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REVELANDO AS ESSENCIAS DA EDUCACAO MAKER:
PERCEPCOES DAS TEORIAS E DAS PRATICAS

RESUMO

Tese de Doutorado

Tatiana Sansone Soster

Esse estudo procura, através da analise tedrica e das praticas desvelar se os elementos da
educacdo Maker propdem a promocao de uma educagdo emancipatoria. Busca-se, também,
contribuir para a produgdo de conhecimento nesta nova area que ainda carece de estudos e
publicagdes sobre seu referencial tedrico, especialmente na Lingua Portuguesa. A pesquisa
inspira-se na abordagem fenomenoldgica para propor procedimentos investigativos que
possibilitem que os elementos da teoria emerjam e que os elementos da pratica sejam
desvelados. Como resultado deste estudo observa-se que, a proposta teorica e a realizagdo das
praticas da educagdo Maker se aproximam em muitos elementos, havendo poucas
caracteristicas divergentes e muitas complementares. As caracteristicas do elemento
Pedagogia Critica na perspectiva tedrica foram pouco observadas na pratica, havendo apenas
a proposta de reflexdo critica sobre o processo de aprendizagem do aluno nas propostas
pedagbgicas de documentacdo do projeto. Os elementos tedricos, Construtivismo e
Construcionismo nao foram explicitados nas praticas observadas, porém a grande maioria das
suas caracteristicas emergiram como caracteristicas da pratica da educacdo Maker. O
curriculo, tanto na teoria quanto na pratica, estd associado somente as areas de conhecimento
STEM e STEAM, e as chamadas “habilidades do Maker”, excluindo sistematicamente as
areas de humanas, a0 menos nos projetos aqui analisados, com exce¢do as artes. Pode-se
afirmar que a educagdo Maker estd em construgdo e, portanto, ainda apresenta resultados
pedagbgicos de aprendizagem aquém de sua teoria, especialmente no que diz respeito a
formagdo critica de sujeitos e integracdo da pratica Maker com todas as dareas de
conhecimentos abordadas no contexto escolar através do curriculo. A visdo limitada da
aplicagdo da educacdo Maker para as areas STEM/STEAM, e para o desenvolvimento da
autonomia do educando apenas ao contexto das atividades escolares, limitam suas
potencialidades. Constata-se no conjunto da pesquisa o inegavel poder que a educacdo Maker
tem de produzir condi¢des de mobilizadora de metodologias, praticas, experiéncias de ensino-
aprendizagem em ambientes de tecnologias digitais e fisicas no contexto da educacdo formal,
garantindo principalmente o acesso as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) e ao
pensamento computacional. Para se ter uma visdo de conjunto das praticas analisadas
apresenta-se um quadro sintético com os elementos da educagdo Maker, construido a partir da
andlise, discussdo e acompanhamento da teoria e das praticas observadas.

Palavras-chave: Educacdo Maker, Educacdo Emancipatéria, Curriculo, Construcionismo,
TIC



UNVEILING THE MAKER EDUCATION ESSENCES:
PERCEPTION OF THEORIES AND PRACTICES

ABSTRACT

Master Thesis

Tatiana Sansone Soster

This research aims to unveil the elements of Maker Education and whether they promote the
emancipatory education, through theory and practices analysis. It also seeks to contribute for
the knowledge production in this new domain that still lacks studies and publications for its
theoretical reference, especially in Portuguese. The research is inspired on the
Phenomenological approach by proposing investigative procedures that allow the theoretical
elements to emerge and unveil the elements of practice. As a result of this research, it can be
observed that the theoretical proposal and the practical realization of Maker Education are
merging in many elements, having few distinct characteristics and many complementary ones.
The theoretical characteristics of the Critical Pedagogy element have not been observed in
practice. In fact, there was only the proposal of critical reflection on the students learning
process in the pedagogical proposals of project documentation. Theoretical elements such as
Constructionism and Constructivism have not been identified on the practices. However, the
majority of the characteristics emerged as a practice of Maker Education. The curriculum in
both theory and practice is associated with the knowledge areas of STEM & STEAM, and
maker skills, systemically excluding all Humanities fields but Arts, at least on the projects
hereby analyzed. It can be said that Maker Education is under construction and, therefore, still
presents learning pedagogical results beneath from its theory, especially in regards to
individuals critical development and integration of Maker practices into all areas of
knowledge via the curriculum. The limited vision in applying Maker Education to
STEM/STEAM and for developing student autonomy only on the school activities context
have limited its potential. It can be verified on the research the undeniable power of Maker
Education in producing mobilizing conditions for methodologies, practices, teaching and
learning experiences in digital and physical technologies environments within the formal
education context, ensuring access to Information and Communication Technologies (ICT)
and computational thinking. In order to help building an overview of the analyzed practices, a
summarizing chart containing the elements of Maker Education is presented, being
constructed from the analysis, discussion and follow up of the theory and practices observed.

Key words: Maker Education, Emancipatory Education, Curriculum, Constructionism, ICT
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INTRODUCAO

A partir do inicio do século XXI foram ampliadas as produgdes e as vendas de
computadores de tamanhos menores, mais baratos, mais potentes e mais acessiveis. Os
Smartphones, atualmente, possuem mais capacidade do que os desktops do inicio do século.
Em uma pesquisa empirica realizada numa palestra ministrada, recentemente, em um dos
maiores eventos de educacdo e tecnologia do Brasil, 100% dos participantes informaram
possuir um Smartphone consigo, ¢ nem 1% do total de duzentos participantes se sentia
confortavel em dizer que tinham conhecimento sobre o pensamento computacional'
(SOSTER, 2018). Nesse contexto, a seguinte pergunta emerge: “Quem estd programando
quem na relagdo entre pessoas e Smartphones?” A inspiragdo vem da visdo instigante de
Papert (1993a) que postulava que criangas deveriam estar programando o computador ao
invés de serem programadas por ele.

As potencialidades dos computadores ndo estdo somente nos Smartphones, mas em
diversos outros equipamentos que possibilitam a criagdo de artefatos variados, cada vez mais
acessiveis as pessoas ordindrias. Um exemplo disso sdo os FabLabs Livre, localizados na
cidade de Sao Paulo (SP), onde qualquer pessoa pode utilizar equipamentos como impressora
3D, cortadora a laser, cortadora de vinil, fresadora e gravadora a vacuo, além de
computadores e maquinas fotograficas e de outros equipamentos como maquina de costura,
furadeira, parafusadeira etc. E caso os frequentadores desconhegam o funcionamento destes
equipamentos o espaco fornece cursos gratuitos e suporte para desenvolverem seus projetos
pessoais. Atualmente a rede FabLab estd presente em mais de 78 paises com
aproximadamente mil FabLabs (FABFOUNDATION, [2018?]).

Além destes espacos outros semelhantes, mas ndo necessariamente seguindo os
padrdes da rede FabLab, comegaram a aparecer como iniciativas livres ou em espagos como
museus, bibliotecas, feiras de artesanato ou ainda transformando espacos destinados a
comunidade ou a educagdo informal no contraturno da escola. Estes espacos sdo chamados de
espagos Maker ou “espagos mdo na massa”, e estdo repletos de materiais diversos de
artesanato, eletronica, marcenaria, computadores, softwares, cortadora a laser, impressora 3D,
entre outros.

Se compararmos o inicio do século XXI com os dias atuais de 2018 ¢ possivel

perceber que a tecnologia digital estd muito mais integrada com a tecnologia fisica, e mais

! Para Wing (2016), o pensamento computacional envolve resolver problemas, projetar sistemas € compreender.
o comportamento humano, baseando-se nos conceitos fundamentais da ciéncia da computagao.
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acessivel as pessoas ordinarias. Nesse contexto surge a indagacdo de como a escola esta
preparando o alunado para programar a maquina e ndo apenas ser programado por ela.

A resposta parcial para tal indagacdo pode ser fornecida a partir de uma pesquisa
realizada na base de dados Scopus, a qual busca em todo o corpo dos documentos disponiveis
a ocorréncia dos termos [(“education”) AND? (“fablab” OR® “fabrication lab” OR
“makerspace” OR “maker space” OR “maker movement”)]. O resultado foi a identificacdo de
819 documentos entre 1999 e 2018, sendo que a grande maioria dos itens sdo artigos de
conferéncia (410) ou artigos em periddicos cientificos (288). No Grafico 1 - Produgdo de
documentos por ano, pode-se observar que a produgdo inicia em 1999 com 1 documento®
para, em 2017, atingir o pico de 311°. Cabe destacar que o declinio em 2018 ocorre em fungédo
da produgdo completa do ano ndo ter disso ainda registrada, pois a consulta foi realizada em

maio. Nesta data, em torno de 50 documentos ja haviam sido produzidos em 2018.

