.
Podemos observar na figura 3, o papel do Pensamento Computacional permeando 0s
tabuleiros e atividades ludicas presentes no espaco que auxiliam as atividades
pedagdgicas desenvolvidas com os estudantes e professores.
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Figura 3 - Espaco Programacédo Descomplicada
Fonte: Autor (2023)

No Estudio, ocorre o desenvolvimento de atividades voltadas a
Educomunicacdo, com infraestrutura basica para gravacao, edicdo e veiculacdo de
conteldos audiovisuais, transformando ideias em formatos multimidia. Para
entendermos melhor sobre a Educomunicacao, temos o entendimento de De Oliveira

Soares (2014) sobre o assunto,

No caso, a Educacéo para a Comunicagéo, aqui denominada como
Educomunicacdo  preocupa-se  fundamentalmente com o
fortalecimento da capacidade de expressdo de criancas e jovens.
Para que a meta seja alcancada, todas as formas de comunicacdo
sdo objeto de anadlise, desde a interpessoal, a familiar, passando
pela escolar, até chegar a mididtica massiva. (DE OLIVEIRA
SOARES, 2014, p. 18)

Portanto, a educagéo para a comunicacao abarca a mediagéo tecnoldgica na
educacado que consiste no campo de estudo que abrange as mudancas advindas da
incidéncia das inovacdes tecnoldgicas no dia a dia dos grupos sociais e das pessoas.
E, também, permite que sejam feitas reflexdes sobre os interlocutores do processo de
comunicacdo, no campo pedagodgico, para a formacdo de pessoas que recebem a
mensagem de forma critica e autbnoma, independente do meio (DE OLIVEIRA
SOARES, 2002). Vemos na figura 4, 0s recursos necessarios para gravacao e captura
de imagens para desenvolver atividades de comunicagdo e se conectar com 0s

jovens.
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Figura 4 - Espaco Estudio
Fonte: Autor (2023)

O espaco Cultura Maker, tem como proposta o aprender fazendo, por meio da
criatividade, colaboracdo, escalabilidade e sustentabilidade. Seu objetivo é o
desenvolvimento do pensamento critico do estudante, seu trabalho em equipe, sua
resiliéncia ao erro e empatia, por meio de atividades méao na massa onde eles sejam
0s protagonistas no desenvolvimento de protétipos que poderdo ser utilizados em seu
cotidiano. Observemos na figura 5, o reuso de materiais e as ferramentas para a
adaptacdo e construcdo de objetos que sdo disponibiliados aos estudantes e

professores que participam das atividades.

Figura 5 - Espago Cultura Maker
Fonte: Autor (2023)
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Na Cultura Digital, propde-se a professores e estudantes a producdo de
atividades audiovisuais, por meio da abordagem da educomunicacéo e fazendo uso,
também, do pensamento computacional como forma de resolugdo de problemas. O
principal objetivo deste espaco €, levando sempre em consideragdo o uso ético e
reflexivo das Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacéo (TDIC), utilizar a
tecnologia para otimizar a aprendizagem, engajar os estudantes e desenvolver
habilidades e competéncias, reconhecendo o seu papel fundamental na
contemporaneidade.

oy

Figura 6 - Espaco Cultura Digital
Fonte: Autor (2023)

Além das principais ferramentas de gravacao, vistos na figura 6, ha também
uma gama de atividades de edicdo de imagem e som que compdem o espaco. Para
isso, sdo oferecidas experiéncias na elaboracdo de narrativas digitais, a reflexdo e o
pensamento critico em relacdo a comunicacdo nas redes sociais e ao
desenvolvimento de aplicativos, bem como a possibilidade de compreender o uso de
ferramentas para a criacéo, gravacéo e edi¢do de conteados multimidias.

O espaco de Robdtica e Modelagem é um local que torna acessivel, a
estudantes e professores, a criagdo de prototipos e projetos, por meio do uso da
linguagem de programacao, plataformas de prototipagem e simuladores, a partir da
compreensao dos quatro pilares do pensamento computacional. Seu objetivo é

garantir ao estudante o pensamento critico e a reflexdo na pratica no processo de
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exploracdo e criagdo de modelos funcionais. Nesse caso, torna-se importante
entender o uso de componentes eletronicos e de plataformas de prototipagem (online
e offline), além de permitir a criagdo e o refinamento da programacéo do projeto em
simuladores. Observamos na figura 7, algumas possibilidades de criacdo de robds
gue desempenham funcfes variadas, com microcontroladores, motores, sensores,

dentre outros dispositivos.

Figura 7 - Espaco Robotica e Modelagem
Fonte: Autor (2023)

No espaco de Prototipagem e Fabricac&o Digital, temos um lugar para criagéo,
inovacdo e descobertas, que ganham forma através de protétipos e objetos com
propostas pedagodgicas. O objetivo das atividades propostas nesse espaco é o
desenvolvimento de projetos que podem ser utilizados com diversos materiais e
equipamentos, como a impressora 3D e a maquina de corte a laser. As modelagens
nesses equipamentos sao realizadas a partir da utilizacao de softwares de criacéo 3D

e de vetorizagdo em 2D, respectivamente.
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Figura 8 - Espaco Prototipagem e Fabrica¢éo Digital
Fonte: Autor (2023)

Conforme a figura 8, as duas maquinas podem produzir e reproduzir diferentes
e diversificados projetos, como mapas geograficos, foguetes, patriménios historicos,
dispositivos para acessibilidade, dentre outros. As possibilidades sdo grandes uma
vez que a fabricacdo digital permite infinitas construcdes. E possivel constituir
protétipos e artefatos a partir de filamentos para impressao 3D, com o &cido polilatico
(PLA) e o acrilonitrila butadieno estireno (ABS). Também é possivel modelar criacdes
gue podem ser montadas através do corte a laser de materiais como o painel de fibra
de média densidade (MDF) e de placas de cartdo ondulado (mais conhecido como
papeldao). Além destes, ha outros materiais que serviriam como matéria prima para
ambas as maquinas que variam conforme o fabricante e o0 modelo do equipamento.

Por meio destes sete espacos apresentados, o CIEBP se estrutura para
fomentar iniciativas e contribuir para a melhoria na qualidade da educacédo basica no
Estado de Sdo Paulo. Através de pilares como a tecnologia, a inovacao e a Cultura
Maker, todas as atividades do centro focam no aprimoramento do processo ensino
aprendizagem com recursos que normalmente ndo se encontram na sala de aula
regular.

Atualmente, o CIEBP conta com dezoito unidades inauguradas (SAO PAULO,
2022hb):

e CIEBP Capela do Alto — Prédio da Secretaria da Educacao Municipal
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Parque das Criancas localizado em Jundiai

Estes dois acima atuam em regime de colabora¢cdo com o municipio atendendo,

por conta disso, professores e estudantes da rede municipal de suas cidades também.

Os outros abaixo relacionados atendem apenas estudantes e professores da rede

estadual de Educacao do Estado de Séo Paulo:

Escola Estadual Albino Cesar, localizado na zona norte de Sao Paulo
Escola Estadual Angelo Mendes, localizado na zona sul de S&o Paulo
Escola Estadual Bardo do Rio Branco localizado em Catanduva

Escola Estadual Cidade Soimco Il localizado em Guarulhos

Escola Estadual Dona Pilar Garcia Vidal localizando na zona leste de Sao
Paulo

Escola Estadual Doutor Thomaz Alberto Whately localizado em Ribeirao
Preto

Escola Estadual Francisco Euphrasio Monteiro localizado em Sorocaba
Escola Estadual Jodo Cursino localizado em Sao José dos Campos
Escola Estadual Joaquim Fernando Paes de Barros Neto localizado em
Itapecerica da Serra

Escola Estadual Maestro Callia localizado na zona sul de S&o Paulo
Escola Estadual Professor Veiga Junior localizado em Iguape

Escola Estadual Professora Esmeralda Becker Freire de Carvalho
localizado em Carapicuiba

Escola Estadual Urubupunga localizado em Ilha Solteira

Escola Estadual Victor Lacorte localizado em Araraquara

Escola Estadual Professora Zuleika de Barros Martins Ferreira localizado
na zona oeste de S&o Paulo

Sendo este Ultimo, o CIEBP central, que faz parte do Orgdo Central, ligado a

Coordenadora Pedagogica (COPED) da Secretaria da Educagédo do Estado de Séo

Paulo, do qual faco parte e atuo profissionalmente, que organiza, coordena e lidera as

formacgOes pedagogicas das equipes em seus respectivos centros. Além de cuidar das

inauguracoes, fomentar estratégias e articular com a Secretaria Estadual da Educacao
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do Estado de Sao Paulo acles e politicas para promocéao de seus ideais e métodos
em prol da educacéo.

Desta forma, os outros CIEBP replicam e realizam atendimentos tomando como
base o que é produzido e construido pelo CIEBP central, se reportando em suas
dificuldades e desafios pedagogicos que venham a ocorrer durante sua
operacionalizacao.

Ha também o que é conhecido como CIEBP movel, pois se desloca de tempos
em tempos pelo Estado de S&o Paulo, chamado de Carreta CIEBP Presente que
funciona dentro de um caminhdo articulado que contém os principais espacos do

CIEBP para sua operacao.

2.1.Formacao de estudantes e professores no CIEBP

O Centro de Inovacdo da Educacdo Basica Paulista (CIEBP) possui trés
modalidades principais de atendimento ao publico que sdo agendadas para que
possam ocorrer. As trilhas formativas que sao direcionadas aos estudantes, mas que
os professores também participam, as mentorias que sédo focadas em parcerias entre
professores e alunos e a formacdo de professores direcionada apenas aos
profissionais da educacdo. Descreveremos um pouco de cada um a seguir:

As trilhas formativas advém do termo trilha que sugere um caminho que os
alunos seguem a medida que constroem seu conhecimento. S&o atividades
delimitadas em quarenta minutos por espaco e, normalmente, os estudantes
percorrem trés salas por visita. Com base em trés eixos teméaticos (Sustentabilidade
e Meio Ambiente, Internet das Coisas (loT) e Educacéo 5.0, Projeto de Vida e Mundo
do Trabalho), os visitantes percorrem as salas e se envolvem com as competéncias e
habilidades especificas de cada uma.

A mentoria caracteriza-se como uma via aberta onde estudantes e professores
tém a oportunidade de receber formacéo especifica e educacdo de sua escolha em
cada sala do Centro de Inovagao da Educacgéo Basica Paulista (CIEBP). Dessa forma,
torna-se um momento em que cada individuo pode personalizar sua experiéncia ao
utilizar os recursos do Centro. Por meio da mentoria, alunos e professores recebem o

apoio necessario para realizar seus projetos com o apoio dos professores do CIEBP
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em todas as etapas (planejamento, execucéo e avaliacdo) e para utilizar as diversas
instalacdes do Centro. Uma mentoria pode consistir em varias reuniées, dependendo
das necessidades do projeto. A primeira reunido geralmente consiste em uma analise
do projeto apresentado pelo professor e sua turma em conjunto com a equipe do
CIEBP para determinar as etapas do processo, as estimativas e a quantidade de
reunides necessarias para concretizacdo de seu projeto, cada encontro de mentoria
dura duas horas.

A formacédo de professores oferecida pelo Centro de Inovacdo da Educagéo
Basica Paulista (CIEBP) visa dar aos profissionais da educacdo basica paulista a
oportunidade de vivenciar e experimentar novas tecnologias, ferramentas inovadoras
e metodologias ativas na pratica, as atividades tém duracdo de vinte minutos por
espaco, totalizando duas horas. Dessa forma, podem contribuir para a melhoria da
gualidade do ensino onde atuam. A formacdo apresenta trés eixos: Pensamento
Computacional, Cultura Digital e Empreendedorismo.

As trilhas formativas podem ser agendadas nas segundas-feiras, quartas-feiras
e nas sextas-feiras. As mentorias e as formacdes de professores sdo agendas nas
tercas-feiras e nas quintas-feiras. Por meio destas trés frentes de acédo que o CIEBP
busca demonstrar inovacédo e tecnologia no ensino para a educacao basica paulista,

desde os anos iniciais do ensino fundamental até o Ultimo ano do ensino médio.

2.2. As trilhas formativas

As trilhas formativas sao a principal forma de atendimento para os estudantes
e 0 mais estruturado, pois existem nove trilhas para cada espaco presente no CIEBP.
Para os alunos do Ensino Fundamental dos Anos Finais e do Ensino Médio, ha trés
trilhas que sao de nivel basico e outras trés trilhas de nivel de aprofundamento, no
gual a mesma habilidade encontrada no basico, presente no componente de
Tecnologia das Diretrizes de Tecnologia e Inovacdo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2019a), é trabalhada em nivel mais avancado, numa segunda formacéao do
estudante.

Estas seis trilhas sao definidas para sua aplicagédo conforme o eixo e seu dia

da semana, por exemplo, na segunda-feira é o eixo de Sustentabilidade e Meio
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Ambiente, na quarta-feira temos a Educacéo 5.0 e Internet das Coisas (I0T) e a sexta-
feira o norte € o Mercado de Trabalho e o Projeto de Vida. Os trés eixos podem ser
resumidos desta forma:

Em Sustentabilidade e Meio Ambiente, o estudante é convidado para realizar
uma reflexao critica sobre os problemas que acometem o0 nosso planeta, para que ele
consiga se conscientizar e transformar suas atitudes diarias, tomando necessarias
acbes sustentaveis, bem como, buscando solugbes para essa circunstancia
ambiental, além de conhecer, analisar e planejar formas e meios mais harménicos de
conviver com a natureza.

Na Educacao 5.0 e Internet das Coisas (IoT), temos a inclusdo do IoT ja na
Educacao 4.0 que ao avancar para a 5.0 traz como foco principal para o estudante
juntar, ndo apenas a aplicabilidade da tecnologia no ensino, porém também notabilizar
o bem-estar da pessoa trabalhando suas competéncias socioemocionais (SANTOS et
al, 2019).

No Mercado de Trabalho e Projeto de Vida, buscamos desenvolver um projeto
de vida individualizado que permite a identificacdo das aspiracdes préprias do
individuo bem como suas potencialidades e desafios para trazé-los para a realidade
do mercado de trabalho, ao valorizar a diversidade de experiéncias e vivéncias
culturais. (SAO PAULO, 2020)

Por meio destes trés eixos, busca-se contribuir para uma formagéao integral do
sujeito que vise seu exercicio pleno para a cidadania, sua formacao para o mercado
de trabalho e seu pleno desenvolvimento, conforme os principios da LDB 9394/96
(BRASIL, 1996).

As trilhas voltadas para os anos iniciais sdo divididas da seguinte maneira, uma
para os alunos do primeiro e segundo ano do Ensino Fundamental e outra voltada
para o terceiro, quarto e quinto ano do Ensino Fundamental. Por conta do nivel de
letramento e amadurecimento das criangas, as trilhas iniciais buscam promover o
desenvolvimento de habilidades motoras e de compreensdo mais basica, sem a
necessidade de leitura. Nas trilhas voltadas a partir dos terceiros, comegcam a
trabalhar habilidades de leitura em conjunto com a atividade tecnoldgica particular de

cada espaco.
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Outra modalidade de trilha que surgiu como atividade extra para as férias dos
estudantes sdo as trilhas de diversidade e antirracismo. Estas buscam trabalhar estes
temas com foco na reflexé@o, debate e critica dos sistemas excludentes que permeiam
nossa sociedade. Necesséria e importante, esta trilha se tornou parte integrante das
atividades oferecidas pelo CIEBP ap6s debate entre os pares. Esta trilha € voltada
para os Anos Finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio.

Todas as trilhas sdo agendadas pelos professores via Secretaria Escolar Digital
pelo site (SAO PAULO, 2022). Por conta de sua duracéo, é possivel escolher trés
trilhas formativas por visitacao, totalizando duas horas. As opcdes estdo divididas em
seis percursos que buscam abranger a maior quantidade possivel de estudantes e
professores visitando o Centro durante a operacionalizacdo. Estruturada para uma
média de trinta e cinco pessoas por espaco, € possivel atender duzentos e dez
individuos a cada quarenta minutos. Em carga total, ou seja, com todos 0s espacos
atendendo durante todo o dia apenas trilhas formativas, seria possivel atender algo
em torno de mil e duzentos e sessenta alunos por dia, conforme a reportagem de S&o
Paulo (2022b).
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3 Cultura Maker

Para introduzir o conceito do maker na educacéao, iremos inicialmente seguir
alguns passos introdutorios, fornecendo subsidios através das bases filosoficas,
depois analisando os primeiros movimentos e o crescimento do termo maker e, por
fim, das perspectivas quanto as possibilidades de aplicagédo na educagéo formal, bem

como a analise dos documentos oficiais que o referenciam.

3.1.As bases filos6ficas

Para aprofundar nosso entendimento sobre as bases e linhas de estudo que
utilizamos para fundamentar o maker na perspectiva pedagdgica, € util tracar alguns
paralelos e tendéncias da educacéo que podem contribuir, de maneiras distintas, para
0 nosso trabalho. Para isso, vamos comecar por compreender o importante papel da
Teoria da Aprendizagem Construtivista, que tem em Piaget e Vygotsky seus grandes
criadores e colaboradores.

De acordo com Vasconcelos et al (2003), o modelo piagetiano permitiu
reconhecer o aluno como o principal responsavel pela sua propria aprendizagem e
construtor do seu conhecimento. Por meio da sua teoria sobre o desenvolvimento
cognitivo da crianga, Piaget (1985) dividiu esse processo em quatro periodos, e ao
observar os sistemas de assimilacdo e acomodacao do individuo, possibilitou um
grande avanco no entendimento sobre o funcionamento do cérebro infantil.

Outra teoria que aprimorou o construtivismo foi a sociocultural, concebida por
Vygotsky (1998). Através do seu conceito de zona de desenvolvimento proximal, que
€ a distancia entre o nivel atual de desenvolvimento de uma crianca e o seu potencial
maximo, que pode ser alcancado com a ajuda de um tutor ou colega mais experiente,
Vygotsky destacou o papel da interacdo e da cultura na qual a crianca esta inserida.
Ambas as teorias enfatizam o papel do individuo na construcédo do conhecimento, e
por isso sao referenciadas para o construtivismo.

Complementando a teoria construtivista, Dewey (2011) ressalta a importancia
da boa experiéncia como propulsora de desafios que causam impacto positivo na

pessoa. Ele destaca que uma experiéncia ruim leva a frustracdo e a desisténcia,
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enquanto uma experiéncia significativa pode gerar novas buscas naquele sentido.
Nessa perspectiva, posteriormente Dewey (1979) reflete sobre a importancia do
método na formacado de habitos de pensamento reflexivo, estabelecendo condi¢bes
gue despertem e guiem a curiosidade, preparando conexdes nas experiéncias que
promovam o fluxo das sugestbes e criem problemas e propositos que favorecam a
consecutividade na sucesséo de ideias.

Essa abordagem complexa e intrigante da educacédo prop0Oe despertar a
curiosidade, valorizar as experiéncias relevantes e permitir a sucessédo nos degraus
do conhecimento. E uma proposta que vai além das repeticdes de formulas e
exercicios sem contexto, oferecendo uma perspectiva mais ampla e significativa para
a aprendizagem.

Seguindo essa linha de pensamento, o mateméatico e educador sul-africano
Seymour Papert elaborou a Teoria Construcionista. Essa teoria se baseia na Teoria
Construtivista e nas premissas de Piaget, mas acrescenta o papel da experiéncia da
crianca na criagdo e compartilhamento de objetos fisicos ou digitais (SOSTER, 2018).
Segundo Flores (2016), o Construcionismo conceitua a aprendizagem como sendo
feita através do fazer, no qual sédo elaboradas formas de investigacdo ou invencao
com o uso de ferramentas ou ideias.

