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RESUMO

A criatividade é uma das habilidades fundamentais na sociedade atual, e é papel da escola
auxiliar os alunos a desenvolver sua capacidade de pensar de forma criativa na resolucdo de
problemas reais, uma vez que ndo sabemos quais serdo 0S novos problemas que teremos no
futuro. A experiéncia direta na solucdo de problemas, aliada a intuicdo e pratica de tentativa e
erro, na construcdo de objetos, deu origem ao movimento maker. Esse movimento visa
estimular a inteligéncia colaborativa, a criatividade e o carater pratico do uso das tecnologias.
E um movimento informal, que preza pela geracdo de conhecimento por pares, e por
compartilhamento, sendo motivado pela diversdo e autorrealizacdo. E uma proposta de pratica
diferenciada, capaz de instigar a criatividade e a pesquisa, gerando um conhecimento mais
critico e contextualizado. Este trabalho tem como objetivo verificar como o0 movimento maker
pode contribuir na realizagdo de atividades baseadas em creative learning no ensino de
ciéncias e tecnologias no ensino fundamental — séries finais. Define um processo, um roteiro
de préticas pedagdgicas e comportamentos que possam auxiliar na organizacdo de atividades
que envolvam o0 uso de espacos makers como ambientes pedagdgicos, auxiliando no
desenvolvimento de atividades baseadas em creative learning. Para se chegar a esse objetivo
foram realizados dois estudos de caso envolvendo conteidos como a producdo de energia e a
anatomia comparada, onde alunos das séries finais do ensino fundamental visitaram o
PoalLab, e nesse laboratorio de fabricacdo digital tiveram acesso a Vvarios equipamentos, onde
puderam manipular e construir objetos que facilitassem o ensino de ciéncias. Os espacos
maker oferecem uma oportunidade para que os alunos desenvolvam suas habilidades em
diversas areas da ciéncia como: fisica, matematica, robotica e engenharia. Pesquisas vém
desenvolvendo novas tecnologias, atividades e estratégias para envolver 0s jovens em
experiéncias criativas de aprendizado, e assim formar pensadores criativos. A abordagem é
baseada em quatro elementos principais, que sdo chamados de quatro P's da Aprendizagem
Criativa - Projects, Passion, Peers and Play (projetos, paixdo, pares e explorar). O
movimento maker combina tecnologia, conhecimento e computacdo na realizacdo de projetos
especificos e leva a um aprendizado pratico, onde o estudante é atuante no processo de
construcdo do seu conhecimento, aprendendo conteddos de maneira lidica e pautada no uso
de tecnologia. Quando as tecnologias digitais sdo adequadamente projetadas e suportadas,
como a atividade proposta neste trabalho, é possivel que os alunos, de todas as idades, possam
continuar a aprender no estilo de jardim de infancia, levando em conta aspectos como a
curiosidade, a solucdo de problemas, a experimentacdo e a colaboracdo, promovendo assim
uma aprendizagem baseada na criatividade. Lembrando que as tecnologias digitais, com 0s
computadores, apenas ampliam as possibilidades de atuacdo de alunos e professores, mas séo
incapazes de substitui-los em suas tarefas béasicas e essenciais, sendo apenas uma ferramenta a
disposicdo da escola.

Palavras — chaves: aprendizagem criativa; movimento maker; ensino de ciéncias.



ABSTRACT

Creativity is one of the fundamental skills in today's society, and it is the role of the school to
help students develop their ability to think creatively in solving real problems, as we do not
know what new problems we will have in the future. Direct experience in solving problems,
combined with intuition and practice of trial and error, in the construction of objects gave rise
to the movement maker. This movement aims to stimulate the collaborative intelligence, the
creativity and the practical nature of the use of the technologies. It is an informal movement,
which prizes for the generation of knowledge by peers, and for sharing, being motivated by
fun and self-actualization. It is a proposal of differentiated practice, able to instigate creativity
and research, generating a more critical and contextualized knowledge. This work aims to
verify how the movement maker can contribute in the accomplishment of activities based on
creative learning in the teaching of sciences and technologies in elementary education.
Defines a process, a script of pedagogical practices and behaviors that can help in the
organization of activities that involve the use of makers space as pedagogic environments,
helping in the development of activities based on creative learning. In order to reach this goal,
two case studies were carried out involving contents such as energy production and
comparative anatomy, where final grade students visited Poalab, and in this digital
manufacturing laboratory they had access to several equipments where they could manipulate
and construct objects that facilitate the teaching of sciences. Maker spaces offer an
opportunity for students to develop their skills in various areas of science such as physics,
math, robotics, engineering. Research has been developing new technologies, activities and
strategies to engage young people in creative learning experiences, and thus to form creative
thinkers. The approach is based on four main elements, which are called the four P's of
Creative Learning - Projects, Passion, Peers and Play. The maker movement combines
technology, knowledge and computation in the execution of specific projects and leads to a
practical learning, where the student is active in the process of building his knowledge,
learning content in a playful way and based on the use of technology. When digital
technologies are properly designed and supported, such as the activity proposed in this paper,
it is possible for students of all ages to continue to learn in the kindergarten style, taking into
account aspects such as curiosity, problems, experimentation and collaboration, thus
promoting based creativity learning. Recalling that digital technologies, with computers, only
expand the possibilities of action of students and teachers, but are unable to replace them in
their basic and essential tasks, being only a tool available to the school.

Key Words: Creative learning, maker moviment, science teaching
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1 INTRODUCAO

A criatividade é uma das habilidades fundamentais na sociedade, e seu exercicio
desempenha um papel essencial na capacidade de se desenvolver uma aprendizagem
significativa. A criatividade é uma habilidade que pode ser desenvolvida em qualquer pessoa,
porém da mesma forma como pode ser promovida também pode ser inibida. Dessa forma,
objetivando a aprendizagem significativa, considera-se que a educacdo escolar tem a
capacidade e o dever de desenvolver a criatividade das criangcas e jovens (FERRARI,
CACHIA e PUNIE; 2009).

Considerando a forma que as informacdes se encontram disponiveis atualmente, pode-
se concluir que ndo se faz mais necessario alunos que decorem dados sobre as diferentes areas
do conhecimento, mas sim alunos que saibam aplicar esses diversos conhecimentos para criar
novos conhecimentos, e dessa forma chegar as respostas dos mais diversos problemas que
possam vir a existir. Ndo se trata de uma educacdo voltada para a manutengdo do mundo que
vivemos hoje, mas é sobre estar preparado para 0 mundo que teremos no futuro. Criar e
explorar (aqui se usa o termo explorar no sentido de consertar/ajustar/modificar objetos, ou
no termo equivalente em inglés: tinkering) sdo habilidades humanas e para desenvolver essas
habilidades devemos brincar, imaginar, questionar, interagir com outras pessoas e assim
aprender. Porém as escolas tendem a valorizar o produto ao invés do processo. Conversar,
manusear objetos e pensar sobre as coisas do cotidiano sdo acgdes pouco valorizadas pelo
modelo de escola tradicional, onde os alunos devem permanecer sérios e organizados. Os
livros escolares didaticos definem o ritmo da aprendizagem e os professores tendem a seguir 0
padrdo de atribuicbes com testes e provas sobre conteudos especificos, e assim a criatividade
e a colaboracdo sdo deixadas em segundo plano (MARTINEZ e STAGER, 2013).

E necessario que os alunos tenham a capacidade de desenvolver sua criatividade.
Talvez essa seja a principal habilidade que deva ser desenvolvida nas escolas. Uma vez que
ndo sabemos quais serdo 0s novos problemas que teremos no futuro, as escolas devem hoje
desenvolver nos alunos a capacidade de serem criativos - “pensadores criativos”, para assim
poderem pensar em solucbes diversas para as diferentes situacOes problemas que vamos
enfrentar. Se for possivel desenvolvermos nos alunos a habilidade de aprender a aprender
durante os nove anos do ensino fundamental e aprimorar essa capacidade nos trés anos do
ensino médio, teremos jovens com habilidades e competéncias de aprender qualquer coisa,

que se faca necessaria, ao longo de suas vidas.
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As instituicOes educacionais devem desenvolver nos jovens a capacidade de pensar de
forma criativa na resolucdo de problemas reais. Fazendo com que os alunos entendam que é
possivel resolver um mesmo problema de vérias formas diferentes. O pesquisador Mitchel
Resnick, sugere em seu livro Lifelong Kindergarten (RESNICK; 2017), que uma forma de se
desenvolver essa criatividade nos jovens, é manter durante toda a vida escolar desse aluno
atividades como as desenvolvidas no jardim de infancia, essas devem envolver descobertas, o
acesso livre a diferentes materiais, brinquedos e espacos escolares. No jardim de infancia as
criangas passam uma boa parte do tempo brincando de forma criativa e colaborativa, dessa
forma as brincadeiras vdo sendo organizadas com a participacdo de todos. O mais importante
é que as criancas vdo desenvolvendo sua criatividade e aprendendo umas com as outras. Elas
iniciam com uma proposta de atividade inicial e a partir dessa ideia exploram diferentes
possibilidades. Durante a educacdo infantil esse processo € comum, as criangas sdo expostas a
diferentes praticas e a grande maioria delas s@o desenvolvidas de forma colaborativa, sem a
presenca de apenas um resultado final, muitas vezes seguem por caminhos que o professor
ndo havia planejado inicialmente e dessa forma apontam para novas possibilidades. Porém
guando os alunos ingressam para o ensino fundamental, essas atividades véo se tornando cada
vez menos livres e mais sistematizadas e individuais, caracteristicas essas que dificultam o
desenvolvimento da criatividade. Em seu livro, o autor apresenta a ideia de que a
aprendizagem criativa funciona como um espiral, que parte de habilidades como imaginar,
brincar, criar, compartilhar e refletir, e a partir dessas habilidades é possivel chegar a novos
pensamentos. Através da experimentacdo 0s jovens vao desenvolvendo a capacidade de
pensar em novas formas de resolver seus problemas. E os erros que os alunos cometem ao
longo do processo apenas fortalecem o aprendizado que esta sendo desenvolvido.

Ja considerando o0 uso de tecnologias, normalmente se descreve a nova geracdo de
alunos como "nativos digitais” (estudantes que atualmente estdo no ensino fundamental
pertencem a uma geracdo chamada de nativos digitais: 0s primeiros a crescerem
completamente inseridos com o uso da tecnologia). E importante fazer uma ressalva na forma
como o termo é utilizado. Temos uma geracdo de consumidores de tecnologias. Eles possuem
0 dominio no consumo, mas ndo o uso criativo destas tecnologias.

Estdo a nossa disposicdo diversos dispositivos eletrbnicos, mesmo nas escolas mais
carentes e em ambientes mais wulnerdveis. Os alunos possuem smartphones, tablets,
computadores e acesso a internet, porém € comum que facamos sempre as mesmas coisas com
esses dispositivos: mandamos mensagens, acompanhamos redes sociais, assistimos videos. Na

maioria das vezes ndo estimulamos nossos alunos a utilizarem essas ferramentas para produzir
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conhecimento, para auxiliar nas tarefas escolares ou até mesmo para ajudar na resolucdo de
problemas do cotidiano. Os professores também tém dificuldade em utilizar essas ferramentas
para a organizacdo de seus planejamentos, e esse é apenas um exemplo simples de como

pensamos e experimentamos pouco 0s objetos que temos a nossa volta.

O dominio do uso da tecnologia € uma habilidade de fundamental importancia para o
futuro do trabalho e o crescimento/evolugdo da sociedade. Considera-se que 0 uso da
tecnologia foi uma das habilidades mais necessarias de se aprender, sendo uma das que mais
evoluiram também. (BLIKSTEIN, 2013). Apesar do uso das tecnologias ser uma habilidade
desenvolvida nos nativos digitais (PRENSKY, 2001), o pensamento critico sobre o uso dessas
ferramentas digitais para a solucdo de problemas reais é o principal desafio da educacdo na
atualidade. Mesmo em face dessas mudancas, tanto de geragdes quanto de habilidades, a
escola tem permanecido inalterada ao longo dos anos, tendo sua estrutura e curriculo sofrido

poucas alteracBes que possam atender a essa nova demanda.

“Ha no Brasil um enorme descompasso entre o esforgo de renovagao curricular realizada pelas
secretarias de educagdo e as mensagens curriculares vinculadas através dos livros didaticos.
Entre os textos adotados nas escolas, ndo poucos foram produzidos originalmente ha vérias
décadas, alguns inclusive nos anos 40, tendo passado apenas por maquiagens modernizadoras
sem alterar substancialmente o contelddo e a metodologia no decorrer de centenas de edicdes
sucessivas” (DE SA BARRETO, 2000).

Esse modelo tradicional de escola j& ndo motiva nem interessa aos alunos. E preciso,
dentro dessa realidade, criar um cenario educacional cada vez mais voltado a pesquisa e a
utilizagdo de ferramentas inovadoras e motivadoras que proporcionem maiores e melhores
subsidios para o processo de ensino e aprendizagem (FIALHO; MATOS, 2010). Para se
adaptar a essa nova demanda, as politicas pulblicas tém incentivado que as escolas adotem
laboratorios de informatica e acesso a internet, através dos programas federais como Prolnfo
(Programa Nacional de Tecnologia Educacional) e Banda Larga na escola — ambos oferecidos
pelo MEC (Ministério da educacdo) as escolas publicas. Porém nenhuma dessas acles sera
eficaz se ndo houver o envolvimento direto do professor - como profissional capacitado para

organizar um processo capaz de atender as demandas de ensinar e aprender.

O ensino de ciéncias faz parte do curriculo das escolas brasileiras desde 1961, quando foi
mstituido como “Introducdo a Ciéncia”, no que hoje se refere ao ensino fundamental. Nesses
ultimos, aproximadamente 60 anos, muitas coisas mudaram com relagdo ao conhecimento

cientifico, muitas descobertas cientificas foram comprovadas e aceitas.
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No campo da tecnologia houve grandes avancos, tais como o surgimento de dispositivos
cada vez menores, com as mais diversas funcdes, e com acesso a internet, modificando a
forma com a qual pessoas se comunicam e interagem com a informagdo. Desde sua
concepgdo, a principal funcdo do ensino de ciéncias € compreender 0s avangos e conquistas
obtidas através do conhecimento cientifico, e sua importancia na formacdo dos alunos, para
que eles possam ampliar a sua capacidade de interagdo com o0 mundo em que vivemos
(B1ZZO, 2009).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) para o ensino fundamental mencionam o
curriculo CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade), para o ensino de ciéncias e suas
tendéncias, identificando a necessidade de um ensino que integrasse os diferentes conteldos
com um carater interdisciplinar. Esta interdisciplinaridade proporciona uma compreensdo
dindmica da nossa vivéncia material, do convivio harmdnico com o mundo da informac&o,
entre outras competéncias que visam um aprendizado com carater pratico e critico; buscando
sempre a contextualizacdo dos contetdos abordados (BRASIL, 1998; BRASIL, 200).

Considera-se, no entanto, que a realidade escolar, principalmente da rede publica, parece
ainda ndo ter se enquadrado dentro dessa perspectiva, trabalhando contetdos de forma ndo

relacionada, e pouco contextualizada com a realidade dos alunos (DE SA BARRETO, 2000).

“Ndo se admite mais que o ensino de ciéncias deva limitar-se a transmitir aos alunos noticias sobre os
produtos da Ciéncia. A ciéncia ¢ muito mais uma postura, uma forma de planejar e coordenar

pensamento e a¢do diante do desconhecido” (BIZZO, 2009).

A criagdo de ferramentas e os mais diversos artefatos fazem parte da historia da
humanidade. Nas mais diversas areas do conhecimento, desde a agricultura até a engenharia,
0 pensamento cientiffico foi primordial para o desenvolvimento intelectual e
criacdo/descoberta de solucdes. Ainda, a maioria das descobertas se realizou de maneira
intuitiva, resultando da experiéncia direta na resolucdo de problemas reais (MARTINEZ e
STAGER, 2013). Durante o processo de desenvolvimento da roda e das alavancas, por
exemplo, ndo existia um conhecimento cientifico formal prévio. O que levou a criacdo delas
foi a necessidade de resolver um problema e o processo de tentativa e erro na construcdo
desses artefatos. Apenas com o passar dos anos é que a fisica criou um conhecimento formal
acerca dessas ferramentas, explicando de que forma atuam e por que funcionam tdo bem. Por

isso percebe-se como é importante que o ensino de ciéncias no ensino fundamental se torne
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mais amplo, ao invés de apenas transmitir 0 conhecimento ja produzido. Deve ser um espago
para a discussdo, intuicdo e a acdo direta de alunos e professores na resolucdo de problemas,
estimulando uma postura cientifica, capaz de planejar passos e processos, investigar e

analisar, e assim chegar as conclusfes pratico/tedricas.

Em busca de alinhar a pratica do ensino de ciéncias com a postura/acdo cientifica,
percebe-se o surgimento de diferentes iniciativas apoiadas em experimentos praticos
realizados pelos alunos (CALIL, 2009). Estes experimentos levam os alunos a fabricacdo de
objetos e ferramentas que servem como base para a obten¢do de conceitos e teorias cientificas

em atividades baseadas em problemas e/ou projetos.