Grifico 1 - Produ¢do de documentos por ano

Documents by year

350
300
250

200

Documents

150

100

50

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Fonte: elaborado pela autora via Scopus.com em 12 maio, 2018.

2 Operador booleano AND (e, em portugués).

3 Operador booleano OR (ou, em portugués).

4 Documento: Integrated circuit fabrication technology and laboratory courses at the University of Arkansas de
Naseem, H.A. e Brown, W.D.

5 No periodo de 2000 a 2009 ndo houve produgio.
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Deste total, 15 documentos foram produzidos no Brasil. No Grafico 2 - Documentos

por area, a produgdo de documentos ¢ maior nas areas de Ciéncias Sociais (52%), seguida das

Ciéncias da Computacao (48%), e das Engenharias (31%).

Grifico 2 - Documentos por Area

Documents by subject area

Other (7.5%)
Physics and Ast... (1.7%) \l
Economics, Econ... (2.2%)
Decision Scienc... (2.3%)
Psychology (5.1%)
Mathematics (6.6%)

Business, Manag... (6.8%) — 4

Arts and Humani... (8.7%) —_

Engineering (30.8%) —

\
\ Computer Scienc...

(47.8%)

_~ Social Sciences... (52.0%)

Fonte: elaborado pela autora via Scopus.com em 12 maio, 2018.

Percebe-se que aos poucos a area de educagdo vem inserindo este tipo de espago nas

escolas e universidades, ou ainda, utilizando estes espagos como apoio as suas praticas. E que

a comunidade cientifica vem produzindo pesquisas sobre este fendmeno. Juntamente com a

inser¢do do espaco no ambito educacional, emergem as praticas e ensino-aprendizagem,

chamadas genericamente de “aprendizagem Maker” ou “educacdo Maker”.

Uma busca pelos termos “educacdo Maker” ou “aprendizagem Maker” no Google

Académico retorna 18 itens, enquanto que a mesma busca no idioma inglés retorna 1.100

itens. O Quadro 1, a seguir, apresenta o resultado da pesquisa dos termos “educa¢ao Maker”

ou “aprendizagem Maker” e seu respectivo no idioma inglés, “Maker education” ou “Maker

learning” nas bases de dados: Periddico CAPES, ERIC, REDALYC E SCOPUS.
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Quadro 1 - Producdo de artigos aprendizagem ou educagdo Maker

# Base de Dados Parametro Portugués Inglés

1 | Periodico CAPES® | Todo 0 461
documento

2 | Periédico CAPES | Titulo 0 10

3 | Periodico CAPES | Assunto 0 6

4 | ERIC’ Todo 0 220
documento

5 | ERIC Titulo 0 15

6 | ERIC Assunto 0 209

6 | REDALYC? Substitui a palavra Maker por Makes,

impossibilitando a consulta.

8 | SCOPUS’ Todo 0 220
documento

9 | SCOPUS Titulo 0 13

SCOPUS Assunto 0 59

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

A partir do Quadro 1 ¢é possivel constatar a baixa producdo cientifica na Lingua
Portuguesa sobre a educagdo ou aprendizagem Maker!®. Por outro lado, o termo
“aprendizagem Maker” e “cultura Maker” constam no Curriculo da cidade de Sao Paulo para
o Ensino Fundamental no Componente Curricular de Tecnologias para Aprendizagem (SAO
PAULO, 2018), como uma proposta de desdobramento da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Cabe lembrar que tal componente ¢ fruto de propostas de trabalho nesta diregdo
desenvolvidas pela Secretaria Municipal de Educacdo, desde o ano de 2001, com suporte e
propostas do MIT, no interior do embrido de um projeto que em 2002 foi implantado em
escolas da rede sob o nome “A Cidade que a gente quer” (Anexo A).

Bevan (2017), no seu artigo “The promise and the promises of Making in science
education”, revisa a literatura nas bases de dados académicas EBSCO, JSTOR ¢ SCOPUS
utilizando como referéncia o termo “Maker Movement” e como parametros os campos titulo,
palavras-chave e resumo. Segundo a autora, no ambito internacional, a maioria da literatura
sobre o tema estd comegando a ser desenvolvida utilizando pesquisas de natureza qualitativa
(estudo de casos, entrevistas e etnografia) e tendo como campo, normalmente, programas fora
da escola.

Considerando a baixa produgdo cientifica sobre aprendizagem e educacdo Maker no

contexto nacional, como que os professores e as escolas podem se apropriar de tais

¢ CAPES (2018).

T ERIC (2018).

$ REDALYC (2018).

? SCOPUS (2013).

10°A palavra maker passard a ser referenciada como Maker para adjetivar as agdes educativas a ela referente.
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conhecimentos e praticas? Em que tipo de material tedrico e pratico as escolas e os
professores estdo se embasando para reformular sua pratica didatica com as novas tecnologias
digitais? Quais vozes estdo falando, contextualizando e instrumentalizando a aprendizagem e
educagdao Maker?

A partir das indagagdes supracitadas e do objetivo principal da educacdo brasileira de
“desenvolver plenamente o educando para o exercicio da cidadania e do trabalho” (BRASIL,
1996), a seguinte pergunta de pesquisa ¢ proposta: “Quais sdo os elementos da Educagdo
Maker para promover uma educagdo emancipatoria?”.

O termo emancipatoria, que serd melhor apresentado no capitulo “Educacdo e suas
teorias”, refere-se a autonomia que o estudante vai desenvolvendo pela capacidade de tomar
em suas maos os seus projetos, realizando escolhas conscientes de matérias, percursos,
atitudes etc., para livremente desenhar e construir seu projeto, assim como ter preocupagao
social na execugdo das atividades. Tal construcdo ¢ coletiva e supde a analise da realidade
vivida e da percepg¢do de sua contribui¢do a vida em sociedade.

O presente trabalho de pesquisa tem como objetivo geral desvelar os procedimentos
tedricos e praticos produzidos e vividos nos ambientes Maker da educagdo formal do ensino
basico. Para tanto, estabelece os seguintes objetivos especificos listados a seguir, lancando luz
nas bases teodricas e analisando os procedimentos especificos havidos em ambientes Maker:

1. Elaborar uma lista com os elementos categorizados da Educa¢do Maker, a partir do
referencial tedrico do Construcionismo e da Aprendizagem Maker.

2. Descrever fenomenologicamente algumas das caracteristicas do ambiente Maker que
evidenciem a unidade ensino-aprendizagem mobilizada pelos procedimentos do fazer;

3. Analisar as caracteristicas segundo os elementos descritos nas categorias propostas no
primeiro objetivo especifico;

4. Criar um quadro sintético com os elementos categorizados da Educacdo Maker

inspirados na teoria e pratica observada.

Apesar dos termos Aprendizagem Maker e Educagdo Maker serem utilizados
praticamente como sindnimos na literatura revisada, entende-se que a Educacdo Maker abarca
a Aprendizagem Maker, entre outros tipos de aprendizagens. Essa diferenga pode ser
verificada nos projetos de nagdo, intencionais ou nao, desdobrados nos projetos educacionais
dos paises, estados e municipios. Pelo fato da pesquisa empirica acontecer no contexto das
escolas de educacdo bésica, o objetivo dessa pesquisa versa sobre a Educacdo Maker, e ndo

apenas a Aprendizagem Maker.
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Bevan (2017), com base em pesquisas empiricas, propode trés tipos de Programas de
Educacao Maker:
1. Atividades de aprendizagem Maker voltados para o empreendedorismo;
2. Atividades de aprendizagem Maker voltadas para as habilidades STEM da for¢a de
trabalho;

3. Atividades de aprendizagem Maker voltadas para a educacao.

Este projeto de pesquisa abraca a proposta de atividades de aprendizagem Maker
voltadas para educacdo que reflete as propostas pedagogicas da teoria de aprendizagem
construcionista, pois entende que tal proposta pode vir a contemplar também o
empreendedorismo e as habilidades STEM, mas como oportunidades de aprendizagem.