A Teoria Construcionista, proposta por Papert em 1985, integra os aspectos
cognitivos e emocionais do desenvolvimento infantil por meio da criacdo de artefatos
concretos. Ao assumir o papel de cientista em um laboratério equipado com diversas
ferramentas, a crianca pode experimentar e aprender de forma nao instrutiva,
explorando os objetos, maquinas e dialogando com seus colegas sobre suas obras e
experiéncias. Além disso, ao ter acesso a um computador conectado a internet, o
estudante amplia ainda mais sua experiéncia, interagindo com objetos, pessoas e
vivéncias de diversas partes do mundo.

A Teoria Construcionista € uma juncdo das teorias construtivista de Piaget e da
ideia de que a construcdo do conhecimento acontece quando os alunos criam, fazem
e compartilham objetos publicamente. Conforme Blikstein (2013), essa teoria
fundamenta o que muitos entusiastas do movimento maker propdem, mesmo que
muitos ndo estejam cientes disso. Assim, é possivel perceber o quanto o fazer, o

compartilhar e o criar contribuem na constru¢cdo do conhecimento.
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Nessa teoria, busca-se que a possibilidade do significado do fazer na educacéo
seja utilizado como referéncia para a educacdao maker, trazendo o individuo para o
papel central de protagonista e construtor de conhecimento por meio da
experimentacdo. O construcionismo de Papert tem como base o construtivismo de
Piaget e defende que o conhecimento € mais bem construido quando os alunos criam,
produzem e compartilham objetos.

Para unir e alinhar as perspectivas fundamentais para o maker, podemos

analisar a importante contribuicéo de Clapp et al (2016) ao resumir as teorias:

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

Os guatro autores citados destacam, cada um a sua maneira, a contribuicéo
necessaria para subsidiar o uso do maker na educacéo. A Teoria Construtivista, aliada
a experiéncia e ao uso de computadores, integra a esséncia da aprendizagem Maker.
Esta, por sua vez, vai muito além de uma simples metodologia ativa, pois contribui
para incentivar a autonomia do aluno e o desenvolvimento de seu préprio
aprendizado. O espirito maker, através do tinkering, valoriza o habito de explorar e
experimentar. Inicialmente, podemos entender o tinkering como a atividade de
experimentacéo, exploracdo e manipulacdo de objetos ou materiais, sem um objetivo
pré-definido.

Nesse contexto, € importante destacar a relevancia do brincar para auxiliar no
processo de construcdo de aprendizagem, colocando em pratica as vivéncias e
conhecimentos adquiridos. Ao validar hipéteses, experimentar o erro e realizar ajustes

e melhorias, o erro € valorizado como parte integrante do processo de aprendizagem.
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Criando protétipos, observa-se muitas imperfeicdes na peca, das quais € possivel
buscar melhorias e aperfeicoamentos para torna-la funcional e estética.

A estética € crucial para a identificacdo e formacdo pessoal. Inicialmente, a
tecnologia e 0 maker estavam relacionados apenas a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica (STEM, na lingua inglesa), mas com a adi¢do das Artes, temos a atual
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics). A transformacéo do
STEM para o STEAM, que inclui a arte, € amplamente utilizada na educacao
atualmente. A estética desempenha um papel crucial na identificacdo e formacgéo
pessoal e ndo é apenas uma questdo superficial. Cilleruelo e Zubiaga (2014)
destacam que muitos cientistas, matematicos e engenheiros avaliam suas atividades
posteriormente e veem "certas qualidades artisticas" como a chave para o0 sucesso,
incluindo a curiosidade subjetiva, a observacéo precisa, a percepcédo de objetos de
maneira diferente e o trabalho efetivo com outros.

Em resposta a essa necessidade, em 2006, Georgette Yakman cunhou o termo
STEAM como um novo paradigma para a educagdo por meio das disciplinas,
interpretando a ciéncia e a tecnologia por meio da engenharia e das artes. Dessa
forma, a insercao da arte no contexto do maker e do STEM permite uma abordagem
mais holistica e enriquecedora da educacéo, estimulando a criatividade e a inovacao.

A abordagem STEAM nas propostas pedagogicas visa integrar
interdisciplinarmente, de forma conjunta, as habilidades das disciplinas referenciadas
em prol de uma aprendizagem inovadora e integrativa para o estudante. Estimulando
o desenvolvimento de um pensamento critico e proporcionando aos alunos uma maior
habilidade de lidar com a complexidade do mundo. A Educacdo STEAM é
particularmente interessante quando combinada com a Cultura Maker, que reforca a

proposta de STEM-ampliado, segundo Maia et al. (2021):

Dentre as metodologias privilegiadas pelas praticas em Educacao
STEAM, destacam-se a ABP e Cultura Maker, reforcando a proposta
de STEM-ampliado. Tais metodologias ativas de aprendizagem e de
tendéncias de uso de tecnologias educacionais preconizam o aluno
como protagonista da sua aprendizagem, produtor de conhecimento e
criativo com “mé&o na massa” para desenvolver suas solugdes. (MAIA
et al, 2021, p.83)
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As metodologias ativas de aprendizagem e as tendéncias de uso de tecnologias
educacionais buscam colocar o aluno como protagonista de sua propria
aprendizagem, incentivando-o a ser produtor de conhecimento e criativo, tendo uma
postura ativa na construgdo do seu aprendizado. Nesse contexto, a Abordagem
Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker sdo duas metodologias ativas que
sdo muito utilizadas. A ABP é uma metodologia que se concentra na resolucédo de
problemas reais como forma de aprendizagem. Os alunos s&o incentivados a fazer
perguntas, a explorar diferentes fontes de informacao e a desenvolver habilidades de
pensamento critico e resolucao de problemas. A Cultura Maker, por sua vez, incentiva
o0 aprendizado a partir da experimentacdo, do "faca vocé mesmo" e do "méo na
massa", permitindo que os alunos desenvolvam suas habilidades manuais e criativas.

De acordo com Lima (2019), as metodologias ativas sdo aquelas que se
baseiam em abordagens pedagogicas que empregam experiéncias reais ou
simuladas para criar condicbes que permitam a resolucdo de desafios
contextualizados em diferentes situacdes praticas, de acordo com a prética social.
Essas metodologias proporcionam um ambiente propicio para praticas docentes
criticas e libertadoras, de forma que no dialogo e na reflexdo critica sobre a realidade
social do estudante contribuem para promover a conscientizacéo e a transformacéo
social, preceitos defendidos por Freire (1996).

Além disso, Mitchel Resnick (2020), professor do MIT Media Lab, enfatiza a
importancia de proporcionar aos alunos experiéncias em que eles possam criar,
experimentar e explorar, em vez de apenas receber informacdes passivamente. Ele
defende que a educacao deve ser baseada em projetos, em que os alunos possam
construir coisas reais e solucionar problemas reais, o que € uma abordagem
semelhante as metodologias ativas. Resnick também enfatiza a importancia de
ensinar habilidades para a vida, como pensamento critico, criatividade e resolucao de
problemas, em vez de simplesmente ensinar conteldos especificos. Assim, a
integracao da Cultura Maker com a Educacado STEAM pode oferecer um ambiente de
aprendizagem mais eficaz e enriquecedor para os alunos, permitindo que eles
desenvolvam habilidades importantes para o século XXI.

Segundo Resnick (2020), a aprendizagem criativa € baseada em quatro

principios fundamentais: "imaginacdo, experimentacdo, descoberta e criacao".
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Através da imaginacao, os estudantes sao instigados a criar ideias e solucdes criativas
para problemas e desafios. A experimentacdo € uma forma de testar essas ideias na
pratica, permitindo que os estudantes descubram o que funciona e o que néo funciona.
A descoberta € o0 processo de aprendizagem a partir das experiéncias de
experimentacdo, permitindo que o0s estudantes descubram novas ideias e
possibilidades. Por fim, a criacdo é o resultado da aplicacdo desses principios,
permitindo que os estudantes desenvolvam projetos criativos e inovadores.

A abordagem de aprendizagem criativa de Resnick valoriza o processo de
aprendizagem, incentivando a experimentacao, a colaboracéo e o trabalho em equipe.
Através da exploracéo de diferentes areas do conhecimento, como a arte, a tecnologia
e a ciéncia, os estudantes séo incentivados a desenvolver solugdes criativas e
inovadoras para problemas e desafios complexos.

Resnick (2009) € o criador do programa Scratch, uma plataforma de
programacao visual utilizada por estudantes em todo o mundo para criar historias
interativas, jogos e animagfes. Através do Scratch, Resnick busca incentivar a
criatividade e a experimentacao, permitindo que os estudantes desenvolvam projetos
criativos e inovadores utilizando a programacao.

Essa abordagem de aprendizagem busca promover um ambiente em que 0s
estudantes possam experimentar, criar e desenvolver projetos inovadores, utilizando
as ferramentas e tecnologias disponiveis em espacos makers. Através da
aprendizagem criativa através da educacdo maker, os estudantes podem desenvolver
habilidades como a resolucdo de problemas complexos, o pensamento critico, a
colaboracdo e a comunicacdo, enquanto criam projetos que combinam diferentes
areas do conhecimento.

A aprendizagem criativa através da educagdo maker incentiva a
experimentacdo e a exploracdo, permitindo que os estudantes criem solucdes
criativas e inovadoras para problemas e desafios reais. Essa abordagem valoriza a
colaboracéo e o trabalho em equipe, incentivando os estudantes a compartilharem
ideias e conhecimentos para desenvolver projetos que possam ter impacto na

sociedade.
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3.2.0 Maker

Na sociedade moderna, vivemos um aumento cada vez maior da necessidade
de consumo, o qual, através do modelo socioecondmico que vivemos, representa um
status, um valor, uma imagem que se transmite ao estar na moda. Ao adquirir tal
produto obtém-se a identidade reconhecida por todas as pessoas que valorizam
aquilo, o ter € mais importante do que o ser.

E possivel perceber que as indlstrias atendem essas necessidades e geram
novas demandas, alimentando o consumo exacerbado e praticando algo que ficou
conhecido como obsolescéncia programada. Este € um conceito que define uma vida
atil cada vez mais curta para os produtos gue consumimos, a fim de garantir que sejam
descartados e seja feita uma nova compra, girando cada vez mais rapido o mercado
e as empresas.

Na contraméo desta perspectiva, algumas pessoas ao redor do mundo, tem
divulgado e compartilhado o que chamamos de faga vocé mesmo ou do it yourself
(DY) que conhecemos como a ideia de se produzir o seu proprio produto, utensilio,
brinquedo etc. Dentro dessa cultura, temos milhares de possibilidades de reuso, pois
sao coisas que serdo produzidas a partir do lixo que seria descartado, evitando o
desperdicio. Conforme nos explica Cabeza e Moura (2014, p.1):

O DIY implica em um retorno ao mundo do compartilhamento
sobrepondo-se ao individualismo, dos bens comuns sobrepondo-se a
propriedade privada, da distribuicdo sobrepondo-se & acumulacéo, da
descentralizacéo sobrepondo-se ao centralizado, da livre competéncia
sobrepondo-se ao monopdlio. O DIY implica a democratizacdo da
producdo, uma luta contra a ditadura dos artefatos industriais, uma
possibilidade dos humanos afirmarem-se e projetarem o mundo
autonomamente.

Observemos quéo necessaria e requisitada é esta mudanca de valores para
gque possamos contribuir para uma sociedade mais sustentavel e igualitaria.
Descentralizar as grandes industrias e monopdlios significa dar poder a populacéo,
para ter acesso a itens que antes apenas poderiam ver através de uma vitrine de uma
loja. Democratizando os meios de producgédo, as pessoas tém uma liberdade maior de

escolha e podem agir mais de acordo com o bem comum.
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Nesta linha de pensamento, o termo maker vem ganhando destaque entre as
pessoas, pois demonstra 0 potencial criativo e inventivo através de experiéncias
compartilhadas de forma online, em sites e redes sociais. Desde pequenos objetos de
decoracado até grandes constru¢des funcionais, 0 maker abre a possibilidade de se
aprender enquanto experimenta fabricar algo de que precisa para suprir suas
necessidades ou de sua comunidade. Conforme Hatch (2014), podemos definir as

pessoas que praticam o maker da seguinte forma:

Makers sdo pessoas que consideram a tecnologia como um convite
para explorar e experimentar, com a definigdo mais abrangente de
tecnologia, ou seja, qualquer habilidade ou técnica que aprendamos e
empregamos. O que uma vez chamamos de hobbistas, tinkerers,
artistas, inventores, engenheiros, arteséos - todos esses sdo makers.
O poder do “maker” como um novo termo estd em sua ampla
aplicagdo, seu senso de inclusdo e sua falta de alinhamento com um
campo particular, ou area de interesse, para que as pessoas sejam
livres para reinvindicar a identidade por si mesmas. (HATCH, 2014,
p.10, traducdo nossa)

A facilidade com que € possivel se tornar maker e partir de reflexdes da forma
como ja fomos maker em diversos momentos da vida, enquanto criangas através da
criagdo de um cenario ou de um brinquedo com pecas de outros objetos, tem
popularizado o termo. O pesquisador Hatch (2014), em sua obra “The maker
movement manifesto: rules for innovation in the new world of crafters, hackers, and
tinkerers” faz uma proposta de traduzir o que € o movimento maker através deste
manifesto e quais seriam as regras ou premissas para se inovar no novo mundo, com
diferentes exemplos para cada uma delas; crafters, pessoas que criam ou produzem
itens de forma manual, utilizando habilidades artesanais e técnicas tradicionais para
fazer objetos Unicos e personalizados; hackers, alguém com grande habilidade em
programacdo e conhecimento avancado em tecnologia da informagéo; e tinkeres,
pessoas que gostam de consertar ou modificar objetos, muitas vezes utilizando
materiais e técnicas improvisadas.

Temos na introducdo do manifesto de Hatch (2014) os seguintes dizeres “No
espirito do making, eu fortemente sugiro que vocé tome este manifesto, faca

mudancas a ele e construa o seu proprio. Esse é o ponto do making.” (HATCH, 2014,
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p.17, traducdo nossa). No qual ele tenta traduzir o significado do maker através dessa

apropriacdo que podemos fazer das coisas, dar a nossa contribuicdo e construir uma

nossa, da forma que quisermos. Dentre 0os nove principais principios de Hatch (2014),

temos:

O “make” como a ideia de que construir, criar e Nos expressar sao a chave
para 0 que nos torna humanos. Através da citagdo de alguns
psicanalistas, o autor defende que os atos criativos sdao fundamentais
para as pessoas.

O “compartilhamento” transmite que o que nos fizemos, nos temos que
compartilhar. Tanto os métodos para fazé-lo quanto o produto em si
devem ser compartilhados para que a filosofia passe adiante;

O “dar” representa entregar algo de si que esta naquele objeto que foi
criado. Através desta experiéncia observamos o qudo memoravel € um
presente que foi feito pelas préprias maos da pessoa;

O “aprender” versa sobre o aprender a aprender e a busca pelo aprender
para fazer. A busca pelo aprendizado por meio da curiosidade em querer
fazer as coisas é visto como natural,

O “instrumentalizar” se refere ao acesso as ferramentas corretas para o
seu projeto. Tanto pelo investimento quanto por conseguir adentrar locais
gue tem a tecnologia e 0s equipamentos para fazer o que a pessoa quer
construir;

O “pbrincar” remete ao ato de se divertir com o que se esta fazendo. Tanto
nas ideias quanto com o objeto em si, é possivel se divertir durante todo
0 processo de construcao;

O “participar” abarca a nogcéo de que ndo somos pessoas isoladas e néo
estamos sozinhos, entdo devemos participar e proporcionar momentos de
compartilhamento das ideias e do trabalho;

O “suporte” nos induz para o ato de pedir ajuda e oferecer suporte. Seja
através de instituicdes de pesquisa ou de outras pessoas que partilham

do mesmo ideal.
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e O “mude’ reflete as mudangas que o maker pode te trazer, ao conhecer
novas pessoas, questionar como 0s objetos sdo construidos e buscar
entender de onde vieram.

Com esta ideia do que foi o0 manifesto, podemos sintetizar 0 que o0 movimento
maker € e representa. Atualmente, ha espacos coletivos conhecidos como
makerspace e, também, o Fab Lab, laboratérios de fabricacdo digital, que vao sendo
construidos mundo afora com o intuito de trazer para mais pessoas as tecnologias e
ferramentas necessarias para que possam construir e fabricar o que precisam. E,
justamente, por conta das proporcbes de que alcancaram mundialmente que
encontramos o termo Cultura Maker como sendo essa representacéo deste ideal em
acOes nas pessoas que buscam a construcdo através do fazer.

No Brasil, em Sao Paulo, o primeiro Fab Lab Livre SP foi construido em 2015,
segundo reportagem de S&o Paulo (2015). Hoje conta com treze unidades espalhadas
pela cidade de S&o Paulo, conforme S&o Paulo (2023). Trata-se de uma rede de
laboratérios publicos que consistem em espacos acessiveis a qualquer pessoa
interessada em desenvolver e construir projetos utilizando processos colaborativos de
criacdo, compartilhamento do conhecimento e ferramentas de fabricacdo digital.
Esses laboratérios sé@o locais de criatividade, aprendizado e inovacdo que visam
democratizar 0 acesso a tecnologias avancadas e fomentar a cultura maker. Essa
influéncia da cultura maker vai adentrando a escola a medida que as pessoas vao

sendo influenciadas pelo meio, segundo Almeida e Silva (2011), carecemos

No momento em que distintos artefatos tecnolégicos comecaram a
entrar nos espacos educativos trazidos pelas méos dos alunos ou pelo
seu modo de pensar e agir inerente a um representante da geragéo
digital evidenciou-se que as TDIC ndo mais ficariam confinadas a um
espaco e tempo delimitado. Tais tecnologias passaram a fazer parte
da cultura, tomando lugar nas praticas sociais e ressignificando as
relacbes educativas ainda que nem sempre estejam presentes
fisicamente nas organizages educativas. (ALMEIDA,; SILVA, 2011, p.
3).

Deste modo, a tecnologia e os meios para sua producdo nao estariam mais

aguém ou a parte da escola, pois o capital cultural dos estudantes influencia
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professores e toda a comunidade escolar a se adaptar e aprender a lidar com as novas
insercdes tecnologicas. De acordo com Dougherty (2013), apesar de a tecnologia ter
sido o catalisador do movimento maker, ele evoluiu para um movimento social
inclusivo que abrange todas as formas de fabricag&o e fabricantes, conectando-se ao
passado e transformando nossa visao do futuro. De fato, 0 movimento maker parece
estar revitalizando certos valores culturais.

Para incluir tais concepc¢bes na educacdo observa-se que as abordagens
instrucionistas tém pouco impacto na realizacdo dessa meta, tornando-se necessario
alinhar as praticas aos objetivos pedagdgicos desejados. Neste caso, sd0 necessarias
abordagens que enfatizem a ativa participacdo dos individuos em seu ambiente. E
indubitavel que a educacdo deve incorporar uma ampla variedade de elementos
culturais com o objetivo de oferecer uma formacgéao integral, promovendo situagbes
gue estimulem a atividade intelectual que resulte na aquisicdo de conhecimento, que
por sua vez, é um produto do trabalho mental do educando (PESTANA; PACHECO,
2013).

O maker pode ser inserido na educacéo como percebido por Paula, Martins e
Oliveira (2021) que em seu estudo tém analisado o crescimento de publicacdes com
essa tematica, com critérios claros e que nos serviram de guia para estudar nossa
revisdo bibliografica. Em sua pesquisa, foi apresentada a influéncia da cultura maker
em diferentes niveis de ensino e abordagens em disciplinas distintas que se
apropriaram deste contexto e o interligaram com as demandas da sala de aula e na
confluéncia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), quando aplicado na
educacao basica.