Fora da escola, a experiéncia direta na solugcdo de problemas aliada a intuicdo e préatica de
tentativa e erro na construcdo de objetos deu origem ao movimento maker. Sempre houve
pessoas que construiram suas proprias solucBes, mas apenas em 2005, Dale Dougherty cria
uma revista com foco neste publico de "fazedores" chamada Make, e 0 termo passou a ser
mais conhecido. A popularizacdo do conceito de maker aliada & diminuicdo do preco de
componentes eletrénicos e equipamentos de fabricacdo digital como impressoras 3D fizeram
com que a cultura maker passasse a ser mais divulgada e abrangente. A ideologia desse
movimento visa estimular a inteligéncia colaborativa, a criatividade e o carater pratico do uso
das tecnologias. A medida que os computadores se tornam menores, mais poderosos, e mais
baratos puderam ser mais acessados e utilizados como ferramentas inteligentes para desenhar
e produzir os mais diversos objetos, mudando a maneira que as pessoas interagem com 0S
objetos que consomem (MARTINEZ e STAGER, 2013). Novas ferramentas, materiais e
habilidades podem auxiliar no surgimento de uma geracdo de “fazedores”, basta que exista
espaco e tempo disponiveis para que se dediquem a essa pratica. Esse movimento consiste de
uma crescente cultura do “hands-on”, onde ¢é possivel criar, projetar, fazer ¢ mnovar. Uma
caracteristica importante desse movimento ¢ o “faca vocé mesmo” (“junto com os outros”)
que redne pessoas em torno de uma serie de atividades, incluindo fabricacdo téxtil, robotica,
culindria, artesanato em madeira, eletrénica, fabricacdo digital, reparacdo mecénica, ou seja,
consiste em fabricar todo o tipo de coisas, utilizando ferramentas de fabricacdo digital
(DOUGHERTY, 2012; ANTHONY et al., 2010).

Existem diversos ambientes onde se utiliza as ferramentas de fabricacdo digital, tais
como: hackerspaces, makerspaces, TechShops e FabLabs. Cada um desses espagos possui
suas proprias caracteristicas, mas possuem como cerne de suas atividades a fabricacdo digital

e a colaboracdo e compartilhamento de informacdes. O conceito de hackerspace se originou



15

na Europa com um grupo de programadores (por isso o termo "hacker”), compartilhando um
espaco. Seu foco € a producdo de circuitos eletrbnicos e a prototipagem fisica. Para a
expansdo de suas atividades passaram a ofertar acesso as ferramentas, para membros que

pagavam mensalidades, e assim manter financeiramente 0 espago.

O termo 'Makerspace' é mais recente, comecou a se tornar popular quando foi utilizado
para se referir a locais publicamente acessiveis para projetar e criar, muitas vezes utilizados
por jovens e criancas e ndo apenas por interessados da area de informatica como nos
hackerspaces. Esses ambientes sdo os mais informais, onde o mais importante é fazer, criar e
partilhar. Os Makerspaces representam uma visdo muito mais ampla de um espaco criativo

publicamente acessivel, para o desenvolvimento e a fabricagdo de uma infinidade de produtos.

TechShop e FabLabs definem de maneira mais especifica 0s espacos, e para se enquadrar
nessas categorias € necessario seguir algumas regras estipuladas pelos seus criadores - por
isso sdo mais faceis de definir. TechShop é o nome de uma cadeia de espacos em formato de
franquia, com fins lucrativos, tendo seu foco no fornecimento de acesso a uma variedade de
areas de manufatura com apoio de infraestrutura de equipamentos. Todas as suas instalacdes
incluem madeira, usinagem, soldagem, costura e capacidade de fabricaggio CNC (Computer
Numeric Control ou Comando Numérico Computadorizado), além de outras dependendo da
sua area de atuacdo. A rede TechShop ndo encontrou uma maneira eficiente de se sustentar e

entrou em faléencia em 2017.

Quanto aos Fab Labs, o primeiro surgiu no Massachusetts Institute of Technology (MIT),
mais especificamente no laboratorio interdisciplinar chamado Center for Bits and Atoms
(CBA) fundado em 2001 pela National Science Foundation (NSF). Os Fab Labs, séo
laboratérios de fabricacdo (do inglés fabrication laboratory), que se apoiam em principios
comuns que estdo descritos na Fab Charter (carta de principios), que tem por objetivo manter
a ideologia dos primeiros Fab Labs. O CBA redigiu a Fab Charter em agosto de 2007 e sua
reestruturacdo foi feita em outubro de 2012. Cumprindo 0s requisitos impostos por essa carta
gualquer laboratério tem o direito de se inscrever na rede e intitular-se um Fab Lab. A Fab
Charter deve estar afixada no laboratério para que qualquer usuério tenha acesso e respeito

aos seus principios. O quadro 1 apresenta o conteldo da Fab Charter.
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Quadro 1: Principios norteadores da rede Fab Lab.

Fab Charter

O que € um Fab Lab? Fab Labs sdo uma rede global de laboratrios que permitem a

invencdo e fornecem acesso a ferramentas de fabricacdo digital.

O que contém um Fab Lab? Fab Labs possuem um inventario de maquinas e componentes
em evolucdo que auxiliam na capacidade basica de fazer (quase) qualquer coisa, permitindo

acesso e também o compartilhamento de projetos desenvolvidos ali pelas pessoas.

O que fornece a rede Fab Lab? Assisténcia operacional, educacional, técnica, financeira e

logistica, além dos equipamentos que estdo disponiveis dentro dos laboratorios.

Quem pode usar um Fab Lab? S&o de uso publico, pertencendo a comunidade em que esta
inserido. Oferece acesso livre para os individuos, bem como o acesso programado para

atividades especificas.

Quais s&o as suas responsabilidades?

Seguranca: nao ferir as pessoas ou danar as maquinas.

Operac0es: ajudar com a limpeza, manutencdo e melhoria do laboratorio.
Conhecimento: contribuir para a documentacdo e instrucao.

(adaptado de: EYCHENNE, Fabien e NEVES, Heloisa. Fab Lab: A Vanguarda da Nova Revolucao
Industrial. S&o Paulo: Editorial Fab Lab Brasil, 2013).

Além dos principios descritos na Fab Charter (Quadro 1) um Fab Lab deve conter 0s
seguintes equipamentos: uma maquina de corte a laser capaz de produzir estruturas 2D e 3D,
uma maquina de corte de vinil que fabrica antenas e circuitos flexiveis, uma fresadora de alta
resolucdo para fabricar circuitos impressos e moldes, uma outra maior para criar pecas
grandes, componentes eletrbnicos multiplos, impressoras 3D, e outros de acordo com o que se
deseja construir no laboratério (EYCHENNE e NEVES, 2013).

Apesar da diversidade de ambientes com a proposta maker, 0 movimento é unificado por
um compromisso compartilhado para abrir a exploracdo, o interesse intrinseco, e ideias
criativas. E um movimento informal, que preza pela geragdo de conhecimento por pares, e por

compartilhamento, sendo motivado pela diversdo e autorrealizacdo. (NEVES e RAGUSA,
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2014; BLIKSTEIN e KRANNICH, 2013; MARTINEZ e STAGER, 2014).

Nota-se que o fortalecimento do movimento maker ocorreu apenas nos Ultimos anos,
porém, a ideia por trds desse movimento ja € discutida hd bastante tempo na educacdo. A
fabricacdo digital e a cultura do 'faca vocé mesmo" estd em sintonia com praticas educativas
que defendem a ideia de que a educacdo deve ser mais experimental e ligada a objetos do
mundo real. Esta visdo é originalmente atribuida a John Dewey, mas possui defesa no
trabalho de outros autores, o0s quais compartiham essa mesma perspectiva, tais como
Freudenthal, Frobel & Hailmann, Montessori e von Glasersfeld (BLIKSTEIN, 2013).

Os espacos maker podem ser vistos como ambientes pedagdgicos que permitem as
pessoas comuns resolverem os seus préprios problemas, produzindo as ferramentas de que
necessitam. Nesses espacos, 0s participantes trabalham com a relag@o entre o digital e o fisico,
usando ferramentas digitais para desenvolver projetos que podem ser construidos com
ferramentas de fabricacdo digital, como impressoras 3D (HALVERSON e SHERIDAN,
2014). Desta forma, colocam o enfoque da aprendizagem em &reas como engenharia, robotica

e design, areas do conhecimento intimamente ligadas ao ensino de ciéncias.

Esses ambientes de criacdo e experimentacdo podem ser espacos muito benéficos para o
ensino de ciéncias, pois € possivel relacionar os conhecimentos formais de ciéncias com a
experimentacdo cientifica, aplicando os conhecimentos descritos na grade curricular do ensino
de ciéncias para a resolucdo de problemas reais. Os alunos envolvidos com experimentacdo
direta, utilizando diferentes materiais, e superando obstaculos e imprevistos, chegam a
descobertas casuais podendo resultar em uma compreensdo que ndo foi prevista pelo
professor, mas que € valida para o processo de ensino e aprendizagem (MARTINEZ e
STAGER, 2013). Esse planejamento das atividades curriculares é muito importante para que
todo o processo de ensino e aprendizagem seja significativo, e é papel do professor organizar
esse planejamento, criando junto com os alunos os “problemas” que os alunos devem
resolver. Esse processo assume um valor educativo méximo quando cada aluno, pelo seu

proprio caminho, chega a uma resposta para a situacdo problema que esta sendo investigada.

Essa perspectiva vai ao encontro do que se espera do ensino de ciéncias para 0s anos
finais do ensino fundamental, segundo os PCN’s propostos pelo Ministério da Educagdo
(MEC). Surge como uma pratica motivadora e contextualizada, proporcionando aos alunos
uma ferramenta inovadora, e que se enquadra ao perfil dos nativos digitais, tornando as aulas
de ciéncias mais interessantes e estimulando a construcdo do conhecimento, aplicando os

conhecimentos formais na resolucdo de problemas reais.
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Nessa perspectiva 0 movimento maker pode surgir como uma proposta de pratica
diferenciada, capaz instigar a criatividade e a pesquisa, gerando um conhecimento mais critico
e contextualizado. Utilizando o acesso a tecnologia como ferramenta, criando oportunidades
para que alunos e professores possam fazer relagbes entre os conhecimentos aprendidos e a
resolucdo de problemas reais, criando situagdes inovadoras para producdo e principalmente a

aplicacdo do conhecimento formal ja estabelecido na escola.

Este trabalho tem como objetivo verificar como o movimento maker pode contribuir na
realizacdo de atividades baseadas em creative learning nos processos de ensino e de
aprendizagem de ciéncias e tecnologias no ensino fundamental — séries finais. Mais
especificamente, define um processo para a construcdo de objetos em espacos makers, que
contribuam com o ensino e aprendizagem de Ciéncias e suas relagdes com “aplicagdes da vida
diaria”. Um processo, neste caso, refere-se a um conjunto de passos, ordenado
temporalmente, para se chegar a um objetivo. O processo ocorre com a colaboracdo entre
professor e alunos, trabalhando na construcdo de objetos para apoio a atividades educacionais
em um laboratrio de construcdo digital — o Poalab, localizado no IFRS — campus Porto

Alegre, cadastrado a rede Fab Lab.

Com este trabalho é possivel verificar de que forma essa pratica pode contribuir para um
aprendizado de ciéncias e tecnologias mais critico e significativo, promovendo uma postura
cientifica nos alunos e uma aprendizagem mais criativa e moderna. Considera-se como
hipotese inicial que as atividades desenvolvidas no PoalLab contribuem para o processo de
ensino e de aprendizagem, estimulando a colaboracdo e a criatividade para resolucdo de

problemas, estimulando o interesse dos alunos pelas aulas de ciéncias.

Estas atividades devem auxiliar na contextualizacdo dos contetdos trabalhados em sala
de aula, com a construcdo de objetos, utilizando a fabricacdo digital. Para wverificar essa
hipdtese sera apresentado um levantamento bibliografico sobre o movimento maker na
educacdo, seu suporte tedrico e como vem sendo trabalhada a fabricacdo digital na educacéo.
Em um segundo momento foi realizada uma pesquisa exploratdria, com estudos de caso
envolvendo alunos do ensino fundamental — séries finais, onde os alunos construiram alguns
objetos para apoio a atividades educacionais utilizando o laboratério de fabricacdo Poalab. A
analise dos dados obtidos no processo verificou como essa pratica influenciou na construgcdo

de conhecimento sobre ciéncias e tecnologia
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2 OBJETIVOS EJUSTIFICATIVA

Os espacos maker oferecem uma oportunidade para que 0s alunos desenvolvam suas
habilidades em diversas areas da ciéncia — como fisica, matematica, robdtica, engenharia, etc.
Considerando que os alunos ja desenvolveram habilidades quanto ao uso da tecnologia, cabe a
escola ampliar as oportunidades de aprendizagem, oferecendo espago e tempo para que 0s
alunos pensem sobre o que estdo aprendendo, e sobre as relacbes que se pode fazer dos
conhecimentos formais oferecidos pela escola na resolucdo de problemas reais do cotidiano.
A construcdo de um objeto real utilizando técnicas de fabricacdo digital pode servir, entdo,
como forma de estimular o pensamento cientifico na resolugdo de problemas, pois ao criar
situacdes que facam os alunos estabelecerem relacdes entre os conhecimentos aprendidos e a
sua fluéncia tecnologica, € possivel ampliar o potencial dos alunos para aprender, e dos
professores para criar situacdes de aprendizagem (MARTINEZ e STAGER, 2013).

A cultura maker ndo privilegia a constru¢cdo de um tipo de objeto em relagdo a outro. No
entanto, alguns projetos sdo intelectualmente mais ricos do que outros. Identificar a melhor
estratégia, ferramentas e meios para resolver um problema sdo o0s objetivos principais desse
processo, independentemente da tarefa escolhida pelos alunos e professores. Essa capacidade
de pensar em estratégias, criar hipoteses e testa-las é o ponto central do desenvolvimento de
um pensamento cientifico, tdo importante para uma formacdo significativa na area de

ciéncias.

Nessa perspectiva 0 movimento maker pode surgir como uma proposta de pratica
diferenciada, capaz de instigar a criatividade e a pesquisa, gerando um conhecimento mais
critico e contextualizado. Utilizando o acesso a tecnologia como ferramenta, as praticas da
cultura maker criam oportunidades para que alunos e professores possam fazer relages entre
os conhecimentos aprendidos e a resolucdo de problemas reais, criando situagdes inovadoras

para producdo e principalmente a aplicacdo do conhecimento formal ja estabelecido na escola.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é estabelecer relagBes entre 0o movimento maker e a
educacdo, bem como verificar se esse movimento pode contribuir na realizacdo de atividades
baseadas em creative learning, discutindo e propondo possibilidades de uso da fabricacdo de
objetos no ensino de ciéncias e tecnologias dentro do ensino fundamental — séries finais. Para

atingir este objetivo é sugerido um processo para desenvolver objetos relacionados ao ensino
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de Ciéncias em espagos makers; instigando alunos e professores a trabalhar de forma
colaborativa, visando relacionar os contetdos formais do curriculo de ciéncias, para um
aprendizado com carater pratico e critico, desenvolvendo em alunos e professores uma

aprendizagem criativa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como objetivos especificos deste trabalho, pretende-se:

— investigar, por meio de estudos de caso com estudantes das séries finais do ensino
fundamental, como o uso de Fab Labs na educacdo pode contribuir para uma
aprendizagem colaborativa e criativa;

— construir objetos de aprendizagem fisicos dentro do Poal.ab;

— conhecer como a construcdo desses objetos de aprendizagem, desenvolvidos no

Poalab, podem contribuir para um ensino de ciéncias mais critico e contextualizado.

2.3 JUSTIFICATIVA

A qualidade da aprendizagem é um dos desafios da educacdo brasileira que, atualmente,
vive descompassos evidentes entre a formacdo escolar e as demandas da sociedade. O Brasil
tem participado desde 2000 no Programa Internacional de Awvaliagdo de Estudantes- PISA,
que é uma iniciativa de avaliagdo comparada aplicada a estudantes matriculados a partir do 7°
ano do ensino fundamental na faixa etaria dos 15 anos, idade em que se pressupde o término
da escolaridade bésica obrigatoria na maioria dos paises. Essas avaliagdes do ocorrem a cada
trés anos e abrangem trés &reas do conhecimento: Leitura, Mateméatica e Ciéncias. Cada
edicdo do programa possui énfase em uma dessas areas do conhecimento. Em 2000, o foco foi
em Leitura; em 2003, Mateméatica; e em 2006, Ciéncias. J& em 2009 iniciou um novo ciclo do
programa, com o foco novamente recaindo sobre o dominio de Leitura; em 2012, novamente
Matemética; e em 2015, Ciéncias. Em 2015 também foram incluidas as &reas de Competéncia

Financeira e Resolugdo Colaborativa de Problemas.

Os resultados do PISA em 2000, que contou com a participacdo de 32 paises, posicionou o
Brasil em dltimo lugar na avaliacdo, considerando que 56% dos estudantes de 15 anos
avaliados em Matemdtica, Leitura e Ciéncias tiveram um desempenho de “quase analfabetos
funcionais”. Isso significa que sabem ler e escrever, mas possuem dificuldade ao interpretar o

que estd escrito. Em 2012, com 65 paises avaliados, o Brasil ficou em 57° lugar em
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Matemética; 54° em Ciéncias; e 58° em Leitura. Em 2015 esses indices mudaram pouco e o
Brasil se mantém nas mesmas posi¢oes, segundo informacdes disponiveis no site do INEP -

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (http://portal.inep.gov.br).

Relacionando esses dados para o contexto do mundo do trabalho, fica evidente que a baixa
escolaridade e a auséncia de multiletramentos (cientifico, tecnologico, etc.) da populagdo sdo
fatores que afetam sua capacidade de interacdo com novas tecnologias e métodos de
producdo, acarretando em mdo de obra pouco especializada, dificutando o ingresso no
mercado de trabalho (CORDOVA e VARGAS, 2016).

Além dessa questdo, a evasdo escolar ainda € significativa, sendo que, segundo dados do
questionario sobre evasdo escolar do PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios)
/IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) € possivel observar como a frequéncia
escolar varia ao longo dos anos. Em 2006, 2,7% dos jovens entre 10 e 14 anos estavam fora
da escola, subindo para 17,8% na faixa etaria entre 15 e 17 anos (NERI, 2009). Destaca-se
que um dos maiores motivos dessa evasdo escolar € o desinteresse, sendo que a mesma
pesquisa aponta que entre 0s motivos para a evasdo estdo: 1. Dificuldade de acesso a escola
(10,9%). 2. Necessidade de trabalho e geracdo de renda (27,1%). 3. Falta intrinseca de
interesse (40,3%) e outros motivos diversos (21,7%). Estes indices podem estar relacionados
ao fato de a escola ainda ndo reconhecer que os alunos mudaram seus interesses e sua forma
de interpretar o mundo. E papel da escola ensinar saberes e habilidades que possam
proporcionar as pessoas melhores condicbes de vida, e 0 uso da tecnologia para a resolucédo de

problemas é uma habilidade muito importante para a atualidade.

