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RESUMO

O artigo reflete sobre a evolucdo do movimento maker no contexto educacional brasileiro, tragando
suas raizes e conceitos educacionais, filosoficos e historicos, conectando-os as praticas atuais. Com
abordagem qualitativa, apresenta um ensaio e estudo de caso por meio da analise do projeto "A Cidade
que a Gente Quer". Explora também como os diferentes principios dos autores sdo aplicados na
educagdo maker contemporanea. Embora destaque as contribui¢des significativas dessas abordagens
para a democratiza¢do do aprendizado e o desenvolvimento de habilidades criticas, o estudo também
reconhece desafios a serem superados como a sustentabilidade financeira e a especifica e complexa
formacdo docente necessaria. A partir de uma andlise critica, sdo sugeridos caminhos para uma
implementacgao eficaz e inclusiva das praticas maker nas escolas brasileiras, destacando a necessidade
de politicas publicas curriculares e de apoio a condi¢des e formagao continua de educadores.

Palavras-chave: Educacdo Maker, Inclusdo Digital, Aprender fazendo, Aprendizagem social,
Curriculo.
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1 INTRODUCAO

Nada como um bom recuo historico para ver como as flutuagdes da consciéncia pedagogica
ndo precisam ser tantas. A historia ¢ farta em mostrar que a educacao caminha tendencialmente numa
direcdo progressista. As reagdes existem e sdo persistentes. A elitizagdo, as exclusdo, a segregagao, os
enganos, as falsas profecias se travestem de disrupcao e ressurgem das cinzas que nunca se apagam.
Mas as forgas civilizacionais sdao também Fénix que renascem e se renovam ora discretamente ora
imponentemente cheias de esperancas com se evidencia na obra de Paulo Freire e tantos educadores
brasileiros como Darcy Ribeiro, Anisio Teixeira, Magda Soares, Marilena Chaui, Antonio Candido e
tantas outras e outros.

E dentro de um cenario de esperangas, de olhos abertos a critica e atentos ao aperfeigoamento
dos fundamentos da educacdo escolar que este artigo percorre brevissimamente a histéria dos
pensadores educadores. Eles fundamentaram as praticas pedagogicas para chegarmos ao século XXI
com um olhar otimista sobre o uso das TIC na educagdo. Mas nao apenas a educagdo como fendémeno
isolado, mas com o olhar sobre a sociedade, sobre a justica curricular e o valor ético das ciéncias. O
artigo traz, como fundamento de suas pesquisas de campo, experimentos que se desenvolveram e se

tornaram politica publicas na cidade de Sao Paulo.

1.1 FUNDAMENTOS E MITOS DO CONHECIMENTO, DA APRENDIZAGEM E DO ENSINO

O que ¢ o conhecimento?

O conhecimento ¢ a aparelhagem geral dos seres vivos para dar respostas as suas necessidades
de fuga, de alimentacao, de abrigo, da perpetuacao da espécie, enfim, para a sobrevivéncia.

Como uma das formas de sobrevivéncia do ser humano ¢ a agregacao social, o conhecimento
necessario a tal fim exige, também, a aprendizagem de como (e porque) viver em sociedade.

A aprendizagem dos conhecimentos de sobrevivéncia no ser humano tem forte carga de
instinto, mas exige crescentes doses de ampliagdo e de melhoria que vao além da sua dimensao de
sobrevivéncia. O ser humano quer sempre melhorar sua vida. Assim, mostra a historia. S6 responder
as demandas dos estimulos exteriores para a sobrevivéncia € pouco para o humano. A ele cabe também
transmitir o conhecimento das geracdes anteriores para as futuras, por um processo utopico e futurivel.
Justamente porque ele ¢ o mais fragil dos animais ele precisou criar um campo de conhecimento, a
cultura. A memoria, a linguagem, a reflexdo, a escrita, a ciéncia, as artes compdem esse rol de
habilidades que vao além das cargas instintivas.

O conhecimento humano &, portanto: resultante do dialogo — as vezes ndo transparente ou muito

complexo — entre os instintos e a cultura. Freud (2011), Marcuse (1997) e Fromm (1969) vao colocar
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emblematicamente o tema nos seus estudos ¢ ensaios sobre o dilema da civiliza¢do versus os instintos
e desejos, fundamentais para compreender os procedimentos humanos.

O conhecimento nao tem uma defini¢ao univoca por sermos complexos nas multiplas vivéncias
de seus conteudos que sdo segmentados nas diferentes areas de atendimento a vida e a compreensao
do mundo e a sua transcendéncia. Conhecimento da linguagem, conhecimentos sociais, conhecimentos
técnicos, conhecimentos artisticos, conhecimentos filosdficos ou conhecimentos da natureza, do
cosmos ¢ das utopias.

Os conhecimentos humanos, aos quais basicamente aqui nos referimos, sdo de tdo ampla
abrangéncia que extrapolam as competéncias de qualquer institui¢do social dar conta de todas elas ou
mesmo ajunta-las debaixo de uma tnica definicdo. A familia, as institui¢cdes artisticas, as politicas, as
esportivas, as de satde, as de defesa fisica ou militar, da religido, das academias ndo podem
isoladamente realizar as finalidades de educagdao com seus conteudos e finalidades. Dai que Platao
defendia que a familia ndo conseguia educar plenamente uma crianga. Elas deviam ser educadas por
profissionais. O que ¢ um corolario do provérbio africano que diz “é necessaria toda a aldeia para
educar uma crianga”. As diferentes formas de aprender serdo divididas em partes para torna-las melhor

compreendidas.

1.2 APRENDIZAGEM E ENSINO SE ARTICULAM, MAS NAO SAO IGUAIS

Nao se pode dizer: “ensinei muito aos alunos, mas eles ndo aprenderam”. Se eles ndo
aprenderam, ndo houve ensino. Pode ter havido palavras, imagens, sons transmitidos aos estudantes,
mas, se a aprendizagem nao se deu, ndo houve ensino.

Assim como ndo posso dizer que aprendi estudando sozinho: Aprendi, mas ninguém me
ensinou. Paulo Freire (1969, p. 131) vai quebrar a l6gica dessas afirmacdes quando afirma: “Ninguém
educa a ninguém, mas tampouco se educa sozinho. Os homens se educam entre si, mediatizados pelo
mundo”.

A tal autoaprendizagem ¢ uma metafora que, quando muito repetida, se assemelha a verdade.
Se for bem analisada, a afirmag@o nao se sustenta. Alguém pode ser muito disciplinado, ter um projeto
de aprendizagem muito bem planejado e motivado, mas vai precisar de livros, documentos, viagens,
cadernos de notas, instrumentos de observacao, equipamentos, consultas a bibliotecas, museus, dialogo
com pares ou sujeitos pesquisados, documento com fotos ou gravagodes. Precisa submeter seus dados
para confronto com outros dados produzidos por alguém, testados, divulgados etc.

Nesse contexto, milhares de pessoas e institui¢des construiram para o tal “jovem estudioso” as

condigdes necessarias aos seus estudos: escreveram livros, publicaram pesquisas, depositaram dados
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em plataformas, apresentaram trabalhos em congressos, fizeram manutencao de equipamentos, criaram
App etc. Imaginando extremar a corda para o lado desse argumento, pode-se finalizar dizendo que o
tal autodidata do século XXI s6 existe porque Galileu, Gutenberg, a civilizagdo arabe, a civilizagao
grega e Pasteur aconteceram antes dele e deixaram, intencionalmente, uma organizacdo de
conhecimentos acessiveis.

Poderiamos dizer, a moda do provérbio africano, que foi preciso o trabalho de toda a cultura da
humanidade para que esse estudioso cumprisse seus propodsitos de “estudar sozinho”. Ele ndo aprendeu
sozinho. O esfor¢o assimilativo e da intengao de aprender ¢ individual, mas o processo geral e amplo,
pelo qual o individuo estuda, ¢ um legado de todas as aldeias do mundo e de todos os tempos
pregressos. O trajeto dos legados que nos deixaram na civilizagdo ocidental os gregos, os romanos, 0s
arabes e os povos indigenas ou autdctones sdo os mediadores de nossos empenhos e necessidades de
aprender (e de ensinar). Nesse sentido, a aprendizagem maker retoma as longas historias das
matematicas, da sociologia das artes, das evolugdes dos aparelhos tecnologicos, da Inteligéncia
Artificial e as disponibiliza para que os aprendizes possam ter uma experiéncia rica e livre de muitas
imposicoes arbitrarias, construidas a partir de suas problematizagdes da realidade e de seus interesses.
A aprendizagem ¢ construida solidariamente, embora sem o trabalho individual, assimilativo e
motivado, a aprendizagem ndo se dé. A metodologia maker busca a articulagdo entre essas duas
dimensdes. E quais as mediacdes pelas quais se operam estas metodologias?

No caso da aprendizagem maker, “[...] trata-se de uma aplicacdo, a partir de um instrumento
tecnologico da proposta piagetiana, de formagdo dos sistemas de assimilagdo, cooperagdo,
coordenagdo equilibrio, reversibilidade, descentralizagdo entre outros” (Almeida; Mendonga, 1986, p.
147). Essa composi¢dao de conceitos de Piaget (2010), unidos com a elaboragdo dos processos de
aprendizagem construidos por Papert (1980, 1985) tem o nome de Construcionismo. Os

desenvolvimentos dos conceitos, até aqui tratados, serdo desmembrados adiante neste artigo.

2 METODOLOGIA

Com abordagem qualitativa, apresenta um ensaio critico e estudo de caso por meio da analise
do projeto "A Cidade que a Gente Quer". Esta combinacdo de ensaio critico e estudo de caso permite
uma analise aprofundada tanto dos fundamentos tedricos quanto das aplicacdes praticas da educacao
maker, proporcionando uma visao abrangente sobre seu impacto e desafios.