A ideia geral da cultura maker é colocar a mao na massa. Assim, qualquer um
pode fazer uso de recursos tecnoldgicos nesse processo e a pessoa tem a
possibilidade de criar, idealizar, transformar, elaborar protétipos, testar e automatizar
objetos. Alinhar essa cultura no ambiente escolar possibilita diversas abordagens que
ampliam o escopo de atividades do professor, uma vez que o educando podera
aprender com aquilo que ele estiver criando, errando, acertando, compreendendo e
agindo na prética. Por isso, concordamos com Filatro e Cavalcante (2018), quando

afirmam que:
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Na Educacédo, os principios deste movimento tém sido adotados e
aplicados em diferentes niveis e contextos de aprendizagem. Paulo
Blikstein, professor da Graduate School of Education da Universidade
Stanford, defende a necessidade de apresentar problemas
significativos a estudantes do Ensino Fundamental. Ele explica que
isso pode ser feito quando os estudantes se envolvem na
aprendizagem Maker de tal maneira que se engajem, em nivel
pessoal, coletivo e/ou comunitario, na projecdo de solucdes
relevantes. (FILATRO E CAVALCANTE, 2018, p. 848)

Nesta perspectiva, os principios maker podem e j4 sdo adotados nos mais
variados ambientes e niveis de ensino. Quando o estudante busca suprir sua
demanda com algo que seja real para ele e contextualizado, temos que sua
curiosidade e busca natural por conhecimento é acionada. Na aprendizagem Maker,
isto é possivel, uma vez que o engajamento do estudante em algo que ele possa
construir e manipular de forma concreta pode ocorrer na procura por solucdes reais
para seus problemas.

Como podemos ver, a aprendizagem Maker, representa uma abordagem ativa
de aprendizagem, possibilitando que o educando seja protagonista de sua
aprendizagem, isto é, ele podera tomar decisdes e refletir sobre suas acfes enquanto
produz solucdes para problemas que o engaje e o motive a resolver. Observemos que

conforme Resnick e Rosenbaum (2013) ressaltam:

Embora a maioria das pessoas envolvidas no Movimento Maker nédo
esteja focada explicitamente em educacéo ou aprendizagem, as ideias
e praticas do Movimento Maker ressoam com uma longa tradicdo no
campo da educacao — desde o progressismo de John Dewey (Dewey,
1938) ao construcionismo de Seymour Papert (Papert, 1980, 1993) -
que incentivam uma abordagem experiencial a aprendizagem.
(RESNICK E ROSENBAUM, 2013, p. 163, traducdo nossa)

Desta forma, ndo ha relacéo direta das pessoas que praticam o maker seja em
seus lares ou em oficinas e laboratérios com as teorias da educacédo, mas, ainda
assim, conseguimos relaciona-las por correspondéncias e similaridades que
observamos na pratica. Atividades maker envolvem o aprender fazendo, priorizam a

experiéncia e o uso de tecnologias para construir. Estas e outras caracteristicas tém
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respaldo académico na pedagogia, isto €, podemos correlacionar as bases filoséficas
das teorias de aprendizagem, em especial, a teoria construtivista com a aprendizagem
Maker, entendendo-a e analisando-a, como muitos autores também o fazem, como

Educacao Maker e assim ampliar seu escopo.

A Educacdo Maker é influenciada por uma forte corrente pautada na
méaxima "Inventar € Aprender" de Jean Piaget. O estimulo & invencgéo
se alinha as ideias do construtivismo e também a ideia do aprender
pelo fazer que faz parte da educacdo ha tempos e é defendida por
Papert na concepcédo do construcionismo e insercdo das tecnologias
digitais como possibilitadoras de diversas e inovadoras formas de
trabalhar, expressar e construir. (GAVASSA, 2020, p. 59)

Essa abordagem enfatiza o estimulo a invencéo, que se alinha com as ideias
do construtivismo, bem como a concepcao de aprender fazendo, igualmente com a
adicdo do computador na educacado, defendida por Papert, na abordagem do
construcionismo. A introducao de tecnologias digitais possibilita diversas e inovadoras
formas de trabalhar, expressar e construir, que estéo alinhadas com essa viséo.

Nesta linha de pensamento, Bevan (2017) categoriza a Educacdo Maker como
uma ramificacdo do Maker em si. Dentro desta perspectiva, ele apresenta trés
maneiras de empregar a Educagdo Maker nas escolas, ndo necessitando de um
espaco maker apropriado. Na primeira abordagem, podem ser utilizados kits de
robética, kits de Lego ou outros, que vém com instrucdes passo a passo da montagem,
contendo o que deve ser feito e como fazé-lo, ha a possibilidade do auxilio de outra
pessoa. Embora, num primeiro momento, uma abordagem como essa possa ser vista
como menos rica do ponto de vista cognitivo, 0os processos de montagem podem
permitir que os aprendizes desenvolvam habilidades e fluéncias especificas com
materiais que podem ser (teis para processos futuros mais criativos.

Um segundo caminho seria pela construcdo criativa, onde os estudantes séo
munidos com objetivos concretos, ferramentas e passos para realizar esses objetivos,
mas ao longo do caminho eles tém pontos de decisdo importantes que exigem o
exercicio da competéncia criativa. Sao atividades que ndo dependem de kit e passo a

passo, mas que podem ter objetivos e materiais pré-determinados. Embora todos os
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alunos possam construir um mesmo mecanismo principal, a personalizacdo e a
criatividade determinaréo individualmente como seu projeto resultara.

O terceiro tipo se refere diretamente ao tinkering, pois as questdes e objetivos
de uma atividade muitas vezes sao de natureza aberta e os materiais podem ser
intencionalmente selecionados para ndo se encaixarem perfeitamente. Desta forma,
demanda do estudante solucdes criativas para os problemas, estimulando a invencao,
o teste e a resolucgéo iterativa, um processo de resolugcéo de problemas que envolve
ciclos de tentativa e erro, que terdo mais valor educacional do que o proprio produto
(QUINN e BELL, 2013).

Dentre as possibilidades citadas, nosso trabalho focara na primeira abordagem,
conforme demonstraremos 0 passo a passo para a construgcdo da casa,
necessitaremos de sua similaridade para que a raz&o e a proporcionalidade sejam
registradas e mantidas para o nosso objetivo proposto. Entendendo como uma
introducédo as tecnologias que serao referenciadas, esta atividade pode servir de porta

de entrada, isto €, uma ferramenta para que outras possam ser desenvolvidas.

3.3.0 Maker na educacéao formal

Para inserir e contextualizar a educacdo maker na educacdo basica formal
devemos compreender os documentos oficiais da educacdo brasileira que sao
norteadores das politicas publicas e do curriculo no Brasil com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018). Em patrticular, no Estado de Séo Paulo,
vamos analisar também o Curriculo Paulista para o Ensino Infantil e para o Ensino
Fundamental (SAO PAULO, 2020b) e o Curriculo Paulista para o Ensino Médio (SAO
PAULO, 2020a) e as Diretrizes Curriculares de Tecnologia e Inovacdo (SAO PAULO,
2019) para entender melhor quais as possibilidades de integracéo e juncédo para tal
tematica.

Conforme a BNCC (BRASIL, 2018), a competéncia pode ser definida como a
capacidade de mobilizar conhecimentos, incluindo conceitos e procedimentos,
juntamente com habilidades praticas, cognitivas e socioemocionais, além de atitudes
e valores, para solucionar problemas complexos na vida cotidiana, exercer

plenamente a cidadania e enfrentar desafios no mundo do trabalho. Dentro desta
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perspectiva, as acfes educativas visam desenvolver competéncias nos estudantes
para que eles se tornem autbnomos, criticos e possam cumprir 0s objetivos previstos
na Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional (LDB) (BRASIL, 1996).

Nos estudos de Stella et al (2018) podemos analisar sua proposta de relacionar
a BNCC com a cultura maker, apresentando os quatro pilares da educacéo para o
século XXI propostos pela Organizacdo das Nacfes Unidas para a Educacédo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), as competéncias gerais da BNCC e as competéncias
especificas da area de matematica. Tomaremos este trabalho como guia para
entendermos melhor tais relagdes e correlacionaremos as quatro competéncias gerais
da BNCC que apresentam uma relacdo mais préxima com a educacdo maker e a
cultura maker. Lembrando que as competéncias estdo interrelacionadas e se
desdobram conforme a proposta pedagogica. Isto posto, ressaltamos, dentre elas, a

competéncia numero dois:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
(BRASIL, 2018, p. 9)

Essa competéncia diz respeito ao aprimoramento do pensamento critico, que
deve ser realizado através de diversas estratégias, dando énfase ao questionamento,
a avaliacao critica e a exploracao de solu¢cBes inovadoras e criativas. Na educacao
maker, os alunos sdo encorajados a explorar e investigar ideias, utilizar materiais e
tecnologias para criar projetos, e testar suas solugcbes de forma iterativa e
colaborativa. Através desse processo, eles aprendem a pensar criticamente, a
resolver problemas complexos, e a desenvolver habilidades praticas em areas como
programacao, robadtica, eletrénica e fabricagéo digital.

Na competéncia nimero quatro, temos:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informagbes, experiéncias, ideias e
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sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento matuo. (BRASIL, 2018, p. 9)

De acordo com essa competéncia, a fim de comunicar-se efetivamente,
criangas e jovens precisam compreender, analisar criticamente e ser capazes de
expressar-se através de uma variedade de linguagens e plataformas. Para tanto, a
educacdo maker enfatiza a importancia da comunicacao efetiva para a colaboracéo e
a resolucéo de problemas em grupo. Os estudantes s&o encorajados a expressar suas
ideias e solugdes utilizando diferentes linguagens, como a visual (através de esbocos,
protétipos e modelos), a verbal (através da discusséo e apresentacao oral) e a digital
(através de programas de computador e dispositivos eletronicos).

A competéncia numero cinco diz:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagédo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacoes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9)

Essa competéncia reconhece a importancia fundamental da tecnologia e
estabelece que os estudantes devem dominar o universo digital, sendo capazes de
fazer um uso qualificado e ético das diversas ferramentas disponiveis, além de
compreender o pensamento computacional e os impactos da tecnologia na vida das
pessoas e da sociedade. Os estudantes na educacéo maker sao incentivados a utilizar
as tecnologias digitais como ferramentas para a comunicacdo, resolucdo de
problemas e criacao de solu¢cbes inovadoras. Além disso, os alunos sao incentivados
a refletir criticamente sobre as tecnologias digitais, seus impactos na vida das pessoas
e da sociedade, bem como sobre questbes éticas relacionadas ao uso dessas
tecnologias.

Por exemplo, ao utilizar ferramentas digitais para criar prototipos de solucdes,
os alunos séo incentivados a considerar como as tecnologias podem ser utilizadas

para resolver problemas reais e como elas podem impactar positiva ou negativamente
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a vida das pessoas. Além disso, os alunos sao encorajados a refletir sobre questdes
éticas relacionadas ao uso de tecnologias, como privacidade e seguranca de dados.

A sexta competéncia da BNCC, busca:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se
de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relagBes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade. (BRASIL, 2018, p.
9)

Desta forma, a competéncia requer que os estudantes reflitam sobre seus
objetivos e desejos, aprendam a se organizar, estabelecer metas, planejar e perseguir
seus projetos com determinacéo, esforco, autoconfianca e persisténcia. Isso também
envolve a compreensdo do mundo do trabalho, suas implicacbes na sociedade e o
conhecimento das novas tendéncias e profissdes. Na educacao maker, os alunos tém
a oportunidade de trabalhar em projetos que envolvem diferentes areas do
conhecimento, como ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica (STEAM).
Isso permite que eles entrem em contato com diferentes saberes e vivéncias culturais
e valorizem a diversidade de conhecimentos e experiéncias. Além disso, ao trabalhar
em projetos que tém aplicacdo pratica e podem resolver problemas reais, 0s alunos
sdo incentivados a refletir sobre as implicagdes do mundo do trabalho e a tomar
decisfes responsaveis e conscientes em relacao ao seu projeto de vida.

Portanto, podemos relacionar e buscar desenvolver estas competéncias gerais
ao abordar a educacdo maker nas escolas brasileiras. Reparemos que a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) nao cita explicitamente a cultura maker ou a
educacdo maker em seus documentos, porém podemos, através da nossa andalise,
dizer que é possivel utilizar muitos principios do maker para desenvolver diversas
competéncias e habilidades previstas.

As possibilidades sédo amplas e buscaremos trabalhar de forma mais local ao
estudar o Curriculo Paulista para entender e vasculhar maneiras mais relacionadas
com a nossa realidade no Ensino Publico do Estado de Sdo Paulo, que é 0 nosso
escopo. A primeira vista, ao analisar o Curriculo Paulista para o Ensino Infantil e para
o Ensino Fundamental (SAO PAULO, 2020b) e o Curriculo Paulista para o Ensino
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Médio (SAO PAULO, 2020a) podemos observar que ndo ha mencéo a Cultura maker,
educacdo maker em si. No entanto, ao incorporar o Componente de Tecnologia e
Inovagdo em seu proposito através da triade de Inovacéo, as Diretrizes Curriculares
de Tecnologia e Inovacdo (SAO PAULO, 2019), elaborada em 2019, mudaram este
patamar.

As Diretrizes (SAO PAULO, 2019) incorporam a Tecnologia e Inovagdo ao
curriculo ao estabelecer trés eixos estruturantes: Tecnologias Digitais de Informacgéo
e Comunicagao (TDIC), Letramento Digital e Pensamento Computacional. Estas
deram origem a objetos de conhecimento com a funcdo de potencializar as
aprendizagens planejadas que estdo organizadas em habilidades. Dentre os objetos
de conhecimento, o maker, “que utiliza materiais ndo estruturados e materiais
diversos, podendo ser combinados com a programacéo e/ou robdtica” (SAO PAULO,
2019, p. 25) é incluido. Podemos entender materiais ndo estruturados como objetos
gue ndo possuem uma forma ou estrutura pré-estabelecida.

Nas Diretrizes Curriculares de Tecnologia e Inovacdo (SAO PAULO, 2019), sdo
identificadas seis habilidades a serem trabalhadas no Ensino Fundamental Anos
Finais e no Ensino Médio. Destacaremos elas a seguir: inicialmente, para o sexto e o
sétimo ano do Ensino Fundamental, temos as habilidades “(EF67TEC24) Identificar
as potencialidades, as principais ferramentas e 0s recursos utilizados no espaco
maker” (SAO PAULO, 2019, p.42) que visa a oportunidade de reconhecer as
potencialidades e explorar as capacidades do espaco maker. Além disso, conhecer
as principais ferramentas disponiveis € fundamental para desenvolver habilidades
especificas, permitindo a realizacédo de projetos mais complexos. A compreensao dos
recursos disponiveis auxilia na organizacao do espaco, na gestdo dos materiais e na
otimizacao dos resultados alcancados. E a habilidade “(EF67TEC25) Construir objetos
usando materiais ndo estruturados e algum material eletromecéanico” (SAO PAULO,
2019, p.42) que ao ser desenvolvida com os estudantes permite com que eles
desenvolvam solucdes criativas e inovadoras. A utilizagdo de materiais nao
estruturados, como papeldo, tecidos e plasticos, combinada com elementos
eletromecanicos, como motores e sensores, amplia as possibilidades de criacdo e

aprimora a funcionalidade dos objetos produzidos.
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Para o oitavo e nono ano do Ensino Fundamental, temos “(EF89TEC27)
Identificar as caracteristicas dos materiais produzidos por intermédio de equipamentos
e recursos existentes no espaco maker’” (SAO PAULO, 2019, p.42) que busca
proporcionar ao estudante a compreensdo das possibilidades e limitacdes desses
materiais. Nesse sentido, é importante que os usuarios do espaco maker tenham
acesso a informacdes precisas sobre os materiais produzidos e sejam capacitados
para realizar a andlise das caracteristicas deles, a fim de utiliz4-los da melhor forma
possivel em seus projetos e producdes. E a habilidade “(EF89TEC28) Construir
objetos usando materiais ndo estruturados, combinados com material produzido por
intermédio de equipamentos e recursos tecnoldgicos existentes no espaco maker”
(SAO PAULO, 2019, p.42), que amplifica a utilizacdo de materiais n&o estruturados,
combinada com materiais produzidos por equipamentos e recursos tecnoldgicos,
como impressoras 3D e cortadoras a laser, permitindo com que os estudantes
desenvolvam projetos mais complexos, com maior precisdo e qualidade, no espaco
maker.

Para as trés séries do Ensino Médio, ha “(EM13TEC27) Entender as principais
caracteristicas dos equipamentos de fabricacdo digital para prototipagem” (SAO
PAULO, 2019, p.42), que busca estudar os equipamentos de fabricacéo digital, como
impressoras 3D e cortadoras a laser, que possuem caracteristicas técnicas
especificas, como éarea de trabalho, resolucdo e precisdo, que devem ser
compreendidas pelos usuarios do espago maker. Conhecer essas caracteristicas
permite que sejam selecionados os equipamentos mais adequados para cada projeto,
evitando problemas com a qualidade e a funcionalidade dos prototipos produzidos. E
a habilidade “(EM13TEC28) Construir objetos usando equipamentos de fabricagao
digital, mobilizando conceitos de fisica, de engenharia e arte” (SAO PAULO, 2019,
p.42), que possibilita a criacdo e a utilizacdo de equipamentos de fabricacéo digital,
combinada com a mobilizacdo de conceitos de fisica, engenharia e arte, para ampliar
as possibilidades de modelagem digital e vetorizacdo de objetos com o intuito de
aprimorar a funcionalidade dos objetos produzidos.

Por conseguinte, podemos identificar o maker como essencial para o
desenvolvimento da tecnologia e inovacao no curriculo e destacar suas possibilidades

dentro da escola e na sala de aula. Em especial, para os estudantes do Ensino
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Fundamental Anos Finais e para o Ensino Médio, através da progressdo de

habilidades aqui destacadas pelas Diretrizes Curriculares de Tecnologia e Inovacéao.
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4 As pesquisas sobre Cultura Maker e Ensino

Neste capitulo iremos revisar diferentes dissertacdes da area que tratam da
Cultura Maker na educacdo, através de metodologias ativas, em disciplinas do
curriculo. Foram analisados trabalhos em bases e bibliotecas digitais que versavam
sobre o tema, como o Google Académico, a Biblioteca de DissertagOes e Teses da
USP e o Repositério da PUCSP. Embora, ainda haja poucos trabalhos académicos
para se referenciar sobre o papel e a funcdo do maker na educacao e no ensino de
Matematica, conforme constatado em outras pesquisas que selecionamos a seguir, é
possivel que estejamos ajudando a construir uma base solida para novas pesquisas

nesta area tdo promissora.

4.1. Cultura maker digital

Na dissertagdo intitulada “Cultura maker digital e o desenvolvimento das
habilidades socioemocionais no aprendizado de matematica” escrito por Nilcecleide
da Silva Cascaes (2021), podemos resumir que ap6s uma breve introducdo das
dificuldades enfrentadas em escolas e o baixo desempenho dos estudantes numa
avaliacdo de larga escala internacional, o PISA, a pesquisadora apresenta as
mudancas tecnolégicas que a sociedade estd caminhando e a forma como estas
tecnologias podem ser implementadas na sala de aula. Em particular, alinhando-se
com a cultura Maker e suas possibilidades, destrincha-se um percurso para abordar a
Matemética de forma mais significativa.

A metodologia e a base te6rica para este caminho, apoia-se no
Construcionismo de Papert (1985) que demonstra a possibilidade da utilizacdo dos
computadores ndo somente como uma ferramenta, mas também no auxilio da
construcdo de conceitos e modelos mentais da criangca. Ha entdo uma nova
associacdo na forma de assimilar o conhecimento, buscando a integracdo do que o
estudante gosta com o que ele entende, salientando o papel do socioemocional no
desenvolvimento da pessoa. Através do desenvolvimento da inteligéncia emocional e
das habilidades que o compdem, torna-se possivel para o estudante aprender de

forma mais holistica, integrando todo o ser, visando a curiosidade e o respeito aos
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seus limites, preparando-o melhor para o exercicio de sua cidadania e convivéncia em
sociedade.