O aumento na gama de experiéncias disponiveis para 0s alunos apresenta-se como uma
possibilidade de conter a dificuldade de aprendizagem e o abandono escolar. Um ambiente de
aprendizagem com os mais diversos recursos tecnologicos pode oferecer aos estudantes
oportunidades para demonstrarem a sua competéncia intelectual e criatividade. Dessa forma,
pode-se aumentar a motivacdo para aprender e tornar os alunos membros mais produtivos
dentro da escola. Alunos e professores podem aprender juntos quanto ao uso dessas novas

ferramentas, promovendo um espaco interativo para a resolucdo de problemas.

Computadores e outras tecnologias sdo parte integrante do mundo dos alunos, e é
competéncia da escola instruir e construir habilidades, atitudes e interesses quanto ao uso
pedagdgico desses dispositivos tecnoldgicos. Com a crescente disponibilidade de
equipamentos de fabricacdo e computacdo é possivel expandir a gama de projetos disponiveis

para os alunos. O uso do computador deve ser adequado, planejado, transparente e presente
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em todos os niveis da educacdo — basico, médio e superior (MARTINEZ e STAGER, 2013).

No Brasil ainda sdo poucas as acdes com o objetivo de promover a difusdo do movimento
maker na educacdo. Em setembro de 2016 se realizou a primeira conferéncia FabLearn no
Brasil, onde educadores, estudantes, designers, pesquisadores e membros do movimento
maker, puderam apresentar seus trabalhos sobre fabricacdo digital e cultura maker em
educagdo e aprendizagem “mao-na-massa”. Esses esfor¢os ainda sdo incipientes e se deparam
com diversos desafios, como a dificuldade de acesso a ambientes makers, falta de recursos
para investir em infraestrutura, e professores que possam trabalhar com essa prética,
relacionando os conteldos formais com o ambiente informal de educacdo que € um FabLab.
Mas talvez, o maior desafio para inserir 0 movimento maker nas escolas de educagdo bésica, é
organizar ¢ definir “o que funciona" para aprender através de praticas em ambientes de
fabricacdo digital. As questdes mais comuns sdo: Qual a funcdo do professor nesses espacgos?
O que os estudantes devem fazer la? Deve-se manter o curriculo atual ou substitui-lo? O que é
aprendido?” e por fim "Como esse aprendizado se traduz nas disciplinas e dominios que sao
fonte de preocupacdo na educacdo? Educadores e pesquisadores se perguntam sobre se
aprender através “do fazer” ¢ uma moda passageira, ou apenas outra maneira de reconstruir 0s
mesmos desafios que enfrentamos na educacdo, principalmente na rede publica de ensino
(HALVERSON e SHERIDAN, 2014). Para que essas incertezas sejam respondidas é preciso
que pesquisadores, professores e alunos criem situacdes de aprendizagem, como O Processo
apresentado neste trabalho, para que se entenda melhor como ocorre a aprendizagem dentro

desses ambientes, e qual a melhor maneira de conduzir esses processos.
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3REVISAOBIBLIOGRAFICA

Ao longo deste trabalho sera apresentada a organizacdo do ensino de ciéncias na educacéo
basica, com enfoque nas séries finais do ensino fundamental. Tomam-se como base 0s
documentos oficiais organizados pelo Ministério da Educacdo (MEC), ou seja: as Diretrizes
Nacionais Curriculares (DNC), os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de
Ciéncias (PCN) e o mais recente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ap0s
apresentar o que se espera para 0 ensino de ciéncias, este trabalho se propde a discutir sobre a
aprendizagem criativa e a presenca do movimento maker na educacdo, a origem do
movimento, sua ideologia e qual sua relagdo com a educagéo. Por fim, se discorre sobre o uso
de Fab Labs para o ensino de ciéncias, como pode ser feita essa relacdo, boas préticas ja
publicadas nessa area e de que forma esses ambientes podem auxiliar no desenvolvimento da

criatividade.

Este trabalho aborda questdes sobre qual o papel da escola na sociedade — se resume em
apenas um lugar para exercer o livre pensar; ou estd relacionada na producdo de novos
sujeitos com habilidades especificas da modernidade? Também se refere ao papel do
professor, figura importante capaz de planejar e articular seu saber pedagdgico especializado
com o uso das tecnologias em sala de aula. O uso de espacos makers para a educa¢do, como
0os FabLabs, oferecem ambientes favoraveis para o desenvolvimento de conhecimentos na
area de informatica, além de contemplar uma vasta gama de contetdos especializados
previstos nas grades curriculares, principalmente nas areas de ciéncias - biologia, quimica e
fisica, promovendo um espaco de encontro entre as ferramentas tecnoldgicas e o saber

pedagogico, gerando um ambiente estimulante para o desenvolvimento da criatividade.

3.1 0 ENSINO DE CIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

O estudo de Ciéncias e Tecnologia foi ao longo dos anos reconhecido por diferentes ramos
da economia, sociedade, educacdo e cultura. Desta forma, se tornou necessario incluir o
ensino de ciéncias ao longo da formacdo escolar, que se inicia na educacdo basica e se estende
até o ensino médio. Esta necessidade levou a inimeros movimentos de pesquisas e modelos
pedagogicos inovadores para 0 ensino de ciéncias, que contribuiram para as mais recentes
reformas educacionais (DELORD, 2012).

Os conhecimentos escolares sdo compreendidos como aqueles que a escola seleciona e
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transforma, no sentido de tornd-los acessiveis aos alunos e que, a0 mesmo tempo, sirvam de
elementos para a formacdo ética, estética e politica do aluno. E preciso que a escola expresse
com clareza 0 que espera dos alunos, buscando coeréncia entre teoria e pratica, levando em
conta conhecimentos que busca transmitir ao aluno. O acesso ao conhecimento escolar tem
dupla funcdo: desenvolver habilidades intelectuais, e oportunizar atitudes e comportamentos
necessarios para a vida em sociedade (BRASIL, 2000). Conteldos formais ndo se tornaram
obsoletos, e ainda sdo parte importante do desenvolvimento humano. Entender o
conhecimento que ja foi produzido, é entender a histdria da humanidade. O saber e 0 poder
estdo ligados de forma produtiva, pois ambos sdo importantes para a forma como se guestiona
mundo e para o trabalho (GORE, 1994).

Os componentes curriculares e as areas do conhecimento devem articular seus
conteudos com temas abrangentes e contemporaneos, que de alguma forma afetam a vida em
escala global, regional ou local. Devem ser discutidos temas como saude e sexualidade,
direitos da crianca e do adolescente, preservacdo ambiental e diversidade cultural. Dentro
deste contexto, espacos como os laboratérios de fabricacdo digital (Fab Labs) tornam-se
aliados para a discussdo de temas como a educacdo para 0 consumo, trabalho, ciéncia e
tecnologia (BRASIL, 2013) - temas esses que estdo descritos nas diretrizes curriculares
nacionais, como contetdos importantes para uma educacdo basica de qualidade - bem como

estimulando a pesquisa e 0 aprendizado para a solugdo de problemas.

E previsto nos Parimetros Curriculares Nacionais (PCN’s) para 0 ensino fundamental,
um curriculo que atenda a uma demanda interdisciplinar, envolvendo ciéncia, tecnologia e
sociedade, conhecido como curriculo CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) - para o ensino de
ciéncias e suas tendéncias. Dentro dessa realidade, se faz a necessidade de um ensino que
integre os diferentes conteddos abordados na disciplina de ciéncias com as tendéncias da
modernidade e os avancos tecnoldgicas que estamos vivenciando. Esta interdisciplinaridade
proporciona uma compreensdo dindmica da nossa Vivéncia material, do convivio harmdnico
com o mundo da informacdo, entre outras competéncias que visam um aprendizado com
carater pratico e critico, buscando sempre a contextualizagdo dos conteudos abordados
(BRASIL, 1998 e 2000). No quadro 2 estdo listados os objetivos gerais previstos nos
Pardmetros Curriculares Nacionais, estes objetivos devem ser contemplados ao longo do

ensino fundamental, atualmente do 1° ao 9° ano.
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Quadro 2: Objetivos gerais para o Ensino Fundamental segundo os PCN’s.

Objetivos gerais para o Ensino Fundamental, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais de Ciéncias Naturais:
e Compreender a cidadania como participacdo social e politica, assim como exercicio de
direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes de solidariedade,
cooperagao e repudio as injusticas, respeitando o outro e exigindo para si 0 mesmo respeito;

e Posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situagdes sociais,
utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de tomar decisdes coletivas;

e Conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensfes sociais, materiais e culturais
como meio para construir progressivamente a nogdo de identidade nacional e pessoal e o
sentimento de pertinéncia ao Pais;

e Conhecer e valorizar a pluralidade do patrimdnio sociocultural brasileiro, bem como aspectos
socioculturais de outros povos e nagdes, posicionando-se contra qualquer discriminacédo
baseada em diferencas culturais, de classe social, de crengas, de sexo, de etnia ou outras
caracteristicas individuais e sociais;

e Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente, identificando seus
elementos e as interacOes entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio
ambiente;

e Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de confianca em suas
capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de inter-relacdo pessoal e de insercédo
social, para agir com perseveranga na busca de conhecimento e no exercicio da cidadania;

e Conhecer e cuidar do proprio corpo, valorizando e adotando habitos saudaveis como um dos
aspectos basicos da qualidade de vida e agindo com responsabilidade em relacdo a sua satde
e a salde coletiva;

e Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, gréfica, plastica e corporal — como
meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar e usufruir das produgdes
culturais, em contextos publicos e privados, atendendo a diferentes intengdes e situacGes de
comunicacgao;

e Saber utilizar diferentes fontes de informacdo e recursos tecnologicos para adquirir e
construir conhecimentos;

e Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para
isso 0 pensamento ldgico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacao.

(adaptado de: BRASIL. Ministério da Educacdo — MEC, Secretaria de Educacdo Fundamental.
Parametros curriculares nacionais: ciéncias naturais. Brasilia: MEC/SEF, 1998)

Mais atualmente as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) reafirmam os objetivos
gerais listados no quadro 2, e acrescentam algumas questdes como: a necessidade de um
curriculo e novos projetos politico-pedagogicos que sejam capazes de suprir as necessidades
da modernidade; a organizacdo do Ensino Fundamental em 9 (nove) anos (a partir dos 6 (seis)
anos de idade); educacdo em tempo integral, prevendo uma jornada de no minimo 7 (sete)
horas diarias; regulamentacGes gerais sobre a educacdo do campo, indigena e quilombola;

amplia 0 acesso para a educacdo especial e, por fim, garante a educacdo ao longo da vida para
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jovens e adultos, através de cursos de EJA (Educacdo de Jovens e Adultos).

Ha alguns anos o Ministério da Educacdo (MEC) realizou uma série de estudos para a
construcdo de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que teve por finalidade
apresentar os direitos e objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento que devem orientar a
elaboracdo de curriculos para as diferentes etapas de escolarizacdo. Uma vez que tanto 0s
PCN’s quanto as DCN tracam objetivos mais gerais, € nao especificos para a parte
diversificada do curriculo. Em dezembro de 2017 foi aprovada a BNCC, que deverd ser

implementada em todo o pais nos proximos anos.

“A Base Nacional Comum Curricular € uma exigéncia colocada para o sistema educacional brasileiro
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Brasil, 1996; 2013), pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais da Educacdo Basica (Brasil, 2009) e pelo Plano Nacional de Educacdo (Brasil, 2014),

e deve se constituir como um avango na construcdo da qualidade da educagdo” (BRASIL, 2016).

Com relagdo ao ensino de ciéncias da natureza, a BNCC argumenta que 0 mesmo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que promove progressos na producdo e nos Servigos
também ocasiona impactos e desequilibrios na natureza e na sociedade. Assim, debater e
tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis, transportes, saneamento e
manutencdo da vida na Terra demandam tanto conhecimentos éticos e politicos quanto

cientificos, deixando clara a necessidade de uma formagdo mais completa do aluno.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais, a &rea de conhecimento Ciéncias
da Natureza, no Ensino Fundamental, é representada por um (nico componente de mesmo
nome. No Ensino Médio, a area é constituida pelos componentes curriculares Biologia, Fisica
e Quimica, sendo assim possivel aprofundar os conteudos durante o ensino médio. A BNCC
sugere que a elaboracdo dos curriculos em Ciéncias da Natureza se organize em quatro eixos
formativos: (1) Conhecimento conceitual; (2) Contextualizacdo social, cultural e historica dos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza; (3) Processos e praticas de investigacdo em
Ciéncias da Natureza e (4) Linguagens usadas nas Ciéncias da Natureza; possibilitando a
integracdo entre 0s componentes da area e desta com os demais componentes e areas da
Educacdo Bésica.

Em relagdo ao conhecimento cientifico, no ano de 2006, o resultado obtido pelo Brasil
na avaliacio do PISA rewvela que os alunos evidenciam um padrdo tdo limitado que sé

conseguem aplicd-lo a poucas situacBes familiares ou apresentar explicacfes Obvias que se
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seguem quase imediatamente a uma evidéncia apresentada. Entre os exames do PISA de 2000
e 2009 a educacdo brasileira evoluiu 33 pontos, mas apesar da melhora na participacdo, o
Brasil ainda ocupa o 53° lugar no ranking geral, num total de 65 paises que fizeram o0 exame
(DELORD, 2012). Este resultado revela uma deficiéncia enorme na qualidade do ensino de
ciéncias na escola, apesar de todas as recomendacdes apresentadas em diversos documentos
legais, como as DCN e os PCN para o ensino de ciéncias e das diversas pesquisas realizadas

com o intuito de promover préticas inovadoras para o ensino de ciéncias e tecnologia.

O baixo desempenho se deve ao fato de ainda manter-se uma formacdo escolar na area
de ciéncias pautada em um modo sequencial de ensino, que se baseia fundamentalmente em
separar 0s seres em diferentes grupos e descrever suas estruturas biologicas. Dessa forma
processos ecoldgicos significativos perdem espago e tempo para praticas que nomeiam,
classificam e agrupam ou desagrupam seres (KINDEL, 2012). Por isso é necessario pensar em
processos pedagdgicos que vao além de nomear e classificar, que sejam capazes de estimular
0 pensamento critico e a resolugdo de problemas, atraves da pesquisa, observacdo e
experimentacdo — caracteristicas muito importantes para um aprendizado significativo em

ciéncias.

3.2 APRENDIZAGEM CRIATIVA

A grande maioria das escolas utiliza uma metodologia cognitivista, onde se ensina a
interpretar, codificar, armazenar, recuperar e resolver problemas. Escolas mais modernas
tendem a incorporar uma postura alternativa, baseada na metodologia construtivista de
aprendizagem, desenvolvendo habilidades como ressignificar, atualizar e socializar contetdos
e processos educacionais (FIALHO, 2015). Evoluindo da aplicacio da metodologia
construtivista, a educacdo baseada em metodologias ativas e mais especificamente em
aprendizagem criativa (creative learning), pressup8e que 0 que importa ndo sdo os conteldos
ensinados, mas sim a forma como esses alunos vdo aprender a aprender, para que no futuro

possam realizar atividades que ainda ndo somos capazes de prever.

Dentro da teoria cognitivista, a maturacdo bioldgica, o0 conhecimento prévio, o
desenvolvimento da linguagem, a interacdo social e a afetividade sdo os principais fatores que
atuam no processo de desenvolvimento da inteligncia, e assim da aprendizagem. J& a

concepcao construtivista ndo € apenas uma teoria psicoldgica, mas uma corrente pedagdgica
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que interpreta 0 processo de ensino e aprendizagem como um processo social de carater ativo,

onde o aluno produz seu conhecimento através de uma construcdo pessoal (LAKOMY, 2008).

Diversas sdo as teorias que norteiam o processo de ensino e aprendizagem, porém
devemos manter a ideia de que a escola é uma comunidade de aprendizagem, onde o
professor pode adotar diversas teorias da aprendizagem, desde que essas possuam a mesma
base epistemoldgica. Ao abordar estratégias distintas € possivel estimular a curiosidade e a
aprendizagem dos alunos, para que cada aluno com suas habilidades e preferéncias pessoais

possam ser beneficiados.

“Devemos dar a mesma importéncia a alfabetizacdo e a criatividade. Sabemos ensinar a ler e
escrever, mas como ensinar nossos alunos a serem criativos? Temos de aumentar o tempo que
dedicamos a preparacdo de uma aula, mesmo ao custo de diminuir nossa produtividade, para beneficiar

a criatividade dos nossos alunos. Quanto mais pensamos, mais somos criativos” (FIALHO, 2015).

Na citacdo anterior o autor explica que inserir a criatividade na escola ndo € uma tarefa
facil, pois exige do professor uma organizacdo diferente do que se costuma fazer atualmente.
E necessario dispor de um tempo muito maior nas aulas para a reflexdo, a interacdo e a
discussdo de novas formas de interpretar e resolver situacdes e conteddos referentes a cada
etapa da educacdo. E a colaboracdo, a troca de ideias e a interacdo que faz com que as pessoas

desenvolvam sua criatividade, e esse nem sempre serd um caminho facil de sequir.

Segundo Delors (2005) as instituicbes e profissionais da educacdo deverdo seguir seus
processos de ensino e aprendizagem baseados no desenvolvimento de quatro conjuntos de
competéncias, sdo elas: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver junto e
aprender a ser. Dessa forma € possivel desenvolver um sistema educacional onde os alunos
possam desenvolver a capacidade de “aprender a aprender” e assim buscarem respostas mais

criativas diante das situacdes problemas enfrentadas.