O artigo utiliza um ensaio critico para explorar teoricamente a evolu¢do do movimento maker
e suas raizes filosoficas, educacionais e histéricas. Esta parte do estudo busca interligar as bases

conceituais da educacao maker com praticas contemporaneas. Sao utilizadas obras de autores classicos

~

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v. 6, n. 3, p. 6572-6603, 2024 6575



ﬁ

Revista Py

ARACE

e contemporaneos, como Paulo Freire, John Dewey, Jean Piaget, ¢ Seymour Papert, para fundamentar
a analise critica. Explora também como os diferentes principios dos autores sao aplicados na educagao
maker contemporanea

O artigo apresenta um estudo de caso baseado na analise do projeto "A Cidade que a Gente
Quer", implementado em Sao Paulo com a colaboragdo do MIT/Media Lab. Esse projeto ¢ utilizado

como exemplo pratico da aplicag¢ao dos principios da educacao maker.

2.1 ESTUDO DE CASO: O BRASIL EM 2001 E 2017

A cidade em que a gente vive pode ser a cidade que a gente quer. Mas isso exige analise,
propostas conceituais claras, inteligéncia e trabalho. E dentro deste conceito que foi criado pelo
MIT/Media Lab/Future of Learning!, para a Secretaria Municipal da cidade de Sdo Paulo — Brasil,
projeto que articula o pensamento computacional, as agdes sociais, a melhoria dos processos de
aprendizagem, o aprender pela pratica-refletida, enfim, propde reformulagdes curriculares e do
conceito de ensino?.

A historia do desenvolvimento do pensamento maker, passa por muitas mediagdes elaboradas
por diferentes atores, num complexo processo de evolucdo. O conceito maker aplicado a educacao
(talvez diferentemente de outros espagos maker) carrega dentro de si a capacidade de articulagao de
equipes. Equipes multidisciplinares que, por sua vez, carregam a ideologia de compromisso com
dimensdes de impactos cognitivos e sociais de seu trabalho.

Assim foi o caso de um episddio do inicio do século XXI, na cidade de Sao Paulo, quando uma
equipe do MIT?, reuniu-se com os dirigentes da Educagdo Publica Municipal®, inclusive com o
secretario, para apresentar-lhes uma proposta intitulada “A cidade que a gente quer”. A visao do projeto
era baseada numa ambiciosa meta apresentada na abertura do documento que enfatizava que se vivia

a época “momento de rara sinergia entre a vontade politica do poder publico, a disposi¢do da sociedade

! Informagdes sobre o projeto disponiveis em https://www.media.mit.edu/groups/future-of-learning/overview/. Acesso em:
22 jan. 2021.

2 Pode-se afirmar, sem duvida, que o conjunto de ideias trazidas pelo MIT/Media Lab em 2001, ja continha, em embrido €
em pratica, as ideias hoje reconhecidas como educagdo maker.

3 A equipe do MIT (Media Lab Future of Learning) que se reuniu na Secretaria Municipal de Educagio de Sdo Paulo, em
setembro de 2001, foi resultado de um arranjo interinstitucional envolvendo também a Universidade de Sao Paulo LSI
(Laboratério de Sistemas Integraveis da Fisica — representada por Roseli de Deus). Estava composta, inicialmente, por
Alice Cavallo, Anindita Basu, Arnan Sipitakiat, David Cavallo, Edith Ackermann, Federico Casalegno, Georgina Echaniz,
Jacqueline Karaaslanian e Paulo Blikstein.

4 Naquele momento (2001), a Secretaria tinha em torno de 900 escolas sob sua responsabilidade, envolvendo uma rede de
1.000.000 de alunos, espalhados numa cidade de 10.000.000 de habitantes. Contava, entdo, a Rede Publica Escolar do
municipio com 60.000 educadores.

‘
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civil, a disponibilidade e o custo das tecnologias e a existéncia da capacitacdo académica para criar,
planejar e implementar essa visao [....]” (Soster, 2018, p. 156).

O documento de apresentagao da Proposta “A cidade que a gente quer” trazia dois motivos que
se juntavam para dar consisténcia as propostas. De um lado, a estrutura das formas de aprender neste
inicio de século exigia transformagdes da natureza das atividades das escolas. De outro, as grandes
massas populacionais que acessavam a educacdo na cidade de Sao Paulo exigiam aprendizagens
significativas, para todos e de qualidade. Tal principio fazia parte da politica da educagdo publica da
cidade que defendia a enorme quantidade de alunos, professores € comunidades envolvidas — nao eram
contra a educagdo de qualidade, mas antes exigiam qualidade como um bem publico e ndo privilégio
de alguns programas-piloto. A tecnologia de ampla divulga¢do e de muitos se comunicando com
muitos e trabalhando pelo bem comum da cidade so traria beneficios e inovagdes as escolas e a
aprendizagem dos alunos.

Outro principio dureo do projeto era o de que a cidade, as comunidades, os distritos urbanos,
as escolas e os individuos constituiam o ambiente mais propicio para alteragdo do cotidiano pelas
interferéncias do saber significativo da escola e de suas praticas.

Na rede de escolas publicas havia uma inquietagao saudavel no sentido de pedir mudangas.

Ciéncias e suas linguagens, tecnologias, literatura, artes, comunicagao, historia, geografia e
suas interfaces podem ser a forma mais eficaz de trazer nova significagdo para o curriculo escolar: a
mediagdo das tecnologias da informagdo e comunicagdo tornava-se um diferencial nessa proposta. As
ideias do Construcionismo de Papert, do aprender-fazendo e pensando socialmente eram os
fundamentos que davam seguranca ao projeto. Neste sentido, Papert (1985), Paulo Freire (1976, 1996)
e Dewey (1979b) foram os primeiros inspiradores tedricos e praticos, mais proximos dessa nova visao
de ensino e aprendizagem.

O fundamento de tudo estava no principio de trazer um projeto para todas as escolas (que
aderiram livremente ao projeto) para reconhecerem, analisarem e fazerem propostas para a solucao de
seus problemas. Pensar e fazer a cidade mais humana por meio das tecnologias. O territorio da
megalopole seria o laboratorio maker por exceléncia. Tal processo pedagdgico-cognitivo era defendido
no documento: “[...] um dos pilares da proposta € a existéncia de projetos concretos, que permitam que
seu desenvolvimento seja permeado por um processo inseparavel de agdo, reflexdo e discussao

progredindo entdo para novas agdes” (Soster, 2018, p. 157)°.

% Tal visdo de educagdo, nascida da pratica-refletida, vinha ao encontro, diretamente, do pensamento de Paulo Freire que
tinha sido secretario de Educagdo da cidade cuja gestdo e programa duraram quatro anos (1989-1992).

~
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Dentro dessa visao de construgdo de conhecimento, para todos, na dire¢ao do compromisso
social ¢ com a mediagdo das tecnologias como instrumento-para-se-pensar-com, inimeras e
emblematicas escolas publicas da cidade aderiram ao projeto.

Ele foi lancado em 2002, pela prefeita da cidade, e operado, durante toda a sua gestdo, até o
ano de 2004, tendo continuidade nas gestdes seguintes, embora a analise de seus resultados ndo seja
objeto desta pesquisa®.

O projeto foi apresentado para ser realizado em quatro fases.

A primeira fase foi marcada pelas acdes de “Desenvolvimento humano (oficinas com
professores), identificagdo dos parceiros e localidade (escolas, centros comunitérios), trabalho de
campo, escolha dos primeiros projetos” (Soster, 208, p. 157).

A segunda fase foi muito inspirada num principio educativo e politico de Paulo Freire que
atravessa toda sua obra de que o pensamento utdpico ndo ¢ o pensamento sobre o irrealizavel, mas
aquele que denuncia as injustigas e ¢ capaz de anunciar um novo mundo mais humano.

Essa fase, diz 0 documento do MIT/Media Lab/Future of Learning “A cidade que a gente quer:

Se inicia com a investigag@o pelos alunos da rede, acerca da situag@o da cidade por meio de
pesquisas, conversas com familiares, membros da comunidade [...] e a partir deste

levantamento criariam modelos, videos ou objetos de arte concretizando suas sugestdes para a
solucgdo dos problemas encontrados (Soster, 208, p. 156).

Essa fase também culmina com uma exposicao dos projetos e modelos, a ser espalhada por
todas as escolas da cidade envolvidas no programa.

A terceira fase ¢ chamada de “A cidade que a gente quer e vai fazer agora”. A forga pedagdgica
desta fase ¢ de aproveitar todo o trabalho de modelagem e proposic¢ao de projetos feitos pelos alunos,
ao longo da fase dois, para de fato implementa-los na cidade, usando diferentes tecnologias. Tais
atividades andariam juntas com a reflexao sobre o significado de mudangas no curriculo e na escola

por sua aproximag¢do com a comunidade e com o uso das tecnologias.

3 RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados do ensaio e do estudo de caso:

6 A Escola Publica Municipal de Heliopolis, Presidente Campos Salles, dirigida na época pelo professor Bras Rodrigues
Nogueira, foi a primeira a aderir ao programa, tendo realizado intimeras formagdes com as equipes do MIT e do Laboratorio
LSI/USP. A escola até hoje ¢ reconhecida nacionalmente como um exemplo de integracdo da aprendizagem escolar com as
questdes da sociedade e do bairro.

‘

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v. 6, n. 3, p. 6572-6603, 2024 6578



Revisto Py

ANC

l\l—\\

ISSN: 2358-2472

3.1 O CONHECIMENTO E A PRATICA: SUAS ARTICULACOES

Conhecimento é uma produgio do corpo ou da alma? E uma atribui¢iio da mio ou da mente?
Qual conhece o qué? Ha conhecimentos especificos da mente e outros da mao?

E a alma ou o corpo que conhece? O conhecimento vem de alguma parte externa ao sujeito ou
nasce espontaneamente das suas capacidades inatas?

Duas balizas precisam ser postas para equacionar respostas a tais questoes.

De um lado, pode-se afirmar que o fazer antecede o pensar. Pensamos por que fazemos. Mas
apenas o fazer ndo justifica o pensamento. Os animais todos fazem e ndo t€m caracteristicas do
pensamento humano.

O nosso fazer (situagdes exigidas para a sobrevivéncia de comer, morar e viver em conjunto),
historicamente, foi se construindo junto com o pensar. Quanto mais pensdvamos e faziamos, mais
aprendiamos a pensar e a fazer melhor. A anterioridade do fazer ¢ meramente uma forma de explicar o
inicio de tudo, mas o fazer e o pensar humanos se constituiram mutuamente. Melhor penso, melhor
faco. Melhor faco, melhor penso.