Para tanto, Papert (1985) introduz as cinco dimensdes do construcionismo para
a apropriagao do conhecimento:

e A dimensdo pragmatica corresponde ao primeiro contato do aprendiz com o
objeto a ser explorado de forma concreta ou Util para a constru¢cdo de novos
conceitos;

e A dimenséao sintdnica se refere aos conceitos que devem ser trabalhados de
forma contextualizada para potencializar a conexao do estudante com o objeto
de conhecimento;

e A dimensao sintatica tange a acessibilidade e manipula¢do dos elementos de
aprendizagem que permitem ao aprendiz progredir conforme o seu nivel de
desenvolvimento cognitivo;

e A dimensdo semantica salienta a necessaria manipulacdo do objeto de
conhecimento do estudante para que seja possivel criar um sentido e um
significado para ele;

¢ A dimenséo social se preenche na clara integracao da atividade de trabalho do
estudante com a sociedade a qual ele esta inserido, uma vez que a cultura
agrega valor em seu potencial de aprendizagem.

Ao agregar estas cinco dimensdes no trabalho do professor ao pensar no
protagonismo do seu aluno com o objeto de conhecimento que ele irA mediar,
estimula-se a criatividade a busca por conceitos formais de forma mais significativa,
oferecendo a oportunidade do estudante se apropriar do conhecimento tecnolégico
para criar e ndo apenas consumir.

ApGs examinar cinco trabalhos académicos recentes na literatura brasileira
sobre as competéncias socioemocionais, trinta e seis trabalhos sobre a cultura maker
na educacédo e outros cinco trabalhos que utilizam o Arduino, um microcontrolador,
Cascaes (2021) vislumbra a possivel correlacdo entre cultura maker, tecnologias
digitais e programag&o em conjunto com as habilidades socioemocionais para criar
uma estratégia para a aprendizagem de Matemaética.

Inicia-se entdo a aplicacdo da proposta da autora com seus doze alunos do

primeiro ano do Ensino Médio do turno matutino numa escola publica localizada na
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area central de Manaus. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram:
diario de bordo; observacdes em sala; questionarios semiestruturados e apresentacéo
oral em apresentagdes de projetos. A proposta toda foi dividida em nove atividades:
¢ Na primeira foi realizado um diagnostico com o objetivo de reconhecer os
conhecimentos prévios dos estudantes;
¢ Na segunda, houve a visitacdo do Museu da Amazoénia (MUSA);
e Na terceira consistiu numa oficina a partir de um brainstorm para a
escolha dos projetos que seriam desenvolvidos pela equipe;
e Na quarta atividade Ihes foi apresentado as potencialidades do Arduino e
das ferramentas tecnoldgicas de programacao que eles iriam utilizar;
¢ Na quinta ocorreu a montagem dos circuitos elétricos e a programacao
inicial dos primeiros passos do projeto;
¢ No sexto momento foi validado a montagem e a programacdo dos
circuitos;
¢ Na sétima, os alunos apresentaram seus projetos a comunidade escolar;
e Na oitava, foi realizada uma entrevista com eles;
¢ Na nona atividade, os estudantes realizaram um questionario.

Foi realizada entdo uma andlise sobre os dados coletados durante todo o
processo, com registro de falas e fotos dos principais momentos. A partir dai, a
pesquisadora pode investigar as principais habilidades socioemocionais observadas
na pesquisa e concluir, através do engajamento dos participantes, que ha um forte
indicio de que houve uma melhora na motivacdo dos estudantes e um avango no

desenvolvimento matematico dos jovens participantes desta pesquisa.

4.2. Movimento Maker na sala de aula

A pesquisadora Hadassa Harumi Castelo Onisaki (2021) em sua pesquisa
intitulada “Movimento Maker na sala de aula: orienta¢cdes para o planejamento e
implementagcdo de atividades no ambiente educacional” trata, em seu trabalho de
dissertacdo, sobre o movimento maker na sala de aula analisando criticamente sua
utilizacdo nas escolas sob a perspectiva de “diagramas de ilha” e “diagramas de
estrutura didatica”, referenciando a teoria de Bardin (2016) como embasamento.
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Para construir tais diagramas, a autora apresenta, inicialmente, o papel do
movimento maker em suas reflexdes e sua pratica na sala de aula, assim como a
cultura do “faca vocé mesmo” vem se desenvolvendo ao longo dos anos. Alinhando
com o avanco tecnologico que foi se tornando mais acessivel, a trajetéria maker viu
um respaldo cada vez maior na sociedade com a criacdo dos primeiros FablLabs
(Laboratérios de Fabricacdo Digital) com equipamentos modernos a disposicao das
pessoas.

A cultura maker é inserida cada vez mais nas escolas como uma alternativa ao
se gquestionar o ensino tradicional, pois ganha espaco na busca de um modelo de
ensino que estimule o interesse e a criatividade dos alunos. Como analisado na
pesquisa, embora seja baixo o numero de publicacbes com esta temética, o volume
de pesquisas na area esta crescendo, tanto no Brasil quanto nos Estados Unidos e
na China.

A partir deste panorama, a pesquisadora observou a necessidade de se criar
indicadores promissores para o planejamento e implementacéo de praticas em termos
de movimento maker em sala de aula. Para tanto, seguiu-se alguns passos:
inicialmente, realizou-se um estudo tedérico exploratdrio com autores da area, partindo
dos primeiros nomes vinculados ao Movimento Maker, como Hatch (2014) e outros
gue vivenciaram e teorizaram a respeito desta nova ideia de ser conceber e
materializar as coisas.

Apéds o estudo deste movimento, foi realizada pela autora uma proposta de
categorizacdo das principais caracteristicas das atividades maker. Com essas
informacgdes, houve um levantamento e uma apuracao dos relatos de experiéncia da
pratica em artigos publicados. A metodologia escolhida para tal missdo foi a
gualitativa, com revisdo na literatura de forma integrativa, e, em conjunto, foi realizada
uma andlise de conteudo, com todas as suas fases, para interpretar os relatos de
experiéncia dos professores pesquisados, no total foram analisados quinze trabalhos.
Desta forma, para cada um dos trabalhos estudados foram construidos dois tipos de
diagramas: um diagrama de ilha e outro de estrutura didatica.

Os diagramas de ilha correspondem a esquemas graficos que foram
elaborados pela pesquisadora para facilitarem a analise e a organizacdo de dados.

Conforme podemos observar no quadro 1:
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Quadro 1 — Diagrama de ilha

B
ACAO VERIFICADA

LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

LOREM IPSUM

LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

TRECHO INDICATIVO

orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsumy
orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsumy
orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsumy
orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsumy
orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsumy
orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsumy
orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum

Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum
Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum
Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum
Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem lpsum
Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem lpsum
Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum
Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum

LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem lpsum
orem lpsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum
orem lpsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem lpsum
orem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem Ipsum Lorem lpsum

VERIFICADOS: MRHESUM

D ' OREM IPSUM
- OREM IPSUM
-' OREM [PSUM
e

Fonte: Onisaki (2021, p.63)

Onisaki (2021, p.63) explica cada uma das partes do diagrama:

Na parte A o pesquisador identifica a ilha a ser analisada, em nosso
caso temos 3 tipos: acdo do professor, dos alunos e caracteristicas da
pratica. Na parte B do Diagrama € o local em que se insere, a partir da
leitura do texto analisado, frases curtas referentes as ac¢des verificadas
na leitura. A parte C é o local em que se assenta um trecho do texto
original, que possui relacdo com as ages verificadas. Finalmente, na
parte D insere-se 0s tragos caracteristicos de cada ilha, construidos a
partir de inferéncia pelo conjunto de acdes. (grifo da autora)

Depois do processo de identificacdo, sistematizacdo e organizacdo das
informacdes é possivel iniciar o processo de andlise da préatica estudada. Para este
segundo momento, Onisaki (2021) introduz os diagramas de estrutura didatica que

também sdo separados em partes conforme o quadro 2, a seguir:



48

Quadro 2 — Diagrama de estrutura didatica

PROFESSOR

1- LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM  LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

2- LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

3-LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM  LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

ALUNO

1- LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

2- LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM
LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

3-LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM
IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM LOREM IPSUM

Fonte: Onisaki (2021, p.64)

Segunda a autora, na parte I, o elemento motivador do planejamento do
professor, sera preenchido com a fonte principal de sua curiosidade para elaborar
aguela atividade ou o objetivo principal do professor naquela pratica. Na parte Il, temos
um espaco para que sejam inseridas todas as acoes, de forma sequencial, que foram
realizadas pelo professor durante a atividade. Na parte I, ha o local para que as acfes
realizadas pelos alunos estejam registradas.

Posteriormente, foram verificadas as principais caracteristicas na a¢do dos
alunos e dos professores nas atividades. Assim, foi possivel construir indicadores que
possam contribuir para a compreensdo de caminhos viaveis para praticas de
planejamento educacional a luz do Movimento Maker. Dessa forma, foram observados
oito pontos principais:

1. A motivagao dos alunos

2. A problemaética;

3. A producéo de artefatos ou produtos digitais;
4

A interagdo com a comunidade online;
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5. A proatividade do professor;

6. A interacdo dialdgica de parceria entre professor/aluno;
7. O trabalho em grupo;

8. A exploragéo de materiais e ferramentas pelo aluno.

A partir dos relatos de experiéncia, a autora verifica que uma pratica que tem
como base o0s principios do Movimento Maker constitui-se das principais
caracteristicas: interdisciplinaridade, pois a tendéncia de abordar mais de uma area
do conhecimento é muito maior; Distanciamento do modelo de ensino puramente
tradicional, por possuirem muitos momentos mao na massa nos quais os estudantes
podem exercitar seus saberes; Desafio pratico desencadeador, uma vez que,
geralmente, a contextualizacdo vem de uma problematica clara e significativa para o
ambiente que o aluno vive.

Portanto, a autora, através da pesquisa, destacou as caracteristicas do
Movimento Maker: motivacéo, exploracdo de ferramentas e materiais de baixa e alta
tecnologia, boas praticas e conscientizacéo para preservacdo do meio ambiente, uso
dos recursos da internet, acdo em materializar ideias e aprendizagem colaborativa. E
€ justamente contando com esse potencial, que visualizamos e observamos o alcance

e a aplicabilidade da nossa atividade maker para estudantes e professores.

4.3. Cultura Maker como proposta curricular de tecnologia

Analisaremos agora a dissertagao “Cultura Maker como proposta curricular de
tecnologia na politica educacional da cidade de Sdo Paulo” de Regina Célia Fortuna
Broti Gavassa (2020), cujo trabalho focou na proposta curricular da Rede Municipal
de ensino da Cidade de S&o Paulo, a saber “Curriculo da Cidade — Tecnologias para
Aprendizagem”, e suas interfaces com as Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagédo (TDIC). A pesquisa analisou banners apresentados no 1° Seminério e
Mostra de Tecnologias “Agdo promovendo a Reflexdo” com base em indicadores
construidos sobre os preceitos da Cultura Maker.

A autora inicia o trabalho contextualizando os termos Maker, Tinkering e
Aprendizagem Criativa olhando para as principais bases teoricas que subsidiam a

teoria, os principios norteadores das abordagens, qual o propésito de uso na



50

educacédo, os desencadeadores do processo e de qual forma as TDIC podem ser

utilizadas nas abordagens, conforme a tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Comparativo entre Maker, Tinkering e Aprendizagem Criativa

Conceito

Maker

Tinkering

Aprendizagem
Criativa

Abordagem pelo fazer/Forma
de pensar/atitude/interacéo
pela mediacéo de
tecnologias diversas

Abordagem
exploratoria que
valoriza o erro na
experimentacéo de
hipoteses e
descoberta de
novas formas de

Comunidade de
pessoas que
fomentam a
criatividade no
processo de
aprendizagem

Vygotsky.( 1991)
Freire (1996, 2004)

Papert (1985).

fazer/aprender
Dewey (1938/2011) Vygotsky.( 1991)
Hatch (2014) Dewey Papert (1985)
Bases Tedricas Papert (1985) (1938/2011) Resnick (2017)

Principios

Aprender pelo Fazer
Intencionalidade
Compartilhamento
Prototipacéo

Improviso
Exploracéo
Engajamento
Intencionalidade

Projeto
Paixao
Pessoas
Brincar

Proposito de uso
na educacgéo

Protagonismo Inova{;go Intenciona!dade
Interacdo Interacéo Colaboracgéo

¢ Solidariedade Interacéo
Motivar estudantes Motivar estudantes | Motivar estudantes
Aplicac@o de conceitos na Atrair os Ludicidade

pratica

Atrair os estudantes para
pratica cientifica e de
engenharia

Demandas de aprendizagens
do Século XXI

estudantes para
pratica cientifica e
de engenharia

Aprender de forma
criativa
Manutencéo da
Criatividade

Desencadeadores
do processo

Definic&o inicial de um tema
de interesse ou problema
comum que direcione o fazer
a partir da estruturacdo de
um projeto

A exploracéo livre
de materiais faz
com que surjam
novas ideias do
que se deseja
construir.

A organizacéo do
espaco e contexto
com materiais
diversos que leve a
acéo/producéo.

TDIC como:

Espacgo e instrumento de
producéo, compartilhamento
e cooperacéo

MN&o ha definicdo
de utilizagéo.

MN&o ha definicdo
de utilizacéo

Fonte: Gavassa(2020)

Primeiramente, € feita uma diferenciagcéo entre os principais conceitos de cada

um deles. No maker, temos uma abordagem voltada ao fazer que € uma forma de

pensar na qual foco € maior na acdo do que apenas na teoria. A atitude tem uma
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influéncia importante neste processo, pois nossa motivacdo e nossas acdes sao
fatores decisivos para termos sucesso nesse caminho. A interacéo pela mediacéo de
diversas tecnologias proporciona aos alunos a possibilidade de se apropriarem de
maneira mais criativa dos conteudos. No tinker, h4 uma busca maior pela exploracédo
ao abordar um conteudo de tal forma que a experimentacdo e a valorizacdo do erro
se tornem essenciais para gerar novas conexdes e novas descobertas na forma de
aprender do estudante. Na aprendizagem criativa, a criatividade e a inovagéo serao
fundamentais no processo de ensino e aprendizagem, pois ajudam a desenvolver
habilidades que permitem a assimilacdo de novos conhecimentos e, nesse processo,
as comunidades de pessoas auxiliam a incentivar e a compatrtilhar as conquistas dos
estudantes.

Para fundamentar as trés ideais, a autora separou algumas bases teoricas para
cada uma delas. Reparemos que elas ndo sédo excludentes e muitas vezes, aparecem
em mais de uma abordagem, pois sua teoria da alicerce a mais de uma perspectiva
sobre o assunto. Entre as obras citadas, temos Dewey(1938/2011) cuja obra s&o
apresentadas as ideias de que a educacéo deve ser vista como uma experiéncia
interativa e que as pessoas aprendem melhor quando sdo motivadas e tém a
oportunidade de experimentar por conta propria; Hatch (2014) que defende que a
inovacdo € melhor alcancada quando colaboramos e nos unimos para criar acdes
positivas, além de abordar novas formas de conhecimento criativo através da
experimentacdo e da tentativa; Papert (1985) que aborda a forma como os
computadores podem ser utilizados na educacédo em todos o0s niveis, com ideias para
criar um ambiente educacional eficaz e criativo no qual a tecnologia tem papel
primordial; Vygotsky (1991) propde a ideia de que o aprendizado humano ocorre a
partir da interacdo entre o individuo e o ambiente cultural que o cerca, sendo mediado
pela linguagem e pelas relacdes sociais; Freire (1996) explora a ideia de que a
educacdo deve ser um processo de construcdo da autonomia dos estudantes, ao
invés de uma transmisséo passiva de conhecimentos; Freire (2004) expde sua teoria
da educacao como prética da liberdade, que tem como objetivo a conscientizacao das
pessoas para que possam agir ativamente na transformacéo da realidade em que
vivem; e Resnick (2017) que defende que a criatividade é fundamental para enfrentar

os desafios do mundo contemporéaneo, e que a educacéo deve ser repensada para
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preparar as pessoas para um futuro em que a inovacao e a criatividade serdo cada
vez mais importantes.

Analisando os principios de cada abordagem, temos: no maker, o aprender pelo
fazer que propGe a experimentacgdo e a interagdo com o objeto com intencionalidade,
isto €, com clareza sobre o0 objetivo a ser alcancado que sera compartilhado.
Permitindo a troca de ideias e identificacdo de erros e acertos, por meio da
prototipacdo, visando com que o estudante se torne protagonista de seu proprio
processo de aprendizagem; No tinkering, valoriza-se o improviso na exploragéo de um
novo conhecimento para que o aprendiz interaja e saiba a intencionalidade do que
aprende, engajando-se, inovando na solucéo e sendo solidario com seus colegas; Na
aprendizagem criativa, busca-se pela paixao e pelo brincar um projeto que interaja e
gue motive o aluno a enxergar a intencionalidade do que ele busca para que tenha a
colaboracédo das pessoas e de sua comunidade a ajuda-lo numa solucao.

Ao pensar no proposito de uso de cada uma das abordagens na educacéao,
podemos observar que as trés visam motivar os estudantes ao despertar a curiosidade
para o conhecimento. Tanto o maker quanto o tinkering visam atrair os estudantes
para a pratica cientifica e de engenharia desenvolvendo essa competéncia. Contudo,
o maker se diferencia pela premissa de aplicacdo dos conceitos na pratica, com o
“‘mao na massa’”, e por atender demandas de aprendizagens do séc. XXI ao lidar com
a tecnologia. Ja a Aprendizagem Criativa, considera a manutencao da criatividade
como essencial ndo apenas na infancia, mas em toda a vida adulta da pessoa, para
gue através da ludicidade seja possivel aprender.

Observando os desencadeadores do processo nas trés abordagens, vemos
gue had uma diferenciacdo clara no maker ao abordar um tema ou problema que
direciona o fazer, enquanto no tinkering o problema em si apenas tomara forma apés
a exploracdo livre dos materiais. Enquanto, na aprendizagem criativa, ha um
direcionamento da acéo pelo fato de haver uma organizacéo do espago propicia para
a atividade.

Por fim, ao analisar o papel das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacgédo (TDIC) nas abordagens, a pesquisadora argumenta que ndo ha uma

definicdo clara de sua utilizagdo. Em contrapartida, no maker, faz-se necessario que
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haja este espaco para que as TDIC sejam instrumento de produc¢éo, compartilhamento
e cooperacao de ideias.

ApoGs a explicacdo e a clareza que a autora trouxe através das teorias, foi
realizada uma pesquisa, em meados de 2019, na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes (BDTD) e ela constatou doze producdes cientificas dentre Teses de
Doutorado e Dissertacdes de Mestrado, buscando as palavras chaves Maker na
Inovacédo, Educacéo formal e Educacgéo informal, sendo que destes, apenas dois
versam sobre a educacgédo basica.

A partir destas pesquisas, foi relatado a motivacao e a delimitacdo do problema
para a pesquisadora que destaca as rotas de implantacdo do uso de tecnologias na
Rede Municipal de Ensino de Séo Paulo, a criacdo dos indicadores para andlise das
praticas realizadas no 1° Seminario e Mostra de Tecnologias “A¢éo promovendo a
Reflexdo” e posterior embasamento das praticas Maker no documento Curriculo da
Cidade — Ensino Fundamental — Tecnologias para Aprendizagem.

Tracando a rota histérica das TDIC na Rede Municipal, Gavassa(2020) analisa
diversos documentos para fundamentar a pesquisa, mostrando o inicio em 1986, com
o Projeto Introducdo a Informética, a criacdo do Projeto Génese de Informatica
Educacional, em 1992, durante a gestdo Paulo Freire como Secretério da Educacéo.
Em 1995, ocorreu o processo licitatério para aquisicdo de 200 laboratérios de
informatica. A partir dai, foram realizadas diversas formac¢des em tecnologia, robdética,
linguagem de programacéao para formar os professores que seriam responsaveis por
organizar os trabalhos realizados com uso de tecnologias, os Professores
Orientadores de Informatica Educativa (POIE). Com os avancos na tecnologia e
através de parcerias, novos decretos e resolucdes foram criados para fomentar as
TDIC na Rede Municipal, até que em 2017 foi proposto o novo curriculo, no qual as
“Tecnologias para Aprendizagem” aparecem como componente curricular com o
Maker integrado.