Ja o pesquisador Mitchel Resnick, possui um grupo de pesquisa chamado Lifelong
Kindergarten (Jardim de infancia ao longo da vida) no MIT Media Lab

(http//lIk.media.mit.edu). Essas pesquisas vém desenvolvendo novas tecnologias, atividades e

estratégias para envolver os jovens em experiéncias criativas de aprendizado, e assim formar

pensadores criativos. Para o autor a aprendizagem criativa funciona como um espiral, onde


http://llk.media.mit.edu/
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habilidades como imaginar, brincar, criar, compartilhar e refletir devem ser trabalhadas em
conjunto, pois € apenas nesse processo de ir e vir, que os alunos podem desenvolver suas
habilidades, e assim chegar a novos pensamentos, através da sua criatividade, a figura 1,
exemplifica como pode ser construida essa espiral da aprendizagem criativa. Nesse contexto,
através da experimentacdo os jovens vao desenvolvendo a capacidade de pensar em novas
formas de resolver seus problemas. E os erros que os alunos cometem ao longo do processo

apenas fortalecem o aprendizado que esta sendo desenvolvido.

Figura 1 - Espiral da aprendizagem criativa.

A abordagem sugerida pelo autor Mitchel Resnick, e adotada para elaboracdo deste
trabalho, é baseada em quatro elementos principais, que sdo chamados de quatro P's da
Aprendizagem Criativa - Projects, Passion, Peers and Play (projetos, paixdo, pares e

explorar).

Com relacdo aos projetos (Projects), RESNICK (2014) explica que as pessoas aprendem
melhor quando estdo trabalhando ativamente em projetos significativos, e a partir destes
projetos € possivel gerar novas idéias, projetar prototipo e trabalhar em conjunto, exercendo a
interacdo entre as pessoas. Sobre trabalhar em pares (Peers), a pesquisa aponta que aprender é
uma atividade social, com pessoas compartilhando ideias, e colaborando umas com as outras.
J& a paixdo (Passion) se faz importante, pois quando as pessoas trabalham em projetos com os

quais se importam, elas trabalham mais, persistem e enfrentam os desafios, bem como
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aprendem mais durante o processo. E por fim a exploragdo (Play), pois a aprendizagem
envolve experimentacdo lidica, os alunos devem tentar coisas novas, mexer com materiais,

testar limites, assumir riscos e repetir as experiéncias, para poder chegar a novos resultados.

Nos ultimos anos o movimento maker e 0S jogos que envolvem programacdo, tem
despertado o interesse dos educadores. Espacos maker e jogos de codificacdo estdo surgindo
em diversos lugares. O entusiasmo em torno do Movimento Maker e do Coder Movement
oferece uma oportunidade para revigorar e revalidar o construtivismo ja& comum na educagéo.
Poréem fazer e codificar ndo sdo suficientes. Para ajudar 0s jovens a se prepararem para um
mundo que estd mudando rapidamente, devemos incorporar fazer e codificar em um processo
de aprendizagem criativo que envolva os quatro P’s (Projects, Passion, Peers and Play)

propostos por Mitchel Resnick em seu livro Lifelong Kindergarten, publicado em 2017.

A proliferacdo de tecnologias digitais acentuou a necessidade do pensamento criativo em
todos os aspectos de nossas vidas, e também fornece ferramentas que podem nos ajudar a
melhorar e reinventar a nés mesmos. Em todo o mundo, computacdo e tecnologias da
computacdo estdo gerando um espirito empreendedor, estimulando a criacdo de produtos e
servicos inovadores, o que tem favorecido o aumento da produtividade. E hoje, a importancia
de formar jovens criativos e educados é maior do que nunca (RESNICK, 2002). Em seu artigo
sobre aplicabilidade da criatividade na educacdo, DE SOUZA FLEITH (2001) elenca uma
série de sugestdes que podem ajudar a desenvolver a criatividade dentro do espaco escolar. As
sugestdes foram organizadas no quadro abaixo (quadro 3), e podem contribuir de forma
pratica na inclusdo de comportamentos e metodologias que estimulem a criatividade dentro da

escola.
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Quadro 3 - Comportamentos e metodologias que podem estimular o desenvolvimento da criatividade na
escola, adaptado de DE SOUZA FLEITH, Denise. Criatividade: novos conceitos e idéias, aplicabilidade a

educacdo. Revista Educacéo Especial, p. 55-61, 2001.

COMPORTAMENTO DO PROFESSOR EM SALA DE AULA:

- Dar tempo ao aluno para pensar e desenvolver suas ideias.

- Valorizar produtos e ideias criativas.

- Considerar o erro como uma etapa do processo de aprendizagem.

- Estimular o aluno a imaginar outros pontos de vista.

- Dar ao aluno oportunidade de escolha, levando em consideragéo seus interesses e habilidades.
- Prover oportunidades para que os alunos se conscientizemde seu potencial criativo, desenvolvendo
sua autoestima.

- Cultivar o senso de humor em sala de aula.

- Ter expectativas positivas comrelagcdo ao desempenho da crianca.

- Demonstrar entusiasmo pela atividade docente e pelo conteldo que ensina.

- Criar um clima em sala de aula em que a aprendizagem seja prazerosa.

- Nao se deixar vencer pelas limitacdes do contexto em que Se encontra.

ESTRATEGIAS DE ENSINO:

- Dar ao aluno um retorno dos seus trabalhos e avaliacGes.

- Relacionar os objetivos do contetdo as experiéncias dos alunos.

- Variar as tarefas propostas aos alunos, a metodologia e as formas de avaliagéo.

- Criar um espaco para divulgacéo dos trabalhos dos alunos.

- Oferecer aos alunos informacdes que sejam importantes, interessantes, significativas e conectadas
entre si.

- Compartilhar, com os alunos, experiéncias pessoais relacionadas ao topico estudado.

- Orientar o aluno a buscar informacgdes adicionais sobre topicos de seu interesse.

- Dispor 0os mdveis em sala de aula de acordo com as atividades desenvolvidas.

SUGESTOES DE ATIVIDADES:

- Atividades que levemo aluno a produzir muitas ideias.

- Atividades que fagam o aluno analisar criticamente um acontecimento.

- Atividades que estimulem o aluno a levantar questdes.

- Atividades que levemo aluno a gerar miltiplas hip6teses.

- Atividades que desenvolvam no aluno a habilidade de explorar consequéncias para acontecimentos
que poderdo ocorrer no futuro.

Davies et al (2013) sugere em seu artigo que ambientes de aprendizagem criativos

geram um impacto no desempenho académico dos estudantes, trazendo maior confianca e
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resiliéncia; maior motivacdo e engajamento; desenvolvimento de habilidades sociais,
emocionais e de pensamento. As evidéncias do artigo também sugerem que as habilidades e
atitudes do professor; vontade de agir como modelo; consciéncia das necessidades dos alunos;
abordagens flexiveis ao curriculo e estrutura das atividades propostas; juntamente com o uso
de TIC’s, sdo componentes importantes para desenvolver a criatividade. As evidéncias
também apontam a importancia da cultura escolar no apoio ou impedimento da pratica
criativa; a necessidade de suscitar concepgdes prévias dos professores sobre a criatividade na
educacdo. Os professores precisam assumir 0 papel de aprendizes para desenvolver sua
prépria criatividade e trabalhar de forma colaborativa com profissionais de outras areas, bem
como ressalta a necessidade dos professores realizarem pesquisa-acdo e reflexdo sobre a sua

propria pratica em sala de aula.

3.3 MOVIMENTO MAKER NAEDUCACAO

Diversos usos da tecnologia ja influenciaram a educagdo nos Ultimos anos, com a promessa
de facilitar o processo de ensino e aprendizagem, tendo entre eles: o ensino de Logo
(programacdo da tartaruga, de Papert), a construcdo de laboratorios de informatica, o
comércio de softwares, a internet, os sistemas de gestdo para organizacdo das escolas, a
distribuicdo de tablets. Todas essas acOes foram importantes para a educacdo, e se mostraram
ferramentas Uteis, com seus pontos positivos e negativos. Mais atualmente a robdtica tem se
mostrado um instrumento eficiente no empoderamento digital, pois é capaz de levantar
guestionamentos sobre como as coisas funcionam, demonstrando de forma clara que o
computador depende de pessoas para desenvolver algo inteligente e util (ZYLBERSZTAIN,
2015). A partir dai surgiram outras maquinas interessantes como as cortadoras a laser e
impressoras 3D, mas qual a necessidade de aprendermos a manusear tais equipamentos? Este
capitulo aborda quais as origens do movimento maker, e de que forma podemos relacionar a

fabricacdo digital com a educacéo.

Os norte—americanos tém se mostrado 0s mais interessados em fomentar a inovagdo do
ensino, especialmente as faculdades de educacdo como Columbia e Stanford. Ambas
adotaram a filosofia maker como forma de estimular a inovacdo na educacdo, alegando que a
fabricacdo digital poderia ser um lugar disruptivo nas escolas, um espaco onde os alunos

pudessem criar coisas, produzir e compartilnar seus projetos.
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Todo este movimento teve inicio no Massachusetts Institute of Technology (MIT), que
comegou seu projeto de pesquisa no laboratorio interdisciplinar chamado Center for Bits and
Atoms (CBA) fundado em 2001 pela National Science Foundation (NSF), que tem como foco
central o interesse pela revolucdo digital e, em particular, pela fabricacdo digital. Assim
surgiu o primeiro Fab Lab, cuja funcdo para o CBA é ser um componente educacional de
sensibilizacdo a fabricacdo digital e pessoal, democratizando a concepcdo das tecnologias e
das técnicas e ndo somente o consumo. O primeiro Fab Lab foi implantado no CBA sob a
lideranca de Neil Gershenfeld, professor e diretor do CBA, o qual possui campos de pesquisa
interdisciplinares, e que abrangem da fisica a computacdo quéntica, da nanotecnologia a

fabricacdo pessoal.

A partir de um financiamento recebido pela NSA, foi possivel comprar maquinas capazes
de fabricar qualquer coisa em qualquer escala. O professor Neil Gershenfeld decidiu criar
entdo um curso intitulado “How to Make (Almost) Anything” (como fazer (quase) qualquer
coisa) que tinha por objetivo ensinar os alunos a operar 0s equipamentos adquiridos pelo
laboratdrio. Este curso permitiu aos estudantes dominar a utilizacdo de diferentes maquinas de
comando numérico disponiveis no CBA. E assim se desenvolveu o primeiro Fab Lab, cujo
principal objetivo era facilitar o acesso as maquinas digitais. No seu inicio, 0 curso era
reservado aos estudantes do campus, e atualmente o mddulo do curso estd disponivel online.
Ele é a base da formacdo distribuida pelo Fab Academy a rede Fab Lab, cujas aulas sdo
ministradas pelo prdprio professor Neil Gershenfeld e coordenado por diferentes laboratorios
vinculados a rede mundial de Fab Labs (EYCHENNE, e NEVES, 2013). Assim os Fab Labs
sd0 espacos que vdo além da universidade e foram criados seguindo um modelo que provém
da internet, a web colaborativa 2.0, que auxiliou na democratizacdo das ferramentas de
compartilhamento, de edicdo, criacdo e deu a permissdo ao usuario de se transformar em

sujeito ativo do processo.

Os Fab Labs acompanham o movimento DIY (“do it yourself” / “faca vocé mesmo”),
muito popular nos Estados Unidos. O “faga vocé mesmo” faz parte do modelo de movagao
tipico dos inventores de garagem como Steve Jobs e Steve Wozniak, quando desenvolveram o
primeiro computador em sua garagem. A filosofia deste movimento consiste em juntar grupos
de sujeitos, amadores ou profissionais, que se organizam com 0 objetivo de suportar
mutuamente o0 desenvolvimento dos projetos dos seus membros. Para isso utilizam
preferencialmente a experiéncia, os conhecimentos, os planos de construcdo dos proprios

membros do grupo ou aqueles tornados publicos via Internet. Todo o processo de construcéo
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de um artefato deve ser testado e melhorado, concebido na forma de recursos abertos, com
uma base de trabalho compartilhada, de usufruto gratuito e coletivo e facilmente acessivel
(SAMANGAIA e NETO, 2015).

Os “Makers” identificam-se ainda como um movimento organizado, estruturado a partir da
nocdo de minimos recursos e maxima partilha de ideias, de projetos e de concepg¢des. Com
relacdo a educacdo, espacos makers, como os Fab Labs, oferecem um ambiente capaz de
relacionar computacdo, matematica, problemas reais e ferramentas de uso geral, com
maquinas capazes de produzir projetos e objetos reais. Um local mais livre dentro do espaco
escolar, onde alunos, professores e até a comunidade possam trabalhar em projetos
interdisciplinares (ZYLBERSZTAJN, 2015). A popularizacdo de recursos tecnoldgicos como
a impressora 3D, a maquina de corte a laser, aliado ao uso de sucatas e kits de robdtica de
baixo custo como o Arduino, tem possibilitado a difusdo deste movimento na educagdo. A

figura 2 apresenta o Poa Lab, um Fab Lab do IFRS Campus Porto Alegre.

Figura 2. Ambiente do Poalab, localizado no IFRS - campus Porto Alegre.

O movimento maker combina tecnologia, conhecimento e computacdo na realizagdo de
projetos especificos e leva a um aprendizado pratico, onde o estudante é atuante no processo
de construcdo do seu conhecimento, aprendendo conteudos de maneira ludica e pautada no
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uso de tecnologia. Na aprendizagem pratica ocorre a valorizacdo da experiéncia do educando,
permitindo que ele aprenda com seus erros e acertos, além de proporcionar a satisfacdo em
compreender assuntos que estdo relacionados com problemas reais do cotidiano. As acbes
dentro do laboratério levam o aluno a relacionar os conteddos formais aprendidos na escola

com aresolugdo de problemas reais (BLIKSTEIN, 2013).

Muitos conceitos escolares podem ser trabalhados nesta perspectiva maker, fazendo com
que os estudantes percebam a importancia dos conceitos, uma vez que os utilizam como base
tedrica para construir algo concreto. Desta forma, esse movimento vem ao encontro do que se
espera do ensino de ciéncias para o ensino fundamental, segundo os PCN’s propostos pelo
Ministério da Educacdo, que reforca a necessidade de aplicar os conceitos trazidos pelos
contetdos curriculares a situacdes do cotidiano. Assim, espacos maker, como os Fab Labs
surgem como uma alternativa de pratica motivadora e contextualizada, proporcionando aos
alunos um ambiente inovador, e que se enquadra ao perfil dos nativos digitais. Este tipo de
ambiente tem a possibilidade de tornar as aulas de ciéncias mais interessantes e estimular a

construcdo do conhecimento critico e da postura cientifica.

3.4 FAB LABS E OENSINO DE CIENCIAS

A experimentacdo foi uma préatica importante para a aceitagdo das teorias propostas pelas
ciéncias naturais a partir do século XVII. Essas teorias passaram pelo crivo do empirismo,
onde se testavam hipdteses e \verificavam sua consisténcia. A experimentacdo ocupou um
lugar privilegiado na proposicdio de uma metodologia cientifica, que se baseava na
racionalizacdo de procedimentos, como a inducdo e a dedugdo. Todo o0 conhecimento
cientifico deveria seguir essa metodologia, sendo que ao cientista cabe efetuar experimentos
que o levem a fazer observagbes cuidadosas, coletar dados, registra-los e divulga-los
(GIORDAN, 1999). Nesse contexto a experimentacdo e a pratica sempre foram fundamentais

para um ensino de ciéncias completo e significativo.

Em um Fab Lab é possivel construir muitas coisas, até mesmo uma impressora 3D, e com
ela é possivel produzir partes de outras ferramentas importantes num laboratorio de fabricacéo
digital. Constata-se que os Fab Labs podem ir mais longe do que apenas tornar um
consumidor em um produtor, ou seja, 0s consumidores podem construir as maquinas que

precisam para poder produzir outros objetos. Isto traz para os envolvidos, alunos e
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professores, uma visdo bem mais ampla do processo de producdo (SANTOS, 2014).

Através de experimentos, baseados em acertos e erros (inducdo e deducdo) € possivel
produzir diferentes objetos, que podem auxiliar na discussdo de diversos assuntos
relacionados ao ensino de ciéncias. Por exemplo, pode-se utilizar uma impressora 3D para
produzir uma réplica de diferentes 0ssos do corpo humano, assim cada aluno pode
confeccionar o seu préprio esqueleto. Ou entdo usar uma cortadora a laser, para recortar esses
mesmo 0ssos em madeira. Além da biologia, € possivel relacionar diversos contelidos como a
propor¢do matematica, 0 custo econdmico do material, e o tempo gasto para produzir um

objeto. Temas que sdo muito importantes na formacdo cientifica e social do aluno.

Do ponto de vista pedagogico, a experimentacdo, quando aberta as possibilidades de erro e
acerto, manttm o aluno comprometido com sua aprendizagem, além de estimular sua
criatividade. Ela auxilia o aluno na busca de diferentes estratégias para resolucdo de um
problema, do qual o aluno toma parte diretamente, inclusive do processo de produgédo
(GIORDAN, 1999). O ambiente criado em um Fab Lab proporciona aos alunos e professores
as condigOes ideais para a experimentacdo, disponibilizando ferramentas, manuais e acesso a
informacdo, de forma mais colaborativa e menos formal do que se encontra em experimentos

cientificos tradicionais.

Uma vez que os contelidos formais sdo a base fundamental para a criacdo de um objeto
dentro de um Fab Lab, ao relacionar os conhecimentos formais das &reas de matemética,
fisica, biologia, robotica e outros, com a experimentacdo dentro do laboratério ha uma
comprovacdo das teorias estudadas, facilitando sua compreensdo. AlEm disso, quanto maior a
gama de conhecimentos que os alunos tém, mais facilidade terdo de chegar aos resultados
esperados dentro do Fab Lab, pois perderdo menos tempo em experimentacdes que levam ao

erro.

Assim, os Fab Labs, com toda a sua ideologia, podem se tornar espacos onde se é capaz de
desenvolver um modelo de educacdo que quebra os paradigmas da escola tradicional, e
desenvolve habilidades importantes para 0 modo de vida atual. Dessa forma as aulas de
ciéncias se tornam mais interessantes e sdo capazes de estimular a curiosidade pelo

conhecimento.