Onde se encontra a separacdo entre o pensar € o fazer? Onde precisamos do fazer para pensar
melhor? Em que precisamos do pensar para fazer melhor e fazer o bem?

A valorizagao do pensar sobre o fazer se iniciou com o estabelecimento do poder diferenciado
entre os seres humanos. O que foi representado pela separagdo das atividades por hierarquias,
privilégios, meritocracias e recompensas diferenciadas.

Nas comunidades indigenas, a divisdo social do trabalho ¢ muito ténue, do ponto de vista
relagdes sociais, embora a divisdo de trabalhos entre homens e mulheres seja 6bvia e aparentemente
desigual. As sociedades como a egipcia, de 5.000 anos a.C. se revelaram como uma estrutura altamente
partida e com os modos de trabalho fragmentados em diferentes fungdes que traziam, exatamente por
isso, a desvalorizacdo da produ¢do de enormes grupos sociais. Sacerdotes, contadores dos tesouros
reais, membros da corte, trabalhadores rurais, comerciantes, artifices, legisladores, guerreiros e
generais, castas sagradas, escribas, realeza e nobreza e seus servidores. Nessa breve listagem da
organizagao social egipcia vé-se que alguns desses atores sociais” faziam e produziam” materialmente,
arroz, tijolo e talhavam pedras. Outros pensavam, escreviam, guerreavam e governavam na defesa do
pretenso interesse de todos. Alguns desses falavam com os deuses ou eram seus representantes. Os
‘praticos’ que trabalhavam com as maos, ou eram escravos ou eram cidaddos de segunda categoria.
Quando os que agem com as maos sdo desvalorizados e trabalham para os que “pensam”, vivem em
baixas condi¢des de sobrevivéncia e os demais sdo valorizados e tém privilégios sociais, vai-se

confirmando que o “fazer ndo ¢ bom”. A partir desse breve exemplo, temos a historia da desvalorizagao
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do trabalho, do fazer e do labor manual com relagdo ao prestigio do pensar, do rezar, do guerrear, do
discursar. As marcas dessa divisdo de trabalhos e recompensas sociais permanecem até hoje,
diversificam-se e se aprofundam. A educac¢ao maker retoma a fungado historica da produgao manual
como algo que pertence a propria constitui¢do do ser humano. Sua entrada no debate se da pela

educacdo e pela aprendizagem, fatores que tornam indissocidveis a pratica e o pensamento.

3.1.1 Conhecimento e democracia se alimentam

Vamos a Grécia. O sentido original da palavra mito ¢ “verdade”. Os mitos eram o sustentaculo
da verdade entre os gregos. Os mitos sustentaram sua civilizagdo no que diz respeito ao sentido da
vida, as justificativas das guerras (médicas e punicas ou as guerras familiares entre a propria nobreza),
as pistas de como se sair delas e de suas exigéncias. A sua arquitetura, as artes em ceramica ou
marmore, as olimpiadas, a democracia, a academia platonica, os templos e os anfiteatros, as tragédias
e comédias, a literatura heroica e a historiografia.

Sua civilizagdo evoluiu de tal forma, entre 600 e 300 a.C., que o seu sistema de crencas, valores
e a organizacao politica foram abalados e iniciou-se um processo de mudangas. As cidades, mais que
0 campo, tornaram-se os elos agregadores da civilizacao helénica.

Data de 508 a.C. a primeira experiéncia formal da democracia ateniense a partir de uma revolta
popular. O apogeu de Atenas se estabelece entre 460 e 430 a.C. na politica, nas artes, nas guerras € no
vigor economico. Nessa época, além das atividades de filosofos, o teatro grego vai dar voz ao povo e
ndo apenas as brigas entre as familias nobres, afinal Medéia, Antigona e Edipo retratavam intrigas e
assassinatos entre membros das familias de governantes. O povo estava fora. O coro, inaugurado e
valorizado no teatro grego, vem trazer o que o povo pensava sobre a vida e sobre o que era o sentido
da pélis. O coro, composto por pessoas do povo — nem nobres nem deuses nem herois-, acompanhava
toda a trama das intrigas e assassinatos e criticava a nobreza, os deuses e suas loucuras. A voz do povo
tem sabedoria. Nesse momento a filosofia e as questdes da educacao se colocam.

Em 428 a.C. nasce Platdo e, em 383 a.C., nasce Aristoteles. Os dois filosofos trazem o maior
embate havido entre os pensadores sobre o conhecimento, a aprendizagem e suas finalidades. O embate
se da pela divergéncia de concepc¢do sobre o sentido da pratica como elemento fundante da
aprendizagem, como veremos adiante. No entanto, trazem algo em comum que aparece claramente: a
ideia de conhecimento ligado a democracia como regime politico e como dimensao individual da
aprendizagem. A democracia ¢ condi¢@o da aprendizagem, para os dois filosofos. E sem conhecimento
ndo ha democracia. Tal principio também marcaré o conceito de aprendizagem maker, naquilo que foi

inspiracao de Papert (1980), como veremos na segunda parte deste artigo.

~
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Mas que conhecimento, que democracia?

Platao vai trazer no Mito da Caverna, a explicagdo de como se da o conhecimento humano.
Segundo ele, os homens e mulheres estao amarrados por correntes no interior de uma caverna escura,
de costas para a sua saida, sem poderem olhar para trds, de onde vem a luz do sol. Isso lhes permite
apenas olhar o fundo da caverna e ver as sombras méveis do mundo exterior projetadas no seu fundo.
Sendo assim, eles, durante anos, s6 veem as sombras se moverem, a ponto de acharem que as sobras
sdo a propria realidade. Além do mais, segundo o Mito, se olhassem o sol eles se cegariam por estarem
desacostumados a tanta claridade.

O significado do mito para Platdo nos leva a afirmar o seguinte sobre sua visdo de
conhecimento. O que conhecemos sdo sombras do real. O ser humano nio pode contemplar o
verdadeiro conhecimento porque ele tem um corpo material que o impede de ver a realidade. O corpo
¢ objeto de nossas limitagdes cognitivas. Se ndo tivéssemos o corpo, poderiamos contemplar a
realidade apenas com a alma, nossa melhor garantia de conhecimento, pois ela pode ver 14 onde existe
o mundo perfeito das formas (ou das ideias). O corpo e a matéria, que o compdem, estdo no mundo
sensivel, mundo da ilusao, das crencas e das sombras. O verdadeiro conhecimento humano se encontra
no mundo inteligivel das ideias, da matemaética e da ciéncia (episteme). Para ele, quanto menos o corpo
intervier no processo cognitivo mais o conhecimento sera puro e proximo da verdade. A visdo platonica
sobre o corpo € marcada pela desconfiancga, uma vez que ele € material e por isso corruptivel, mortal e
limitado. A marca” idealista” do pensamento de Platdo ¢ registrada aqui: so as “ideias” nos levam ao
conhecimento perfeito. O verdadeiro ser estd no mundo das ideias e das formas perfeitas.

Aristoteles (383 a.C.), discipulo de Platdo, vai se contrapor ao seu mestre, afirmando que a
contemplagdo das formas perfeitas ndo ¢ o que produz o conhecimento, mas tudo se inicia com a
observag¢ao vinda dos sentidos (tato, olfato, visdo, paladar e audi¢do). O corpo € nosso primeiro acesso
ao mundo, pois 0 homem ndo ¢ um espirito que tem um corpo, mas ele, o corpo, ¢ uma dimensao
essencial do ser humano. Sou um corpo. O espirito abstrai as experiéncias do corpo, ndo prescinde
delas. Dai que a experiéncia ¢ a base da constitui¢do do conhecimento abstrato, formal, cientifico ou
filosofico, elaborado pelos processos mentais.

Aristoteles estabelece a ideia de que hd uma hierarquia nos vérios tipos de conhecimento. As
sensagoes sao o primeiro acesso do ser humano a informagao. O acumulo destas sensa¢des na memoria,
cria a experiéncia (empiria). Por isso, os animais que tém memoria podem aprender. A repeticao das
experiéncias sensoriais gera o conhecimento pratico (tekné ou ars) um saber que age para produzir
resultados. A técnica do arquiteto produz templos ou casas. A técnica do politico produz bem-estar

social, assim como a técnica do professor produz aprendizagem, sua e do aluno. A demonstracao da
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validade da técnica estd nos efeitos que produz e em sua eficacia: a técnica médica ¢ comprovada pelos
resultados na satude. E so0. Sua falsidade advird de sua incompeténcia.

Até aqui vemos que as raizes epistemologicas da educacao maker ¢ validada pela sua eficacia
em gerar produtos que evidenciem a eficacia da capacidade de professores, tutores, “devices” digitais,
e dos aprendizes de gerarem produtos que lhes permitam interpretar a realidade e agir conjuntamente
sobre ela, mediados pelas tecnologias.

Aristoteles trara ainda uma quarta dimensao das ciéncias tedricas que nao estao condicionadas
as suas aplicagoes praticas. O ser humano, segundo o filésofo, elabora conhecimentos cientificos, pois
¢ capaz de estabelecer uma articulagio entre os principios légicos e os dados das sensa¢des. Um nao
anda sem o outro. As nossas nog¢des universais originam-se das observacdes dos sentidos por processo
de abstracdo e, depois, podem ser aplicadas a quaisquer outras realidades analogas. “Até as nog¢des de
matematica fundam-se proxima ou remotamente em quantidades reais” (Morandini, 1963, p. 409).

A aprendizagem ¢ feita na polis, e, portanto, todas as suas qualidades s3o realizadas na vida
coletiva da republica e na democracia. No livro VI, cap. 4 da Politica de Aristételes, aparece muito
claramente como a vida na cidade, justa e livre, v€ a democracia:

[...] § 2. Nos termos da lei que regula a democracia, a igualdade significa que os ricos e 0s
pobres ndo tém privilégios politicos, que tanto uns como outros ndo sdo soberanos de um modo
exclusivo, e sim que todo o sdo exatamente na mesma propor¢do. Se ¢ verdade, como muitos
imaginam, a liberdade e a igualdade constituem essencialmente a democracia elas, no entanto,
s6 podem ai encontrar-se em toda sua pureza, enquanto gozarem os cidadaos da mesma perfeita
igualdade politica. Mas, como o povo constitui sempre a parte mais numerosa do Estado, ¢ a

opinido da maioria que faz a autoridade, € natural que seja isso a caracteristica essencial da
democracia. [...] (Aristoteles, s.d, s.p.).