Para atender aos objetivos, responder a pergunta da pesquisa e, consequentemente,
desenvolver o conhecimento na area da Educacdo o presente trabalho inicia a Revisdao Teorica
pela Educacio, abordando seu conceito e o sistema de ensino brasileiro, e situando o estudo
na educag¢do basica. Mergulha-se entdo no Curriculo, no qual recortes pontuais sao realizados
para demonstrar o conceito de curriculo compreendido neste trabalho, e explora-se o tema
Curriculo e Tecnologia, pois compreende que ndo faz sentido algum tratar a tecnologia no
contexto educacional sem relaciona-la diretamente com o curriculo escolar.

Compreendendo a tecnologia como o meio ou instrumento para a aprendizagem o
proximo tema desenvolvido ¢ o Desenvolvimento do Educando, que faz um recorte
especifico nas diferentes propostas para aprendizagem do aluno aprofundando a Teoria de
Aprendizagem Construcionista, no capitulo Construcionismo. Entendendo que o Movimento
Maker influencia ndo somente a pratica econdmica-social, mas também a educacional, busca-
se contextualiza-lo na educa¢do no capitulo Movimento Maker. Chega-se entdo na ultima
sessdo da Revisdo Tedrica explorando a Aprendizagem Maker.

No capitulo Metodologia sdao explicados os métodos utilizados para codificar a teoria
e analisar a pratica a luz da fenomenologia. Inicia-se entdo a andlise dos dados no capitulo
Analise dos Dados subdividido em Teoria e Pratica.

O capitulo seguinte, Discussiio entre Teoria e Pratica propde a discussdo entre os
achados teoricos e praticos, para entdo nas Considerac¢des Finais realizar uma Proposta de

Educacio Maker.
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1 REVISAO TEORICA

A revisdo tedrica contempla os seguintes topicos: Educacdo e suas teorias (1.1),
Educacdo Emancipatoria (1.1.1), Curriculo (1.2), Curriculo e Tecnologia (1.3),
Desenvolvimento do Educando (1.4), Construcionismo (1.5), Movimento Maker (1.6) ¢
Aprendizagem Maker (1.7).

O Quadro 2 apresenta os principios teéricos que serdo adotados neste trabalho de

pesquisa e os respectivos autores como referéncias para a revisao bibliografica.

Quadro 2 - Temas e respectivos autores

Tema Autores

Educagao e suas teorias Dewey, Piaget, Freire, UNESCO, BRASIL

Educagdo Emancipatéria Saul, Freire

Curriculo Sacristan, Young, Casali, Chizzotti e Ponce, Santomé,
Burbules ¢ Torres

Curriculo e Tecnologia Almeida e Valente, Almeida e Silva, Lopes et al.

Desenvolvimento do Educando | Piaget, Dewey, Freire, Vygostsky, Papert

Construcionismo Papert, Harel e Papert, Resnick, Valente, Blikstein,
Ackermann, Turkle e Papert, Kafai e Harel, Resnick e
Ocko

Movimento Maker Dougherty, Hatch, Anderson, Blikstein e Worsley,
Halverson e Sheridan

Aprendizagem Maker Blikstein, Martinez e Pang; Clapp et al; Martinez e
Stager; Blikstein e Worsley; Resnick; Bevan

Metodologia Chizzotti, Stake, Creswell

Fenomenologia Moreira, Dichtchekenian, Merleau-Ponty, Creswell

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

As teorias foram escolhidas a partir de entrevistas com referéncias nos temas
Construcionismo e Aprendizagem Maker, pesquisa de campo com professores e
pesquisadores que praticam e pesquisam este tipo de aprendizagem, e revisdo da literatura
sobre educacdo Maker. A organiza¢do dos temas e agrupamento das teorias se afinam com o
olhar epistemoldgico que serd usado como crivo de andlise dos dados trazidos nesta
investigacdo para estruturar a educacdo Maker. Sdo eles: Educacdo; Curriculo; Tecnologia;
Desenvolvimento do Educando; Construcionismo; Movimento Maker e Aprendizagem

Maker.
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1.1 Educacio e suas teorias

No idioma portugués a palavra educacdo tem origem no verbo educar, que por sua vez
origina-se do Latim e-ducere, cujo prefixo “e” vem de “ex”, que significa “fora” ou
“exterior”, e ducere, que tem o significado de “guiar”, “instruir”, “conduzir”. Portanto a
“educacdo” € um processo externo de guianga, e “educar” ¢ a acao de alguém ser conduzido.
O verbo conduzir exige um destino, que segundo Dewey (1979) ¢é a habilita¢do dos individuos

a continuar sua propria educacdo, a partir do que ja se produziu na humanidade ou nas

sociedades locais. Conclui-se entdo que educar um individuo é sindénimo de habilitid-lo para

continuar sua propria educacio.

O ato de educar demanda minimamente dois sujeitos, o educador e o educando —
tendo eles como mediadora a realidade (social, material, fisica, econdmica, cultural etc). Tal
ato também demanda do educador consciéncia do seu proprio processo continuo de educar-se,
ou seja, da sua metacogni¢do, assim como atencdo aos diferentes caminhos tragados no seu
proprio percurso de educar-se, € o senso-critico para analisar e avaliar suas decisdes ao longo
do percurso. Nesse processo a empatia ¢ essencial para que o educador aceite e respeite seu
proprio caminho e de seu educando. O processo metacognitivo da crianga depende
minimamente do educador e de determinada situacdo ou ambiente, para que a crianga tenha
um espago para interagir e refletir sobre seu processo individual, aprender que a realidade ¢
maior que seu mundo e a aprender com o outro. Para Piaget (1985) educar ¢ adaptar o
individuo ao meio social ambiente, ¢ Dewey (1979) entende que o ato de educar ocorre a
partir da reflexdo da crianca atuando em determinada situag¢do, experimentando. Nesse
contexto, educar envolve educador, educando e espaco de experimenta¢do. Ao trazer o
elemento espaco a discussdo ¢ inevitavel agregar também o elemento tempo relacional,
pessoal e historico, pois ¢ este ultimo que determina a leitura deste espaco. Por exemplo, uma
loja no século XV ¢ diferente de uma loja no século XXI, ou ainda, o modelo de fabricagdo ¢
diferente antes e depois da revolucao industrial demonstrando, assim, a influéncia do tempo
histérico-social na leitura do espago fisico.

O dicionario OXFORD (2017) considera a educagdo como o processo de receber ou
fornecer instrugdes sistematicamente, especialmente na escola ou universidade. Essa
proposicao limita a educagdo a instrucao e valoriza a educacdo formal, porém ¢ senso comum
que a formac¢do do individuo também pode ser do tipo informal, ou seja, acontecer fora das
escolas ou universidades. Refletindo sobre a educacdo no contexto formal e priorizando a

educacdo de criangas, a escola passa a ser o espaco no qual o educador guiard o educando no
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seu processo continuo de educar-se a partir de experiéncias situadas que consideram o
ambiente ou contexto no qual o aluno esté inserido (FREIRE, 1996).

Antes de mergulharmos no universo da escola cabe partilhar a compreensao do termo
educacdo no contexto atual, ou seja, a educacdo do século XXI. A entidade transnacional
UNESCO (2016), braco educativo e cultural da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU), cuja
missdo ¢ atuar no sentido de propor a criagdo de condi¢des para desenvolver a paz, erradicar a
pobreza e promover o desenvolvimento sustentdvel, acredita que a educacgdo transforma vidas
e esta no coracdo de sua missdo. Entende ainda que a educagdo ¢ um direito humano para toda
a vida e que o acesso e a qualidade devem ser combinados. A agenda da UNESCO (2016)
visando a educagdo global para 2030 tem como escopo:

e Abranger desde a aprendizagem na primeira infancia até a educagdo e o treinamento
de jovens e adultos;

e Enfatizar a aquisi¢do de habilidades para o trabalho;

e Ressaltar a importancia da educacdo para a cidadania num mundo plural e
independente;

e Centrar-se na inclusdo, equidade e igualdade de género;

e Garantir resultados de aprendizagem de qualidade para todos, por toda vida.

A pesquisa a ser desenvolvida, olha a educacdo escolar ndo apenas como uma agao
interna a determinada escola ou a luz do que os individuos aprendem, mas a educacdo como
um sistema que atende as demandas sociais constituidas em forma de sistemas, modalidades e
politicas publicas de intervencao social.