Considera-se, no entanto, que estes espacos ndo devem ser descritos como uma solucéo

para os diversos problemas enfrentados pela educacdo nesse pais, mas como sendo um espaco
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moderno e contextualizado, que podera auxiliar professores e alunos nos processos de ensino

e aprendizagem.

Alguns estudos ja foram realizados com o objetivo de verificar como ambientes de
fabricacdo digital podem ser utilizados para promover o ensino de ciéncias em suas diversas
areas - biologia, quimica e fisica. WANG e GOGINO (2013) realizaram um experimento que
tinha por objetivo entender como engenheiros e estudantes comuns enxergam as praticas de
engenharia. Organizaram duas equipes, uma composta por engenheiros e estudantes de
engenharia; e outra por visitantes diversos, com idade entre 3 e 13 anos. Para analisar a forma
como esses grupos trabalhavam foi realizada uma andlise dos videos gravados durante as
atividades, além de entrevistas pré e pos atividades e apresentaces dos projetos, apenas no
grupo composto por estudantes de engenharia e engenheiros formados. O grupo composto
pelos visitantes teve apenas analisado seus videos durante as atividades. Com base nessas
analises e em testes estatisticos foi possivel observar que os engenheiros concentram mais
tempo no problema global, enquanto a equipe dos visitantes se mostra mais envolvida em
problemas especificos — gastam mais tempo em planejamento e avaliacdo, em oposicdo ao
grupo formado por engenheiros e estudantes que focam mais na construcdo e testes. Os
visitantes também discutiram a relevancia do objeto construido para mundo real. Nao fica
claro no artigo o objeto que foi produzido, mas apresenta pontos muito importantes como a
aprendizagem m(tua, importancia da equipe e da comunicacdo na resolucdo de um problema.
Aspectos muito importantes para serem trabalhados na disciplina de ciéncias durante a vida

escolar dos individuos.

Outro estudo interessante foi proposto por BUEHLER, GRIMES e GRIMES (2015) que
tinha por objetivo analisar a relagdo entre impressoras 3D e educacdo; quais curriculos sdo
usados e quais sdo os desafios encontrados ao adotar esta tecnologia. Para isso foram
realizadas diversas entrevistas, utilizando a analise temética para identificar as semelhancas
entre as entrevistas — temas ou conceitos repetidos em varias entrevistas, (nove) 9 horas de
audio foram coletados além de artefatos sob a forma de fotografias. Em um grupo foram 13
(treze) entrevistados, com idade entre 26 e 55, profissionais que ja trabalhavam com
ambientes maker. E em outro grupo foram entrevistados 15 (quinze) estudantes com idade
entre 11 e 18 anos. Os profissionais da area fizeram um relato de experiéncias, apontando
boas praticas com criancas e adolescentes, maioria dos estudos se refere a Lego e Scratch

(www.scratch.mit.edu) que e uma ferramenta do MIT, derivada do Logo e utilizada pela

comunidade educacional em todo o mundo. Esses sdo artefatos bem conhecidos para o ensino


http://www.scratch.mit.edu/
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de robdtica e programacdo, um quesito importante, para a pesquisa em educacdo, foi o fato de
diversos profissionais apontarem que para a adaptacdo das criancas € importante a mediacéo
de uma pessoa especializada. A maioria dos estudantes e professores utiliza os materiais
fornecidos pelos laboratérios e seguem tutoriais, principalmente do Youtube, ou tinkercad
(https:/iwww.tinkercad.comy). Consideram que para um resultado satisfatério com criancas e
adolescentes € importante diminuir a complexidade dos projetos. Este artigo traz aspectos
importantes para a educacdo — a necessidade de um mediador, trazendo para a escola — a
importancia do professor participar e quando este ndo contempla todas as habilidades
necessarias pode ter o auxilio de um profissional especializado. O trabalho propde iniciar as
atividades de fabricagdo digital com projetos simples, que possam ser concluidos em curto

espaco de tempo, motivando 0s alunos a seguir para projetos mais complexos gradualmente.

Ja no estudo proposto por BORGES, DE MENEZES e FAGUNDES (2016) o principal
objetivo foi verificar como o0s alunos aplicavam o0 pensamento computacional no
desenvolvimento de um produto voltado para a area da salde e como as atividades
desenvolvidas poderiam promover o uso pensamento formal. Na metodologia utilizaram a
técnica de observacdo do participante. As informacGes obtidas foram registradas na forma de
anotacOes sistematizadas, acrescidas de imagens adquiridas a partir de videos e fotografias. A
pesquisa contou com a participagdo de 12 alunos do curso superior de Tecnologias em
Sistemas Para Internet, e era esperado que ja tivessem o0 pensamento computacional
desenvolvido. Formaram-se trés grupos, com quatro componentes cada. Os grupos tiveram
seis encontros de quatro horas cada para desenvolver uma primeira versdo dos produtos.
Como produto foram obtidos um projeto na area de salde bucal, o qual denominaram de
Flossmate Handle, e que consiste em um suporte para facilitar o uso do fio dental. E outro
projeto voltado para a salde do idoso, Caixa Automatica para Administracdo de
Medicamentos. O estudo mostrou existir uma relacdo entre as atividades de desenvolvimento
de projeto realizadas em um makerspace e 0 uso do pensamento computacional. E uma
relacdo entre o pensamento computacional e o pensamento formal, principalmente no que diz
respeito ao uso do raciocinio lbgico, a abstracdo e a generalizacdo — mostrando que atividades
de fabricacdo digital podem desenvolver habilidades importantes para uma educagdo

completa e significativa.

Estes trés estudos levam a conclusdo de que é possivel utilizar o movimento maker — em
espacos como o0 Fab Lab — para desenvolver habilidades importantes na sociedade atual.

Aprendizagem mdtua, trabalho em equipe, comunicacdo, resolucdo de problemas, raciocinio
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I6gico e abstracdo sdo aspectos importantes para 0 ensino de ciéncias e, apesar de os artigos
ndo trabalharem especificamente com esse perfil, eles se enquadram perfeitamente nos temas
transversais que permeiam o curriculo de ciéncias. Dai a importancia do professor organizar e
sistematizar a melhor forma de relacionar conteldos formais com a utilizagdo desses
ambientes e assim conseguir abranger de forma completa as habilidades e competéncias

esperadas no ensino de ciéncias para o ensino fundamental — séries finais.

A seguir se apresenta a organizacdo da metodologia deste trabalho, se tratando de uma
pesquisa qualitativa, baseada em andlise de imagens e entrevistas, como as demais pesquisas
citadas neste capitulo. O trabalho possui 0 enfoque para o ensino de ciéncias na educacao
basica, tendo como conteldo formal trabalhado a geracdo de energia atraves das usinas
hidrelétricas e edlicas. A partir desse contetdo, o objetivo deste trabalho é o de definir um
processo, ou seja, um procedimento — um conjunto de passos que auxiliem os professores a

utilizarem ambientes com a proposta maker no ensino de ciéncias para a educacdo basica.
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4 METODOLOGIA

Para a realizacdo dessa pesquisa, em um primeiro momento foi realizado um
levantamento bibliografico, onde foram consultadas literaturas relativas ao tema abordado,
artigos publicados na internet e em revistas de divulgacdo cientifica, livros e materiais
disponiveis pelo Ministério da Educacdo (MEC), bem como diretrizes e bases do ensino
fundamental, na disciplina de Ciéncias. Para a pesquisa de artigos na internet se utilizou o
programa de busca Google académico (https://scholar.google.com.br/), que permite pesquisar
publicacdes cientificas de todo o mundo; o Scielo (http/Amww.scielo.org/) uma biblioteca

eletronica que abrange uma colecdo selecionada de periddicos cientificos brasileiros.

A pesquisa bibliografica é o levantamento de toda a bibliografia ja publicada, em forma
de livros, revistas, publicacGes avulsas e imprensa escrita. Com 0 objetivo de fazer com que o
pesquisador entre em contato com o material escrito sobre um determinado assunto,
auxiliando o cientista na andlise de suas pesquisas ou na manipulacdo de suas informacdes.
Ela pode ser considerada como o primeiro passo de toda a pesquisa cientifica (MARCONI E
LAKATOS,1992). E servirda como base, para que se possa partir para a pesquisa exploratéria

e os estudos de caso que serdo realizados posteriormente.

Em um segundo momento se realizou a pesquisa exploratdria, que tem como publico alvo
alunos da rede publica, que estejam cursando as séries finais do ensino fundamental ou ensino
médio, com idade entre 13 e 18 anos, dentro da disciplina de ciéncias ou areas afins, como
Fisica e Quimica e professores destas mesmas &reas. Como a utilizagdo de laboratorios de
fabricacdo digital com alunos do ensino fundamental ndo € muito conhecida no Brasil, essa

pesquisa visa aprimorar ideias, descobrir comportamentos e construir hipoteses.

Foram analisadas duas propostas de atividades diferentes, a primeira descrita neste
trabalho tem como tema a producdo de energia, e foi realizada com os alunos do 9%no. A
segunda atividade proposta teve como assunto estudado a anatomia comparada de diferentes
mamiferos, e foi realizada com os alunos do 8° e 7° ano. Os casos analisados tém por objetivo
verificar como esses alunos se comportam ao trabalhar dentro de um Fab Lab, observando
também que contribuicdes essa pratica pode trazer para 0 ensino de ciéncias. E se de fato, o
uso desses laboratdrios aumenta a motivacdo dos alunos durante 0 processo de ensino e
aprendizagem. Para essas analises serdo realizadas observacdo de imagens dos alunos durante
a atividade, discussGes em sala de aulas sobre a pratica e questionarios, como o apresentado

na proposta de atividade descrita no apéndice 1, com perguntas sobre como os alunos se
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sentiram com relacdo as aulas no Fab Lab e se houve um aprendizado significativo em relacao

a outras metodologias.

Este trabalho foi submetido ao comité de FEtica, através da plataforma Brasil
(http//plataformabrasil.saude.gov.br), uma wvez que os alunos envolvidos sdo menores de
idade, tendo sido aprovado antes do inicio das visitas ao laboratorio. Todo os alunos que
participaram deste trabalho preencheram um termo de consentimento, disponivel nos
apéndices 3, 4 e 5, todos os termos foram devidamente assinados pelos responsaveis dos

estudantes participantes do trabalho.

As atividades foram realizadas no PoalLab, que é um laboratorio de fabricacdo digital
localizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul
(IFRS), campus Porto Alegre, e nessas aulas foi pedido que os alunos construissem objetos
previamente pesquisados e relacionados com os conteldos abordados na disciplina de
ciéncias. Foram realizadas trés visitas com alunos dos 9°, 8° e 7° anos do ensino fundamental,
totalizando 60 alunos, em média 20 alunos de cada série. Todos os alunos estudam na EMEF

Ivete Serafini, escola publica da rede municipal de Gravatai / RS.
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5 EXECUCAO DAPESQUISA

A execucdo da pesquisa foi organizada na forma de trés visitas com grupos distintos de
alunos ao Poa Lab, essas trés visitas foram planejadas na forma de dois casos com abordagens
distintas, de acordo com os contetdos estudados em cada ano, dentro do curriculo de ciéncias.
O primeiro caso se referia a producdo de energia, e estavam presentes os alunos do 9° ano. E
no segundo caso analisado foram realizadas duas visitas, a primeira com os alunos do 8° ano,
e a segunda visita com os alunos do 7° ano, todos estudantes da educacdo basica, da EMEF

Ivete Serafini, localizada no municipio de Gravatai, RS.

5.1 CASO 1: PRODUCAO DE ENERGIA

A primeira atividade desenvolvida no PoalLab teve como objetivo a experimentacdo e
estudo das diferentes formas de producdo de energia. Para a realizagdo da pesquisa
exploratoria - que neste trabalho se refere a um estudo de caso — 20 (vinte) alunos cursando o
9° ano do ensino fundamental realizaram uma atividade no Poalab no dia oito de julho de
2016. Os alunos participantes tém idade entre 14 e 15 anos. O objetivo principal desta
atividade foi o de utilizar um ambiente de fabricacdo digital para estudar sobre os diferentes

processos de producdo de energia.

Durante o periodo em que estiveram no laboratorio, estavam presentes a professora de
ciéncias da escola, responsavel pela teoria sobre producdo de energia, e 0 coordenador do
PoalLab (0 qual é também professor de informatica), responsavel por ensinar aos alunos o

processo de fabricacdo digital e a estrutura e funcionamento de um Fab lab.

Os alunos em um primeiro momento tiveram acesso ao funcionamento de algumas
maquinas do Poalab, onde puderam observar o funcionamento de equipamentos como a
impressora 3D e a cortadora a laser. Apds entenderem o funcionamento desses equipamentos
e os principios de trabalho de um Fab Lab, os alunos foram divididos em grupos. Cada grupo
estudou o funcionamento de um dos dois protétipos que haviam sido construidos no
laboratério: um se referia ao funcionamento de uma hidrelétrica e outro a uma usina edlica
(figura 3).
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Figura 3 — Prot6tipos do Gerador de Energia Hidrelétrica e Eélica.

Em um segundo momento os alunos receberam um modelo para montar e verificar como
ocorre a producdo de energia, registraram seu funcionamento e de que forma ele é capaz de
produzir energia. Ap6s a andlise inicial os alunos aprimoraram o projeto, sugerindo mudangas
para que a producdo de energia fosse mais eficaz, aumentando sua eficiéncia energética. Com
base nas sugestdes feitas pelos alunos se discutiu sobre a producdo de energia em nosso pais,
com énfase em questbes importantes como a eficiéncia energética, a disponibilidade de
matéria prima e 0s impactos ambientais causados por cada uma dessas diferentes formas de
produzir energia. Dessa forma analisar, de maneira mais concreta, como ocorre a producéo de
energia. A figura 4 mostra os alunos do 9° ano analisando o0s objetos produzidos no Poalab,
nesta etapa do trabalho estavam estudando como funcionava o protdtipo de uma usina edlica,
com o auxilio de um soprador os alunos faziam girar as hélices do protétipo e assim acendia a

luz de LED que o prototipo possuia.
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Figura 4 - Atividade desenvolvida comos alunos do 9° ano no Poalab.

Ja& na escola, a turma foi organizada em grupos, e cada um desses grupos deveria
construir sua propria maquete sobre uma das formas que pode ser utilizada para produzir
energia: usinas hidrelétricas, edlicas ou nucleares. Suas maquetes deveriam ser inspiradas nos
protdtipos estudados na visita ao Poalab. Além da construcdo das maquetes, cada grupo
deveria explicar o seu funcionamento para os demais colegas, promovendo na sala de aula um
seminario, dentro da tematica de produgdo de energia, onde os alunos puderam discutir
diversas questdes ligadas a producdo de energia, como: eficiéncia energética, impacto
ambiental, consumo de energia, custos e demais questdes. Nesse momento o professor teve
um papel importante de mediador, questionando e instigando os alunos a pensarem a questdo
de producdo de energia além do funcionamento fisico do equipamento, mas englobando as
questdes ambientais, econbmicas e sociais. A figura 5 apresenta as maquetes construidas
pelos alunos.
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Figura 5 - Maquetes construidas pelos alunos do 9° ano.

5.2 CASO 2: ANATOMIA COMPARADA

Nesta atividade participaram os alunos dos 8° e 7° anos do ensino fundamental. Foram
realizadas duas visitas distintas ao PoalLab. Primeiro ocorreu a visita da turma de 8° ano, em
13 de junho de 2017, e depois, em 11 de julho do mesmo ano, a turma de 7° ano. Cada visita
teve uma duracdo de trés horas e meia, no turno da manhd, dentro da carga horaria de cada
turma. Para essas turmas foi proposta uma atividade relacionada a anatomia de diversos
mamiferos, comparando 0S 0sSs0S existentes nas asas de um morcego, nas nadadeiras de
baleias e golfinhos e nas mdos humanas, para demonstrar essas semelhangas foram criados
quebra-cabecas em madeira, construidos com a cortadora a laser, e impressos 0ss0s em
plastico com as impressoras 3D. As figuras 6 e 7 apresentam estes objetos sendo utilizados

pelos alunos do 7°e 8° ano no Poalab.
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Figura 6 - Atividade desenvolvida comos alunos do 7° ano no Poalab.

Os alunos manusearam esse material e observaram como € realizada a construgdo do
quebra-cabeca com a cortadora a laser, como realizamos a escolha das imagens, que
programas sdo utilizados para vetorizar a imagem e exportar um arquivo que seja reconhecido

pela cortadora a laser, que é um processo relativamente rapido e simples de realizar.

Complementando o material concreto o0s alunos também assistiram uma pequena
explicacdo tedrica sobre os processos de evolucdo das espécies, e de que forma o trabalho de

anatomia comparada nos auxilia a entender esses fendbmenos bioldgicos.

AplOs a atividade realizada no Poalab, cada turma realizou suas devidas atividades
complementares em sala de aula, relacionando a atividade proposta no PoaLab com seus
contetdos formais previstos nos curriculos de cada turma.
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Figura 7 - Atividade desenvolvida comos alunos do 8° ano no PoaLab.

Para os setimos ano, cujo conteudo curricular, trabalhado em ciéncias, engloba 0s
diversos filos de animais existentes em nosso planeta, foi proposto que a turma se organizasse
em grupos por afinidade, e cada grupo deveria escolher um animal de sua preferéncia para
apresentar aos demais colegas. Era importante falar sobre sua anatomia, modo de vida,
fisiologia e curiosidades. Assim cada grupo apresentou seu trabalho e expds um cartaz com a
anatomia do animal escolhido, e depois de todos os grupos apresentarem foi possivel
comparar a anatomia dos animais. Mais uma vez o professor realizou um trabalho de

mediacdo, apontando semelhancas e diferencas entre 0s animais, promovendo
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questionamentos importantes nos alunos, e instigando a curiosidade deles em conhecer 0s
diversos seres vivos que habitam nosso planeta. A figura 8 apresenta o resultado do estudo na

feira de animais.