Por isso, como foi apontado anteriormente, a politica e a ética (como cuidado com o bem-
comum e maior) fazem parte intrinseca da aprendizagem. Principios esses que serdo retomados
dezenas de séculos depois com outros fildésofos, pensadores e politicos como Bacon, Comenius,
Hobbes, Rousseau, Vygotsky, Piaget, Dewey e Paulo Freire. Dois desses pensadores, pesquisadores e
filosofos, Comenius e Dewey, serdo aqui destacados, bem como os fundamentos de onde extraem a
inspiracdo para o desenho do longo caminho das bases tedricas da aprendizagem ativa, construida
pessoal e socialmente, em regimes especiais como os das escolas. O que se acrescentard a tantos
séculos de historia, em nosso caso da educacdo maker, serdo as suas mediacdes tecnoldgicas
computacionais — a internet, os computadores pessoais, os smartphones, as redes sociais, 0s
mecanismos de busca e os de vigilancia — sinteticamente chamadas de Tecnologias da Informagao e da

Comunicacao (TIC).
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3.1.2 Passando pela modernidade

Nao se pense que as matrizes conceituais do “Aprender fazendo” ou a “Aprendizagem maker”
sdo invengodes recentes e elaboradas todas de uma vez. Vai se evidenciar aqui o tecido de uma longa
historia de alguns milhares de anos. Serdo trazidos mais dois autores que contribuiram para o desenho
das longas tramas para a compreensao dos componentes do que € o conhecimento, do que € o ensino
e do que ¢ a aprendizagem.

O que ¢ novo no cendrio atual sdo as TIC, inseridas no contexto da educagdo formal escolar,
nos curriculos de diferentes graus de ensino, na formacdo de professores e nos equipamentos das
escolas.

Apds a Grécia, representada brevissimamente por Platdo e Aristoteles 4° século a.C., traz-se
agora Amoés Comenius (1592-1670), tedlogo nascido na Moravia (atual reptiblica Tcheca) que vai
defender que os estudos ndo precisam ser magantes, sem sentido e cheio de textos a serem decorados,
ele propde um modelo de ensino que parta da ideia de unidade que subjaz a toda a experiéncia humana,
pois todos podem aprender tudo. (Narodowskl, 2004). A metodologia do ensino ideal deve levar em
conta o desenvolvimento da Ciéncia, em parceria com o empirismo de Bacon (1561-1626). Como
pensamento e linguagem andam juntos, as proprias palavras devem, segundo Comenius, derivar dos
objetos da experiéncia pessoal. Por ser assim, o conhecimento do mundo depende do cultivo dos
sentidos (tato, olfato, visdo, paladar, escuta), buscando estabelecer articulagdes entre a linguagem e as
experiéncias. Antecipa-se, assim, o estimulo nos processos contemporaneos de ensino, a mobilizacao
dos aprendizes pela elaboragdo de projetos que nascam da observagdo do cotidiano, dos problemas
sociais, das relagdes interpessoais € de suas manifestagcdes. Como representar a complexidade das
relagdes do ser humano com a natureza, com o futuro, com as demais culturas sdo os desafios dos
estudos feitos em ambientes escolares, nesse inicio de século XXI, como desafio as constru¢des
curriculares e a busca de sua eficacia e significado pedagdgico. Comenius tem como fundamento de
seus métodos, apresentados na Didatica Magna (1638), que o ensino formal deve incluir em si,
sobretudo, a educacao do pobre, numa perspectiva claramente democratizante. Para ele, toda a criatura
humana ¢ racional e pode aprender tudo: “Ser criatura racional é ser observador, denominador e
classificador de todas as coisas; isso significa conhecer e poder nomear e entender tudo aquilo que o
mundo inteiro encerra” (Didatica Magna, 1638, p. 9).

Depreende-se dai, nesse brevissimo resumo, a visdo maker de Comenius. Ndo apenas o ser
humano observa, mede, compara, sopesa, classifica, mas d4 uma nomenclatura ao vivido e observado,
para que possa ser interpretado e compreendido, na experimentacdo de um longo processo de

construg¢do do conhecimento pessoal e universal, para todos.

~
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3.1.3 Dewey a democracia e as finalidades da aprendizagem

As propostas de John Dewey (1859-1952) com relacdo a educagdo sdo profundamente
inspiradoras para a consisténcia e coeréncia desenvolvidas pelo pensamento ¢ metodologia maker.

Ele parte de questdes orientadoras das praticas e da busca da finalidade de propria educagdo. A
visdo de Dewey leva em conta a contemporaneidade e seus complexos problemas que exigem uma
sintese das evolucdes, do sentido do conhecimento, produzidas pelos multiplos pensamentos
filosoficos que nos antecederam. Para fazer a sintese proposta, ele retoma as questdes basicas da
filosofia.

Educar para qué? Aprender para qué? Dewey ndo defende uma visdo utilitaria e imediatista
para a educacdo. A Educacao (formal, publica e geral) tem a finalidade em si mesma. Aprendo porque
aprender ¢ bom e digno. O retorno essencial que a educacido me dé ¢ a sua propria fruicdo. A finalidade
de alguém jogar uma partida de futebol ndo ¢ a vitoria nem a sua finalidade € que o jogo termine. Se
assim fosse, o jogo sé teria sentido para quem foi vitorioso; ou o simples acabar da partida seria o
pretendido. Esse ¢ um pensamento ndo finalistico como sentido da histéria. No entanto, suas
perspectivas de respostas nao param ai. As finalidades sao multiplas, visando a adaptagdo as demandas
das épocas civilizatorias vividas ou as finalidades ultimas da vida social: o bem-estar ou a felicidade,
que sdo construcdes a posteriori € unem os diferentes fins vividos e almejados pela educagdao. Dewey
insiste que “quanto mais amplos e diferenciados forem os fins, mais poderdo ser confiaveis, exatamente
por serem diferentes ilumina¢des da mesma realidade” (Cirigliano, 1973, p. 126).

Os fins da educagdo sdo mais ou menos amplos, dependendo da otica sob a qual os encaramos:
os fins de uma €época econdmica, os de um padrao religiosos, de uma inten¢do individual ou de um
momento de guerra.... a resposta € polivalente.

Dewey vai adiante e pergunta ainda: poderia um ser humano viver sem saber por que vive? Ou
poderia viver simplesmente? Comecaria pela agdo e depois iria descobrindo a finalidade pela propria
vivéncia educativa? A reposta implicita € sim.

O mentor de um programa educativo pode ter um objetivo claro, mas o aprendiz pode criar
vivéncias para executar aqueles objetivos de forma ambigua e desconectada com relagao a consecugao
dos fins propostos inicialmente. H4 sempre grandes finalidades da sociedade e de seus tempos
(econdmicas, religiosas, individuais ou culturais...). Além disso, coexistem os fins da educagdo em si
(letramentos, ciéncias, pensamentos autobnomos, convivio de redes de aprendizagem etc.).

No entanto, entre todas as complexas finalidades da educagao, Dewey vai destacar uma especial

e ampla: criar ambiente para liberar as atividades flexiveis, variadas e inovadoras que permitam ao
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aprendiz ter experiéncias democraticas e diversas como a sociedade requer como, por exemplo,
compartilhar ao maximo “interesses comuns” e “abertura a outros grupos” (sejam quais forem....).

Em breve sintese, a proposta que marca mais fundamentalmente a ideia motora e finalistica da
educacdo ¢ a democracia, a partir da base em que se vive numa sociedade de mudanga e para a
mudanc¢a. “Ndo hd um fim no desenvolvimento e na mudancga sendo eles mesmos, vistos como
progresso social. O elemento educativo que traz em si uma sintese das finalidades da educagao ¢ a
democracia.

Dewey (1979a, p. 93) vai afirmar peremptoriamente, ao justificar a democracia como uma
finalidade da educacdo que: “Uma democracia ¢ mais que uma forma de governo: ¢ primacialmente,
uma forma de vida associada de experi€ncia conjunta e mutuamente comunicada”.

Nos valores estruturais trazidos por Seymour Papert em toda sua vasta obra educativa pelo
mundo (Vietnd, Nigéria, Franga, arredores das grandes cidades norte-americanas, Brasil...), podem-se
ver presentes as contribui¢cdes de Dewey. Sua obra e influéncia aparecem notadamente na ideia de que
todos podem aprender; a de que todos podem aprender fazendo o que lhes aparece como valor e
contanto que possam compreender as suas finalidades. Mas além disso, os projetos maker sdo
impregnados de carater de mudanca, de cria¢do e de aceitacdo do que ¢ diferente, valor sintetizado na
ideia de educacdo para a democracia. Traz-se de novo Aristoteles, ao fim desta breve historia de alguns
educadores que influenciam as propostas da educagdao maker, falando sobre Politica e democracia:

[...] § 1252a. Visto que toda cidade ¢ um tipo de associacdo e que toda associacdo se forma
tendo em vista algum bem (porque todos os homens sempre agem tendo em vista algo que lhes
parece ser um bem), resulta claramente que, se todas as associagdes visam um certo bem,
aquela que ¢ a mais alta de todas e engloba todas as demais ¢ precisamente a que visa ao bem

mais alto de todos; ela ¢ denominada cidade (pdlis), ou comunidade politica (Aristoteles, idem,
ibidem).

E completando Aristételes, pode-se dizer que a Politica e a Democracia sdo componentes
essenciais também da Educacdo — e que estdo contidas nas metodologias maker de aprendizagem. A
experimentacdo livre, o trabalho com projetos nascidos dos problemas trazidos pelos alunos e a visao
do compromisso social de educagdo marcam os métodos maker de aprendizagem. Tais métodos, em
termos historicos, estdo em fase de construg¢do e aperfeicoamento. E ¢ dentro da perspectiva que tal
método se constrdi continuamente que este artigo apresenta sua contribuicao de pesquisa e reflexao.