Paises que fazem parte da ONU, como o Brasil, tém politicas especificas e proprias,
mas tendem também a traduzir seus programas educacionais para se afinar com as diretrizes
da UNESCO. Sendo assim, ndo se limita a elas, pois em primeira instancia a educagdo no
contexto nacional prioriza atender a um plano de nagdo. No caso do Brasil, esse plano de
nacdo ndo estd claramente explicitado (SOSTER; ALMEIDA, 2015), portanto ndo ¢
conhecido e reconhecido pelos brasileiros, abrindo espaco para uma educacao sem identidade
propria ou com identidade de acordo com algumas das propostas globais hegemonicas,
frequentemente genéricas e/ou descontextualizadas. Mesmo sem um plano de nagdo a

educacdo brasileira tem como objetivo principal desenvolver plenamente o educando para o

exercicio da cidadania e do trabalho (BRASIL, 1996). Sendo assim, e considerando o sistema

democratico estabelecido, ¢ dever da Unido definir, implantar, manter e aprimorar um sistema
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educacional que atenda a tal objetivo. O Quadro 3 a seguir, apresenta o sistema educacional

nacional brasileiro em vigor, ainda que em apenas seus aspectos formais, legais e

quantitativos.

Quadro 3 - Divisdo do Sistema de Educacao Brasileiro

DIVISAO DO SISTEMA DE EDUCACAO BRASILEIRO

EDUCACAO BASICA

EDUCACAO INFANTIL -3 A 5 ANOS

Creche — o foco do ensino ¢é
interacdo e brincadeira

2,5 milhdes de alunos matriculados

O Estado ndo ¢ obrigado a
oferecer vagas para esta faixa
etaria

Pré-Escola — o foco do ensino ¢
o desenvolvimento da
personalidade, linguagem e
inclusdo social da crianga

4,7 milhdes de alunos matriculados

O Estado ¢ obrigado a oferecer
vagas com prazo de adequagdo
até 2016

ENSINO FUNDAMENTAL -6 A 14 ANOS

Responsabilidade de estados e
municipios

e do calculo

Foco do ensino ¢ o desenvolvimento da
capacidade de aprendizado do aluno,
por meio do dominio da leitura, escrita

O Estado ¢ obrigado a fornecer
vagas

Alfabetizagdo — 1° ao 3° ano

8 milhdes de alunos matriculados

Anos iniciais — 1° ao 5° ano

16 milhoes de alunos matriculados

Anos finais — 6° ao 9° ano

13,7 milhdes de alunos matriculados

ENSINO MEDIO - 15 A 17 ANOS

Responsabilidade prioritaria dos

Foco do ensino ¢ compreensdao

O Estado ¢ obrigado a oferecer

estados das profissdes, do pensamento | vagas com prazo de adequacdo até
critico ¢ a autonomia intelectual | 2016
1° a0 3° ano 8,4 milhdes de alunos matriculados

EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS — A PARTIR DE 18 ANOS

Responsabilidade de estados e
municipios

adequada

Foco do ensino ¢ desenvolver o ensino
fundamental ¢ médio para as pessoas
que ndo frequentaram a escola na idade

3,9 milhGes  de
matriculados

alunos

ENSINO TECNICO — A PARTIR DE 18 ANOS

Objetivo de qualificar profissionais para os diversos
setores da economia brasileira, promover pesquisa e
desenvolver novos produtos e servigos em
colaborag¢do com o setor produtivo

1,1 milhdo de alunos matriculados

Integrado: o aluno faz o curso
técnico paralelamente ao ensino
médio

técnico

Concomitante: o aluno faz o curso
simultaneamente ao ensino
médio, mas em institui¢cdes diferentes

Subsequencial: o aluno faz o
curso técnico quando j& tem o
diploma do ensino médio

ENSINO SUPERIOR — A PARTIR DE 18 ANOS

Oferecido por universidades, centros universitarios,
faculdades, institui¢des superiores e centros de
educacdo tecnologica

6,7 milhdes de alunos matriculados

Pos-graduagao

Lato sensu: especializagdo e MBAs

Stricto  sensu: mestrados e

doutorados

Fonte: Elaborado pela autora (2018) com base em BRASIL (2014).
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Cada etapa do sistema, da educacdo infantil at¢ o ensino técnico ou superior,
estabelece um conjunto de conhecimentos e competéncias minimas necessarios para o
desenvolvimento pleno do educando, e propde estratégias alternativas para a realizagdo desta
complexa atividade. A unido destes elementos, conhecimentos, competéncias e estratégias, ¢
reconhecida como curriculo (SACRISTAN, 2013).

Na educacgdo basica a definicdo dos conhecimentos e competéncias essenciais para
cada etapa, assim como seu sequenciamento, sdo normatizados no ambito nacional através do
documento denominado Base Nacional Comum Curricular!! (BNCC). Tal documento foi
elaborado respeitando as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) da educagdo basica que por
sua vez inspira-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a Educac¢do Bésica
descritos no Plano Nacional de Educagdo (PNE) de 2014-2024, o qual est4 previsto na Lei de
Diretrizes e Bases para a Educa¢ao (LDB) desde 1996, que por sua vez foi criada para atender
a Declaragdo Mundial de Educacdo para Todos de 1990, sendo esta uma das consequéncias
dos desdobramentos da Declara¢ao dos Direitos Humanos de 1948.

As estratégias de ensino-aprendizagem para o desenvolvimento do educando no
ambiente escolar sdo de responsabilidade dos estados, municipios e da federagio. E no
universo das escolas, a partir do seu Plano Politico Pedagogico (PPP), que o curriculo ¢
planejado, desenvolvido, aplicado, avaliado, revisado para novamente reiniciar este processo
continuo.

No contexto nacional brasileiro o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica) ¢
o responsavel por realizar o diagnostico da educacdo basica resultando no Indicador de
Desenvolvimento da Educagdo Brasileira (IDEB). O SAEB ¢ composto por trés avaliagdes
externas: Avaliacdo Nacional da Educa¢do Basica (Aneb), Avaliagdo Nacional do
Rendimento Escolar de Portugués e Matematica no 5° e 9° ano (Anresc), também conhecida
como Prova Brasil e Avaliagdo Nacional da Alfabetizagdo de Portugués e Matematica do 3°
ano (ANA) (INEP, 2018).

Diante do exposto sobre a educag¢do e o sistema de ensino brasileiro, qualquer nova
proposta para melhorar a qualidade da aprendizagem dos educandos, necessariamente deve
considerar e respeitar tais caracteristicas. Dito isso, a educagdo Maker no contexto da

educagdo basica formal deve estar a servico do desenvolvimento do sujeito que a nacao

" A Base Nacional Comum Curricular ¢ um documento de carater normativo que define o conjunto organico ¢
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da educagdo basica. Conforme definido na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB,
Lei n°® 9.394/1996), a Base deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas,
como também as propostas pedagogicas de todas as escolas publicas e privadas de Educacio Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil, (BRASIL, 2015).
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necessita, e para tanto ¢ fundamental estar atenta aos direitos de aprendizagem basicos

estabelecidos na BNCC, aos curriculos das escolas ¢ as avaliagcdes nacionais.

1.1.1 Educacio Emancipatdria

Entende-se que o desenvolvimento pleno do educando para o exercicio da cidadania e
trabalho perpassa pelo seu processo de emancipagdo, entendido como o desenvolvimento de
uma consciéncia critica da situagdo (SAUL, 2000) e a proposicao de rotas transformadoras da
situacdo atual social, economica ou cultural (se assim desejado) pertinentes aos protagonistas
envolvidos. Para tanto, o educando ¢ estimulado a buscar a conscientizagdo através de uma
postura de reflexdo sobre si mesmo e sobre seu tempo e espago. Freire (1976) acredita que a
autorreflexdo leva ao aprofundamento consequente da tomada de consciéncia e que resulta na
insercao dos sujeitos na Historia como protagonistas.

No processo de ensino-aprendizagem emancipatdrio, quanto mais criticamente o aluno
exerce sua capacidade de aprender, ou quanto mais reflete sobre seus processos de
aprendizagem nos contextos aos quais pertence, mais desenvolve a capacidade de tomar em
suas maos (emancipar) os seus planos pelo desenvolvimento da “curiosidade epistemolédgica”,
que segundo Freire (1996) ¢ elemento indispensavel para o conhecimento emancipado.

No contexto escolar, as propostas de desenvolvimento do educando sdo organizadas

no ambito do curriculo escolar, por esta razdo, o proximo capitulo aprofunda este tema.