Para entender melhor o papel Maker no curriculo e nas praticas, a
pesquisadora apresenta a origem do conceito e seu manifesto como movimento que
busca dez preceitos para fundamentacdo com Hatch (2014): Fazer; Compartilhar;

Presentear; Aprender; Equipar-se; Divertir-se; Participar; Apoiar; Mudar; Permitir-se
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errar. Partindo desses parametros e relacionando-a a cultura Maker na educacéo, os

seguintes indicadores para analise foram construidos:

Curiosidade — existiu um tema gerador e/ou a demanda foi construida
coletivamente;

Inventividade — houve a geracéo de novas ideias e/ou os talentos foram
valorizados;

Projeto — é possivel perceber um planejamento com fases;

Producdo (M&o na massa) — ocorreu a producao de um item partindo de
uma ideia;

Motivacdo/Engajamento — percebeu a adesao ao trabalho, a vontade de
participar e pegar para si;

Prototipacdo — a ideia foi colocada em préatica, as hipoteses foram
testadas, houve experimentacéo;

Uso de Ferramentas Digitais — houve uso de projecdo, producdo e
colaboracéo;

Colaboragéo — expressou as ideias na rede ou com pares;
Compartilhamento — disponibilizou o produto para que outros possam
reproduzir ou se inspirar para modificar;

Conceitos Curriculares — houve formalizacdo de conceitos curriculares

e/ou interdisciplinaridade.

Esses indicadores foram utilizados para avaliar os trabalhos em trés niveis:

“nada evidente”, “algo evidente” e “bem evidente”. Por intermédio das avalia¢cdes dos

dez projetos selecionados foram realizados graficos e interpretacbes sobre os

projetos, todos eles apresentados em forma de Banners no 1° Seminario e Mostra

Acéo Promovendo a Reflexdo realizado em 2015 pela rede municipal de Sao Paulo.

Depois deste momento, a autora se volta para a proposta curricular de

tecnologias na politica educacional da cidade de Sao Paulo, publicada em 2017, para

analisar os fundamentos e os objetivos da proposta. Com o alinhamento e juncao de

diversas teorias, dentre elas, a matriz dos saberes, que tem como norte o Pensamento

Computacional, foi definido a criacéo de trés eixos: Programacao, Letramento Digital

e Tecnologias de Informag&o e Comunicacéo (TIC) dos quais deriva-se 0s objetos de
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conhecimento e objetivos de aprendizagem do documento (SAO PAULO, 2017).
Neste panorama, a cultura maker vem ganhando destaque e ja se encontra presente
em momentos posteriores, mas que na elaboracédo inicial do documento nao foi
mencionada.

Por conseguinte, a autora conclui demonstrando os subsidios histéricos,
tedricos e conceituais trazidos pela sua pesquisa para contribuir com a insercéo das
tecnologias para a formacao dos profissionais da Rede Municipal de Ensino de S&o
Paulo revelando ac¢des que foram desenvolvidas que ja se remetiam a Educacéo
Maker, mesmo que o termo nao fosse utilizado. Ela que espera que tais subsidios
possam contribuir para uma revisdo da proposta curricular e que sejam incluidos

futuramente.
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5 Pesquisa de Campo

Para a nossa pesquisa de campo, escolhemos realizar a entrevista
semiestruturada com quatro pessoas relevantes para a cultura maker e por sua
atuacao direta no CIEBP permitindo assim que os dados levantados sejam passiveis
de dialogo com a literatura. A fim de contribuir com a nossa pesquisa, foi realizada
uma entrevista semiestruturada com a professora Débora Denise Dias Garofalo, eleita
uma das 10 melhores professoras do mundo em 2019, pelo Global Teacher Prize
(Prémio Global de Professores [traducédo nossal), considerado o Nobel da Educacao
(GAROFALO, 2019). Ela possui diversos trabalhos nas areas de tecnologias, cultura
maker, robdtica com sucata, géneros digitais, educac¢do 4.0, educacdo 5.0,
metodologias ativas, ensino hibrido, STEAM, educacao disruptiva, entre outros.
Atualmente, é coordenadora do CIEBP, projeto do qual fez parte de sua criacéo
atuando na Secretaria da Educagdo como assessora no governo do Estado de Séo
Paulo até o final de 2022.

Comentaremos a seguir as questdes que fizeram parte da entrevista para
entendermos melhor o papel de cada ideia e a relevancia para a nossa pesquisa.

1) O que é cultura maker para vocé?

Entender a cultura maker de forma pratica e por alguém com vasta experiéncia
na area aplicando-a de diversas formas, tanto em sala de aula quanto em projetos que
a tem como foco é importante para o conhecimento pratico do estudo.

2) Durante a sua atuacdo em sala de aula, como vocé buscava trabalhar a
cultura maker?

Nesse momento, estamos buscando dados de quando a entrevistada
trabalhava em salas de aula regulares com alunos do ensino fundamental. O objetivo
€ entender quais os métodos empregados e de que forma se materializava o papel do
maker em seus estudantes.

3) Como foi sua trajetoria de trabalho com a roboética na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Ary Parreiras que lhe levou a se inscrever e ser finalista do Global
Teacher’s Prize?

Através desta pergunta, buscamos compreender melhor a jornada da

entrevistada para sobrepujar os obstaculos e desafios da sala de aula e se observar
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como uma forte candidata e se inscrever num prémio reconhecido mundialmente, e o
melhor, ser finalista dele.

4) De onde surgiu a ideia de criagdo do Centro de Inovacédo da Educacao
Bésica Paulista (CIEBP)?

Neste momento, gostariamos de entender como a cultura maker se
materializou na rede estadual de ensino de S&o Paulo através do CIEBP, com seus
espacos diferenciados, equipamentos e tecnologias.

5) De que forma a cultura maker permeia os espacos presentes no Centro de
Inovacéo da Educacédo Basica Paulista (CIEBP)?

ApoOs a materializacdo da ideia, propomos este questionamento para observar
em quais momentos e estruturas o CIEBP abarca a cultura maker e a aplica de forma
efetiva para todos os alunos e professores que atende.

6) Qual a sua perspectiva para o futuro da cultura maker no Brasil?

Esta pergunta busca vislumbrar o papel educacional da cultura maker nas
geracOes futuras e realizar uma previsao do potencial de replicabilidade, alcance e
mudancas que ela pressupde e como elas refletirdo na sociedade.

7) Embora ndo seja a sua area de formacédo, como vocé enxerga a relacéo
entre o ensino da matematica e a cultura maker?

A Débora Garofalo é formada em Letras e Pedagogia, mas por conta de sua
atuacao e seus trabalhos, ela possui uma visdo ampla das areas de conhecimento e
a questdo veio nessa direcdo para alinhar a proposta que estamos desenvolvendo

agui no ensino de matematica e as possibilidades de interacdo com a cultura maker.

Em conjunto com esta entrevista, mais trés professores que trabalham no
CIEBP foram convidados para responder cinco questdes relacionadas a cultura maker
e sua relacdo com a educacéo, tanto no dia a dia atuando pelo CIEBP quanto na
atuacdo em sala de aula. O questionario destinado a estes professores é analogo ao
que foi apresentado acima, com excecao das questdes numero 3 e 4 que foram
suprimidas, pois estavam relacionadas apenas ao trabalho da professora Garofalo, e
a questdo numero 5 que foi adaptada para entender a atuagéo do profissional em seu
espaco de trabalho. Os entrevistados sédo Eliana Raquel Silva, professora de

Matematica que atua no espaco de Prototipagem e Fabricacdo Digital, Me. Fabio
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Paiva, professor de Fisica, e Jorgea Débora Silva, professora de Biologia e Quimica,
ambos se dedicam ao espaco nomeado como Cultura Maker. Buscamos atraves desta
entrevista entender como eles veem a Cultura Maker tanto no CIEBP quanto na
atuacao em sala de aula antes de virem a trabalhar no centro, bem como analisar o
gue definem como Cultura Maker, suas perspectivas para ela e a relacdo existente

com a Matematica.

5.1.Andlise das entrevistas

Nesta etapa iremos analisar as respostas dadas pelos entrevistados para as
nossas questdes, parte das entrevistas foram realizadas pessoalmente e outras foram
realizadas de maneira remota. A transcricdo das entrevistas esta presente nos
apéndices A, B, C e D referente aos participantes Débora Denise Dias Garofalo, Eliana
Raquel Silva, Fabio Paiva e Jorgea Débora Silva, respectivamente. Nesta ordem,
indicaremos por Garofalo, Raquel Silva, Paiva e Débora Silva para facilitar a
identificacdo em suas falas. Nossa analise se baseia no que temos presente na
literatura sobre os temas abordados e paralelos que encontramos nas falas dos
entrevistados.

Inicialmente, partiremos do que é entendido como cultura maker para 0s n0ssos
participantes, uma vez que podemos observar que todos citam o “faga vocé mesmo”,
termo oriundo do “do it yourself (DIY)” e, também, percebemos que Paiva e Débora
Silva citam sua origem no pds-Segunda Guerra Mundial, periodo de escassez de
recursos, no qual as pessoas reaproveitavam o que tinham para adaptar e obter o que
precisavam. E possivel observar que todos citam a reutilizacdo de materiais que
poderiam ser descartados com o foco no “mao na massa’, isto é, a experimentacao
de novas ideias de forma prética, a partir de materiais ndo-estruturados.

Quando adentramos o campo da sala de aula, analisamos algumas
experiéncias interessantes dos docentes, citando a cultura maker como uma
metodologia ativa em suas disciplinas e, esta, servindo como ponte para se trabalhar
programacao e robotica, no caso da Garofalo. O Paiva e a Débora Silva citaram alguns
exemplos dos diversos experimentos que eles realizaram com seus alunos e como

adaptaram as ferramentas de trabalho com objetos que fosse de facil acesso, e, na
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Matematica, a Raquel Silva cita principalmente o reaproveitamento do papeldo para
as mais variadas utilizacbes, que iam desde um molde até uma maquete completa,
em escala.

Todos eles trouxeram suas experiéncias para contribuir com o Centro de
Inovacdo da Educacdo Basica Paulista (CIEBP) de diversas maneiras. Tanto na
coordenacao e auxiliando no projeto de construcdo do CIEBP, no qual a Debora
Garofalo nos compartilhou o processo de ideacdo desta iniciativa na rede Publica do
Estado de S&o Paulo. Sintetizando desde a concepcdo em 2019, com a triade de
inovacdo que é composta pelo Expo Movimento Inova, um evento que reune,
reconhece e divulga o trabalho com tecnologia nas escolas publicas da rede estadual
de ensino, o componente curricular da tecnologia e o CIEBP. Quanto na atuacéo
dentro das salas que compdem o centro de inovacado, através do relato de como
trabalham e como propdem as atividades para os professores e alunos que vao ao
centro.

Dentre as possibilidades de atuacdo e concepcao dos espacos do CIEBP,
Raquel Silva e Paiva ressaltam a sustentabilidade como eixo central em suas
atividades, visando de forma préatica trabalhar este conceito com os visitantes. E
unanime o uso da colaboracdo para o desenvolvimento das propostas, os trés citam
0 quanto é necessario e imprescindivel que os estudantes trabalhem em equipe para
atingir o objetivo ali proposto. Eles ainda reforgam o quanto se preocupam com a
replicabilidade das atividades, pois buscam entender que se ha a possibilidade de
refazer o que eles vivenciaram em suas escolas ou em suas casas, entao a proposta
abrange mais pessoas e se torna mais acessivel.

Nesta linha de pensamento, Garofalo salienta que a cultura maker pode ser
vista como um pilar importante para o acesso a tecnologia e inovacao, pois através
da criacdo e inovacdo com as préprias maos é possivel construir projetos que auxiliam
no desenvolvimento da criatividade e da colaboracdo, além de contribuir com a
habilidade de resolucédo de problemas.

Ao tratar sobre os detalhes da operacionalizacdo do uso da cultura maker em
seus espacos, Débora Silva, Fabio e Raquel Silva citam principalmente, o uso do
material. O material de facil acesso, como Fabio comenta, é escolhido para que nao

apenas seja barato, em termos de valores, mas que 0s estudantes possam encontrar
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em locais comuns, no dia a dia. Ao citar o material ndo estruturado, Raquel Silva define
0 papeldo como um dos principais exemplos, por ter diversos usos e ndo ter uma
forma pronta e Unica. Débora Silva salienta o cuidado com o termo reciclavel nas
construcdes e projetos, por ndo se valer apenas desse tipo de material, mas de outros
gue podem ser reutilizados com outras funcées de forma rustica, ou seja, que nao
voltariam para a cadeia de producdo de uma empresa, porém que seria possivel ter
outras finalidades, além daquela a que foi proposta pela industria. Um exemplo seriam
as caixas de leite que por conta das seis camadas que envolvem folha de aluminio,
papel e polietileno sao dificeis de serem recicladas, sem fazer a separacdo de cada
camada, logo, o reaproveitamento para artesanato, parte de um robd ou outras
utilidades torna-se uma alternativa viavel para o reaproveitamento deste material.
Podemos observar que muitos dos pilares da cultura maker proposto por Hatch
(2014) estdo presentes no relato dos entrevistados. Vamos demonstrar como as
principais caracteristicas do Movimento Maker se relaciona com as atividades do
CIEBP:
e A parte “maker” com o “mao na massa” das atividades desenvolvidas nos
espacos;
e O “compartilhamento” através da troca de ideias entre os professores e
estudantes em suas escolas, nas redes sociais e em eventos;
e O “dar” ao receber e entregar aos alunos o que construiram no CIEBP;
e O “aprender” através da mobilizacdo das competéncias e habilidades do
aluno para entender a proposta e atuar sobre ela;
e O ‘“instrumentalizar” que ocorre através da operagcao das maquinas,
circuitos elétricos e softwares propostos nas atividades;
e O “pbrincar” pois a experiéncia de testar ideias e trabalhar com tecnologia
€ algo memoravel para os alunos;
e O “participar” se apresenta atraves da oportunidade de conhecer outras
experiéncias tanto de colegas que partilharam da mesma atividade na
escola quanto de outros alunos de outras escolas que também

frequentaram o CIEBP;
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e O “suporte” € onde nds, professores e formadores, atuamos mais
diretamente auxiliando o estudante em suas necessidades para
desenvolver seu projeto;

e E, por fim, a “mudanga”, na qual o erro € ja entendido como parte do
processo e que realizar adaptacdes conforme se constr6i um projeto é
essencial.

Diante deste espectro positivo de alinhamento entre a teoria e a pratica, as
perspectivas para o futuro da cultura maker no Brasil sdo vistas com otimismo pelos
entrevistados, todos ressaltam a expansao, a difusdo e o engajamento cada vez
maiores da sociedade como um todo neste processo. Débora Silva enfatiza o aspecto
sustentavel desta ideia, Paiva foca no engajamento que gera, Raquel Silva acredita
que é uma abordagem benéfica ao aprender fazendo e Debora Silva refor¢ca que nao
€ apenas ter espacos maker, mas é necessaria uma mudangca comportamental, uma
cultura de aprendizado que realmente coloque o estudante como protagonista no
processo de aprendizagem.

Para relacionar a Matematica com a cultura maker, dentro dos diversos campos
de atuacdo dos docentes, nos deparamos com a maneira que enxergam a Matematica
como ferramenta enquanto outros apontam que o maker poderia facilitar o processo
de abstracdo. Despontamos as visbes de cada um dos entrevistados para este
importante tépico:

Garofalo contextualiza o patamar no qual o ensino de matematica e das
linguagens esta citando avaliagbes de larga escala que demonstram desempenho
abaixo do esperado. Como um alerta para as consequéncias de que um ensino
voltado para a repeticdo de exercicios e aulas apenas expositivas podem agravar.
Para contrapor esta realidade, Garofalo afirma o potencial da cultura maker para
alavancar o aprendizado ndo s6 da Matematica, mas, em especial dela, para lidar de
forma prética nas suas competéncias e habilidades através de uma abordagem que
seja investigativa, significativa e que desenvolva o raciocinio l6gico dos estudantes.

Raquel Silva afirma que a unido da Matematica com a Cultura Maker pode
trazer bons beneficios para ambas, uma vez que a criacdo de forma organizada facilita

a construcdo de objetos e artefatos, enquanto o carater concreto e pratico facilita a
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abstracao do objeto de conhecimento. Tendo como base o raciocinio e a l6gica como
pontos centrais para o ganho no desenvolvimento e protagonismo do individuo.

Paiva comenta sobre a necessidade de materializar do aluno e como isto ajuda
no processo de abstracdo. Ao explanar sobre os eixos cartesianos na modelagem
tridimensional de um cubo, com a manipulacdo do objeto e das suas coordenadas
num ambiente virtual, o estudante tem a oportunidade de abstrair a partir de um
experimento. Desta forma, os ambientes matematicos poderiam contribuir na
abstracdo de modelos experimentais.

Débora Silva sustenta a relacdo de dependéncia da Cultura Maker e da
Matematica ao destacar a importancia de se saber utilizar elementos como angulo,
medidas de objetos e projecbes nas construcdes de objetos. Assim como, a
Matematica carece destes objetos fisicos para exemplificar e auxiliar no processo de
abstracdo. Exemplificando o raciocinio, cita um trabalho no qual a catapulta poderia
ser construida para demonstrar uma aplicacdo e a semelhanca com uma parabola.

Podemos observar que embora os participantes desta entrevista sejam de
areas diferentes, todos puderam contribuir com esta pesquisa em diversos aspectos
da forma como veem, atuam e acreditam que a cultura maker esta inserida no dia a
dia tanto da sala de aula quanto na atuacéo dentro do CIEBP e, também, na sociedade

como um todo.
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6 Atividade maker sobre proporcionalidade

Neste capitulo iremos abordar a justificativa para o tema da proporcionalidade,
as habilidades relacionadas, a atividade que visa desenvolver estas habilidades com

seu plano de aula e a aplicacédo da atividade em duas situacdes distintas.

6.1.Justificativa

A partir dos dados da Plataforma Foco Aprendizagem, disponivel no dominio
da Secretaria Escolar Digital (SAO PAULO, 2022), que analisou os resultados do
Saresp realizado em 2019, constatou-se que o grau de dominio da habilidade, cuja
sigla € H24-T02-EM, do ensino médio “Identificar figuras semelhantes mediante o
reconhecimento de relacdes de proporcionalidade” era de 32,28%. Portanto, ha uma
defasagem entre os estudantes da rede estadual de ensino publico.

Buscamos estabelecer uma equivaléncia entre a habilidade acima indicada
com as do Curriculo Paulista do Ensino Fundamental e do Ensino Médio (SAO
PAULO, 2020). Assim, temos em, EFO6MA21, “Construir figuras planas semelhantes
em situacBes de ampliacao e de reducéo, com o uso de malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais” (SAO PAULO, 2020); EM13MAT308, “Aplicar as
relagbes meétricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nocdes de
congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem
triangulos, em variados contextos” (SAO PAULO, 2020).; de acordo com a proposta,
também se aplica a habilidade das Diretrizes de Tecnologia e Inovagcédo, EF89TEC28,
“Construir objetos usando materiais ndo estruturados, com material produzido por
intermédio de equipamentos e recursos tecnoldgicos existentes no espaco Maker”
(SAO PAULO, 2019a).

Portanto, dependendo do direcionamento da nossa atividade pelo professor,
poderemos seguir uma linha ou outra. Esta abertura foi mantida no desenvolvimento
e na aplicagdo desta atividade por conta de havermos realizado apenas com
professores. Julgamos que desta forma, fica a cargo do docente decidir qual caminho
tomar uma vez que as duas habilidades citadas poderiam ser ambas trabalhadas a

partir da sequéncia desta atividade e de seu objeto final, sem muitas modificacées no
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processo. Mas é de suma importancia que o publico-alvo seja identificado para que
sejam feitas as alteracfes necessarias.