A democracia, no sentido lato do termo, pode ser o modo de viver praticas sociais que apontam
para a dimensao politica da educacdo, como se vera adiante, no relato da experiéncia “a cidade que a

gente quer”, realizada em Sao Paulo Brasil e o experimento-pesquisa relatado nesse artigo.
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3.1.4 Aprender fazendo nos tempos atuais

O movimento maker, como pontuado, emergiu nos Estados Unidos no inicio dos anos 2000,
tendo como um de seus marcos fundadores o trabalho de Neil Gershenfeld (2005) no Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Gershenfeld e sua equipe iniciaram um projeto inovador que culminou
na criagdo dos primeiros Fab Labs (fabrication laboratories) ou laboratérios de fabricacdo, espagos
colaborativos onde qualquer pessoa poderia projetar e fabricar objetos utilizando tecnologias de
fabricagao digital acessiveis, (Gershenfeld, 2005). Esses laboratérios foram concebidos como um meio
de democratizar a tecnologia e incentivar a inovagao aberta, permitindo que individuos de diferentes
origens e niveis de conhecimento se tornassem criadores e desenvolvedores de solucdes tecnoldgicas.

Com o tempo, o conceito de Fab Labs e a filosofia do "faga vocé mesmo" (DIY - do it yourself)
evoluiram para uma pratica colaborativa, conhecida como "fagca com os outros" (DIWO - do it with
others), destacando a importancia do trabalho em equipe e da cocriagdo para resolver problemas de
maneira inovadora (Troxler, 2014). Essa evolucdo foi impulsionada pelo crescente acesso as
tecnologias de fabricagdo digital, que se tornaram mais baratas e faceis de usar, facilitando a difusdo
dos Fab Labs ao redor do mundo. O autor também destaca a relacdo entre o movimento maker, a
fabricacdo digital e as mudangas nos modelos de producdo, apontando para uma "terceira revolucao
industrial" na qual a produgdo se torna mais descentralizada e colaborativa. Nota-se aqui a tendéncia
constante de trazer os ideais do mundo fabril (3? revolucao industrial) como modelo para a escola. Isto
pode ser considerado um desvio dos valores tracados pelos educadores que nunca defenderiam os
padrdes das mudangas do mundo industrial para serem aplicadas para as finalidades da escola.

As tecnologias centrais para o movimento maker incluem impressoras 3D, cortadoras a laser,
kits de robdtica e outros equipamentos eletronicos de fabricacao digital. Essas ferramentas tornaram-
se cada vez mais acessiveis ao publico geral, permitindo que pessoas sem formagdo técnica
aprofundada possam projetar e fabricar seus proprios produtos (Gershenfeld, 2012). A utilizagao de
software e hardware open source tem sido um aspecto crucial, pois facilita a replicacdo e adaptacao
das tecnologias para diferentes contextos e realidades (Blikstein, 2013).

Para além das tecnologias de fabricacdo, o movimento maker € sustentado por uma cultura de
aprendizagem que privilegia a pratica colaborativa, mas dentro dos objetivos educag¢do e do
compromisso social. Esta abordagem incentiva os participantes a engajar-se em processos de
experimentacdo, prototipagem e compartilhamento de ideias, promovendo um ambiente onde o
aprendizado ¢ entendido como um processo continuo e coletivo. (Dougherty, 2013).

O movimento maker, especialmente em sua integracdo com a educag¢do contemporanea,

fundamenta-se em teorias educacionais que priorizam a aprendizagem ativa e a constru¢do do
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conhecimento, com raizes nas obras de John Dewey, Jean Piaget e Seymour Papert. Esses autores
estabeleceram os alicerces para praticas pedagogicas que valorizam a experiéncia pratica, a
experimentacao e a criagdo, elementos centrais para a filosofia maker.

As contribuigdes de John Dewey (1859-1952) sdo fulcrais. Em sua obra Experiéncia e
Educacado (1979a), Dewey propds que o aprendizado deve ser uma atividade ativa e reflexiva, na qual
os estudantes se envolvem diretamente em situagdes que demandam a aplicacdo do conhecimento
tedrico em contextos praticos. Ele defendia que "a educagdo ndo ¢ uma preparagao para a vida; ¢ a
propria vida," destacando que a aprendizagem ocorre de maneira mais significativa quando os alunos
tém a oportunidade de explorar, experimentar e resolver problemas reais (Dewey, idem). Esta filosofia
encontra reflexo direto nos Fab Labs, onde os participantes desenvolvem solugdes tangiveis para
desafios concretos, transformando ideias abstratas em produtos materiais por meio de praticas
colaborativas e de experimentacdo. Como ressaltado por Ribeiro (2015), “a pedagogia de Dewey
propde a jungdo entre a experiéncia pratica e a reflexdo critica, principios que ressoam fortemente na
educacdo maker, ao permitir que o aprendizado ocorra por meio do engajamento e da a¢ao” (Ribeiro,
2015, p. 82).

A obra de Jean Piaget (1896-1980) contribuiu significativamente para essa visdo ao propor o
conceito de construtivismo. O autor argumentava que o conhecimento € construido ativamente pelo
individuo através da interagdo continua com o ambiente. Em Psicologia e Pedagogia (2010), ele
descreve o desenvolvimento cognitivo como um processo dindmico de construcdo, no qual os alunos
constroem suas proprias compreensdes a partir de experiéncias concretas e sucessivas reorganizagoes
de seu entendimento. Essa teoria € central para a educacdo maker, pois incentiva a experimentacao e a
constru¢do de conhecimento a partir do envolvimento direto com o mundo fisico. A pratica maker, ao
incentivar que os alunos projetem e fabriquem objetos, atua como um “organizador e provocador” para
a aprendizagem construtivista, proporcionando um ambiente onde a exploracdo e a manipulagdo de
materiais sao fundamentais para o aprendizado.

Seymour Papert (1928-2016), aluno de Piaget, expandiu essa abordagem ao desenvolver o
conceito de construcionismo. O autor introduziu a ideia de que a aprendizagem se torna mais profunda
e significativa quando os alunos estdo engajados na cria¢do de artefatos tangiveis, como prototipos,
rob0s ou projetos digitais. Papert argumenta que, ao construir algo concreto e significativo, os alunos
ndo apenas aplicam o conhecimento, mas também desenvolvem uma compreensao mais profunda e
personalizada. Essa abordagem vai além do construtivismo ao enfatizar a importancia do fazer como
um processo de aprendizado, onde a reflexdo e a a¢do sdo integradas. O construcionismo de Papert

(1980, 1985) destaca o papel crucial do ato de construir como um meio de aprender, transformando a
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sala de aula em um espago de experimentacdo e inovagdo. Nos Fab Labs e em outros espacos de
educagao maker, a filosofia construcionista estd no cerne das atividades, pois estimula os alunos a
explorar, testar e compartilhar suas criagdes, promovendo a aprendizagem colaborativa e ativa. Vale
destacar aqui que a estrutura das propostas de Papert se referem a programacao como estruturadora do
pensamento, mediada pela problematizacio das tarefas.

A integragao do movimento maker com a educacao foi aprofundada por Paulo Blikstein (2013),
que desenvolveu o conceito de FabLearn. Inspirado pelos principios dos Fab Labs, o FabLearn adapta
essas praticas para o contexto escolar, promovendo a utilizacdo de uma combinagdo de ferramentas
digitais, analdgicas e de fabrica¢do para o desenvolvimento de projetos praticos ou prototipos pelos
estudantes e professores. Blikstein (2013) argumenta que as praticas de fabricagdo digital tém o
potencial de democratizar o acesso a tecnologia e promover uma educagdo mais inclusiva e
transformadora, possibilitando que os alunos desenvolvam habilidades como criatividade, pensamento
critico ¢ colaboragao.

Outro conceito essencial na educacdo maker ¢ a interdisciplinaridade, como exemplo, a
educagdo maker se articula com a metodologia STEAM, abordagem educacional que integra cinco
areas do conhecimento: Ciéncia (Science), Tecnologia (Technology), Engenharia (Engineering), Artes
(Arts) e matematica (Mathematics) (Yakman, 2018). Judith A. Ramaley (2001), quem ajudou a difundir
o uso do termo e a promover iniciativas que reforcassem a integragao do STEM no curriculo escolar
pontua a necessidade de encorajar uma abordagem educacional que refletisse melhor o mundo real,
onde essas disciplinas estdo interligadas e sdo essenciais para a inovagdo e o desenvolvimento
econOmico. Atualmente o acronimo STEM foi acrescido de um a (artes) com o objetivo enfatizar que
disciplinas como design, musica, teatro e artes visuais podem contribuir para o desenvolvimento de
habilidades importantes, como criatividade, pensamento critico, resolucdo de problemas e
comunicagao.

A educacao maker, desta forma, se articula com a abordagem STEAM ao promover uma
aprendizagem "mao na massa," na qual os alunos ndo apenas aprendem conceitos tedricos, mas os
aplicam na criacdo de protdtipos, experimentos e solugdes tecnologicas. Essa pratica fortalece a
interdisciplinaridade, permitindo que os alunos explorem conexdes entre ciéncia, tecnologia e artes
enquanto desenvolvem habilidades essenciais para o século XXI. Essa abordagem promove a
aprendizagem ativa e pratica, onde os alunos ndo apenas absorvem conhecimento, mas aplicam-no em
projetos concretos e significativos (Martinez; Stager, 2013).

A educacdo maker fundamenta-se em diversos principios pedagodgicos, entre os quais se

destacam as ideias de Paulo Freire. Freire propoés uma abordagem educacional que valoriza a
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participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, enfatizando o desenvolvimento da
consciéncia critica e a possibilidade de transformagdo social. Esses elementos dialogam diretamente
com a filosofia maker, que se orienta pela autonomia do aprendiz e pela aplicagdo pratica do
conhecimento em projetos concretos e contextualizados. A vida dos camponeses, dos favelados e dos
cortadores de cana, no Nordeste Brasileiro, foram a primeira fonte de vivéncia do concreto e do
contexto a partir do qual se lia o mundo e dele se participaria.