1.2 Curriculo

O termo curriculo origina-se do latim da palavra curriculum, cuja raiz ¢ a mesma de
cursus e currere, sendo utilizado, inicialmente, para descrever o percurso de vida de um
cidaddo, o curriculum vitae, ou o curriculo de vida, no qual os marcos mais significativos da
formagdo do cidaddo sdo registrados (SACRISTAN, 2013; HOUAISS, 2015; MICHAELIS,
2015).

Seguindo a cronologia do curriculo ao longo da histéria, Hamilton (1992) observa o
surgimento da associagdo da ideia de ordem!? com a de método, no século XVI. O método
originalmente “denotava procedimentos de investigagdo ou andlise, mas ndo carregava
nenhuma conotacdo de regras que pudessem ser rapidamente assimiladas e facilmente

aplicadas” (HAMILTON, 1992, p. 11), e ao final da Renascenga, com a reformulacdo da

= Do Latim ordo, que significa completude sequencial, num sentido de sequéncia interna.
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dialética — “na dire¢do do sequenciamento conciso e facilidade de comunicacdo”, percebe-se a
nova linearidade do método. A partir da utilizacdo deste método dialético seria possivel
ensinar facil e claramente qualquer assunto. Outro elemento identificado, a globalidade
estrutural, refere-se diretamente aos assuntos ou conhecimentos que as institui¢des (igrejas,
escolas, universidades etc.), a partir da utilizacdo de métodos, almejavam ensinar aos seus
frequentadores. Em funcdo de uma questdo de limitacdo de tempo nestes espagos este
conhecimento passa a ser fracionado (de acordo com os encontros nos espagos), porém o
sentido de coeréncia estrutural (disciplina) do conhecimento original ¢ mantido.

No ambito escolar a apropriacdo do termo curriculo ainda ndo ¢é clara segundo

Hamilton (1992), podendo ter sido originalmente utilizado pela Universidade de Glasgow em

1643, conforme proposto pelo Oxford English Dictionary, referindo-se ao curso inteiro de

varios anos seguido por cada estudante (registros da Grammar School de Glasgow); ou pela

Universidade de Leinden em 1582, referindo-se a completude do curriculum de seus estudos.

Ambas as proposi¢des remetem a elementos fundamentais do curriculo: globalidade estrutural
num sentido de coeréncia estrutural disciplinada e completude sequencial num sentido de
sequencia interna (curso inteiro de varios anos).

Esta concepcao de curriculo se mantém atual no século XXI, e na dimensao escolar ¢
constituido basicamente de conhecimentos organizados e métodos que propiciam o
aprendizado junto aos estudantes, ou em uma versdo ampliada, como proposta por Casali

(2013):

O curriculo “escolar” € um percurso de experiéncia de formagao “de valores
e sentidos” que faz numa pratica social de ensino-aprendizagem, de ensino e
pesquisa, que implica todos os sujeitos vinculados direta ou indiretamente a
instituicdo educacional, que inclui vivéncias subjetivas e sociais,
conhecimentos e atividades, em que se manejam conteido e processos
disciplinares e interdisciplinares, em realizagdes teodricas e praticas,
explicitas e implicitas, didaticas e organizacionais, sistémicas e subjetivas,
cognitivas, emocionais e comportamentais, “motoras”, enddgenas e
exogenas, ¢ticas e estéticas, instituidas, em ambiente de inovagdes
tecnologicas, que tem como objetivo (e se faz por meio de) a construgdo da
autonomia dos sujeitos implicados, no mundo das suas subjetividades,
diferencas, culturas, trabalho e cidadania. (CASALI, 2013, p. 2).

Retomando os elementos basicos constituintes do curriculo, conhecimento e método, o
conhecimento a ser trabalhado no ambiente escolar refere-se ao conjunto de saberes
necessarios para garantir a continuidade dos conhecimentos produzidos pela humanidade

(YOUNG, 2011), de maneira que os estudos, formagdo e projetos individuais e coletivos
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sejam desenvolvidos com sucesso, produzindo os resultados esperados. Cabe destacar que o
conhecimento curricular abarca, também, a cultura comum das geragdes antecedentes que
deve ser transmitida para a geracdo atual. J& o método refere-se as atividades desenvolvidas
pelos professores necessarias para engajar os alunos na aprendizagem destes contetidos a fim
de torna-los significativos, envolvendo elementos sociais, culturais, politicos, econdmicos e
ambientais. A pedagogia e a andragogia sdo as ciéncias responsaveis pelos estudos cientificos
destes métodos, e sofrem influéncias diretas da psicologia e sociologia.

Santomé (2013) no livro Curriculo Escolar e Justica Social discorre sobre o curriculo

escolar quando enuncia a razao da existéncia da escola:

A auténtica razdo da existéncia da escola estd no encargo que a sociedade
lhe confere de promover o desenvolvimento ¢ a socializagdo das novas
geragOes; de facilitar seu acesso ao conhecimento de maior valor e
relevancia para interpretar o mundo que os rodeia e poder assumir as
obrigagdes e os direitos que sdo inerentes ao exercicio da cidadania. Isso
exige estimular seu desenvolvimento cognitivo, motor, artistico, afetivo e
moral; sem tampouco esquecer a preparacdo para se incorporar ativamente
ao mundo adulto em suas esferas distintas: profissional, economica, politica,
juridica, militar e cultural. (SANTOME 2013, p.184).

Os diversos curriculos desenvolvidos dentro das escolas devem estar a servigo de um
proposito maior chamado de propdsito da nacdo, ou seja, no ambito nacional, o curriculo ¢ um
instrumento fundamental para a implantacdo do plano de nagdo. No Brasil, a organizacao
curricular € iniciada a partir de diretrizes do Ministério de Educacdo e Cultura (MEC),
implementada pelas escolas e regulada pelo Estado, seja no ambito Municipal, Estadual,
Federal ou pela Unido. Estas diretrizes sofrem influéncias de organizagdes supranacionais
(BURBULES; TORRES, 2004), como Banco Mundial (BM) ¢ Fundo Monetario
Internacional (FMI), a Organizagdo para Cooperacdo do Desenvolvimento Econdémico
(OCDE), Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), Organizacdo das Nagdes Unidas para
Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) em funcdo de acordos necessarios para o
desenvolvimento do Brasil no contexto globalizado no qual esté inserido. Contexto este, que
segundo Morrow e Torres (2004), intensifica as relagcdes sociais mundiais de modo que
acontecimentos locais s3o moldados por outros eventos que podem ter ocorrido a longas
distancias e vice-versa. Cabe ao curriculo acomodar todas estas influéncias mundiais no
ambito da economia, politica e cultura, promover a execucdo do plano nacional, além de
atender as necessidades da comunidade local e de cada individuo envolvido no processo

educacional formal.
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Com o objetivo de estruturar todas estas demandas e viabiliza-las, em 2014, foi
aprovado o Plano Nacional de Educa¢do (PNE) para os proximos dez anos, no qual foram
estipuladas vinte metas e descritas as estratégias a serem implementadas para atender cada
uma destas metas, ao longo do periodo de vigéncia do plano'. No corpo deste plano sio
mencionadas diretrizes de documentos historicos, tais como: Declaragdo Universal dos
Direitos Humanos de 1948, Declaracdo Mundial sobre Educag¢do para Todos de 1998, o
Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) de 1990, a Lei de Diretrizes e Bases Nacionais
para Educacdo (LDB) de 1996, as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagdo de 2013
assim como as Referéncias Curriculares Nacionais (RCN) e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN).

Estudiosos sobre o tema curriculo e o sistema de ensino brasileiro consideram que
todas estas iniciativas acabam por evidenciar tendéncias contraditorias para o curriculo

brasileiro:

De um lado, a da tradicdo humanista de formar cidaddos para o convivio
coletivo e a coesdo social; de outro, a voltada para formar individuos com as
competéncias e habilidades requeridas pela competicdo globalizada do
conhecimento e pela concorréncia intra e internacional das instituicdes
educativas. (CHIZZOTTI; PONCE, 2012, p. 8).