Figura 8 - Feira de animais, atividade desenvolvida emsala de aula com os alunos do 7°ano.

Ja para a turma de 8° ano, foi sugerida uma atividade complementar que se relacionasse
com os contetdos curriculares previstos nesta série - 0 corpo humano e seus diversos sistemas
de funcionamento, como o sistema digestorio, respiratdrio, circulatorio, etc. Os alunos
realizaram uma atividade de construcdo do sistema esquelético, cada aluno teve que montar
uma maquete de esqueleto, e identificar os principais 0ssos de nosso corpo. As discussfes em
sala de aula tinham o objetivo de demonstrar o funcionamento de nossos 0ssos, estabelecer
relagbes entre nosso sistema esquelético e o de outros mamiferos, além discutir sobre

possiveis doencas e cuidados com 0s 0SS0s.

A ideia principal desses estudos de caso € que o0s alunos tenham um primeiro contato com
um espago criativo € possam vivenciar uma pequena experiéncia do “faca vocé mesmo”,
pesquisando como construir tais matérias, e utilizando os aparelhos disponiveis no
laboratério. E a partir da observacdo das visitas realizadas, e dos dados obtidos pelos
relatorios e imagens observadas, seja possivel elaborar um protocolo de utilizacdo de espagos

maker para 0 ensino de ciéncias. Levantando pontos positivos e negativos do uso desses



espacos na educacdo. O quadro 4 apresenta um resumo de como essas atividades praticas

foram organizadas e realizadas no Poalab.

Quadro 4: Resumo da organizacdo das atividades desenvolvidas.

Série/ | Quantidade Data da Duragédo Atividade Atividade
Ano de alunos visita davisita | desenvolvida no desenvolvidaem
Poal ab sala de aula
7° ano 20 11/07/2017 | 3h30min | Anatomia Feira de animais,
comparada, onde grupos de
confecgdo de alunos deveriam
quebra cabecas | apresentar um
com a anatomia | animal - sua
de nadadeiras de | anatomia e
golfinho, maos caracteristicas
humanas e asas | principais, com a
de morcego. apresentacdo de
cartazes, videos ou
imagens. Apoés
todos apresentarem
pode-se comparar a
anatomia de
diversos animais.
8°ano 17 13/06/ 2017 | 3h30min | Anatomia Construcéo de
comparada, maquetes do
confecgdo de esqueleto humano,
quebra cabecas | identificacdo de
com a anatomia | seus principais
de nadadeiras de | 0ssos e compara¢ao
golfinho, maos com a estrutura
humanas e asas | 0ssea de outros
de morcego. animais.
9° ano 20 16/07/2016 | 3h30min | Como ocorre a | Construcdo de

producdo de
energia, com a
utilizacdo de
prétotipos de
usinas edlicas e
hidrelétricas

maquetes de usinas
produtoras de
energia, baseadas
nos protdtipos
analisados no
PoalLab.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

A primeira atividade pratica foi realizada durante uma manhd, os alunos chegaram ao
PoaLab as 9 horas e concluiram as atividades as 11 horas e 30 minutos. Ao final da pratica
foram respondidos nove questionarios, tendo os alunos organizados em duplas ou trios para
responder ao questionario. Um total de 20 alunos realizaram a atividade proposta no POALab.
De acordo com as respostas obtidas, foi possivel verificar que todos os alunos conseguiram
explicar, de forma simples, como se da o funcionamento de uma usina eélica e hidrelétrica,
gue em ambos 0S casos existe uma turbina que precisa se movimentar, pela forca da agua ou
pelo vento, e que essa energia cinética é que se converte em energia elétrica. Lembrando que
ndo houve nenhuma aula anterior a pratica, assim os alunos ndo tinham um conhecimento

especifico sobre o assunto abordado no Poalab.

Os alunos tiveram dificuldades em apontar mudancas nos protdtipos estudados, em geral,
acharam que o0s modelos funcionavam de maneira satisfatoria. Em apenas quatro
questionarios foram apontadas falhas como a pouca eficiéncia energética, ou pecas que
tiveram que ser coladas, pois se soltaram; em relacdo ao tamanho dos prototipos, que

deveriam ser maiores.

Foi possivel perceber que os alunos tiveram muito interesse em entender o funcionamento
do PoalLab, em todos 0s questionarios 0s alunos responderam que gostaram muito de
conhecer um laboratorio de fabricacdo digital, e que gostariam de visitar regularmente
ambientes como o Poalab. Também citaram que adorariam poder construir outros objetos
como capas de celulares, robds, adesivos, e objetos em madeira utilizando a cortadora a laser.
A atividade foi muito positiva, pois além de terem compreendido de maneira mais clara como
ocorre a producdo de energia em usinas eoélicas e hidrelétricas, os alunos tiveram acesso a
tecnologia, conhecendo maquinas de fabricacdo digital e entendendo como funciona um
laboratorio desse tipo, trabalhando de forma colaborativa e criativa, na resolucdo de
problemas. Além disso, foi possivel constatar que o papel do professor na construcdo da
proposta pedagogica e como condutor da atividade no laboratorio é fundamental para que o

processo de ensino e aprendizagem ocorra.

Nas atividades praticas apresentadas no caso 2, 0s alunos também passaram uma manha no
laborat6rio, onde realizaram as atividades propostas, que envolviam construir quebra-cabecas
sobre a estrutura dssea de diferentes animais mamiferos, como nadadeiras de baleias e

golfinhos e asas de morcego, nesta atividade os alunos ndo responderam questionarios no
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laboratério. A analise dos resultados se fez apenas pela observacdo direta dos alunos no
laboratorio, e posterior andlise nas imagens filmadas, também foram realizadas discussGes em
sala de aula sobre a pratica realizada. A partir dessas andlises foi possivel perceber que a
maioria dos alunos acharam a atividade muito eficaz e satisfatdria, pois além de aprender um
conteldo especifico, puderam conhecer um laboratério de fabricacdo digital, e construir os
objetos que facilitassem a aprendizagem de um conteldo especifico. O fato de poderem
trabalhar em grupo, num ambiente mais colaborativo também foi um fator de destaque entre
0s comentarios dos alunos. Todos puderam interagir entre si € com 0S equipamentos,
discutindo diferentes possibilidades de uso para 0s maquinarios existentes no Poa Lab. Os
alunos sugeriram diversos outros objetos que poderiam ter sido criados com o intuito de
facilitar o aprendizado, inclusive uma boa parte dos alunos demonstrou ter interesse em
construir esqueletos inteiros de diferentes animais para compararmos sua anatomia. Ou até
mesmo construir, com impressao digital, uma réplica, em miniatura, de um esqueleto de

algum dinossauro que habitava a nossa regiéo.

Nas apresentacdes de trabalhos realizada na escola, também foi possivel perceber que os
alunos estavam mais integrados uns com 0s outros, e tiveram ideias bastante criativas para
organizar seus trabalhos. Muitos grupos tentaram construir replicas de alguns ossos dos
animais que escolheram para apresentar, porém tiveram dificuldade de construir tais objetos
sem 0s equipamentos que conheceram no Poa Lab. Sendo uma reclamacdo comum dos
alunos, que fizéssemos mais uma visita para que eles pudessem construir algo para a
apresentacdo do trabalho. Porém os custos de uma outra visita até 0 Poa Lab dificultaram que

fosse possivel realizar essa segunda atividade pratica.

E preciso pensar o uso das tecnologias para alm dos binarismos bomvruim,
positivo/negativo, inovador/tradicional;, talvez seja essa uma possibilidade de trazer outros
usos e outros olhares para a insercdo dos artefatos digitais na educacdo escolarizada. Ao
entender que a escola serve como espago e tempo livre para o pensamento, (MASSCHELEIN
e SIMONS, 2013), e ao fazer a defesa da escola, Masscheleins e Simons problematizam que
por se tratar de uma invencdo histdrica, a escola pode ser reinventada. Os autores argumentam
que ‘reinventar a escola se resume a encontrar formas concretas no mundo de hoje para
fornecer ‘tempo livre’ e para reunir os jovens em torno de uma ‘coisa’ comum, isto €, algo
que aparece no mundo que seja disponibilizado para uma nova geracao” (MASSCHELEIN e
SIMONS, 2013).
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Por esse viés, inlmeras possibilidades podem ser ofertadas aos alunos pelo professor, por
meio do seu saber pedagdgico especializado. Com isso, se quer dizer que uma atividade como
a proposta neste trabalho, em que os alunos tém a oportunidade de aprender sobre a
fabricacdo de energia em um ambiente maker, pode ser uma forma de oportunizar um espaco,
moderno e inovador, e um tempo livre para 0s alunos pensarem sobre um determinado
assunto. Todavia, oportunizar tempo livre ndo implica em ndo dar direcionamento para a
atividade que sera desenvolvida. Ao contrario, assim como BIESTA (2013), MASSCHELEIN
e SIMONS (2013), também questionam a exacerbagdo e centralidade atribuida a nocédo de
aprendizagem na atualidade, ¢ demonstram que o “tempo livre” ao qual se referem, implica a
presenca de alguém, no caso o professor, que tenha conhecimentos para trazer para o aluno,
sem ignorar o conhecimento prévio do aluno sobre o assunto, apenas lhe trazendo um pouco
daquilo que ainda é desconhecido pelo aluno. Criando espagos alternativos dentro da escola
ou utilizando outros espacos como ambientes escolares, € possivel inovar e transformar o
trabalho pedagdgico do dia a dia, sem ter a necessidade de modificar toda a estrutura ja
estabelecida de escola (GALLO, 2015).

Isto quer dizer que a utilizagdo dos recursos digitais ndo invalida o conceito estabelecido
de escola, nem tampouco excluem as intervengdes por parte do professor. Encontrar formas
concretas para reunir 0s jovens em torno da tecnologia e que esteja para além do uso
simplificado dessas ferramentas, implica em contar com a presenca de um outro que disponha
dos saberes necessarios para organizar e disponibilizar tais formas. Dessa forma, a atividade
desenvolvida no ambiente de fabricacdo digital, mais do que oportunizar aos jovens o contato
com outras formas de aprender, cria a necessidade de reunir professores de diferentes areas
para que assim o tempo e o espago disponibilizado aos alunos possam se constituir em uma

nova experiéncia, pautada na interdisciplinaridade e na aprendizagem criativa.

Dessa forma, entende-se que 0 sucesso relacionado ao uso dos ambientes de fabricacdo
digital para o processo de ensino e de aprendizagem, assim como 0 uso dos recursos digitais
na educacdo escolarizada, estd também relacionado aos saberes pedagogicos e capacidades de
organizacdo das possibilidades de pensar de outros modos as diferentes areas do

conhecimento.
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7 PRODUTO: 5PASSOS PARA APRENDIZAGEM CRIATIVAEM
ESPACOS MAKER

Este trabalho tem o objetivo de descrever um processo para a construgdo de objetos
em espacos makers, que contribuam para o desenvolvimento da criatividade, junto com o
ensino e aprendizagem de Ciéncias e sua importancia na resolugdo de problemas reais. Um
processo, neste trabalho, refere-se a um conjunto de passos, sistematizados de forma a atingir
um objetivo. E necessario criar situacBes de aprendizagem variadas, em que seja possivel
retomar e relacionar diferentes contetdos abordados ao longo das etapas escolares. Para isso 0
professor precisa organizar um planejamento que contenha diferentes metodologias como

experimentacdo, projetos, aulas expositivas e sequéncias didaticas.

O autor de (RESNICK, 2017), em uma analogia, descreve que a construcdo de uma
atividade que utilizara creative learning deve ser como uma casa que possui: um piso baixo -
para que os alunos consigam iniciar a atividade rapidamente e sem a necessidade de muito
treinamento; um teto alto - para que eles facam coisas complexas e ndo previstas pelo
professor, exercitando seus interesses e motivagdes; e paredes distantes (amplitude) - para que
eles possam ir do piso ao teto de diversas maneiras diferentes, de forma colaborativa e

Criativa.

O produto aqui apresentado poderia ser interpretado como uma sequéncia didatica
para 0 uso de ambientes maker no ensino de ciéncias, tendo como objetivo uma experiéncia
baseada em creative learning, porém é preciso analisar a definicdo feita por Pasquier e Dolz
(1996), os quais definem o termo ‘“seqiiéncia” como a construcdo de oficinas de ensino e
aprendizagem, sendo uma série de atividades e exercicios que seguem uma ordem
determinada para resolver, em etapas, as dificuldades dos alunos. A questdo é que ao longo do
processo, sugerido neste trabalho, ndo temos, necessariamente, um resultado final esperado,
pois as possibilidades de criagdo dos alunos s&o muitas e podem seguir por diversos
caminhos.

De acordo com CORDEIRO, DE AZEVEDO e MATTOS (2004) uma sequéncia
didatica deve ser realizada em um espago curto de tempo e ter um ritmo adaptado a realidade
da escola e as possibilidades de aprendizagem dos alunos. Por isso, as atividades e 0s
exercicios propostos devem ser variados com o objetivo de atingir os diferentes alunos,

fazendo com que possam distinguir 0 que ja sabem fazer do que ainda devem aprender. A
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longo prazo, um ensino organizado em sequéncias didaticas deve permitir aos alunos um

aprendizado progressivo e sistematico dos mais variados assuntos.

Conclui-se, entdo que o objetivo deste processo ndo € organizar uma sequéncia
didatica de um conteldo ou assunto especifico, mas sim um roteiro de praticas pedagdgicas e
comportamentos que possam auxiliar na organizagdo de atividades que envolvam o uso de
espacos maker como ambientes pedagdgicos, auxiliando no desenvolvimento de atividades
baseadas em creative learning, essas praticas foram descritas na forma de 5 (cinco) passos,
sendo eles: Planejamento e organizacdo das visitas; Conhecendo o ambiente maker;
Construindo objetos em espacos maker; Discutindo e recriando na escola; e por fim -

Apresentando e avaliando os resultados.

7.1 PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DAS VISITAS

Escolher quais conteudos abordar e de que maneira sdo questbes fundamentais para o
sucesso do trabalho que serd proposto aos alunos, € necessario que os alunos consigam fazer
uma relacdo entre as atividades desenvolvidas no espaco maker e os conteldos que estdo
trabalhando na escola. Em geral, criancas e adolescentes sdo muito receptivos a ideias e
experimentaces, assim se o professor trabalhar com uma proposta bem definida, € possivel
conseguir bons resultados (CALLUF, 2007).

De acordo com o observado na realizacdo deste trabalho, o planejamento é o passo
mais importante no desenvolvimento desta atividade. E preciso ter uma questdo central, que
ira nortear os trabalhos desenvolvidos no espaco maker. Neste trabalho foram utilizados dois
temas centrais - para 7° e 8° anos: a anatomia comparada; e para 9° anos: a producdo de
energia. Quando ndo temos um planejamento bem definido os alunos acabam se sentindo um
pouco confusos e distraidos em meio a tantos equipamentos tecnologicos. No entanto, é
necessario estar atento as necessidades de alteracdes ao longo do percurso, com o cuidado de
ndo perder de vista 0s objetivos tracados. Cada atividade deve ser planejada com

intencionalidade, de forma que os objetivos e conteldos estejam claros.

Em educacdo, planejar significa mais do que sistematizar as acdes, deve-se iniciar o
planejamento pensando na realidade do seu espaco escolar. Contextualizar a escola, a
disciplina e o conteldo que se pretende abordar, sdo acBGes fundamentais no desenvolvimento
do trabalho pedagdgico (MELO e URBANETZ, 2008). O ensino escolar ndo deve se limitar
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em transmitir a0 aluno determinados conhecimentos, gerando aptidfes e habitos, mas sim
desenvolver o pensamento do aluno, sua capacidade de analisar e generalizar fenbmenos da
realidade, raciocinar corretamente e desta forma desenvolver todas as suas estruturas
operatdrias (CALIL, 2009).

Uma das maiores dificuldades enfrentadas, na realizacdo deste trabalho, foi o
transporte dos alunos de Gravatai até Porto Alegre, mesmo sendo uma distancia pequena, a
viagem leva em torno de meia hora, era necessario organizar uma logistica que diminuisse 0s
custos dessa viagem, pois em escolas publicas os recursos financeiros sdo limitados, e alguns
alunos ndo tinham condicOes de pagar para realizar mais de uma visita ao Poa Lab. Por isso,
neste trabalho cada turma visitou o laboratério apenas uma vez, mas o ideal seria que as
turmas realizassem, no minimo, duas visitas. O mais pratico € que as atividades ocorram em
um espaco maker que seja de facil acesso, ou conseguir algum tipo de financiamento ou
parceria que facilite o transporte dos alunos. Também é possivel transformar a escola em um
espaco maker, sem tantos recursos tecnologicos, mas com material reciclado, boas ideias e
uma dose de criatividade é possivel construir diversos objetos que estimulem e facilitem o
ensino de ciéncias. Outra alternativa seria a de levar equipamentos de fabricacdo digital
compactos até a escola (existem diversos projetos de Fab Labs moveis que seriam adequados

a esta demanda).

E comum que na primeira visita a um laboratério de fabricagdo digital, como o Poa
Lab, com tantos equipamentos que os alunos desconhecem, eles figuem muito interessados
em conhecer todas as possibilidades de uso e se atentem pouco para 0 objetivo pedagdgico
desta visita. Assim, o ideal seria uma primeira visita para entender como funciona um espaco
maker, quais equipamentos existem e como funcionam, e 0 que as pessoas estdo criando
nestes espacos. E num segundo momento, onde os alunos seriam mais direcionados a pensar 0
que poderia ser realizado neste espaco, que equipamentos eles deveriam utilizar para criar o
que precisam, sempre relacionado seus projetos ao tema norteador planejado. Estes serdo os

proximos passos a serem descritos neste processo.