Freire (1974) argumenta que a educagdo deve ser um processo dialdgico e emancipatério, no
qual os alunos sdo incentivados a refletir criticamente sobre suas realidades e a desenvolver habilidades
que os capacitem a intervir nelas. Essa concepcao se contrapde ao modelo abstrato de ensino, no qual
o conhecimento ¢ transmitido de forma unidirecional e centrada no professor para o aluno. Na
perspectiva freiriana, a aprendizagem deve ocorrer de forma colaborativa e participativa, promovendo
a reflex@o e a agao (praxis) como elementos centrais do processo educativo.

Blikstein (2018) expandiu essas ideias ao adapta-las para o contexto contemporaneo da
fabricacdo digital e do aprendizado baseado em projetos. Ele observa que a educa¢do maker pode ser
uma ferramenta eficaz para promover a autonomia e o protagonismo dos alunos, ao oferecer
oportunidades para que eles desenvolvam habilidades técnicas e criativas por meio da criagao de
solucdes para problemas concretos das comunidades dos alunos. Nesse contexto, a educagdo maker
possibilita que os alunos utilizem a tecnologia ndo apenas como um instrumento técnico, mas como
um meio para exercer sua criatividade e para abordar questdes sociais relevantes.

Nos espagos maker, a pratica do didlogo ¢ essencial para o desenvolvimento de projetos
colaborativos. Alunos trabalham em grupos, discutem ideias, solucionam problemas e, por meio dessa
troca, constroem novos conhecimentos. A pratica maker, assim, promove um ambiente de
aprendizagem que valoriza a contribui¢do ativa e o engajamento critico, conceitos centrais na teoria
freiriana de educacao.

Freire defende que a educagdo deve promover a autonomia dos alunos, capacitando-os a serem
protagonistas de seu processo de aprendizado. Essa autonomia € incentivada na educagao maker, que
se estrutura em torno da autonomia relativa dos alunos para explorar, experimentar e aprender por meio
de atividades praticas. Ademais, oferece um espago onde o erro, a incerteza, a diivida sdo vistas como
parte do processo de aprendizado, permitindo que os alunos desenvolvam a capacidade de dialogo, de
resiliéncia e de habilidades de resolugao de problemas ao criar protétipos e testar suas ideias.

Outro aspecto relevante das contribui¢des de Freire ¢ a defesa de uma educagao que promova
a inclusdo social e a justica. Para Freire, a educacdo deveria ser um meio de reduzir desigualdades,

permitindo que todos os individuos tenham acesso ao conhecimento e as oportunidades de
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desenvolvimento. De maneira similar, a educagdo maker contribui para a inclusdo social ao
democratizar o acesso as tecnologias de fabricagao digital.

Blikstein (2018) sugere que, para que a educa¢ao maker alcance todo o seu potencial
transformador, ¢ fundamental que ela seja acessivel e inclusiva, promovendo iniciativas que ampliem
0 acesso a ferramentas e recursos, especialmente para populacdes que historicamente tém menos
oportunidades de acesso a tecnologias ¢ demais ganhos da sociedade. Os espacos maker podem
funcionar como centros de inovagao e inclusdo, onde alunos de diversas origens tém a oportunidade
de desenvolver suas habilidades e aplicar seu conhecimento para criar solugdes que beneficiem suas
comunidades.

A aprendizagem baseada em projetos (ABP) ¢ uma metodologia que se destaca no contexto da
educagao maker. Em vez de aprender conceitos de forma isolada, os alunos sao incentivados a aplicar
conhecimentos tedricos na criacdo de projetos praticos e colaborativos. De acordo com Blikstein
(2018), a PBL permite que os alunos testem, fracassem e ajustem suas criagdes em um ciclo iterativo
de aprendizado, o que ¢ uma habilidade fundamental no mundo contemporaneo.

A educagao maker propde um curriculo que coloca o interesse e a curiosidade dos alunos no
centro do processo de aprendizado. Essa abordagem ¢ fundamentada na ideia de que o aprendizado se
torna mais significativo quando os alunos podem explorar temas que despertam sua curiosidade natural
e relevancia pessoal. Um curriculo maker, portanto, possibilita uma aprendizagem mais personalizada,
onde os alunos sdo incentivados a seguir seus interesses coletivamente debatidos e apresentados e,
assim, desenvolver um senso de propriedade sobre seu aprendizado. O conceito de Curriculo Orientado
por Interesses, embora nao seja atribuido a um tnico teérico, emerge de uma tradicdo pedagdgica que
valoriza a aprendizagem centrada no aluno, um conceito construido ao longo de décadas, influenciado
por pensadores que acreditavam na importincia da autonomia, experiéncia e interacdo social no
processo educacional.

Valente, Bliksteirn e Meireles (2020) destacam que a educagdo maker, precisa ser vista como
uma pratica que pode ser integrada ao curriculo. Eles sugerem que o movimento maker proporciona
um ambiente rico para desenvolver habilidades interdisciplinares, como criatividade, pensamento

critico e resolucdo de problemas, que sdo essenciais para a formacdo dos estudantes no século XXI.

3.2 ESTUDO DE CASO: O BRASIL EM 2001 E 2017
A cidade em que a gente vive pode ser a cidade que a gente quer. Mas isso exige analise,

propostas conceituais claras, inteligéncia e trabalho.
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E dentro deste conceito que foi criado pelo MIT/Media Lab/Future of Learning’, para a
Secretaria Municipal da cidade de Sao Paulo — Brasil, projeto que articula o pensamento
computacional, as agdes sociais, a melhoria dos processos de aprendizagem, o aprender pela pratica-
refletida, enfim, propde reformulagdes curriculares e do conceito de ensino®.

A histéria do desenvolvimento do pensamento maker, passa por muitas mediagdes elaboradas
por diferentes atores, num complexo processo de evolu¢ao. O conceito maker aplicado a educagao
(talvez diferentemente de outros espagos maker) carrega dentro de si a capacidade de articulagao de
equipes. Equipes multidisciplinares que, por sua vez, carregam a ideologia de compromisso com
dimensdes de impactos cognitivos e sociais de seu trabalho.

Assim foi o caso de um episodio do inicio do século XXI, na cidade de Sao Paulo, quando uma

1*° inclusive com o

equipe do MIT®, reuniu-se com os dirigentes da Educagio Publica Municipa
secretario, para apresentar-lhes uma proposta intitulada “A cidade que a gente quer”.

A visdo do projeto era baseada numa ambiciosa meta apresentada na abertura do documento
que enfatizava que se vivia a época “momento de rara sinergia entre a vontade politica do poder
publico, a disposicao da sociedade civil, a disponibilidade e o custo das tecnologias e a existéncia da
capacitagdo académica para criar, planejar e implementar essa visao [....]” (Soster, 2018, p. 156).

O documento de apresentagdo da Proposta “A cidade que a gente quer” trazia dois motivos que
se juntavam para dar consisténcia as propostas. De um lado, a estrutura das formas de aprender neste
inicio de século exigia transformagdes da natureza das atividades das escolas. De outro, as grandes
massas populacionais que acessavam a educacdo na cidade de Sdo Paulo exigiam aprendizagens
significativas, para todos e de qualidade. Tal principio fazia parte da politica da educagdo publica da
cidade que defendia a enorme quantidade de alunos, professores € comunidades envolvidas — ndo eram
contra a educagdo de qualidade, mas antes exigiam qualidade como um bem publico e ndo privilégio

de alguns programas-piloto. A tecnologia de ampla divulgacdo e de muitos se comunicando com

" Informagdes sobre o projeto disponiveis em https://www.media.mit.edu/groups/future-of-learning/overview/. Acesso em:
22 jan. 2021.

8 Pode-se afirmar, sem ddvida, que o conjunto de ideias trazidas pelo MIT/Media Lab em 2001, ja continha, em embrido
e em prética, as ideias hoje reconhecidas como educagdo maker.

9 A equipe do MIT (Media Lab Future of Learning) que se reuniu na Secretaria Municipal de Educacdo de S&o Paulo, em
setembro de 2001, foi resultado de um arranjo interinstitucional envolvendo também a Universidade de So Paulo LSI
(Laboratdrio de Sistemas Integraveis da Fisica — representada por Roseli de Deus). Estava composta, inicialmente, por
Alice Cavallo, Anindita Basu, Arnan Sipitakiat, David Cavallo, Edith Ackermann, Federico Casalegno, Georgina Echaniz,
Jacqueline Karaaslanian e Paulo Blikstein.

10 Naquele momento (2001), a Secretaria tinha em torno de 900 escolas sob sua responsabilidade, envolvendo uma rede
de 1.000.000 de alunos, espalhados numa cidade de 10.000.000 de habitantes. Contava, entdo, a Rede Publica Escolar do
municipio com 60.000 educadores.
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muitos e trabalhando pelo bem comum da cidade so traria beneficios e inovagdes as escolas e a
aprendizagem dos alunos.

Outro principio aureo do projeto era o de que a cidade, as comunidades, os distritos urbanos,
as escolas e os individuos constituiam o ambiente mais propicio para alteragdo do cotidiano pelas
interferéncias do saber significativo da escola e de suas praticas.

Na rede de escolas publicas havia uma inquietagao saudavel no sentido de pedir mudangas.

Ciéncias e suas linguagens, tecnologias, literatura, artes, comunicagao, historia, geografia e
suas interfaces podem ser a forma mais eficaz de trazer nova significagdo para o curriculo escolar: a
mediagdo das tecnologias da informagdo e comunicago tornava-se um diferencial nessa proposta. As
ideias do Construcionismo de Papert, do aprender-fazendo e pensando socialmente eram os
fundamentos que davam seguranca ao projeto. Neste sentido, Papert (1985), Paulo Freire (1976, 1996)
e Dewey (1979b) foram os primeiros inspiradores tedricos e praticos, mais proximos dessa nova visao
de ensino e aprendizagem.