O fato de que vivemos em um sistema econdmico capitalista, no qual se entende que
as relagdes do mercado sdo autorregulaveis e que a educacdo, saide e seguranca sao
responsabilidade do Estado; e também convivemos em uma economia-politica neoliberalista
que tende a desempoderar o Estado, incentivando a privatizagdo da educagdo, satde e
seguranga, ¢ estimulando a competicdo entre as organizacdes, intensifica a tendéncia de
formar individuos que atendam prioritariamente ao modelo econdmico deixando para o
segundo plano a formagdo do cidaddo para o convivio harmdnico em sociedade. Com foco
prioritario no mercado de trabalho Santomé (2013) alerta que um grande numero de
estudantes busca as Institui¢des de Ensino Superior (IES) interessados em obter determinados
certificados e titulos, contrapondo a necessidade de se sentirem realizados como pessoas e
cidaddos responsaveis, reforcando assim a segunda tendéncia apontada por Chizzotti e Ponce
(2012).

Além das questdes supracitadas que impactam o curriculo nacional Santomé (2013)

identifica, ainda, que vivemos diante de um momento histérico de grande e continua

13 Cabe registrar que este ndo é o primeiro PNE.
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transformagdo fruto de doze revolugdes que afetam direta ou indiretamente, em maior ou
menor medida a vida cotidiana das pessoas. Apesar da obra refletir sobre questdes que dizem
respeito ao contexto espanhol, claramente estas revolugdes também impactam diretamente o
Brasil. Sdo elas: revolucdo nas tecnologias da informagdo e comunicagdo; revolugdo nas
comunicagdes; revolugdes cientificas; revolugdo na estrutura das populagdes das nagdes e dos
Estados; revolucdo nas relagdes sociais; revolucdes econdOmicas; revolugdes ecologicas;
revolugdes politicas; revolucdes estéticas; revolugdo nos valores; revolucdo nas relagdes de
trabalho e no tempo de lazer e a propria revolugio na educagio (SANTOME, 2013).

Tais espécies de revolugdo afetam os individuos e a sociedade provocando mudangas e
transformagdes em todas as areas da vida, e consequentemente, colocando em pauta novos
paradigmas que muitas vezes conflitam com os pressupostos tradicionais. Para Dewey (2007),
nessas situagdes de mudanga cabal na vida social ¢ necessario “levar as pessoas a indagar
acerca de quais ideias e ideais estdo implicitos nelas” [mudangas praticas] “e que tipo de
revisdo requerem nos ideais e ideias herdados de culturas mais antigas e distintas.” (DEWEY,
2007, p. 86).

E no espaco da escola que estas indagacdes comecam a ser feitas através das
experiéncias pedagdgicas dos alunos de modo a formar, transformar e perpetuar a sociedade.
E o curriculo é o instrumento que aponta diregdes e pode viabilizar as transformacdes
desejadas. Quanto menos debater-se publicamente a respeito do curriculo nacional maior sera
a probabilidade de reestruturar a sociedade para atender as necessidades das minorias,
atualmente mais favorecidas, criando assim o “curriculo dos poderosos”, termo cunhado por
Young (2014); no caminho oposto, quanto mais debater-se publicamente, maior serd a
probabilidade de construir uma sociedade mais democratica e solidaria. Portanto, a
responsabilidade pela constru¢ao do nosso curriculo nacional ¢ da propria sociedade, ou como

na visao de Chizzotti e Ponce (2012):

Curriculo como um instrumento social de responsabilidade coletiva, que
supde a participagdo de cada um e visa: a autonomia do individuo em
comunidade; a preparagdo para viver e (re) criar a vida com dignidade; e a
constru¢do permanente de uma escola que valorize o conhecimento, que seja
um espago de convivio democratico e solidario e que prepare para a inserg¢ao
na vida social pelo trabalho. (CHIZZOTTIL; PONCE, 2012, p. 1).

Estamos diante ndo de uma pega estatica denominada curriculo, mas de um processo
de melhoria continua altamente complexo, que exige a participagdo colaborativa de todos os

envolvidos. O Estado, ainda responséavel pela esfera da educagdo no Brasil, tem como
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obrigagdo promover o debate publico acerca de qual sociedade os individuos que a compde
estdo interessados em instaurar; e a partir desta defini¢do articular com os diversos grupos
para garantir que os interesses da maioria sobressaiam aos interesses individuais. Por se tratar
de um processo que pressupde melhoria continua, este ndo tem fim, e, além disso, modifica-se
com certa frequéncia, especialmente nos tempos atuais; por este motivo faz-se imprescindivel
a apropriacdo deste debate e regulacdo do processo por cada individuo influenciado pelo
curriculo escolar, ou seja, pela sociedade brasileira. Para Young (2014), defensor da justica
social, uma base curricular nacional garante o direito democratico de acesso por parte de
todas as criancas, de todas as escolas, independentemente de classe social, ragca ou género ao
conhecimento poderoso', o qual permite que essas criangas quanto adultos participem
ativamente na sociedade moderna altamente globalizada, visdo ja trazida por Anisio Teixeira
na década de vinte do século XX.

Paises considerados desenvolvidos, como Estados Unidos, Inglaterra, Portugal,
Finlandia e Austrdlia utilizam a proposta de base nacional curricular em seus sistemas
educacionais. Em consonancia com tal tendéncia, em 2017, foi aprovada a Base Nacional
Comum Curricular'® do Brasil para nortear os curriculos e propostas pedagdgicas dos
sistemas e redes de ensino de todas as escolas publicas e privadas através do estabelecimento

dos:

Conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera que todos os
estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Orientada pelos
principios éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagdo Basica, a Base soma-se aos propoésitos que
direcionam a educagdo brasileira para a formagdo humana integral e para a
construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. (BRASIL,
2015).

O curriculo escolar ¢ uma proposta de caminho a ser percorrido pelo educando sob
supervisdo do educador através de experiéncias diversas, que desenvolvam habilidades, tais
como: cognitiva, motora, artistica, afetiva e moral, relacionadas com conhecimentos
poderosos que visam o desenvolvimento integral do educando em um sujeito com condigdes

de atuar para a cidadania e o trabalho no ambito local e global, de forma a explorar

14 Young (2013) estabelece duas caracteristicas para um conhecimento ser poderoso: 1) é primeiramente distinto
da experiéncia pessoal, ¢ essencialmente desafia essa experiéncia; 2) € especializado, oriundo dos campos de
conhecimento.

5 BNCC Base ¢ um documento de carater normativo que define o conjunto orginico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica. Conforme definido na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996). (BRASIL, 2015).
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conscientemente questdes subjetivas, culturais, sociais, politicas e econdmicas que impactam
sua vida, a fim de transforma-la de acordo com suas necessidades individuais, considerando e
respeitando o coletivo no qual se encontra. A Imagem 1 sintetiza, de forma visual, o conceito

do curriculo escolar desenvolvido e utilizado nesta pesquisa.

Imagem 1 - Conceito de curriculo escolar na formagao do sujeito

Sujeito que atua para
cidadania e trabalho, no
ambito local e global,
encarando
] conscientemente
omativamente questdes subjetivas,
sociais, culturais,
politicas, econémicas que
impactam sua vida,
transformando-a de
acordo com suas
necessidades,
considerando e
respeitando o
coletivo

oOorco—xxxxXCO0O
2 P> QOO LM

Fonte: elaborado pela autora, 2018,

Na Imagem 1 podemos observar que ao longo do desenvolvimento do individuo no
contexto da escola sdo propostas experiéncias pedagdgicas formativas e somativas para o
aprendizado dos conhecimentos poderosos e areas de conhecimento. Tanto o individuo, como
a escola, as experiéncias e os conhecimentos sofrem influéncias externas diversas que
impactam diretamente esse percurso escolar e a formagao do sujeito.

No século XXI os percursos educacionais estdo fortemente marcados pela tecnologia,
e por esta razdo, ndo faz mais sentido discorrer sobre o curriculo sem considerar a tecnologia

como parte dele.

16 Imagem extraida do grupo de individuos da Imagem 1 criado por Magicon do The Noun Project (2018).
Disponivel em <https://thenounproject.com/>.




31

1.3 Curriculo e Tecnologia

As tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC) permeiam todas as areas da vida
humana, como saiude, comércio, industria, transportes, lazer, tempo livre etc., constituindo-se
assim, elementos necessarios a serem trabalhados dentro do curriculo escolar. As TIC
impactam diretamente a maneira como os individuos se relacionam com estas areas, e com
seus avangos continuos e galopantes transformam as relagdes humanas, sociais, economicas,
politicas e ambientais.