Para tanto, conforme S&o Paulo (2020a) caso a habilidade trabalhada seja a
voltada para o sexto ano do ensino fundamental, entdo o objeto de conhecimento sera
a “construgao de figuras semelhantes: ampliagdo e redugao de figuras planas em
malhas quadriculadas”. Caso a habilidade escolha seja a do primeiro ano do ensino
medio, entdo o objeto de conhecimento sera a “semelhanga entre triangulos (por
transformacdes geométricas — homotetias)’, segundo S&o Paulo (2020b). Em ambas
as perspectivas, a possibilidade de se trabalhar também a habilidade de tecnologia se
mantém, logo seu objeto de conhecimento sera a Cultura Maker, de acordo com Sao
Paulo (2019a).

Nesta atividade, buscamos desenvolver a competéncia geral da Educacao

Basica estabelecida na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tida como:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacgéo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9)

Nesta perspectiva, utilizaremos a tecnologia digital que visa a vetorizacao e a
modelagem tridimensional para trabalhar com a nossa proposta de trabalho. Com o
foco na producgéo e desenvolvimento de conhecimentos que coloquem o estudante
como protagonista de seu aprendizado.

Por conseguinte, esta atividade propde-se a adicionar ludicidade e propdsito
aos estudantes no desenvolvimento, apoiados em uma plataforma de prototipagem
versatil, dinamica e gratuita. Nossa proposta € desenvolver nocdes de
proporcionalidade através da criacdo de um projeto de uma casa na plataforma
Tinkercad e a construgdo com objetos nao-estruturados. Deste modo, construiremos
trés casas no software de modelagem digital e trés casas com materiais néo
estruturados (papeldo) observando e refletindo sobre as proporcionalidades
envolvidas na redugdo e ampliacédo de figuras e solidos geométricos, intercalando os

momentos.
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6.2.Plano de aula

A atividade proposta fard uso de ferramentas tecnoldogicas ao passo de
intensificar o processo de aprendizagem com praticas do Maker. Dessa forma, &
necessario o preparo prévio do espaco fisico com os materiais de cada etapa. Para a
fabricagao digital, precisaremos de computadores para utilizar a plataforma Tinkercad.
Para o segundo momento, vamos precisar de papeldo cortado, na maquina de corte
a laser, nas medidas das casas construidas no primeiro momento, cola quente, régua
e transferidor. A seguir, encontra-se a descri¢cdo sequencial de toda a atividade.

Introduziremos a atividade através de alguns slides contendo a proposta inicial,
a justificativa para a atividade e qual o objetivo a ser alcangado. Para iniciar a primeira
etapa, devemos garantir que ha quantidade suficiente de computadores para o grupo
e verificar se todos tem conexdo com a internet. Acessaremos 0 site
https://www.tinkercad.com/ e iniciaremos a modelagem digital. Realizando o login ou
cadastro, para iniciar em “Projetos” e depois em “Novo” projeto 3d.

Ao nos depararmos com o “plano de trabalho” em azul claro, que sera o local
gue iremos colocar nossas pecas em cima, apresentaremos as principais
funcionalidades do software, como a movimentacao, ao transladar nos eixos, o giro,
ao mudar o angulo de uma peca em relacdo ao solo, e o redimensionamento, através
do aumento e diminuicdo das medidas dos lados, facilitando a técnica de criacao dos
participantes. A proposta € que seja construida digitalmente uma casa, parede por
parede, telhado, janela e porta, com as medidas pré-estabelecidas. Tais medidas
poderiam ser alteradas, sem perda de generalidade, desde que seja possivel construir
a casa tanto digitalmente quanto fisicamente e que ao final, suas alteracfes sejam
proporcionais para manter a razao.

Apos criar a casa no Tinkercad, via modelagem digital, n6s mostramos quais
0S processos necessarios para construir aquela casa, peca por peca, utilizando a
cortadora a laser. Realizamos o corte do papeldo com as medidas que foram
modeladas para que os participantes possam montar o artefato fisicamente. Note que

seria possivel fabricar a casa na impressora 3D, com alguns passos simples, mas por
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conta do tempo e da nossa necessidade para 0 momento, optamos pela construcéo
com material mais acessivel para todos.

Assim que todos as pessoas obtiveram com suas pecgas, feitas com materiais
nao estruturados (papelédo), cortados nas mesmas medidas modeladas no software.
A montagem das pecas pode ser feita coletivamente, utilizando cola quente. Com a
construcdo da casa em papeldo, iremos verificar se as medidas sao equivalentes ao
modelo digital e registraremos as medidas e os angulos das figuras geométricas
utilizadas para realizar a comparacéao.

Agora, vamos reduzir os comprimentos das paredes, telhados, portas e janelas
pela metade, mantendo o angulo das pecas, assim teremos uma casa menor que a
primeira casa construida. Dirigimo-nos a realizar este procedimento via software e
depois montar a casa com cola quente, através das pecas que foram reduzidas.

Posteriormente, vamos dobrar os comprimentos das paredes, telhados, portas
e janelas, mantendo o angulo de curvatura das pecas, assim teremos uma casa
duplamente maior que a primeira casa que foi edificada. Mais uma vez orientamos
para a ampliagdo na plataforma do Tinkercad e, em seguida, faremos 0s passos para
a producao das pegas para que a casa possa ser montada.

Concluindo a construcdo das trés casas, vamos conferir os angulos.
Utilizaremos o transferidor para medir e verificar os angulos, mas caso ndo o
tenhamos a disposicao, € possivel com um pedaco de sulfite marcar os angulos
formados no telhado, para destacar a marcacdo podemos utilizar canetas ou tintas,
depois de marcados no sulfite, basta recortar nas marcacfes e verificar que os
angulos do telhado foram mantidos na reducéo e na ampliacdo da casa.

Ao término das construcbes sera possivel conceitualizar ideias de
proporcionalidade em figuras geométricas, tais como a razdo nas medidas de
comprimentos e nocdes de semelhanca de triangulos no software Tinkercad e na casa

construida fisicamente, com material ndo estruturado.

6.3.Atividade Maker

Apresentaremos a atividade maker que ndés propomos, com 0 passo-a-passo

de todos 0os momentos que ela contém. O mao na massa presente nesta atividade se
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divide tanto na parte digital, com a modelagem em software da casa, quanto no fisico
na qual cortaremos e construiremos a casa ao juntarmos partes dela com cola quente
para forma-la. Para o corte dos pedacos fisicos da casa, utilizamos o papeléo cortado
pela maquina de corte a laser presente no CIEBP. Porém, caso ndo haja uma
cortadora a laser disponivel, isso néo inviabiliza a atividade, pois as pecas poderiam
ser cortadas com um estilete e/ou uma tesoura com ponta, com a devida cautela e
cuidado.

Dito isto, a atividade se inicia acessando o site Tinkercad que possui um
software de modelagem grafica para criacdo virtual de objetos tridimensionais. Ao
realizar o acesso, via login, podemos observar um grande plano azul que corresponde
ao plano de trabalho, ou “cama” no contexto da impressora 3d. No canto esquerdo,
temos meios para rotacionar e mudar a visao do plano de trabalho, na parte superior
observamos as principais ferramentas para trabalhar os objetos e no canto direito é
possivel escolher as formas que daré&o inicio as criacdes na plataforma. A maioria das
criagbes que realizaremos utilizara a o objeto “caixa” que corresponde a um cubo
vermelho de dimensdes 20 mm de comprimento, 20mm de largura e 20mm de altura,
entendendo o comprimento 0 eixo X, a largura o eixo y e a altura ao eixo z.
Avancaremos na atividade a medida que vamos nos familiarizando com a ferramenta.

Para construir as paredes da casa, modificaremos a partir do objeto “caixa” no
Tinkercad e as dimensdes do cubo para 100 mm de comprimento, 10mm de largura
e 60mm de altura, as quais correspondem ao eixo X, eixo y e eixo z, respectivamente,

conforme a figura 9.

Figura 9 - Parede lateral
Fonte: Autor (2023)



68

Construida a primeira parede, utilizaremos a ferramenta de duplicacdo
(CTRL+D, no teclado) para que a segunda parede seja posicionada paralelamente a
primeira, distando 60mm, uma da outra. Assim, temos as duas paredes laterais

modeladas e posicionadas corretamente, de acordo com a figura 10.

Figura 10 - Parede lateral duplicada
Fonte: Autor(2023)

Continuando a construcao, partiremos para a parede frontal, que a partir do
objeto “caixa”, um cubo vermelho, € remodelado para ter as medidas de 60 mm de

comprimento, 10mm de largura e 60mm de altura, exemplificado na figura 11.

60.00

60.00

10.00

Figura 11 - Parede frontal
Fonte: Autor (2023)

No entanto, esta parede ndo esta na orientagdo correta, entdo para corrigir,
orientamos que ela seja rotacionada em 90 graus em relagéo ao eixo do plano de

trabalho, conforme a figura 12.
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Figura 12 - Parede frontal rotacionada
Fonte: Autor (2023)

ApOs posiciona-la entre as duas paredes, duplicamos para movimentar outra
parede de tal forma que ela fique diametralmente oposta a parede frontal, obtendo
assim a parede posterior. Essas quatro paredes montadas formam a estrutura da

casa, confira a montagem na figura 13.

Figura 13 - Quatro paredes montadas
Fonte: Autor (2023)

Continuando a modelagem, desta vez utilizaremos a forma basica “telhado”,
gue consiste num prisma de base triangular verde na plataforma, e modificaremos
suas dimensdes em X, y e z, respectivamente, 60 mm de comprimento, 10mm de
largura e 40mm de altura para montar o suporte do telhado, conforme a figura 14. O

objeto telhado deve ter suas dimensdes alteradas diretamente na figura.
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10.00

Figura 14 - Base do telhado
Fonte: Autor (2023)

Apéds o redimensionamento, iremos transladar a peca no eixo z para que ela
diste 60 mm do plano do trabalho, a base azul claro, clicando no cone acima do objeto,

conforme a figura 15.

Figura 15 - Base do telhado transladada em z
Fonte: Autor (2023)

Com o encaixe correto acima da parede frontal, duplicamos o suporte do
telhado e movimentando-o paralelamente ao eixo x para que seja posicionado acima

da parede posterior, de acordo com a figura 16.

Figura 16 - Bases do telhado duplicadas e posicionadas
Fonte: Autor (2023)
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Agora, iremos edificar o telhado, a partir da “caixa”’, mudando sua cor em
“solido” para verde e alterando suas medidas, seu comprimento para 120 mm, sua

largura para 10 mm e sua altura para 50 mm, em conformidade com a figura 17.

10.00

Figura 17 - Telhado
Fonte: Autor (2023)

Agora, posicionaremos o telhado a 60mm em relacdo ao solo e acima da
parede lateral. Para que o encaixe seja suficientemente bom, rotacionaremos nosso
telhado em 36 graus, feito isto e com 0s ajustes necessarios, duplicaremos o telhado
para posiciona-lo sobre a outra parede lateral, e entdo utilizaremos a ferramenta
“‘espelhar” e selecionar o vetor que esta na frente da parede frontal a fim de o telhado
se incline e possa encaixar do outro lado do suporte do telhado, em conformidade com

a figura 18.

Figura 18 - Telhado duplicado e espelhado
Fonte: Autor (2023)

Modelaremos a porta, a partir do objeto “caixa” que esta cinza em listras, sua
cor esta definida na plataforma como “orificio”, todas as outras pegas que utilizamos

até aqui estavam configuradas como “sélido”, em seguida, redimensionaremos nosso
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objeto para 20mm de comprimento, 10mm de largura e 40mm de altura, como na
figura 19.

20.00
10.00

Figura 19 - Porta
Fonte: Autor (2023)

Assim como na parede frontal, sera necessario rotacionar em 90 graus a porta.

Ent&o a posicionaremos no centro dela, em concordéncia com a figura 20.

Figura 20 - Porta posicionada na parede frontal
Fonte: Autor (2023)

Com a porta posicionada corretamente, iremos selecionar a porta e a parede
frontal e utilizaremos a ferramenta “agrupar” (CTRL+G, no teclado) para juntar os dois
objetos, o resultado correto é a abertura de um vao no local da porta de tal forma que
seja possivel observar dentro da casa ao movimentar as perspectivas do plano de
trabalho, em correspondéncia com a figura 21.
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Figura 21 - Porta e parede frontal agrupadas
Fonte: Autor (2023)

A construcdo da janela é parecida com a da porta, partimos do objeto “caixa”
de orificio, alteramos as dimensfes dela para 20mm de comprimento, 10mm de

largura e 20mm de altura, conforme a figura 22.

Figura 22 - Janela
Fonte: Autor (2023)

Em seguida, elevamos sua distancia do solo em 20mm, posicionando-a de
maneira central na parede lateral. A segunda janela pode ser construida como uma
duplicacéo da primeira, sendo apenas necessario que se movimente de forma paralela
a parede lateral e entdo encaixar-se nela. Ao selecionar as duas janelas e as duas
paredes laterais, iremos “agrupar” tudo e, se estiver correto, sera possivel através da
perspectiva direita ou esquerda enxergar o outro lado da casa pela janela, de acordo

com a figura 23.
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Figura 23 - Casa com as janelas agrupadas
Fonte: Autor (2023)

Finalizamos assim a nossa casa e a primeira etapa desta atividade. Neste
momento, cabe observar que as pecas que acabamos de construir podem ser refeitas
no software Inkscape para posterior corte na maquina de corte a laser. E possivel
ainda selecionar todas as pecas que acabamos de construir da casa e irmos
posicionando-as no plano de trabalho do préprio Tinkercad para que seja possivel
exportar o arquivo em .svg, formato abreviado de Scalable Vector Grafhics, que pode
ser traduzido como graficos vetoriais escalonaveis, pois este formato é compativel
com o Inkscape e entéo transforma-lo num formato que seja possivel de ser cortado
na maquina de corte a laser. O que deve resultar nas figuras seguintes, vejamos na
figura 24, que com a parede maior correspondendo a parede lateral com a janela
agrupada e a parede menor sendo a parede frontal com a porta agrupada em uma
delas.

parede menor 6x6 cm

janela 2x2 cm

parede maior 10x6 cm

parede menor 6x6 cm

janela 2x2 cm porta 2x4 cm

parede maior 10x6 cm

Figura 24 - Parede maior e parede menor
Fonte: Autor (2023)

E na figura 25, com o telhado e a parede do telhado representando a base do

telhado que construimos no tinkercad.
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parede do telhado 6x4 cm

telhado 12x5 cm

telhado 12x5 cm

Figura 25 - Telhado e parede do telhado
Fonte: Autor (2023)

ApoOs todas as pecas serem cortadas nas maquinas de corte a laser, damos
inicio a segunda parte da nossa formacao, onde teremos em maos as pecas da casa
e utilizaremos a cola quente para montar e juntar seus pedacos. Construida a primeira
casa, orientamos que aumente todas as pecas em 200% no software Inkscape e seja

feito novo corte a laser, em conformidade com as figuras 26 e 27.

parede menor 12x12cm

janela 4x4 cm

parede maior 20x12 cm

parede menor 12x12cm

janela 4x4 cm porta 4x8 cm

-

parede maior 20x12 cm

Figura 26 - Parede maior e menor ampliadas em 200%
Fonte: Autor (2023)
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\\\parede do telhado 12x8 cn}/’/

telhado 24x10 cm

telhado 24x10 cm

Figura 27 - Telhado e parede do telhado ampliadas em 200%
Fonte: Autor (2023)

Depois orientaremos que todos os objetos devem ser reduzidos para 50% do

original e feito novo corte a laser, de acordo com as figuras 28 e 29.

parede menor 3x3 cm

janela 1x1 cm

parede maior 5x3 cm

parede menor 3x3 cm

porta 1x2 cm

janela 1x1 ecm

||

parede maior 5x3 cm

Figura 28 - Parede maior e menor reduzidas em 50%
Fonte: Autor (2023)
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parede do telhado 3x2 cm

telhado 6x2,5 cm

telhado 6x2,5 cm

Figura 29 -Telhado e parede do telhado reduzidas em 50%
Fonte: Autor (2023)

Com estas novas pecas, duas outras casas podem ser cortadas na maquina
de corte a laser, montadas com cola quente e, assim, construidas. Por fim, podemos
verificar as medidas das casas e refletir sobre os segmentos que foram dobrados de
tamanho, no primeiro caso, e reduzidos pela metade, no segundo caso, conforme a

figura 30.

= = At
Figura 30 -As trés casas construidas fisicamente
Fonte: Autor (2023)

No software Tinkercad observaremos este fendmeno triplicando a quantidade
de casas para que numa delas, sejam todas as medidas multiplicadas por dois, na
outra que seja reduzida pela metade e na dltima se mantenha as medidas originais
dela.

Desta forma, nos possibilita a observacdo do quanto as medidas aumentam e
reduzem proporcionalmente a razdo 2 e na razao 0,5, respectivamente. Analisando
também a manutencédo da forma e dos angulos envolvidos nas pecas, observamos de
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forma empirica que ha uma homotetia ocorrendo. Este feito pode ser notado tanto na
casa modelada digitalmente quanto na casa construida, obtendo a forma virtual e a
forma fisica equivalente do mesmo objeto.

Um ponto importante deve ser advertido ao refletirmos sobre a espessura do
material, uma vez que podemos dobrar facilmente em meios digitais essa medida,
mas que fisicamente teriamos dificuldade, ja que poderiamos utilizar duas placas de
papeldo ao dobrar o tamanho, mas dividir uma placa ao meio torna-se complicado.
Entéo, vale a mencao de que por conta disso, ndo modificamos a espessura. Todavia,
podemos ainda observar que a proporcionalidade se mantém, uma vez que estamos
fazendo o uso de propriedades matematicas que garantem a equivaléncia através dos
angulos e das medidas.

Isto posto, vamos aplicar esta atividade com professores das diversas areas do

conhecimento no Centro de Inovacéo da Educacao Béasica Paulista (CIEBP).

6.4.Aplicacgao

A presente aplicagdo da atividade proposta foi realizada em dois momentos na
orientacdo de professores. Com a duracao de duas horas para a atividade, néo foi
possivel cortar o papeldo via laser enquanto a aplicacao dela ocorria, entdo optamos
por fixar as medidas das partes da casa e cortar previamente o material para os
professores, mas todo o processo de corte foi explicado para conhecimento.

A primeira experiéncia, que nao houve registro gravado, foi desempenhada
presencialmente, nos dias 17 e 18 de maio de 2022, das 9h00 as 18h00, com os
noventa e um professores coordenadores do nucleo pedagédgico (PCNP) de
Tecnologia, dos quais ha ao menos um PCNP por area em cada diretoria de ensino
no Estado de S&o Paulo, que foram convocadas para esta formacéo de dois dias no
CIEBP. Os professores foram divididos em seis grupos com, na média, quinze
pessoas em cada. O desenrolar das atividades ocorreu de tal forma que cada grupo
permanecesse duas horas em cada um dos espacos do CIEBP. Somado a isto, houve
uma apresentacéo do Centro de uma forma geral realizada pela Coordenadora do
CIEBP, Débora Garofalo, no inicio do primeiro dia, com dindmicas e bate-papo sobre

a concepcdo, funcionamento e futuro desta politica publica. Juntamente com esta



79

apresentacdo, Marcos Barros, Coordenador da Coordenadoria de Informacéao,
Tecnologia, Evidéncia e Matricula (CITEM) discursou sobre o trabalho e os desafios
das tecnologias no Ensino Publico Estadual de S&o Paulo que somando totalizaram
quatro horas.