O fundamento de tudo estava no principio de trazer um projeto para todas as escolas (que
aderiram livremente ao projeto) para reconhecerem, analisarem e fazerem propostas para a solucao de
seus problemas. Pensar e fazer a cidade mais humana por meio das tecnologias. O territorio da
megalopole seria o laboratorio maker por exceléncia. Tal processo pedagogico-cognitivo era defendido
no documento: “[...] um dos pilares da proposta € a existéncia de projetos concretos, que permitam que
seu desenvolvimento seja permeado por um processo inseparavel de agdo, reflexdo e discussdao
progredindo entdo para novas agdes” (SOSTER, 2018, p. 157)*

Dentro dessa visao de constru¢do de conhecimento, para todos, na dire¢do do compromisso
social e com a mediagdo das tecnologias como instrumento-para-se-pensar-com, inumeras €
emblematicas escolas publicas da cidade aderiram ao projeto.

Ele foi lancado em 2002, pela prefeita da cidade, e operado, durante toda a sua gestao, até o
ano de 2004, tendo continuidade nas gestdes seguintes, embora a anélise de seus resultados ndo seja
objeto desta pesquisa’?.

O projeto foi apresentado para ser realizado em quatro fases.

11 Tal visdo de educacdo, nascida da préatica-refletida, vinha ao encontro, diretamente, do pensamento de Paulo Freire que
tinha sido secretério de Educacédo da cidade cuja gestdo e programa duraram quatro anos (1989-1992).

12 A Escola Publica Municipal de Helidpolis, Presidente Campos Salles, dirigida na época pelo professor Bras Rodrigues
Nogueira, foi a primeira a aderir ao programa, tendo realizado inimeras formagdes com as equipes do MIT e do Laboratério
LSI/USP. A escola até hoje é reconhecida nacionalmente como um exemplo de integragdo da aprendizagem escolar com
as questdes da sociedade e do bairro.
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A primeira fase foi marcada pelas agdes de “Desenvolvimento humano (oficinas com
professores), identificagdo dos parceiros e localidade (escolas, centros comunitarios), trabalho de
campo, escolha dos primeiros projetos” (Soster, 208, p. 157).

A segunda fase foi muito inspirada num principio educativo e politico de Paulo Freire que
atravessa toda sua obra de que o pensamento utdpico ndo ¢ o pensamento sobre o irrealizavel, mas
aquele que denuncia as injusticas e € capaz de anunciar um novo mundo mais humano.

Essa fase, diz o documento do MI7T/Media Lab/Future of Learning “A cidade que a gente quer’:

Se inicia com a investigacao pelos alunos da rede, acerca da situacdo da cidade por meio de
pesquisas, conversas com familiares, membros da comunidade [...] e a partir deste levantamento
criariam modelos, videos ou objetos de arte concretizando suas sugestdes para a solugdo dos problemas
encontrados (Soster, 208, p. 156).

Essa fase também culmina com uma exposicao dos projetos e modelos, a ser espalhada por
todas as escolas da cidade envolvidas no programa.

A terceira fase é chamada de “A cidade que a gente quer e vai fazer agora”. A forca pedagogica
desta fase ¢ de aproveitar todo o trabalho de modelagem e proposi¢do de projetos feitos pelos alunos,
ao longo da fase dois, para de fato implementa-los na cidade, usando diferentes tecnologias. Tais
atividades andariam juntas com a reflexdo sobre o significado de mudangas no curriculo e na escola

por sua aproximac¢do com a comunidade e com o uso das tecnologias.

4 DISCUSSAO

Fica evidente que um conjunto de conceitos (e praticas) estdo envolvidos na educagao maker,
que, ao ser implantado em diferentes contextos de aprendizagem, os diferentes atores recontextualizam
suas bases teoricas incorporando novos olhares e novos conceitos, num movimento de inovagdo e
evolucdo constante, vetorizados pelas questdes sociais.

Nao cabe, neste artigo, a analise dos resultados do projeto a partir das dezenas de escolas em
que foi trabalhado, mas cabe relatar que passados quase 20 anos, as marcas de qualidade do trabalho,
da formagdo dos experimentos das articulacdes interinstitucionais, estdo ainda e cada vez mais
presentes na Rede Publica Municipal de Sdo Paulo, por meio das reformas curriculares havidas entre
2001 e 2017.

Destaque-se, de maneira especial, na reforma curricular de 2016, o material produzido no texto
sobre Informatica Para Aprendizagem que norteia os quase 1.000 professores - Orientadores de

Informatica Educativa (POIE) - existentes na Rede e que ensinam como a integragdo do espaco
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curricular com o uso das Tecnologias em todos os nove anos do Ensino Fundamental ¢ mesmo na
Educacio Infantil'®.
No livro “Orientagdes Didaticas do curriculo da cidade: Tecnologias para a Aprendizagem”, o

manual de formagao e guia de trabalho dos professores consta:

Os primeiros movimentos envolvendo a robdtica na Secretaria Municipal de Educacdo,
aconteceram entre o ano 2001 e 2014, com o projeto “A cidade que a gente quer”. O objetivo
do projeto era observar a cidade de Sao Paulo, buscando solugdes para os problemas da
metropole. Por meio da linguagem LOGO e a partir das premissas do construcionismo os
estudantes buscaram solugdes e criaram com diferentes materiais diversos prototipos. Em 2014
houve um resgate do Projeto “A cidade que a gente quer” envolvendo formagao especifica de
programagdo Scratch, desenvolvida pelo MIT, que a época ganhava dimensdo internacional
(Sao Paulo, 2018, p. 16).

No mesmo livro, ganham espagos importantes capitulos que se referem a aprendizagem
baseada em projetos, assim como: capitulos referentes a robdtica, gamificagcdo e um especial intitulado
“Cultura Maker: possibilidades educativas”.

Afirma o texto-guia da Secretaria Municipal da Educagdo, dezoito anos depois da proposta

inicial do MIT/Media Lab/Future of Learning:

A Cultura Maker ¢ sobre o fazer, o pensar em solugdes, o criar, o colaborar, o compartilhar, o
interagir com o mundo. Na escola, a perspectiva dessa cultura esta na possibilidade de os
estudantes vivenciarem ciclos de projetos, com aprendizagem, acontecendo por agrupamentos
de acordo com os interesses ou problemas do cotidiano. A aprendizagem colaborativa
possibilita interagdo e empatia (Sdo Paulo, 2018, p. 21).

Em 2017, a SME transformou trés laboratérios de informatica em espacos makers a partir do
Projeto Laboratério de Educacao Digital (LED). Segundo a Fundag¢dao Lemann (2020, p. 6), um LED
pode ser definido como:

Uma sala de aula projetada para estimular a intera¢ao entre os alunos e torna-los protagonistas
do processo de ensino-aprendizagem. Possui ferramentas como computadores portateis,
impressora 3D, cortadora a laser, furadeira e kits de robdtica. Ali, com o direcionamento dos
professores, os alunos sdo estimulados a testar hipoteses para as questdes apresentadas em aula

e a desenvolver projetos com o intuito de comprova-las - seja compreender o processo de uma
corrente elétrica, seja criar um robd, do papel aos prototipos, por exemplo.

Antigas salas de informéatica foram transformadas em espagos maker com o objetivo de utilizar
a tecnologia como potencializadora do ensino para estimular a interagao entre os alunos e torna-los

protagonistas do processo de ensino-aprendizagem.

130 livro € guia de trabalho e planejamento dos professores Orientadores de Informatica Educativa da Rede, foi escrito por
uma grande equipe de professores especialistas da SME. Professores e pesquisadores universitarios ja se dedicam ao tema,
assessorando a propria Secretaria desde os primordios do projeto (2001), como o prof. José Armando Valente.

‘
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Fonte: Guia LED da Fundag¢do Lemann (2020, p. 6).

A seguir o Quadro 1 que apresenta a comparagao entre os dois projetos:

Quadro 1 - Comparativo entre o Projeto A cidade que a gente quer e o Projeto “Laboratorio de Educagio Digital

Projeto A cidade que a gente quer*

Projeto Laboratorio de Educagdo Digital

Fundagao Bradesco

Ano 2001 2017
Escolas publicas da rede municipal de Sao Centros Educacionais Unificados (CEU)
Local Paulo e escolas geridas pela Fundagao Pera Marmelo, Feiti¢o da Vila e Capao
Bradesco Redondo
Adesdo Voluntaria Compulsoria
Escolas e professores interessados no Educadores dos trés laboratorios das escolas
Publico projeto. Cinquenta escolas mais quarenta da de Sdo Paulo e formadores da Secretaria