Tais avangos galopantes nem sempre sdo aqueles pretendidos pela educacdo. Por
exemplo, muitos dos aplicativos tecnologicos, hoje, desenvolvidos ou redes sociais virtuais
em voga estdo completamente alinhados com o mundo do consumo, estabelecendo relagdes
meramente flteis ou com finalidade de discriminacdo social. Possuir a habilidade de ler e
ouvir o mundo envolto pela tecnologia e escrever e falar para este mundo s6 ¢ imprescindivel
para o desenvolvimento individual e coletivo quando estdo claras suas finalidades
educacionais. Para Almeida (2011) o acesso as TIC deve ser visto como um Direito Humano
Universal justificando que o seu desenvolvimento ¢ fruto do trabalho coletivo de milhdes de
homens e mulheres no decurso da histéria e que sdo a mediacdo indispensavel para a
promogdo da consciéncia para a mudanga. Santomé (2013) defende que o dominio das TIC,
quando mobilizados pelas justas finalidades de educacdo emancipatoria, ¢ obrigatorio no

contexto escolar e reflete,

Se no passado a leitura e a escrita eram habilidades imprescindiveis para ter
acesso ao conhecimento, para o estudo das diferentes matérias que integram
o curriculo escolar, na atualidade, a distdncia decisiva que antes se
estabelecia entre alfabetizados e analfabetos, porém circunscritos ao dominio
ou ndo da leitura e da escrita, agora se estabelece a partir das atuais
sociedades da informagdo. A alfabetizacdo digital implica tanto o dominio
da leitura e compreensao da informagdo em formato multimidia e hipermidia
como a sua propria produgio e difusdo. (SANTOME, 2013, p. 21).

De volta ao curriculo e a tecnologia, Almeida e Silva (2014) defendem que nao sdo as
TIC que estabelecem o curriculo, mas justamente o contrario, o curriculo ¢ que define o uso
das TIC. Desta forma, a incorporacdo das TIC refor¢a o conceito ampliado de curriculo que
pressupde sua integracdo com a sociedade, e consequentemente com a cultura contemporanea,
como instrumento de compreensdo do mundo para transforma-lo a partir do empoderamento
dos agentes envolvidos e de suas necessidades individuais e coletivas, locais e globais de

democratizagdo, melhoria da qualidade da aprendizagem ou no apoio aos diagnoésticos dos
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problemas sociais contemporaneos. Em consonancia com tais pensamentos, o documento da

BNCC define a tecnologia como uma das competéncias gerais de direito dos alunos:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar ¢ disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (BRASIL, 2015).

Além do alinhamento entre sociedade, curriculo e tecnologia, ¢ importante garantir

que tal tecnologia esteja disponivel ao publico envolvido. O estudo sobre as Politicas de

Tecnologia na Educacdo Brasileira do Centro de Inovagao para Educa¢do Brasileira (CIEB)

aponta que o inicio do uso do computador na educag@o ocorreu, na década de 1970, a partir de

experiéncias em universidades tanto no contexto nacional como internacional (ALMEIDA;

VALENTE, 2016). A partir dos relatos do estudo ¢ possivel desenvolver um quadro sintético

com os principais marcos do desenvolvimento do uso de TIC na educacgao brasileira.

Quadro 4 — Sintese da Cronologia da Tecnologia da Educagdo Brasileira

ANO ACAO ENTIDADE/OBJETIVO/COMENTARIO
1973 | Uso do computador para ensino de Quimica com | UFRJ (NTRES/CLATES)
simulag¢des
1973 | Uso do computador para simulagdo de fendmenos | UFRGS (Graduagao)
de Fisica
1973 | Criagdo SISCAI para avaliagdo dos alunos de | Centro de Processamento de Dados
pos-graduacdo
1974 | Desenvolvimento do CAI (Computer Aid | UNICAMP
Instruction) para o ensino dos fundamentos de
programacdo na linguagem BASIC
1975 | Produg¢do do documento “Introducdo de | PREMEN/MEC
Computadores no Ensino do 2° Grau”
1975 | Primeira visita de Seymour Papert e Marvin | UNICAMP - Plantadas as sementes do Logo
Minsky ao Brasil
1981 | Realizagdo do I Seminario Nacional de [ Universidade de Brasilia
Informatica em Educagio
1981 | Aprovagdo do documento “Subsidios para a | MEC, SEI e CNPq
Implantagdo do Programa de Informatica na
Educagio”
1982 | Realizagdo do II Semindrio Nacional de | Universidade de Brasilia -
Informatica em Educacédo Consolidar as ideias a serem realizadas nos
projetos-piloto
1983 | Criagdo do Projeto EDUCOM Proposta de trabalho para informatica na
educagio
1984 | Aprovacdo do Projeto EDUCOM CENIFOR-MEC
1985- | Implantagdo do Projeto EDUCOM Objetivo de estimular o desenvolvimento da
1991 pesquisa multidisciplinar voltada para a

aplicacdo das tecnologias de informatica no
processo de ensino-aprendizagem
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1986 | Criagdo do Comité Assessor de Informatica na | CAIE/MEC

Educagio
1986 | Programa de Ac¢do Imediata em Informatica na | Diagndstico e diretrizes para politicas na
Educagao informatica; desenvolvimento, produgdo e

aplicagdo de tecnologia; desenvolvimento,
estudo, pesquisa e experimentos para
capacitagdo; formacdo e desenvolvimento de
recursos humanos; fomento, disseminagdo e
divulgacdo dos conhecimentos

1987- | Projeto FORMAR e Implantagdo de Centros de | UNICAMP e Escola Técnica Federal de Goias -

1989- | Informatica Educativa Realizagdo do curso de especializagdo para
1991 formagdo de professores, que resultou na
criagdo dos centros, sendo 19 CIEd, 15 CIEt e 8
CIEs
1989 [ Concepgdo do Programa Nacional de Informatica | Criado a partir dos pressupostos desenvolvidos
Educativa (PROINFE) no Programa de Acdo Imediata
1992 | Instituido o PROINFE Nenhuma ac@o foi realizada. Este programa

substituido pelo Prolnfo

1997- | Instituido o Programa Nacional de Informatica na | Objetivo de promover o uso pedagdgico da

2006 | Educagdo (Prolnfo) informatica  através da  distribuicdo  de
computadores, recursos digitais e contetdos
educacionais.

1999 [ Criagdo RIVED Produgdo de contetidos pedagogicos digitais

2002 | Realizag¢do do VIII Encontro Nacional da TV | Curitiba/PR -
Escola — Unidade ¢ Integragdo na Educagdo a | Integragdo de agdes do Prolnfo, TVEscola e

Distancia Proformagao

2004 | Criagdo do Portal Dominio Publico Agregou material desenvolvido pelo RIVED e

agoes do Prolnfo

2007- | Instituido o ProInfo Integrado Objetivo de fazer a integragdo entre os

2016 diferentes projetos, agdes e recursos

2007 | Criagdo do Projeto UCA — Um Computador Por | Promog¢do do uso pedagodgico de laptops na
Aluno situacdo 1-1, para alunos e professores

2008 | Criagdo do Programa Banda Larga nas Escolas | Objetivo de conectar todas as escolas publicas a
(PBLE) internet

2008 | Criagdo do Portal do Professor Espago de formagdo docente e troca de

experiéncias e informacdes

2008 | Criagdo do Banco Internacional de Objetos | Recursos educacionais gratuitos: audio, video,
Educacionais (BIOE) animacdo, simulagdo, imagem, hipertexto,
softwares educacionais

2010 | Estabelecido (lei) o Programa Um Computador | Possibilita a aquisi¢do e implantagdo de laptops
por Aluno (PROUCA) e Regime Especial de | educacionais nas escolas.
Aquisicdo de  Computadores para  Uso

Educacional (RECOMPE)

2016 | Disponibilizagdo do Curso de Especializagio em | SEB-MEC, UFSC - Proposta de formagdo
Educacio na Cultura Digital na modalidade EAD | continuada de professores com
e gratuito compartilhamento de experiéncias praticas do

uso das TIC com os educandos

Fonte: elaborado pela autora (2017) extraido de Almeida e Valente (2016).

O destaque do Quadro 4, considerando maior impacto no atual contexto da integragao
do curriculo e da tecnologia ¢ o Prolnfo, pois abarcou outras iniciativas de destaque, tais
como: o Programa de Banda Larga nas Escolas, que promove o acesso de qualidade a internet
nas escolas; o Banco Internacional de Objetos Educacionais, que disponibiliza materiais

didaticos para o apoio das aulas; o Portal do Professor, que promove a formagao docente e o
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compartilhamento de experiéncias; o Programa Um Computador por Aluno, que investe no
acesso a computadores para os alunos de forma individual; e o Regime Especial de Aquisi¢ao
de Computadores para Uso Educacional, que facilita a aquisicdo de computadores para as
escolas.