Quando o primeiro grupo chegou ao espaco de Prototipagem e Fabricacéo
Digital, sala em que atuo profissionalmente, houve uma breve apresentacéo do que
trabalhamos naquele ambiente e logo iniciamos nossa atividade. Através da
explanagéao com slides, fomos apresentando a proposta do trabalho, a justificativa, o
objetivo e a metodologia para que fosse possivel iniciar a parte “mao na massa” virtual
da atividade na qual foi apresentada as principais ferramentas do software Tinkercad
para entdo dar inicio a modelagem digital de uma casa com paredes, teclado, porta e
janelas através das figuras geométricas prisma reto de base retangular e o prisma reto
de base triangular.

Apos a construcao digital da casa, os professores foram conduzidos a observar
0 processo de criacdo e fabricagcdo digital, que através do corte a laser foi possivel
moldar, milimetricamente, no papeléo as pecas que eles criaram. Com isso, a segunda
etapa da formacdo € iniciada e a casa, agora fisica, deve ser montada colando suas
partes com cola quente. Além da casa com as mesmas medidas que foram criadas
digitalmente, foram dadas pecas para a constru¢cdo de duas outras casas aos
professores, uma dela com duas vezes o comprimento de cada uma e outra com a
metade dos valores de comprimento da primeira. Desta forma, foi observada a
proporcionalidade nas construcdes, através da manutencédo dos angulos das pecas
correspondentes e o0s comprimentos foram aumentados e reduzidos
proporcionalmente.

Para finalizar, os professores foram orientados a retornar ao software Tinkercad
para aumentar em duas vezes o tamanho da casa toda e observar as medidas de
cada peca, assim como, de forma analoga, reduziram pela metade a casa e
analisaram as medidas. Feita a comparacao, concluiram que a proporcionalidade foi
mantida pela homotetia, ou seja, pela transformacao geométrica que altera o tamanho
de uma figura, mas mantém as caracteristicas principais, como a forma e os angulos.

Ao final desta formacdo e depois de terem aprendido e vivenciado esta

experiéncia de dois dias no CIEBP, os PCNPs tem um prazo para replicarem as
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atividades em suas respectivas diretorias de ensino com os professores das escolas
estaduais as quais fazem parte.

A segunda experiéncia, que foi gravada e realizada por videoconferéncia,
ocorreu de forma remota e sincrona, no dia 14 de setembro de 2022. Dessa vez,
quarenta e oito professores estavam presentes, estes professores atuam como
professores de apoio atecnologia (Proatec) no CIEBP, pertencentes a um dos CIEBPs
localizados no Estado de Sao Paulo, dos quais estdo limitados a terem, no maximo,
quatro professores por espaco.

A aplicacéo foi iniciada ap6s uma breve conferéncia dos participantes e ajustes
de equipamento. A formacdo técnica do “Lar da razdo” tem como area de
conhecimento a Matematica e suas tecnologias se justificando no contexto da
necessidade de prototipos pedagdgicos presentes nos CIEBPs, constada numa visita
de avaliacdo das unidades onde foi verificado muitos objetos sem cunho pedagdgico.
Apresentamos a proposta trazendo a justificativa dos resultados do Sistema de
Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP) realizado em
2019, um ano antes da pandemia, que por meio dos graus de dominio deflagraram as
principais habilidades do curriculo que estavam em defasagem, estes dados foram
acessados pela Secretaria Escolar Digital (SED) através do perfil de professor. O
objetivo da atividade foi apresentado em seguida e qual fora a metodologia adotada.

Desta forma, a primeira parte do “mao na massa” comega e € orientado aos
professores participantes que eles mostrem as principais ferramentas do Tinkercad
com os alunos e professores que eles forem aplicar a atividade, no contexto desta
aplicacdo este passo ndo foi necessario, pois os professores do CIEBP ja estéo
familiarizados com o software e ja o utilizam no dia a dia.

Ao desenrolar a atividade com os professores, observamos duvidas pontuais e
guestionamentos que foram surgindo de natureza mais mecanica e técnica. O que
nos permite dizer que a facilidade com a ferramenta foi um diferencial para que a
atividade pudesse ocorrer de forma remota mais facilmente. Todavia, as conclusdes
ao término da atividade foram gratificantes pois pudemos perceber pelo relato que
uma boa parte do objetivo fora alcancado. Orientamos que replicassem a atividade
guantas vezes fosse necessario antes e a utilizarem com o0s estudantes e que

guaisquer duvidas que surgissem que nos fosse enviada posteriormente.
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Em ambas as experiéncias os professores ficaram encantados e elogiaram a
proposta, sugerindo meios e alternativas para introduzir assuntos durante a atividade.
Isto foi incentivado, pois nosso intuito era de que nao apenas aprendessem a utilizar
as tecnologias e o processo da atividade, mas que consigam elaborar propostas e

planejar aulas a partir delas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A atividade aqui apresentada teve como objetivo possibilitar e demonstrar uma
aplicacao que levasse em consideracao os principios da cultura maker na educacéo
publica do Estado de Séao Paulo por meio de tecnologias no Centro de Inovacao da
Educacéo Basica Paulista (CIEBP).

O CIEBP representa um alicerce da cultura maker e da tecnologia e inovacao
na educacdo publica de Sédo Paulo, como foi apresentado, ha outros centros
espalhados em todo o Estado de Sao Paulo, totalizando dezoito, até o presente
momento. A acessibilidade que sempre foi carente, principalmente na rede estadual
em termos de tecnologia, esta expandindo e tornando-se referéncia. Entretanto, ndo
€ necessario gue se construa um CIEBP para ter contato com a educacao maker, mas
gue sejam criadas oportunidades como citada por Blikstein (2020) para sua

implantagao.

A implantacdo da educacdo maker deve ser embasada em quatro
pilares: a criacdo do espaco maker; a formacédo de professores; os
projetos a serem desenvolvidos; e o protagonismo dos alunos.
(BLIKSTEIN, 2020, p. 13)

Desta forma, podemos observar que € possivel a sua construcao e ensejamos
gue nosso trabalho seja uma das referéncias para trabalhar com a educacédo maker.
Sabemos que, embora, alguns nimeros de publicacdes na area do maker e da
educacdo ainda estejam baixos, conforme constatado pelos autores pesquisados,
acreditamos que estéa crescendo.

O Movimento maker, através do seu manifesto, com Hatch (2014) nos
possibilitou observar a grandeza e a escalabilidade que se pode alcancar. A
participacdo de variados publicos torna a comunidade um bem para todos que inserido
e contextualizado com suas necessidades buscam compartilhar interesses e objetivos
comuns. A introducdo cada vez maior das tecnologias nos espagcos maker tornam a
sua compatibilidade com as ciéncias e as diversas areas do conhecimento mais

integrativas.
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Para a construcdo de nossa proposta, foi necessario estudar e compreender
de qual forma o movimento maker atua na sociedade e analisar seus pontos de
consonancia com a educac¢do e com o ensino de Matematica. Para uma analise mais
cuidadosa, especialistas na area que trabalham com a cultura maker no seu dia a dia
foram entrevistados e suas respostas foram de grande valia para esta pesquisa.
Demonstrando um caminho e nos orientando onde ainda ndo estava sedimentado.

Alguns levantamentos sobre os principais precursores do maker foram citados,
bem como suas bases bibliograficas, demonstrando o espaco e o caminho que as
atividades maker na educacéo podem trilhar. Conceitualizando e apresentando como
a tecnologia poderia ser utilizada na sala de aula, na pratica. A ideia € que esta seja
uma de muitas outras que ainda virdo com esta tematica em busca de uma maior
qualidade no ensino e aprendizagem de Matematica.

Observamos como as ideias de proporcionalidade em figuras geométricas
foram sendo desenvolvidas, ao refletirmos sobre o modo pelo qual as medidas de
comprimentos foram ampliadas e reduzidas, enquanto os angulos permaneceram
constantes. Essa exploracdo ocorreu tanto no software Tinkercad quanto na
construcdo da casa na forma fisica.

A relevancia da atividade ndo se limitou apenas a aprovacao e elogios dos
professores que a acompanharam, mas sim a mensagem de que era possivel realizar
tal trabalho. A Matemética pode ser abordada de diferentes maneiras, permitindo que
0s estudantes e professores enxerguem-na sob diversas perspectivas, tais como o
método pratico, a experiéncia concreta e a aplicacao.

E valido ressaltar que o uso de métodos concretos ndo é uma novidade no meio
académico, porém, a incorporacdo das tecnologias nesse contexto é algo mais
recente. Um exemplo disso € a robdtica educacional, que busca conciliar conceitos
basicos de programacéo, matematica e outros conhecimentos com o que ha de novo.
O alinhamento do movimento maker com a tecnologia e a educacédo representa um
marco crucial para o desenvolvimento educacional do século XXI. Ao integrar
conceitos de criacdo, inovacao e aprendizado pratico, 0 movimento maker estimula
uma abordagem “mao na massa” que cativa e engaja 0s estudantes de forma Unica.

Ao utilizarmos as ferramentas tecnoldgicas, como impressoras 3D, kits de

robaotica e softwares de design, o potencial educacional é ampliado exponencialmente.
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Os estudantes tém a oportunidade de aplicar os conhecimentos tedricos em projetos
reais, fomentando o pensamento critico, a resolucdo de problemas e o trabalho
colaborativo. Além disso, a interse¢do entre o0 movimento maker e a tecnologia abre
caminhos para o desenvolvimento de habilidades altamente valorizadas no mercado
de trabalho atual, preparando-os para enfrentar os desafios do futuro. Desse modo,
ao abracarmos essa sinergia entre tecnologia e educacao, estamos capacitando os
jovens a se tornarem criadores, inventores e solucionadores de problemas,
impulsionando uma sociedade mais inovadora e préspera.

Concluimos, portanto, que o estudo e 0 ensino da proporcionalidade e da
Matematica como um todo devem ser aprofundados cada vez mais. Essa busca visa
construir um mundo mais justo e igualitario, ao possibilitar um acesso amplo e
adequado ao conhecimento, aumentando a capacidade para lidar com numeros,

formas e suas relacbes de maneira eficaz.
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8 Apéndice

8.1. Apéndice A — Entrevista com Débora Denise Dias Garofalo

Douglas: Primeiramente, eu gostaria de saber se vocé esta de acordo e tem
ciéncia, segundo a lei geral de protecdo de dados, com o tratamento de dados que
serdo obtidas nesta entrevista e que poderao ser utilizados com finalidade de pesquisa
académica, uma vez que a entrevista sera gravada e transcrita?

Débora: Sim.

Douglas: O que € cultura maker para vocé?

Débora: Cultura Maker para mim é a possibilidade de vocé experimentar o
aprendizado, de vocé mobilizar todas as areas do conhecimento, ndo segrega-las, em
torno de resolucdes de problemas colaborativas reais. Entdo a Cultura Maker para
mim € uma grande porta de entrada para vocé trabalhar com inovacao tanto no campo
desplugado como no plugado. Os estudantes tém a oportunidade de conhecer a
inovacao através da Cultura Maker e através disso fazer um aprendizado gradual com
programacao desplugada, até vocé conseguir chegar na robdtica.

Douglas: Durante a sua atuacdo em sala de aula, como vocé buscava trabalhar
a cultura maker?

Débora: O trabalho de robética com sucata ja nasce dentro da premissa do Pilar
da Cultura Maker e ndo s6 da Cultura Maker, como das metodologias ativas. Porque
ele traz ali um pilar essencial, que era um problema real, que era a questao do lixo, e
a partir dai, entdo, essa foi a porta de entrada para que eu pudesse trabalhar com os
estudantes programacao e robdtica. Entdo, eu sempre falo, a gente comecgou de uma
maneira muito atras, muito devagar, trabalhando com a questéo da Cultura Maker, até
a gente chegar no potencial do aprendizado de robdtica e pensar em resolver solucées
de dentro da comunidade.

Douglas: Como foi sua trajetoria de trabalho com a robdtica na EMEF Ary
Parreiras que te levou a se inscrever e ser finalista do Global Teacher’s Prize?

Débora: Bom, eu enxerguei na EMEF Almirante Ary Parreiras uma
oportunidade de sair da minha zona de conforto como professora de lingua

portuguesa, professora regente, e ter oportunidade de desenvolver um trabalho no
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ambito do que eu acreditava. A tecnologia como precursora desse processo de ensino
e aprendizagem. Ent&o, eu sai um pouco da minha zona de conforto e comecei a fazer
uma proposta para a comunidade escolar trabalhar com programacao, trabalhar com
robotica. Em 2015 isso era algo muito novo até a gente poder, enfim, desenvolver
esse trabalho. Ao longo desse trabalho, incentivado pelos meus coordenadores, eu
comecei a participar de alguns prémios, principalmente agueles que revertiam o valor
para que a gente pudesse comprar materiais para poder realizar o trabalho. Surgiu a
oportunidade de inscricdo no Global Teacher Prize, sem nenhuma pretenséo. Eu
escrevi o trabalho no dltimo dia, praticamente no ultimo horario e nem esperava que
tivesse repercussdo. Mas foi uma importante trajetéria ndo sé para mim como
professora, mas principalmente para os estudantes compreenderem que eles podiam
ser alguém, que ndo era aquele lugar de ser uma pobreza que podiam decidir a vida
deles, que eram eles. Entédo, acho que foi importante essa concepcao.

Douglas: De onde surgiu a ideia de criacdo do Centro de Inovacao da Educacéo
Béasica Paulista (CIEBP)?

Débora: A ideia de constituir o Centro de Inovacao da Educacao Basica Paulista
nasce de uma triade de inovacao. Em 2019, eu fui convidada para incorporar a equipe
da Secretaria Estadual de Educacdo, propriamente da parte de tecnologia
pedagdgica, da implementacdo de um curriculo de tecnologia, onde eu trouxe o viés
do trabalho de roboética com sucata para a rede. Era uma rede que ja vinha sofrendo
h& muito tempo, desde 2010, sem a troca de um parque tecnoldgico. Entao, falar de
inovacdo em 2019 para uma rede que sofreu muito era quase impossivel. Trazer o
meu exemplo era algo real para que a gente pudesse estar evoluindo e
acrescentando. Antes ainda de implementar o componente, a gente trouxe a Expo
Movimento Inova, que € um evento que reconhece e valoriza as boas préaticas da
educacado. Por qué? Porgue eu queria que esse novo componente tivesse o olhar da
rede estadual. Entdo, ao fazer isso, a gente constatou coisas incriveis que essa rede
ja fazia. E ai, o terceiro pilar que veio consagrar era ter uma frente experimental. Era
ter, na primeira vez na histéria da educacéao, um centro tecnoldgico interligado a essa
rede de ensino, que foi a proposta do Centro de Inovagdo. Mas foi uma proposta
baseada em muito didlogo, com muitos parceiros e, principalmente, conhecendo

praticas que deram certo e errado no mercado para que a gente pudesse desenvolver
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o Centro de Inovacao da Educacao Basica Paulista. E a partir dai, a gente forma uma
triade que leva, principalmente, a democratizacdo do acesso a tecnologia e inovacéo
a rede publica de ensino.

Douglas: De que forma a cultura maker permeia 0s espagos presentes no
Centro de Inovacao da Educacéo Basica Paulista (CIEBP)?

Débora: O Centro de Inovacéo esta dentro de alguns pilares e missdes. Ser
exceléncia no ensino, ter a democratizacdo do acesso. E a Cultura Maker vai muito
nessa ideia de que € uma porta de entrada para que vocé possa criar. Entdo, apesar
de a gente ter salas muito diferenciadas, que vao desde um hub de inovacao até uma
sala de prototipagem, a gente traz ali a Cultura Maker presente, uma dentro dessas
salas para mostrar o potencial que tem de vocé inovar com as suas maos, de vocé
poder fazer projetos que partam da criatividade, da escalabilidade, da colaboracéo e
principalmente das resolucbes de problemas olhando para guestdes ambientais.
Entdo, eu considero que a Cultura Maker € um pilar importante para que a gente possa
democratizar o acesso a tecnologia e inovacgao.

Douglas: Qual a sua perspectiva para o futuro da cultura maker no Brasil?

Débora: Eu acho que nds estamos numa perspectiva boa, eu acho que é
preciso desmistificar, a gente vé muitas escolas no movimento de ter um espaco, eu
acho que ter um espaco € importante pela questdo do processo de ensino e
aprendizagem, mas ele ndo é suficiente. A gente precisa ter uma nova mentalidade,
uma mentalidade que use as maos, que traga problemas reais, que realmente lide
com questdes ambientais para que a gente possa trazer a cultura maker, que ganhou
forca nos anos 2000 e que vem se intensificando. Mas como eu faco questdo de
repetir, ndo é so ter aparatos tecnolégicos, tem uma mudanca comportamental, € vocé
trazer uma nova cultura de aprendizado e de deixar os estudantes realmente
assumirem esse centro do processo protagonista. Entdo nos temos ainda um longo
caminho para olhar para essa educagéao desta forma.

Douglas: Embora ndo seja a sua area de formacdo, como VOCEé enxerga a
relacdo entre o ensino da matematica e a cultura maker?

Débora: O ensino de matematica, a gente sabe que sofreu muito nos ultimos
anos, nao so6 ele, mas o ensino de linguagens também. Sdo duas areas, sao duas

competéncias de ensino que sdo muito aquém do que nos esperamos. Isso traz
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resultados como o Pisa, que nos coloca como quase um dos Ultimos paises em
redimento nessas areas. A cultura maker tem um poder de alavancar o aprendizado.
Entdo, eu vejo uma sintonia muito grande, ndo s6 com a matematica, mas todas as
areas do conhecimento, especificamente a matematica, porque a matematica esta
ligada dentro de alguns processos. Dentro da cultura maker, com a possibilidade de a
gente desenvolver, e agora com a base nacional comum de computacado, de estar
desenvolvendo habilidades e competéncias relacionadas a area da matemaética,
principalmente a questao do raciocinio l6gico, desenvolvimento dessas competéncias.
Mas, em especial, quando a gente olha para a cultura maker, a gente vé ali um grande
pilar para se trabalhar matematica e trabalhar matematica de forma pratica. Entéao, eu
acredito que a gente precisa cada vez mais investir, e nao s6 na cultura maker, como
0 proprio STEAM, que € o acronimo das areas do conhecimento e que traz a
matematica como um pilar importante dentro dessa relacdo, no olhar da investigacéo,
mas que a gente precisa comecar a investir em outras abordagens de ensino, porque
a cultura maker é exatamente isso, € uma nova abordagem de ensino para que vocé
possa despertar 0 aluno para um curriculo que nao seja sé repetitivo, expositivo, mas

principalmente que seja cheio de significados para colocar a médo na massa.

8.2.Apéndice B — Entrevista com Eliana Raquel Silva

Douglas: O que é cultura maker para vocé?

Eliana: E o fazer, fazer vocé mesmo com o material ja disponivel, em casa, na
escola.

Douglas: Durante a sua atuagao em sala de aula, como vocé buscava trabalhar
a cultura maker?

Eliana: Basicamente minha atuacdo em sala de aula foi na disciplina de
Matematica e disciplinas oferecidas na escola integral, Laboratério de Matematica,
Eletivas (sempre com outras areas do conhecimento) e Orientacdo de Estudos, para
facilitar a compreensao e pratica nas aulas, sempre utilizei material ndo estruturado e
demais embalagens que poderiam ser reaproveitadas, o papelao foi o material mais
utilizado, para moldes, maquetes feitas com escala, sempre priorizando etapas para

0 estudante executar e compreender todo o processo, levando o material, organizando
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grupos e definindo as acbes de cada um de forma colaborativa, para futura
socializacéo de cada grupo.

Douglas: De que forma a cultura maker permeia o espaco que voceé trabalha no
Centro de Inovacgédo da Educacéo Béasica Paulista (CIEBP)?

Eliana: Todo o trabalho no CIEBP tem foco na sustentabilidade, mesmo que
esteja em outro eixo tematico, pois a Sustentabilidade é oferecida no formato de trilha
em seis salas, cada uma com um foco pré-determinado, nas demais trilhas ofertamos
uma experiéncia, com a mesma intencionalidade, bem mé&o na massa, em que o
estudante ou professor integra a pratica e o conhecimento tedricos presentes no
Curriculo Paulista, ja atuei na Cultura Maker e, no momento, Prototipagem e
Fabricacéo Digital e Robotica.