7.2 CONHECENDO O AMBIENTE MAKER: POSSIBILIDADES DE USO

Com o planejamento definido sobre que assuntos ira abordar e quais objetivos quer

alcancar dentro de um conteido especifico ou tema gerador, se deve pensar nas estratégias
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que devera usar para chegar aos resultados, que orientacBes didaticas serdo necessarias para
gue os alunos aprendam e explorem da melhor maneira possivel todos os recursos que estdo
disponiveis. Para isso é necessario que 0s alunos conhecam todas as possibilidades e recursos

que estdo disponiveis dentro de um espaco maker, com o PoaLab utilizado neste trabalho.

Espacos como o PoalLab sdo considerados Fab Labs Académicos, que tem por
objetivo desenvolver uma cultura de aprendizagem através da pratica, permitindo aos
estudantes a realizacdo de projetos “colocando a mdo na massa”, dentro de um ambiente
transdisciplinar e inovador. Estes Fab Labs sdo criados geralmente por universidades ou
centros de ensino (EYCHENNE e NEVES, 2013). Locais como esse, que trabalham com
fabricacdo digital, exploram a criatividade, onde os alunos podem criar, construir e
compartilhar uma infinidade de objetos, educacionais ou ndo, em um ambiente Sseguro e
inovador. Neste espaco se misturam computacdo, matematica, problemas reais, ferramentas
de uso geral como martelos, serras e soldas, aliados a ferramentas digitais como impressoras e
cortadoras a laser (ZYLBERSZTAJN, 2015).

Segundo EYCHENNE e NEVES (2013) uma das caracteristicas singulares dos
FabLabs é a presenca de maquinas que trabalham por comando numérico, computadores
ligados a essas maquinas sdo capazes de interpretar os arquivos de CAD (computer aided
design), traduzindo as coordenadas X, Y e Z do modelo ou desenho digital em uma série de
comandos de posicdo, velocidade, corte ou extrusdo, reconheciveis pela méaquina. E dessa
forma qualquer coisa que for criada pelo computador utilizando programas em CAD pode ser
transformado em um objeto de madeira, plastico, acrilico, metal, ou outro material que seja

utilizado pela maquina.

Entre os diversos equipamentos que existem dentro de um espaco maker, os mais
comuns sdo: 1. Cortadora de vinil - funciona como uma impressora, mas possui uma fina
lamina de ago que permite cortar materiais como vinil, papéis, filmes do tipo transfers, certos
tecidos e adesivos de cobre usados na criacdo de circuitos impressos. 2. Cortadora a laser - €
uma maquina de comando numérico que direciona com muita precisdo um feixe de laser de
CO2 sobre o material a ser cortado, normalmente é utilizado em madeira, papel, papeldo,
acrilico, couro, tecido e feltro; também pode ser usado para fazer gravagcdo em materiais como
metal, aluminio, pedra e madeira. 3. Impressora 3D - utiliza um filamento, geralmente um
polimero, que é derretido e expelido pelo extrusor, dando formato e volume, construindo

através de diversas camadas 0 objeto modelado. 4. Fresadoras - podem ser de precisdo ou de
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grande formato, sua funcdo é desbastar o material, retirando parte dele, segundo o modelo
projetado. Algumas fresas possuem funcGes mais basicas como desbastamento do material,
enquanto outras sdo utilizadas ao final do processo para obter o acabamento fino
(EYCHENNE e NEVES, 2013).

E fundamental conhecer cada uma das maquinas existentes no ambiente que se vai
trabalhar, pois nem sempre o funcionamento desses equipamentos é facil. Em trabalhos
iniciais seria melhor focar na utilizagdo de poucos equipamentos, para que se tenha tempo de
entender como operar cada maquina. Apenas com uma cortadora a laser e uma impressora 3D
ja é possivel explorar a construcdo de diversos objetos, no trabalho desenvolvido nesta
pesquisa esses foram os principais equipamentos utilizados, e devido ao reduzido numero de
visitas, contamos com o auxilio do coordenador do PoalLab para operar e explicar o
funcionamento dos equipamentos utilizados. Deve-se considerar iniciar com projetos
pequenos e contextualizados, e que ao final destes seja produzido algo novo ou que tenha uma

funcdo especifica e clara dentro do que foi proposto estudar.

7.3 CONSTRUINDO OBJETOS EMESPACOS MAKER

Mesmo tendo a disposicdo muitos equipamentos modernos e inovadores, € comum e
didatico que os projetos se iniciem no papel. O primeiro passo é fazer um desenho, mesmo
gue seja um rascunho, do que se pretende construir, e ainda nessa etapa discutir com 0s
colegas a viabilidade desse projeto, questdes como: “Sera que € possivel construir isso?”,
“Como ira fincionar?”, “Que materiais vou utlizar e quais equipamentosS podem me
auxiliar?”, “Quanto tempo preciso para construir isso?” esses questionamentos devem ser
respondidas nesta etapa de desenvolvimento, nem sempre serd possivel chegar a todas as

respostas, mas pensar a respeito delas facilitard o processo de criagéo.

MARTINEZ e STAGER, em seu livro Invent to learn (2013), relatam que projetos
criam memdrias nos alunos, e sdo essas memorias que contém as habilidades e os contetdos
aprendidos durante o desenvolvimento do projeto. Partindo dessa ideia, bons professores sao
aqueles que inspiram membdrias em seus alunos, assim quando se envolve os alunos em
projetos criativos e inovadores € possivel criar tais memorias, criando resultados mais

significativos nas habilidades e desenvolvidas.

A abordagem utilizada nesses ambientes tem por objetivo desenvolver nos alunos a
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vontade de criar, inovar e ultrapassar limites. A metodologia utilizada nesses espacos é
fundamentada no “aprender fazendo” e na ‘resolucdo de problemas”, com um ambiente
colaborativo e flexivel, capaz de envolver seus usuarios e tornar o aprendizado mais divertido
e estimulante (NEVES e RAGUSA, 2014). Outra caracteristica importante durante 0 processo
de construcdo de objetos em espacos maker, € o erro - a possibilidade de erro aparece em todo
0 processo de criacdo, fazendo com que alunos e professores retornem a etapas anteriores,

verifiquem outras possibilidades e assim aperfeicoem suas criacbes constantemente.

O ciclo de invencdo se inicia com a imaginacdo: nesta etapa se deve pensar sobre o
que se deseja criar e é neste momento que 0s alunos precisam estimular sua criatividade, e 0
professor precisa estimular os alunos a pensarem além do comum, porém dentro do possivel.
Apobs isso se inicia 0 processo de construcdo, nesta fase os alunos tendem a perceber que nem
sempre suas ideias funcionam na pratica, aparecem 0S €rros, e esses erros sao importantes
durante o processo de construcdo, pois a partir deles o projeto vai sendo testado, repensado e
aperfeicoado, e apenas no final deste ciclo que ele serd apresentado como um produto final,
Cabe ressaltar que o professor deve conseguir trabalhar o conteido proposto (objetivo da acéo
pedagogica) durante todas as etapas da atividade e ndo s6 quando o objeto sendo construido
estiver finalizado. Nem sempre os alunos chega a um objeto completo/satisfatorio ao final da
atividade e esta situacdo é normal e compreensivel. O mais importante no processo de
construcdo em um ambiente maker é o préprio processo e ndo o produto final, e € durante a
atividade de construcdo que se estd realizando a aprendizagem. Isto deve estar bem claro
guando da definicdo e elaboracdo da acdo. Todo esse processo € fundamental para o
desenvolvimento da criatividade e do aprendizado. Na imagem abaixo (figura 9) é possivel
verificar como ocorre o ciclo de invencdo, e como essas etapas estdo interligadas até se chegar
ao resultado final.
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CICLO DE INVENCAO
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Figura 9 - Ciclo de invengdo, adaptado de NEVES, Heloisa; RAGUSA, Juliana. Fab Educagdo, We
Fab, 2014.

Ainda de acordo com NEVES e RAGUSA (2014), o desenvolvimento do pensamento
criativo esta fortemente ligado a habilidade de fabricar coisas, sejam elas fisicas ou virtuais.
Em Fab Labs estudantes e professores criam e produzem juntos, assim a mediacdo do
conhecimento ndo possui mais uma direcdo definida, mas também ¢é realizado de forma
conjunta e democratica. A fabricacdo digital surge como uma corrente inovadora,
especialmente em escolas de baixa renda, BLINKSTEIN (2013), relata que os estudantes
freqUentemente costumavam 'fazer" e construir coisas com seus pais e amigos, e muitas vezes
tinham empregos em garagens, construtoras ou carpintarias. No entanto, essa experiéncia foi
desconectada da sua vida escolar, uma vez que eles ndo conseguiam fazer uma ligagcdo entre o
trabalho intelectual em sala de aula e o trabalho manual realizado em outros locais. Dessa
forma a construcdo de objetos educacionais dentro de ambientes como um Fab Lab pode
refazer essa ligacdo, fazendo com que os alunos e professores consigam relacionar o trabalho
intelectual com o trabalho manual, e assim desenvolver o pensamento criativo na solugdo de
problemas reais, sejam relacionados a um conteudo escolar especifico ou a um problema do

cotidiano.
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7.4 DISCUTINDO E RECRIANDO NAESCOLA

Como nem sempre teremos a disposicdo um espaco maker, como um Fab Lab, é
importante que esse processo criativo se desenvolva também dentro da sala de aula. Dai a
necessidade de se discutir e recriar os projetos sem a presenca de tantos recursos tecnologicos,
contando apenas com a criatividade e 0s recursos que a escola disponibiliza. Nesta etapa do
processo 0s alunos ja criaram seus projetos iniciais, € dentro da escola as discussfes sobre que
caminhos escolheram para chegar a um resultado final é fundamental para que as relacGes
desses caminhos com as bases teodricas que sustentam tais escolhas sejam reforcadas. Até
mesmo uma aula mais tedrica e expositiva pode se tornar importante para que as relaces

entre o conhecimento intelectual e o casual sejam reforgadas e analisadas pelos alunos.

No caso do ensino de ciéncias e biologia, foco deste trabalho, é funcdo da escola
transmitir aos educandos uma compreensdo mais ampla do mundo, com énfase na percepgéo
da singularidade da vida e na assimilacdo da ciéncia na vida moderna. O desenvolvimento
dessas competéncias leva a alfabetizacdo bioldgica, que se constitui em um processo continuo
de construcdo de conhecimentos necessarios a sociedade contemporanea (CALIL, 2009). Este
mesmo autor ressalta que ensinar ciéncias pode se tornar mais prazeroso e interessante para
professores e alunos quando a pesquisa é desenvolvida juntamente com a apresentacdo e a
discussdo dos conteldos. O embasamento tedrico aliado as observagbes e préaticas
sistematizadas desenvolvem em todos os envolvidos um espirito critico, caracteristica

fundamental para o ensino de ciéncias.

Para formar cidaddos criticos, & necessario acolher, praticar e desenvolver a
participacdo criativa, critica e atuante, tanto nas salas de aula como em outros espagos de acao
social democratica. Dessa forma é papel da escola esclarecer aos alunos, que em algumas
situacbes ele esta reproduzindo um conhecimento que ja foi descoberto. Uma educagdo
escolar de qualidade oferece momentos de criacdo livre e colaborativa, mas também da acesso
aos conhecimentos ja construidos, para que os alunos possam abordar a cultura do senso
comum de forma criativa e reflexiva. Quando se da acesso ao conhecimento ja existente, é
possivel que o0s estudantes tomem consciéncia desses e busquem novas perspectivas
(KINDEL, 2012). Fazendo do momento de discutir e recriar na escola um importante espaco
de aprendizado significativo, a escola assim se afirma como um ambiente de continua
reconstrucdo de experiéncias. Ainda de acordo com KINDEL (2012), nem sempre a

organizacdo curricular estabelecida nas escolas possibilita a integracdo entre os componentes
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curriculares, nem prevé espaco e tempo suficientes para que todas essas estratégias sejam
realizadas com sucesso. Pois se 0s conhecimentos ndo forem colocados em pratica com
objetivos especfficos relevantes, situados e decididos em conjunto, estes pouco conseguem

envolver o aluno na aprendizagem.

7.5 APRESENTANDO E AVALIANDO OS RESULTADOS

Segundo MELO e URBANETZ (2008) o ato de ensinar tem como caracteristica
principal a intencionalidade: ela visa um fim, um objetivo final que deve ser realizado, um
aprendizado que deve ser reconhecido, discutido e estabelecido. Dessa forma, quando os
alunos apresentam os resultados obtidos ao longo desse processo, eles reforcam e internalizam
a aprendizagem desenvolvida ao longo da atividade. A bagagem de cada aluno deve ser
levada em conta, mas durante a apresentacdo dos resultados, esta bagagem individual deve
estar associada aos novos conhecimentos adquiridos, discutidos e relacionados com o0s
projetos desenvolvidos (CALIL, 2009).

No ensino de ciéncias naturais a construcdo do conhecimento é efetuada a partir de
relagbes de conceitos, 0s quais devem ser inseridos na pratica. Dessa forma, o processo de
aprendizado de ciéncias experimentais como Biologia, quimica e fisica, requer tempo e
perseveranca, e 0 professor tem o papel de estabelecer critérios e estratégias pedagdgicas que
vao orientar, questionar e relacionar os fatos ou fenémenos estudados (ARMSTRONG, 2008).
E no momento de apresentar os resultados todas essas questdes serdo avaliadas, sera possivel
reconhecer se 0s alunos fizeram as relagdes propostas, se conseguiram aplicar os conceitos

estudados e se desenvolveram um pensamento criativo ao longo do processo.

O fechamento ou conclusdo de uma atividade pedagbgica € um momento muito
importante para consolidar conclusdes e socializar os resultados, nele os alunos podem
apresentar e discutir seus resultados, métodos, dificuldades e suas conclusbes. Os diferentes
grupos que tenham desenvolvido um mesmo projeto podem apresentar e discutir seus dados, e
verificar que diferentes estratégias tracaram para chegar a um objetivo comum (BIZZO,
2009). Com o intuito de valorizar os trabalhos desenvolvidos, pode-se convidar os pais, outros
professores e até mesmo algum especialista da area do projeto desenvolvido, para que possam

presenciar a exposicdo e fazer observacdes.

E importante ressaltar que a avaliacdo do aluno pelo professor deve ser realizada ao
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longo do desenvolvimento da atividade, e ndo apenas no seu fechamento. A avaliacdo nédo
deve ser centrada no aluno, mas deve ser pensada como um norteador do trabalho pedagdgico.
Indicando ao professor o que precisa ser mudado ou redirecionado para que o aprendizado
ocorra, 0 professor ndo necessariamente precisa refazer seus planejamentos, mas ajusta-los a
novas possibilidades e aos modos diferentes que os alunos aprendem (KINDEL, 2012). Bem
como deve fornecer subsidios para futuras atividades, ndo sendo um fator desmotivador para
0 aluno, pois um dos maiores desafios do professor € manter o entusiasmo do aluno no
decorrer das aulas (GODEFROID). Sendo o fechamento de uma atividade um momento de
valorizar os trabalhos realizados, e manter os alunos estimulados a continuar 0 seu processo

de aprendizagem.
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8 CONCLUSOESFINAIS

Precisamos valorizar, cada vez mais, a interacdo e a troca de informacbes entre
professor e aluno, ao invés de fazer da educacdo uma transmissdo unidirecional de
informacdo. No lugar da reproducdo passiva de informacdes ja existentes, deseja-se estimular
a criatividade dos estudantes, para isso se faz necessario investir em praticas pedagdgicas que
envolvam projetos, educacdo para a vida e que sejam centradas no aluno (BLIKSTEIN e
ZUFFO, 2003). Espacos maker, como o PoalLab, estimulam a popularidade desse movimento
e da fabricacdo digital, demonstrando que é possivel envolver os alunos em usos complexos
da tecnologia, e que essas criancas e adolescentes podem construir ativamente com tecnologia
em vez de apenas consumir produtos tecnologicos, desenvolvendo assim uma aprendizagem
criativa (BLIKSTEIN, 2013).

“Em nossas escolas, qual seria o uso mais revolucionario das tecnologias? Aquele em que os
alunos seguem receitas e passo-a-passo ou quando empreendem projetos pelos quais sédo
apaixonados, fora dos estritos regulamentos de conduta e comportamento?” (BLIKSTEIN e
ZUFFO, 2003)

Diante do questionamento exposto na citacdo anterior, parece 6bvio que seria muito
mais eficiente para o0 processo de ensino e aprendizagem investir em projetos mais livres,
colaborativos e criativos. Porém préaticas concretas a esses desafios educacionais ainda sdo
raras e esparsas. No processo de construcdo do pensamento cientifico, surgem no caminho
muitas dificuldades, como a falta de recursos da escola, a desmotivacdo dos alunos, a
desvalorizacdo dos professores, porém para se chegar ao objetivo da aprendizagem devemos
enfrentar esses desafios, pois sdo inseparaveis do processo de conhecimento. Com relagdo ao
ensino de ciéncias, seu principal objetivo é fazer com que os alunos consigam entender e
explicar os fendbmenos do mundo para nele poder intervir, € mesmo em meio a tantos
obstaculos, devemos realizar esforcos para que esse objetivo seja concluido (ARMSTRONG,
2008).

Dentro desse contexto, 0 maior beneficio em direcionar a educagdo para uma cultura
online global mais participativa, colaborativa e que se apoie em maiores habilidades digitais, €
que essas propostas podem nos conduzir a pessoas mais criativas e a democracias mais fortes,

no sentido de que teremos mais pessoas engajadas na criacdo, interpretacdo e recriacdo de
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significado na cultura. Para isso devemos entender que o processo de aprendizagem e criagdo
ocorre com outros e a partir de outros (PALFREY e GASSER, 2011), e estdo acontecendo em

diversos locais, em casa, na escola e também na internet.

Mas como podemos fazer da escola um lugar mais livre, colaborativo, participativo e
criativo? Conforme RESNICK (2001), devemos continuar a aprender como em um jardim de
infancia, pois a maneira como as criancas interagem com os objetos, de forma livre e curiosa
€ um passo fundamental para o desenvolvimento da criatividade. Assim, conforme propde o
autor, as tecnologias digitais podem desempenhar um papel transformador na aprendizagem e
na educacdo, naturalmente, elas ndo suportam, por si sO, uma abordagem do jardim de
infaincia a aprendizagem. Pois a maioria das escolas usa as tecnologias digitais simplesmente
para ampliar e reforcar a entrega de informacGes prontas, da mesma forma como usam
palestras e livros.