Municipal de Educagdo

Alunos impactados

1 milhdo de estudantes

Aguardando informe da SME — contato com

Regina em 22/01/21 ou nds consultamos ou
2227

14 Informagdes provenientes de Cavallo (2004).
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Criar um ambiente de aprendizagem a partir
dos interesses dos participantes no qual eles
pudessem construir modelos
computacionais para expressar as suas Utilizar a tecnologia como potencializadora
. ideias. do ensino para estimular a interagdo
Objetivo(s) . . . , , .
Re-ligar as escolas as comunidades através | entre os alunos e torna-los protagonistas do
dos projetos. processo de ensino-aprendizagem
Desenvolver nos alunos a crenga de que
eles podem impactar positivamente o
ambiente
Aprendizagens com embasamento na teoria
Construtivismo (Piaget, [7]), a consciéncia constmc10n1sta de Seymour Papert dq MIT
Embasamento critica através do envolvimento com o Medla'LabN(EI.JA‘;) > programa edu.c acional
L . . . de fabricagdo digital FabLearn, criado pelo
Teorico ambiente de Freire (1972), construcionismo o . .
de Papert (1991) professor Paulo Blikstein, da pnlvers@ade
Stanford (EUA) que também possui
embasamento na teoria construcionista
Sem integracgdo direta. A escola era livre Proposta alinhada com o novo curriculo da
. para decidir se o projeto poderia ser rede municipal, construido a partir das
Curriculo . , . . . .
integrado com areas de conhecimento do diretrizes estabelecidas na Base Nacional
horéario regular das aulas ou extracurricular Comum Curricular (BNCC)
A aprendizagem criativa € uma metodologia
Abordagem baseadas em problemas do de ensino baseada nos chamados 4Ps:
Metodologia de mundo real como objetos de estudo (Rhem, Pensamento ladico (Play), Paixdo
aprendizagem 1988), contextualizando os problemas (Passion), Aprendizagem por pares (Peers),
dentro de projetos Aprendizagem Baseada em Projetos
(Project)
Computadores portateis, impressora 3D,
cortadora a laser, furadeira e kits de
Gogo board, low tech, sucata, pegas de robotica.
Materiais equipamentos e eletronicos desmontados, Caracteristicas do espago: mesas e
dispositivos mecanicos banquetas, materiais de trabalho,
computadores, internet, acustica,
temperatura
Modulo 0: Orientagdes e construgdes sobre
protocolos de segurancga. Orientagdo e
experimentacdo de ferramentas e maquinas
das salas. Levantamento de demandas e
expectativas a respeito da utilizagdo do
Semindrio para apresentar e discutir os espago como um todo.
conceitos e demonstrar as tecnologias e Modulo 1: Atividade de engenharia reversa,
projetos possivel. com desmonte de sucata eletronica e analise
Workhops no laboratorio da Poli-USP de suas partes, propdsitos e complexidades
~ juntamente com os alunos do primeiro ano (isto ¢, olhar mais de perto, explorar
Formacao . . .
de engenharia. complexidades e encontrar oportunidades).
Realizacdo da aquisi¢do dos materiais junto Seguindo a abordagem do Agency by
com os professores e alunos. Documentagdo | Design, os educadores registraram o que foi
do processo, ideias e ferramentas para a aprendido e compartilharam os
proxima turma, realizado pelos professores. conhecimentos associados, com foco na
importancia do registro.
Moédulo 2: Construgdo da mao automatizada
com arduino, placa de protoboard,
servomotores e cortadora a laser, partindo
de uma experimentagdo sensorial. Modulo
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3: Experimentacao com diodo emissor de
luz (led), circuitos de papel e kit de
programacao e computacdo fisica Makey-
Makey.

Mobdulo 4: Construgdo do banco de madeira
e do suporte para celular, repassando os
protocolos de seguranga.

Modulo 5: Mergulho nos processos € uso
critico de impressdo 3D, nos desafios de
modelagem, assim como nos exemplos de
projetos e resolucao de problemas.

Integracao do curriculo, formagao e
engajamento dos educadores, apoio extra
dentro e fora do LED, participagéo da TI,

valorizagdo da autonomia.
Ganhos percebidos pelos professores:
integragdo da classe, autonomia, interesse
dos alunos.

Os alunos, ao desmontar equipamento, s
aprenderam como eles funcionam e se
empoderaram para incorpora-los em seus
projetos

LicGes aprendidas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Este ¢ o maior e mais presente testemunho da possibilidade de se construir, a partir da escola e
de seu curriculo, “uma cidade que se quer a partir da cidade em que se vive”, por meio do conhecimento

e mediado pelas Tecnologias.

4.1 LIMITACOES E BARREIRAS PARA IMPLEMENTACAO DE PROJETOS MAKER EM
LARGA ESCALA NO BRASIL

As dificuldades de aplicagdo de novas teorias que supde grandes investimentos em recursos
materiais e salariais ndo podem recair sobre seus alunos, sobre suas familias nem sobre professores e
a escola. As dificuldades elencadas devem-se a propria organizagao social e distribui¢do econdmica e
as disputas resultados da expropriagdo urbana que impedem ou limitam estruturalmente o acesso a
redes digitais, sobrecarregam as horas de trabalhos das familias de baixa renda e aos baixos salarios
dos educadores. Em nada podem ser atribuidas a escola e ao seu curriculo, mas a estrutura injusta de
partilha dos bens produzidos na 9* economia do mundo.

Embora o movimento maker tenha se consolidado como uma abordagem educacional
considerada como inovadora, com a ado¢ao em diversas escolas publicas e privadas e em espacos de
educagdo nao formal, sua implementagao enfrenta desafios complexos que requerem analise critica.

A implementacdo de projetos maker em larga escala no Brasil enfrenta diversas barreiras,
especialmente em contextos de baixa renda, ndo apenas o uso de metodologias adequadas, mas a

propria organizagdo do saber escolar.
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Apesar de o movimento maker ser celebrado por sua abordagem inclusiva e democratizadora,
alguns fatores limitam sua expansdo de maneira equitativa pelo pais. Uma analise das principais
barreiras aponta para questoes relacionadas a infraestrutura, formagao de educadores, sustentabilidade
financeira, desigualdade no acesso a tecnologia e suporte institucional.

Um desafio persistente para a implementag¢do da educagcdo maker ¢ a manutencao financeira e
infraestrutura tecnoldgica. Estabelecer e manter um espaco maker requer investimentos continuos em
equipamentos € materiais. Além disso, a atualizagao tecnologica constante ¢ necessaria para garantir
que as ferramentas sejam eficientes e seguras para os usudrios. No entanto, muitas escolas,
particularmente em regides de menor poder aquisitivo, carecem de recursos financeiros para adquirir
e manter essa infraestrutura. Questdes logisticas como a falta de conectividade a internet de alta
velocidade tornam inviavel a utilizagdo de muitas ferramentas digitais necessarias para projetos maker.
A disparidade na distribuicdo de recursos tecnoldgicos entre as escolas urbanas e rurais ou em
comunidades de baixa renda representa um desafio significativo para a expansao da educacdo maker
de maneira justa e equitativa.

A formacao de professores continua sendo um dos pontos mais criticos para a implementacao
e sustentabilidade da educacdo maker. Os educadores necessitam formagao para integrar metodologias
maker em suas praticas pedagdgicas, em especial de fabricacao digital. Sem uma capacitagdo continua,
a educacao maker corre o risco de ser limitada a atividades pontuais e superficiais, sem uma integragcao
significativa ao curriculo.

A desigualdade socioecondmica ¢ um dos fatores que mais limitam a expansdo de projetos
maker em contextos de baixa renda. Embora a filosofia maker promova a ideia de que todos podem
aprender e criar, a realidade no Brasil € que o acesso a tecnologias digitais ainda ¢ um privilégio de
poucos. O custo elevado de equipamentos e a falta de infraestrutura bésica fazem com que muitas
escolas, sejam excluidas de iniciativas maker.

Com base em uma analise mais profunda das limitagdes estruturais e pedagdgicas envolvidas,
Blikstein e Valente (2020) argumentam que a integracdo da educagdo maker no curriculo requer nao
apenas recursos. Eles sugerem que a educacdo maker pode ser uma maneira de repensar o curriculo,
incorporando praticas interdisciplinares que incentivem a inovacdo, a criatividade e a solucdo de

problemas.

5 CONCLUSAO
Este artigo explorou a evolugdo do movimento maker, sobretudo em duas experiéncias no

Brasil, conectando suas origens filosoficas as praticas educacionais contemporaneas ¢ demonstrando

~
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como principios historicos de "aprender fazendo" permanecem relevantes na implementagdo de
projetos educacionais atuais. Partindo de uma analise que integrou tradi¢des filosoficas de autores
classicos e contemporaneos, o artigo buscou apresentar uma visao abrangente das bases tedricas que
sustentam a educagdo maker, bem como suas aplicagdes praticas, especialmente no contexto brasileiro.
Mostrou assim que os fundamentos da educagao critica e criativa se constroem sempre a partir do fazer
e refletir sobre o fazer.

A novidade no modelo maker ¢ que as TIC se apresentam como mediadores especiais neste
processo. Programacao, imagens, rapidez de célculos, ludicidade, colaboragao, liberdade de escolha,
tudo cria a possibilidade de uma aprendizagem verdadeiramente significativa.

Esses objetivos foram cumpridos ao longo do texto, inicialmente por meio de uma revisao
detalhada da histdria do conceito de "aprendizagem ativa", desde a filosofia grega até os pensadores
contemporaneos como Dewey, Piaget, Papert e Freire. Essa base teorica permitiu estabelecer uma linha
evolutiva do movimento maker e evidenciar como a filosofia educacional de diferentes periodos
historicos influenciou o desenvolvimento de praticas que valorizam a autonomia, da liberdade, da
preocupacao com os problemas locais, a experimentagdo e a criatividade. Ao abordar a articulagao
entre esses conceitos e 0s projetos concretos analisados, o artigo também buscou demonstrar como a
educagdo maker promove um aprendizado contextualizado e critico, por seu possivel engajamento com
a sociedade.

Um dos pontos centrais, a analise do projeto "A Cidade que a Gente Quer", traz um exemplo
de como os principios da educacdo maker ja era praticada em espagos educativos no Brasil, mesmo
antes de sua conceituagdo formal. O estudo de caso ilustra o exemplo pratico dos principios tedricos
discutidos anteriormente, mostrando como a abordagem maker pode ser usada para desenvolver
projetos colaborativos que envolvem ndo apenas a aquisi¢do de habilidades técnicas, mas também a
reflexdo critica sobre o ambiente e a sociedade. A abordagem interdisciplinar e colaborativa do projeto
reflete a esséncia do movimento maker, que valoriza a cocriagdo e a experimentacao como elementos
centrais do processo de aprendizagem.

Destacam-se, no entanto, barreiras e limitagdes para uma ado¢do massiva da educacdo maker
no Brasil, enfrenta desafios substanciais que precisam ser abordados com estratégias coordenadas e
sustentaveis. Tais empecilhos estruturais se organizam e tem se perpetuado fora da escola. E ela nao
pode ser responsavel pelo ndo crescimento de suas metodologias criativas ou libertarias. Para superar
essas barreiras, ¢ essencial que sejam desenvolvidas politicas publicas inclusivas que incentivem o
financiamento continuo, a formag¢ao de professores e a criagdo de infraestrutura que permita o acesso

equitativo as tecnologias. Além disso, ¢ fundamental que projetos maker sejam adaptados as realidades

~
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locais, considerando as limitagdes econdmicas e sociais das comunidades em que estdo inseridos. A
colaboragdo entre escolas, universidades, empresas e governos pode contribuir para superar essas
desigualdades e garantir que as escolas e as mediagdes da educagdo maker realizem plenamente seu

potencial transformador, especialmente em contextos de baixa renda.
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