Douglas: Qual a sua perspectiva para o futuro da cultura maker no Brasil?

Eliana: A cultura maker esta presente no meu trabalho, incentivo professores e
estudantes a essa abordagem, o ensino s6 tem a ganhar com o aprender fazendo.

Douglas: Como vocé enxerga a relacdo entre o ensino da matematica e a
cultura maker?

Eliana: A Matematica e a cultura Maker juntas, s6 nos trazem beneficios, € um
ganho enorme criar de forma organizada, pois a Matematica tem como base o
raciocinio e a logica, contribuindo para o desenvolvimento do estudante protagonista.
Nem sempre as escolas possuem recursos, mas precisam de solu¢des vindas de seus
proprios alunos, que na maioria das vezes ja estdo em atividades que integram demais

areas do conhecimento.

8.3.Apéndice C - Entrevista com Fabio Paiva

Douglas: Ola, estamos aqui com o Fabio de Paiva, e primeiramente eu gostaria
de saber se vocé esta de acordo e tem ciéncia, segundo a lei geral de protecdo de
dados, com o tratamento dos dados que seréo obtidos nessa entrevista e que poderao
ser utilizados como finalidade de pesquisa académica, uma vez que a entrevista sera
gravada e transcrita?

Fabio: De acordo!



95

Douglas: Isso é para formalizar nosso processo. Primeira pergunta que eu
gostaria de te fazer, o que vocé entende, o que é cultura maker pra vocé?

Fabio: Bom, cultura maker, como tido ai historicamente, é a cultura do fazer, é
fazer vocé mesmo, fazer com as suas préprias maos, vocé construir, e, as vezes, 0
fazer com as suas proprias maos envolve a colaboracdo de outros. Entdo, talvez
alguns académicos ai dizem por necessidade. Surgiu essa necessidade das pessoas
comecarem a fazer as coisas com as proprias maos delas. Elas mesmas consertarem
seus objetos, ou elas mesmas construirem seus equipamentos e alguns académicos
mencionam ai a respeito da necessidade que surgiu num momento de pos-guerra que
as pessoas, ou por necessidade, ou por um momento social que estavam vivendo,
comecaram a reformar, construir seus préprios moveis reformar, construir suas
proprias roupas. Isso passou de uma necessidade, de uma situacdo ali local, para
uma coisa, um comportamento mundial. Hoje, talvez, com o manual, todo mundo
busca o manual para construir ou reformar, quer construir sua propria coisa? I1sso virou
agora fenbmeno cultural? Isso que agora é a cultura do fazer, do faca vocé mesmo é
um evento que agora no mundo inteiro as pessoas tentam construir ou reformar suas
préprias coisas vocé ja deve ter consertado uma chinela?

Douglas: Chinela? Sim!

Fabio: Tem um prego, agora, s6 que pronto, ai vocé ja € um alguém dessa
cultura, jA t4 na cultura de fazer, um maker pronto! Vocé ja consertou o proprio
carrinho? Tem gente que ja reformou seu chuveiro... essa € a cultura! Por isso que,
alids, € comum se mencionar a cultura maker como derivada do movimento do do it
yourself. E comum se apresentar ela, uma cultura que derivou disso dai. E comum
também se falar da cultura maker como a cultura que derivou de outros movimentos.
Ai as pessoas apontam, ai também, por exemplo, 0 movimento punk é um movimento
gue se aponta ai como um dos movimentos que precederam a cultura maker, o
movimento punk? Também é apontado. Porque os caras comegaram a construir seus
préprios LPs, ndo tinha que falar CD, né? Mas pensando no movimento pos-guerra,
0s caras construiram o disco deles, comecaram ai, as vezes, a gravar, a produzir e ai
€ mais um leque pra cultura maker. Nao é s6 uma coisa manual ali, de se cortar,
costurar € uma parte de producdo digital. Vocé mesmo fazer a sua producao digital,

entende? Ai € um leque para a cultura maker também.
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Douglas: Agora um pouquinho sobre a sua atuacdo em sala de aula. Como
vocé buscava trabalhar a cultura maker?

Fabio: Boa, entéo, eu sou professor de Fisica e a Fisica demanda-se uma parte
experimental muito grande, eu sou fisico experimental, eu sempre gostei de levar pra
sala de aula a parte experimental. O fazer... E uma coisa que eu ndo gostava na minha
vida de aluno, era o professor fazer o experimento e depois ele falar ai, € isso, ta
galera, o que a gente viu, vamos guardar tudo e agora vamos falar sobre o que a gente
viu ele fazia a parte expositiva. Entdo, dentro da sala de aula eu sentia necessidade
de... Eu queria fazer o experimento. Vocé vé la o experimento, vocé pensa, eu quero
fazer o experimento e ai depois eu, na pratica docente, eu comecei a passar umas
atividades assim. Que o aluno participa do experimento, construa, realiza, executa e
ai a cultura maker, como ela é... O forte dela...De vocé mesmo fazer. Entdo, me
permitiu dar essa oportunidade para o estudante. Talvez usando coisas mais simples.
Instrumentos simples, materiais simples, e permitir ao aluno ele fazer o experimento,
participar da construgcéo do experimento, sempre procurei fazer propostas. Ah, vamos
fazer um experimento aqui mostrando alguma... Pensando nas ondas
eletromagnéticas, por exemplo, construcédo de um radio, ou constru¢do de um iméa, do
eletroim@, trabalhar motores elétricos entéo, ele fazendo, ele construindo, ai, a medida
gue ele vai construindo o conhecimento. Na sala de aula, eu acho que foi isso, uma
grande vantagem e depois, atuando no centro de midias de S&o Paulo, por exemplo,
nao tinha oportunidade de eu fazer com o aluno. Mas sempre procurei construir com
ele, por exemplo, construir. De uma maneira que ele pudesse olhar e dizer "Opa, eu
consigo fazer esse experimento”, ele reproduzir isso entédo, acho que essa € a relacao
ai, da cultura maker com a minha atuacéo na sala de aula: o aluno patrticipar e fazer.

Douglas: Falando do seu trabalho no CIEBP, de que forma a cultura maker
permeia o espaco que vocé trabalha aqui no Centro de Inovacéo da Educacéo Basica
Paulista?

Fabio: Trabalho no espaco da cultura maker. La a gente procura fazer as
atividades pensando nos pilares da cultura maker pensando na colaboratividade,
pensando na sustentabilidade, a gente procura desenvolver atividades quando o aluno
chegar e realizar ele conseguir trabalhar de maneira colaborativa, ndo individual. Nos

sempre pensamos numa atividade em que ele possa trabalhar em grupo, nos
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escolhemos materiais que sejam faceis, de facil acesso. Pra que ele possa ir 14 na
casa dele e fazer de novo, porque a gente usa muito papeldo, muita cola quente
também que hoje é mais de facil acesso e ai, nesse sentido, a gente, |4 no nosso
espaco, nés temos uma logica de materiais. NOs construimos a Idgica assim a gente
nao fala mais de material reciclavel, de material barato. A gente fala de material de
facil acesso por exemplo, até o LED, por exemplo, € um material barato. Mas, as
vezes, nao é facil do aluno encontrar. Quando a gente vai fazer alguma proposta, a
gente pensa nisso, um material que seja facil dele encontrar. Apesar que o LED hoje
€ bem facil. Mas se a gente vai propor uma montagem, por exemplo que usa algum
recurso tecnoldgico, que seja barato, mas ndo seja facil em que a pessoa vai ter que
comprar iSSO na internet, muitas vezes, esperar 40 dias para chegar, entdo, nés
procuramos uma outra op¢ao. Porque a atividade precisa ser replicavel.

Douglas: Qual a sua perspectiva para o futuro da cultura maker no Brasil?

Fabio: A cultura maker dentro do Brasil eu acho que ela veio para ficar, viu,
Douglas? Porque, olha, é crescente o interesse das pessoas em fazer, principalmente
depois da pandemia, todo mundo cansou um pouco da tela, de ver e néo fazer. Eu
acho gue é crescente eu acho que € uma coisa que veio para ficar e estd mais forte
agora. As escolas tao falando muito disso, as escolas em Séo Paulo tdo construindo
espaco maker, fora de Sdo Paulo também, ja tem muitos lugares que tem salas maker.
Eu acho que veio pra ficar e ai a gente ta naquela coisa agora os professores tém que
relacionar isso com o contetdo deles e permitir aos alunos o fazer. O professor
depende que exista um espaco pra ele fazer isso, 0 menino vai trabalhar com estilete,
tesoura e cola quente precisa ter um espaco pra ele fazer isso, pois também tem que
pensar na seguranca do aluno. Mas a medida que as politicas publicas permitirem ter
mais espacos dentro da escola acredito que isso vai ficar mais forte. Eu vejo que o
futuro da cultura maker é brilhante, mais engajador e vai permitir com que o aluno
possa se engajar com o contelido, com a escola e com a turma.

Douglas: Como vocé enxerga a relacdo entre o ensino de matematica e a
cultura maker?

Fabio: Nossa, é... Perfeito! Porque assim, segundo a area de matemaética,
sabe-se que a maior dificuldade é a abstracdo. O aluno sente essa necessidade de

materializar. Até coisas assim simples, por exemplo, 0 eixo cartesiano pensar no x e
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y ai quando vocé coloca o z o aluno fica... Mas se vocé constroéi, por exemplo, com
ele uma coisa fisica mesmo, ele vé o eixo X, 0 eixo y e ele manipula. Entdo, isso aqui
vOCé vai colocar nas coordenadas X, y, z imaginando assim uma coisa aqui. Imagina
gue tem um cubo pra ele. Entdo, tem um cubo e ele vai seguir as coordenadas pra
posicionar la um objeto nessas coordenadas e ele vai fazendo isso dentro do mundo
material, acho que é mais facil olhar depois pro abstrato. Para o adulto, eu acho que
a gente consegue com mais facilidade pensar abstratamente e depois materializar.
Mas talvez na forma como o aluno pertence aquele estagio de aprendizado acho que
guando a gente coloca uma coisa fisica ali materializada. Depois a gente parte pras
abstracdes matematicas eu acho que € um caminho mais tranquilo. Acho que dentro
da histéria da fisica também é assim. As pessoas tinham a realidade que eles
enxergavam e depois tentaram validar isso com as leis matematicas. Se formos
pensar em Galileu, por exemplo, Galileu tinha os aparatos ali experimentais dele e ai
ele validou isso com as leis matematicas quando Newton vem depois € um trabalho
muito matematico. Embora existam os experimentos de Newton. Claro que tem o fisico
experimental também, mas a gente vé essa consolidacdo da realidade que vocé
enxerga. Muitas vezes, vocé talvez ndo tenha uma boa explicacdo para aquilo, para
colocar sua vivéncia, ai vem a professora: "Olha tem um ambiente matematico que
explica isso dai".

Fabio: Eu acredito que tem uma relagdo muito profunda e préspera da
matematica com a cultura maker, acho que esse é o caminho para estudar
matematica, porque pra isso que a gente fala de as criancas ndo saberem a
matematica jA mostra que a forma como foi ensinada antes néo valeu.

Douglas: Vocé gostaria de adicionar alguma observacdo? Algum comentéario?

Fabio: Embora no nosso estado (de S&o Paulo), na realidade sala de aula, a
gente tem trabalhado muito com materiais de facil acesso e materiais baratos. Mas eu
acho que nédo deveria ser sempre assim, € muito ruim quando a gente fala de cultura
maker e os estudantes s6 mexem com papeldo e palito, sabe? Acredito que a cultura
maker dentro da escola que esta dentro do estado mais rico do Brasil que a gente
estd, nds deveriamos por mais tecnologia pro aluno, pois a cultura maker possui um
leque muito grande de atividades que envolvem a impressora 3D, a cortadora laser e

muitas tecnologias, como placas de arduino, microcontroladores, sensores, entre
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outros. Todas essas coisas 0 aluno deveria ser exposto. Pensando pedagogicamente
nas séries iniciais pode se comecar com materiais nao estruturados, materiais mais
simples, mas acho que a tecnologia de ponta deve ser colocada pro aluno. Porque
essa coisa do material simples todos os dias ndo enriquece o aluno no potencial que
a cultura maker pode ter, que € o uso das tecnologias dentro da cultura maker. Entéo,
a exposicao pra eles, por exemplo, de coisas mais tecnoldgicas que ele possa ter
contato seja em simuladores, seja na impresséo 3D, eu acho que ele precisa ser mais
exposto porque se ele ficar s6 cortando papeldo ndo vai ajudar tanto quanto pode.
Precisa ter isso, mas ndo pode ser s6 isso. A cultura maker € muito mais que isso.
Quando a gente pensava sobre jovens nas comunidades por ai, espalhados pelo
mundo e eles fazem coisas grandiosas e isso por causa da tecnologia que tem dentro
de alguns vérios lares. Acho que dentro da cultura maker também precisa ter esse
olhar, sendo o menino acha que a cultura maker € s6 tesoura e estilete.

Fabio: Muitas vezes, o0 aluno ndo tem o acesso por falta de recursos da escola
publica. Fica uma coisa muito ruim, pois o aluno ndo conhece a tecnologia. Agora,
tendo esse recurso em algum lugar na rede publica, um lugar que tenha uma cortadora
a laser, uma impressora 3D, que tenha outros recursos tecnoldgicos, como um
scanner 3D, por exemplo, o aluno precisa ter isso. Ele tem que ter contato com
circuitos elétricos, colocar um Arduino para ser utilizado, para o aluno ver, para o aluno
programar. Ter contato com a programacao, imagina o aluno ter os primeiros contatos

com a linguagem de programagéao. Essa vivéncia seria muito enriquecedora.

8.4.Apéndice D - Entrevista com Jorgea Débora Silva

Douglas: Estamos aqui com Jorgea Débora Silva, certo? Tudo bem? Seja bem
vinda.

Jorgea: Obrigada.

Douglas: Primeiramente, gostaria de saber se vocé estd de acordo e tem
ciéncia, segundo a lei geral de protecédo de dados, com o tratamento de dados que
serdo obtidos nessa entrevista e que poderdao ser utilizados com a finalidade de
pesquisa académica, uma vez que a entrevista sera gravada e transcrita.

Jorgea: Sim, estou ciente.



100

Douglas: Legal. Vamos comecar entao.

Douglas: O que é a cultura maker para vocé?

Jorgea: Para mim a cultura maker é baseada no faga-vocé-mesmo, mas eu
acho que todo mundo é um pouco maker, porque todo mundo j& tentou consertar
alguma coisa, alguma fase da sua vida para reaproveitar. Entdo, além do faca-vocé-
mesmo, € a esséncia da pessoa, fazer as coisas, reciclar as coisas. Para mim a cultura
maker € isso, é vocé aproveitar algo que vocé tem e dar uma nova vida para aquilo,
baseado no faga-vocé-mesmo. Isso é a cultura maker.

Douglas: Durante a sua atuacdo em sala de aula, como vocé buscava trabalhar
a cultura maker?

Jorgea: Uma das linhas da cultura maker € a falta de recursos da Segunda
Guerra Mundial. Entdo, quando vocé tinha recurso escasso, vocé tinha que fazer as
coisas vocé mesma. Entdo, na sala de aula, a primeira parte disso € a falta de
recursos, porque eu dava aula de ciéncias da natureza. Entéo, ciéncias da natureza a
gente ndo tem toda a vidraria, ndo tem o material. Entdo, o que eu ia fazer com os
alunos? Experimento, uma tecnologia experimental. S6 que ai a gente usava recursos
gue a gente tinha. Entdo, eles mesmos tinham que fazer os instrumentos que eles iam
usar, eles mesmos tinham que providenciar, por exemplo, para fazer uma pilha, eles
tinham que providenciar o liméo, eles tinham que providenciar as plaguinhas. Entao,
ele tirava de alguma coisa que ja tinha para ele fazer a pilha, por exemplo. Entdo, é
nessa parte que eu usava a cultura maker. Eles tinham que fazer os préprios
experimentos com recursos que eles tinham em méo, nem sempre aquele que a gente
acostuma a ver no laboratério de quimica, biologia. Até um microscopio rudimentar a
gente construiu, com glicerina, vidro e caixa escura. Entdo, ai € a cultura maker
mesmo.

Douglas: De que forma a cultura maker permeia o espaco que voceé trabalha no
Centro de Inovagéo da Educacao Béasica Paulista?

Jorgea: Eu trabalho no espaco que chama cultura maker. Dai, como tem o
nome, cultura maker, estd bem envolvido nisso. S0 que a gente ali foca, para nao
entrar em outros espacos, na parte maker mesmo, de constru¢do. A gente pega o
papeléo e faz aquela construgéo que a gente chama de rudimentar, sem acabamento,

sem acabamento fino. A gente pega o papeldo, corta, cola com cola quente e ali surge
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num objeto. A gente usa muito palito de sorvete, papelédo, coisas que foram jogadas
que a gente pode reciclar. A gente costuma ndo usar o termo reciclar, porque nem
tudo é reciclado. Mas a gente usa o material ndo estruturado. Entdo, ali € a parte mais
rustica, para mim, que eu falo sempre, é a parte mais rustica da cultura maker. Vocé
faz a modelagem sem um acabamento fino, que dai tem outros espacos para esse
acabamento. Entéo, ali é a construcdo, a idealizacdo de uma maquete, de um objeto,
de um protétipo mais rustico. S6 que a cola quente ali é tesourinha, eu ndo uso a
cortadora a laser.

Douglas: Qual a sua perspectiva para o futuro da cultura maker no Brasil?

Jorgea: Eu acho que a cultura maker veio para ficar. Entdo, como as coisas
estdo ficando muito caras e a consciéncia ecoldgica também esta aumentando, eu
acho que ela vai ficar e ela vai ampliar. Entdo, eu acho que vai ter construcoes,
prédios, outras coisas maiores que vao aderir a cultura maker. Ndo € assim que eu
vou construir um prédio, mas, por exemplo, tem gente ja construindo a propria casa,
que séo as casas sustentaveis de material reciclado. Entdo, eu acho que a tendéncia
da cultura maker € aumentar, ampliar, mesmo porque a gente tem recurso escasso.
Para renovar esse recurso sem agredir a natureza, eu acho essencial a cultura maker,
gue é um movimento, ndo é s6 uma coisa que € usada dentro da escola ou alguma
coisa que € usada em determinada regido. Ela € um movimento. Se é um movimento,
ela esta em constante modificacdo. E eu acho que ela muda para frente, ela vai
ampliar o espaco dela. Todos nés seremos makers no futuro.

Douglas: Legal!

Jorgea: Ja somos e seremos.

Douglas: E como vocé enxerga a relagdo entre o ensino de matemética e a
cultura maker?

Jorgea: Eu acho que ali a gente tem duas visdes da cultura maker. Uma, que a
cultura maker precisa da matematica, porque vocé vai trabalhar com metragem, com
angulo, com projecéo. E eu também acho que a matematica precisa da cultura maker,
porque ela abstrai os conhecimentos da matematica. Por exemplo, se eu quero
trabalhar uma parabola, eu posso construir uma catapulta. E uma coisa maker e é
visual. E possivel mostrar para o aluno ali como é usada a parabola. Ent&o, por

exemplo, se eu quero construir as engrenagens, eu tenho que usar angulo. Ai o aluno
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pergunta onde eu uso o angulo. Na engrenagem. Ai se vocé levar para o dia a dia
dele, vocé usa para o carro, para a bicicleta. Entdo, eu acho que a matematica, a
cultura maker, andando juntas, uma abstrai e a outra completa. Entdo, uma é
necessaria para a outra. E isso.

Douglas: Legal! Para finalizar, vocé quer fazer algum comentario?

Jorgea: Eu gostei muito de participar dessa entrevista.