Porém, quando as tecnologias digitais sdo adequadamente projetadas e suportadas,
como a atividade proposta neste trabalho, elas podem estender a abordagem do jardim de
infancia, para que os alunos de todas as idades possam continuar a aprender no estilo de
jardim de infancia, levando em conta aspectos como a curiosidade, a solu¢do de problemas, a
experimentacdo e a colaboracdo, promovendo assim uma aprendizagem baseada na
criatividade. Sempre deixando claro, que tecnologias digitais, com os computadores, apenas
ampliam as possibilidades de atuacdo de alunos e professores, mas sdo incapazes de substitui-
los em suas tarefas basicas e essenciais, sendo apenas uma ferramenta a disposicdo da escola
(BI1ZZO, 2009). O planejamento, o conhecimento especifico do professor, a metodologia e
didatica utilizada ao longo dos processos de ensino e aprendizagem sdo questdes
fundamentais para que as tecnologias educacionais sejam inseridas da melhor maneira

possivel no ambiente escolar.

E necessario repensar o modelo de escola que queremos, pois os modelos tradicionais
de ensino ja ndo conseguem desenvolver todas as habilidades e competéncias que
necessitamos, porém ndo podemos deixar de enxergar que foi esse modelo de educacdo que
nos fez chegar até aqui. Pois para realizar as mudancas necessarias, € importante compreendé-
la, e entender os valores de ontem e de hoje, para entdo pensar que mudancas S&0 necessarias
e por qué (KINDEL, 2012). Trabalhando os conhecimentos curriculares de forma que possam
despertar a reflexdo sobre questdes da vida contemporanea e a resolucdo de problemas sera

possivel alcancar indices muito melhores em relacdo ao ensino de ciéncias, e 0 uso de
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ambientes de fabricacdo digital podem auxiliar na integragdo desses conhecimentos,
promovendo uma educacdo baseada em creative learning. Devemos partir do pressuposto de
que todos podem aprender, mas para isso, € necessario juntar esforcos, ndo apenas na escola,
mas nas politicas publicas, na sociedade, nas universidades e na iniciativa privada.
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APENDICE 1

Proposta de atividade para os alunos no PoaLab: Producdo de energia
CIENCIA E TECNOLOGIA NAS TRANSFORMACOES ENERGETICAS

E importante ter conhecimento sobre como toda a energia de nosso pais ¢ produzida e
utilizada, pois como cidaddos devemos nos manter informados. SO assim, teremos uma
postura critica diante da forma como a energia vem sendo produzida no Brasil, e da
importancia de economizar energia, evitando desperdicio e gastos. Mas como é produzida a
energia elétrica que consumimos? Na maioria das vezes a producdo de energia elétrica
envolve 0 movimento de turbinas geradoras. Nessa atividade os alunos irdo construir modelos
com diferentes formas de produzir energia:

Modelo de usina

e Hidrelétrica;

e Aerogeradores.

Objetivo principal:

Verificar como ocorre a producdo de energia de diferentes formas, que matérias primas sao
necessarias, e como € a sua construcao.

Objetivos secundarios:

Compreender como funciona a matriz energética no Brasil;

Discutir sobre o impacto ambiental de cada uma dessas formas de produzir energia;
Metodologia

Os alunos serédo divididos em quatro (4) grupos, conforme sua afinidade. Cada grupo sera
responsavel pela construcdo de um modelo de geracdo de energia. Para a construcdo desses
modelos sera utilizado os materiais e equipamentos do laboratério de fabricagdo digital
PoalLab. Em um primeiro momento os alunos receberdo um modelo para montar e verificar
como ocorre a producdo de energia. Deverdo registrar como funciona seu equipamento e de
que forma ele é capaz de produzir energia.

Em um segundo momento os alunos deverdo aprimorar o projeto, sugerindo mudancas para
que a producdo de energia se torne mais eficaz, aumentando sua eficiéncia energética. Para a
construcdo dessas mudancas os alunos irdo utilizar os materiais e equipamentos do Poalab.

Com base nas sugestdes feitas pelos alunos seré possivel discutir sobre a producdo de energia
em nosso pais, com énfase em questdes importantes como a eficiéncia energética, a
disponibilidade de matéria prima e os impactos ambientais causados por cada uma dessas
diferentes formas de produzir energia.



72

Roteiro de perguntas (para analise de dados)
Como ocorre a producdo de energia no modelo construido pelo seu grupo?

Quais sdo as sugestes do grupo para que se obtenha maior eficiéncia energéetica com esse
modelo?

Vocés conseguem imaginar um modelo diferente desses estudados para a producao de
energia?

Que equipamentos do Poalab foram utilizados para a construcdo do seu modelo?
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APENDICE 2

Proposta pedagogica
ANATOMIA COMPARADA: ANALISANDO MAOS, ASAS E NADADEIRAS DE
MAMIFEROS ATRAVES DE ARTEFATOS CONSTRUIDOS NO LABORATORIO DE
FABRICACAO DIGITAL - POALAB.

Disciplina: Ciéncias - anos finais do ensino fundamental

Contetdo: Anatomia comparada, estruturas homologas em diferentes mamiferos (maos, asas
e nadadeiras).

Professores responsaveis: Juliana Medeiros, André Peres

Objetivos:

Observar a relacdo entre 0ssos e misculos das maos, identificando-os.

Relacionar 0ssos e musculos as articulagfes - como funciona o movimento das maos.
Comparar a anatomia de mdos, asas e nadadeiras de diferentes mamiferos.

Conhecer os equipamentos béasicos de um laboratorio de fabricacdo digital,
entendendo que esses equipamentos podem servir de ferramentas importantes para o
ensino de ciéncias.

e o 0 o

2. Material necessario:
e Projetor e computador (para aula expositiva);
e Folhas impressas com a anatomia das maos, asas e nadadeiras de diferentes espécies
de mamiferos;
Impressdo 3D dos 0ssos da mdo e protése da mao humana;
Onibus para o transporte dos alunos até o Poalab;

3. Desenvolvimento:

Neste trabalho temos o objetivo de utilizar o PoalLab - que é um laboratério de
fabricacdo digital localizado no IFRS, campus Porto Alegre - para desenvolver objetos que
facilitem e estimulem o ensino de ciéncias no ensino fundamental. A atividade se iniciara com
a visita dos alunos ao laboratério de fabricacdo digital, para que os alunos tenham
conhecimento do funcionamento do laboratério e dos equipamentos disponiveis: como as
impressoras 3D, cortadoras a laser, kits de arduino, etc. Depois de entender o funcionamento
do laboratério os alunos irdo discutir sobre as possibilidades de uso de um laboratério dessa
forma para o aprendizado de ciéncias.

Em um segundo momento os alunos irdo aprender sobre a anatomia comparada das
médos humanas. asas de morcego e nadadeiras de um golfinho, analisando semelhangas e
diferencas entre a anatomia dos membros superiores de diferentes espécies de mamiferos.
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Além de salientar a importancia de nossas maos, uma vez que a habilidade de nossas méos e
uma caracteristica importante da espécie humana. Gragas a um complexo conjunto de 0ssos e
mUsculos existentes nas extremidades dos membros superiores, podemos realizar delicados
trabalhos de precisdo, pois temos a capacidade de realizar os chamados movimentos de pinga,
diferentemente de outras espécies que ndo possuem esta capacidade. Tendo sido este, um
importante diferencial para a nossa evolugdo e superioridade.

Uma breve aula expositiva vai demonstrar 0ssos, musculos e nervos dos membros
superiores. Como atividade pratica os alunos vao montar um esqueleto dos o0ssos da mao, que
sera confeccionado na impressora 3D, e analisar com imagens de outras estruturas de espécies
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diferentes como morcegos, macacos e golfinhos, como apresentado na figura abaixo.

Orgdos homdlogos sdo estruturas que tém origem embriondria semelhante, porém
podem ou ndo desempenhar as mesmas funcOes. Isso nos leva a crer que diferentes seres
vivos tiveram um ancestral comum, que, conforme evoluia, originou novas espécies,
desenvolvendo e adaptando os drgdos de acordo com suas necessidades. Por exemplo: braco
humano, asas de morcego, nadadeiras anteriores de um golfinho.

Humano Gato Baleia Morcego
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4. Metodologia:

Manh&: 08h30 as 11h30

1° momento: visita ao Poal.ab - conhecer os equipamentos e o funcionamento do laboratorio.
2° momento: aula expositiva sobre membros superiores - com énfase na anatomia da méao
humana - 0ssos, masculos e nervos. Os alunos irdo analisar e comparar a anatomia das asas
dos morcegos, nadadeira de uma baleia e a mdo humana.

3° momento: Os alunos irdo se organizar em grupos de 3 ou 4 alunos, cada grupo ficara
responsavel por montar o esqueleto da mdo humana, identificando os principais 0ssos e como
¢ 0 movimento da mdo humana, comparando a anatomia das mdos humanas com as diversas
estruturas homdlogas apresentadas (asas e nadadeiras).

4° momento: Ainda em grupos, os alunos irdo conhecer a protese da mdo humana, que esta
sendo confeccionada em impressoras 3D, para criancas com deficiéncia. Os grupos deverao
montar uma protese, e analisar as semelhangas entre a protese e a anatomia da mdo humana.

Em sala de aula (posterior a visita)

Discussdo e avaliacdo da atividade, alunos e professores vao discutir sobre como foi a
aula, apontando aspectos positivos e negativos da aula, e de que forma a tecnologia pode
auxiliar o aprendizado de ciéncias.

Avaliagéo:
Serd avaliado o interesse e a participacdo de cada aluno nas atividades propostas. Além da
participacdo, a construcdo da maquete da mdo humana fara parte da avaliacao.

Arquivos interessantes Thingiverse:

Exoesqueleto para méo: http//www.thingiverse.com/thing:892654

Anatomia da mdo humana: http//www.thingiverse.com/thing:147800

Morcego: http//www.thingiverse.com/thing:1095980

http//mww.thingiverse.com/thing:1812109



http://www.thingiverse.com/thing:892654
http://www.thingiverse.com/thing:147800
http://www.thingiverse.com/thing:1095980
http://www.thingiverse.com/thing:1812109
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APENDICE 3

Modelo do TERMO DE ASSENTIMENTO

O aluno (a) estd sendo convidado(a) para participar
da pesquisa intitulada “Movimento maker na educagao: Fablabs e a constru¢do de objetos para
apoio a atividades educacionais de ciéncias e tecnologias, na educagdo basica”, sob a
responsabilidade dos pesquisadores Juliana Medeiros e André Peres. Nesta pesquisa nds estamos
buscando entender como o movimento maker pode influenciar no aprendizado de ciéncias e
tecnologias na educagdo basica. Trabalhando com a construgao de objetos para apoio a atividades
educacionais em um laboratdrio de construcao digital — o Poalab, localizado no IFRS — campus
Porto Alegre. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido serd obtido pelo pesquisador Juliana
Medeiros, mestranda em Informatica na Educacao, no IFRS —campus PoA.

A participacdo do aluno (a) consiste em responder algumas perguntas sobre a produgdo de
energia, e montar maquetes fabricadas no Poalab, que representam diferentes usinas de produgao
de energia (hidrelétrica e edlica) Os alunos serao orientados a escreverem sobre a utilizagdo e
producao da energia Os textos produzidos pelos alunos serdo analisados pelos pesquisadores a fim
de que seja possivel compreender como alunos da Educacao Basica fazem uso da fabricac¢ao digital
como ferramenta para a aprendizagem. Os textos ficardo sob responsabilidade da pesquisadora e
nao serdo divulgados. Em nenhum momento seu(sua) filho(a) serd identificado(a). Os resultados da
pesquisa serdo publicados e ainda assim a identidade seu(sua) filho(a) serd preservada.

Vocé ndo terd nenhum gasto e ganho financeiro por participar na pesquisa. Quanto aos
riscos, estou consciente que alguns aparelhos do Poalab podem oferecer riscos ao serem
manuseados de formaincorreta, como as cortadoras a laser e as impressoras 3D, que podem causar
gueimaduras e ferimentos. Para evitar esses riscos o laboratério dispde de equipamentos de
protecdo individual, além de que todas as praticas nos equipamentos serdo realizadas por um
professor treinado e capacitado, os alunos irdo apenas sugerir projetos, desenhar e programar no
computador. Os beneficios serdo a qualificagdo das metodologias baseadas na utilizagdo dos
artefatos digitais como recursos para a aprendizagem.

Seu(sua) filho(a) é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem
nenhum prejuizo ou coacdo. Qualquerduvidaarespeito dapesquisa, vocé poderd entrar em contato
com: Juliana Medeiros, no e-mail julivulpes@gmail.com, que atua na escola EMEF lvete Serafini.
Podera também entrar em contato com o Comité de Etica na Pesquisa do Instituto Federal do Rio
Grande do Sul, na Rua General Osério, 348 - Bento Gongalves, telefone (54) 34493340.

Data: / de 2017

Eu (NOME DO RESPONSAVEL) , portador do RG n?
, responsavel legal do aluno
permito que o mesmo participe do
projeto citadoacima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido. Autorizo também o
uso das imagens registradas nesse evento em publica¢des futuras.

(Responsavel pelo) Participante da pesquisa
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APENDICE 4

Modelo do Termo de Consentimento para alunos menores de 16 anos

O aluno ,
neste ato representado por mim,
(responsavel), esta sendo convidado a participar de um estudo denominado “Movimento
maker na educacdo: Fablabs e a construgcdo de objetos para apoio a atividades
educacionais de ciéncias e tecnologias, na educagéao basica’. Cujo objetivo é investigar de
gue forma o movimento maker pode influenciar no aprendizado de ciéncias e tecnologias na
educacédo basica. Trabalhando com a construcdo de objetos para apoio a atividades
educacionais em um laboratério de construcdo digital — o PoalLab, localizado no IFRS —
campus Porto Alegre.

Estou ciente de que, da pesquisa a se realizar, é possivel esperar alguns beneficios
para 0 meu representado, tais como: maior engajamento nas atividades pedagdgicas e
melhores resultados no processo de aprendizagem. Quanto aos riscos, estou consciente
gue alguns aparelhos do PoalLab podem oferecer riscos ao serem manuseados de forma
incorreta, como as cortadoras a laser e as impressoras 3D, que podem causar queimaduras
e ferimentos. Para evitar esses riscos o laboratério dispde de equipamentos de protecéo
individual, além de que todas as praticas nos equipamentos serdo realizadas por um
professor treinado e capacitado, os alunos irdo apenas sugerir projetos, desenhar e
programar no computador. Estou ciente de que a sua privacidade sera respeitada, ou seja,
seu nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualguer forma, o (a)
identificar, sera mantido em sigilo. Também fui informado de que pode haver recusa a
participacdo no estudo, bem como pode ser retirado o consentimento a qualquer momento,
sem precisar haver justificativa.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto s&o o Sr. André Peres (professor
do Instituto Federal do Rio Grande do Sul) e a Sra. Juliana Medeiros (mestranda da mesma
instituicdo) e com eles poderei manter contato pelo email: julivulpes@gmail.com, e pelo
telefone (51) 91398114.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do estudo, autorizo a participagdo de (nome do
sujeito da pesquisa) na referida pesquisa, estando totalmente ciente de que ndo ha
nenhum valor econdmico, a receber ou a pagar, pela participacao.

(Assinaturae RG do representante legal do sujeito da pesquisa)

Nome(s) e assinatura(s) do(s) pesquisador(es) responsavel(responsaveis)

Porto Alegre, ... de ... de 2016.
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APENDICE 5

Modelo do Termo de Consentimento para professores

Eu, (nome _do_sujeito_da pesquisa, profissdo, RG), estou sendo convidado a
participar de um estudo denominado “Movimento maker na educacdo: Fablabs e a
construcdo de objetos para apoio a atividades educacionais de ciéncias e tecnologias, na
educacao basica’. Cujo objetivo € investigar de que forma o movimento maker pode
influenciar no aprendizado de ciéncias e tecnologias na educacao béasica. Trabalhando com
a construcdo de objetos para apoio a atividades educacionais em um laboratério de
construcao digital — o Poalab, localizado no IFRS — campus Porto Alegre.

A minha participacdo no referido estudo sera no sentido de utilizar as ferramentas
disponiveis no PoaLab com meus alunos, permitir a observagdo da atividade e relatar a
minha experiéncia. Estou ciente de que, da pesquisa a se realizar, € possivel esperar alguns
beneficios para o0 meu aluno, tais como: maior engajamento nas atividades pedagdgicas e
melhores resultados no processo de aprendizagem. Quanto aos riscos, estou consciente
gue alguns aparelhos do PoalLab podem oferecer riscos ao serem manuseados de forma
incorreta, como as cortadoras a laser e as impressoras 3D, que podem causar queimaduras
e ferimentos. Para evitar esses riscos o laboratério dispde de equipamentos de protecao
individual, além de que todas as praticas nos equipamentos serdo realizadas por um
professor treinado e capacitado, os alunos irdo apenas sugerir projetos, desenhar e
programar no computador.

Estou ciente de que a minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera mantido
em sigilo. Também fui informado de que pode haver recusa a participacdo no estudo, bem
como pode ser retirado 0 consentimento a qualguer momento, sem precisar haver
justificativa. Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo o Sr. André Peres
(professor do Instituto Federal do Rio Grande do Sul) e a Sra. Juliana Medeiros (mestranda
da mesma instituicdo) e com eles poderei manter contato pelo email: julivulpes@gmail.com
ou pelo telefone (51) 91398114.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado, e
compreendido a natureza e o0 objetivo do j& referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor
econdmico, a receber ou a pagar, por minha participagéo.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa
Nome(s) e assinatura(s) do(s) pesquisador(es) responsavel(responsaveis)

Porto Alegre, ... de ... de 2016.