Apesar das diversas a¢des em prol da integracdo da tecnologia na educagdo brasileira,
o impacto na universalizagdo do acesso ainda ¢ baixo, especialmente, considerando que o
acesso a tecnologia pressupde o acesso a internet. Conforme analises dos dados coletados na
“Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de Informa¢do e Comunica¢do nas Escolas
Brasileiras — TIC Educag¢do 20167, elaborada pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informagdo (Cetic.br), apenas 55% das escolas publicas
em area urbana possuem acesso a internet para uso em sala de aula e a velocidade estd aquém
das necessidades para uso de recursos de forma simultdnea (CETIC, 2017). O Gréfico 3, a
seguir, apresenta o acesso a internet nas escolas de acordo com os espacos de
dire¢do/coordenacgdo, sala dos professores, laboratério de informatica, sala de aula, biblioteca
ou sala de estudos para alunos, comparando os anos de 2015 e 2016, no contexto das escolas
publicas e privadas.

Grafico 3 - Acesso a internet nas escolas de acordo com os espagos

GRAFICO 1
ESCOLAS, POR LOCAL DE ACESSO A INTERNET (2015-2016)
Total de escolas com acesso a Internet (%)
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Fonte: Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagio nas Escolas Brasileiras 2016,
(CETIC, 2017, p. 99).
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O Grafico 3 apresenta uma tendéncia de menor utilizacdo dos laboratérios de
informética, nas escolas privadas, em contrapartida ao uso de internet nas salas de aula e
biblioteca ou sala de estudos para os alunos. Essa tendéncia ndo se confirma, ainda, na escola
publica, apesar de tanto os alunos das escolas particulares quanto publicas informarem que
utilizam aparelhos celulares para conectarem a internet independentemente de a necessidade
ser escolar ou de outra natureza.

Considerando os alunos com acesso a internet e o uso da tecnologia em atividades
escolares, conforme o Grafico 4, percebe-se que a integracdo do curriculo e da tecnologia
ainda ¢ incipiente, restringindo-se, na maior parte dos casos para atividades instrumentais de
pesquisa e busca de informagdes, produgdo de apresentagdes, comunicacdo com os colegas e

professores.

Griéfico 4 - Alunos que usam internet em atividades escolares

GRAFICO 7
ALUNOS, POR USO DA INTERNET EM ATIVIDADES ESCOLARES (2016)
Total de alunos usuérios de Internet (%)
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Fonte: Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo nas Escolas
Brasileiras 2016, (CETIC, 2017, p. 112).

O relatério também apresenta dados sobre a utilizagdo de TIC em sala de aula pelos

professores, sendo que a mais citada foi aula expositiva (52%). Enquanto que atividades que
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promovem o protagonismo do aluno, como producdo de textos, desenhos, maquetes etc.
(34%) e debates ou apresentagdes dos alunos (33%), interpretacdo de texto com os alunos
(26%), trabalho com jogos educativos com os alunos (23%), confirmando a baixa integragao
das TIC ao curriculo escolar (CETIC, 2017).

Almeida e Valente (2016) corroboram com tal perspectiva ao analisar o eixo
transversal de seu estudo sobre curriculo, avaliagdo e pesquisa, neste, concluem que os
programas supracitados impactaram de forma incipiente a integragdo entre o curriculo e a
tecnologia, especialmente em fun¢do da descontinuidade dos programas, desalinhamento
entre programas e infraestrutura disponivel, e das propostas ndo partirem da necessidade e
realidade das escolas, mas serem impostas de cima para baixo.

Lopes et al. (2010) em pesquisa sobre a apropriacdo das tecnologias nas escolas
publicas, especificamente do uso computador e da internet, propde em termos de politica
publica,

Disponibilizar mais recursos para a comunidade escolar, investir em
conexdo a internet compativel com o uso nas escolas, cuidar da
manutengdo preventiva dos equipamentos, redefinir o papel dos
especialistas em informatica nas escolas, envolver a equipe gestora
nas decisdes, mudar o enfoque dos programas para formagao tanto na
graduacdo quanto na continuada (ao invés de aprender a usar as TIC,
aprender a aprender usando as TIC). (LOPES et al, 2010, p. 328).

A auséncia da integragdo entre tecnologia e curriculo, ou ainda, sua integracdo
incipiente, inclusive nos dias atuais, impacta diretamente de forma negativa a missdo da
educacdo brasileira de desenvolver plenamente o educando para o exercicio da cidadania e do
trabalho (BRASIL, 1996).

Sendo assim, ndo basta disponibilizar, dar acesso ou estimular o uso de TIC porque a
sociedade toda usa o tempo inteiro e em muitas partes do mundo. E necesséario integra-las ao
curriculo para promover o desenvolvimento das capacidades cognitivas, motoras, e
emocionais, € que essas possam ser afetadas pela vivéncia e mediagdo das TIC, tanto para o
bem aprender quanto para a escapatdria das experiéncias cognitivas ricas e poderosas como as
chama Young (2013).

A seguir serdo apresentadas algumas formas de interpretar o desenvolvimento

cognitivo e emocional que tém nas TIC aliadas ndo sempre neutras ou benéficas.
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1.4 Desenvolvimento do Educando

Existem diversas teorias sobre o desenvolvimento cognitivo e emocional do educando
no ambito escolar, também conhecidas como teorias de aprendizagem, que procuram verificar
o modus operandi do individuo no processo de aprendizagem. O cientista natural, psicélogo e
epistemologo Jean Piaget (1985) estudou em profundidade o desenvolvimento de criangas em
diferentes estagios, e motivado pelo seu proprio interesse destes estudos propds a Teoria do
Construtivismo que compreende a aprendizagem da crianga como um processo individual e
ativo de interacdo entre o mundo externo e interno a partir do seu proprio interesse.
Despertado o interesse, a crianga utiliza o seu conhecimento interno preexistente e externo
para dentro de um processo interativo-reflexivo desenvolver um novo conhecimento. Esse
processo ¢ encerrado quando o novo conhecimento ¢ assentado ou quando a crianca perde o
interesse. Neste contexto, a funcdo do educador no processo de aprendizagem do educando ¢
proporcionar experiéncias interessantes do ponto de vista do educando, conduzindo ao
assentamento do novo conhecimento. O protagonismo estudantil também ¢ o tema central da
pedagogia da autonomia do pedagogo Paulo Freire (1996), tanto para o educador quanto para
o educando.

A partir de experiéncias cientificas realizadas com criancas Piaget conclui que a
aprendizagem ¢ mais efetiva quando a crianga reconstroi objetos, em contrapartida a simples
observagdo do objeto ou demonstragdo pelo adulto. Ao mesmo tempo que a crianca
experimenta o objeto através da desconstru¢do e reconstrugdo, internamente ela esta
construindo estruturas de conhecimento sobre o objeto e a relacdo entre suas partes. O
desenvolvimento da aprendizagem a partir da experiéncia e do interesse da crianca foi
iluminado por Piaget com base na sincronicidade de descobertas de Dewey, Montessori e
Decroly no final do século XIX a partir de pesquisas em escolas experimentais nos Estados
Unidos onde o trabalho dos alunos era centrado em seus interesses ou necessidades
caracteristicas de cada idade; no estudo de criancas com deficiéncias mentais na Itdlia e na
Bélgica, respectivamente (PIAGET, 1985). Dewey (1979) explora em profundidade a

experiéncia no contexto educacional a partir da seguinte pergunta:

Como podera o jovem conhecer e familiarizar-se com o passado de
modo tal que este conhecimento se constitua poderoso fator de sua
apreciacdo e sentimento do presente vivo e palpitante? (DEWEY,
1979, p. 11).



38

A resposta para tal pergunta ¢ o desenvolvimento do habito!” da continuidade
experiencial no educando, na qual cada experiéncia modifica o sujeito, desperta a curiosidade,
fortalece a iniciativa e suscita desejos e propdsitos suficientemente intensos para conduzir o
educando aonde for preciso no futuro (DEWEY, 1979).

Experiéncia esta que ocorre através da interacdo do sujeito com o objeto em
determinado contexto, ou como Freire (1996) coloca através de uma pedagogia situada que
considera e valoriza o contexto fisico, politico e cognitivo do individuo assim como do meio
com o qual ele estd interagindo, promovendo a “curiosidade epistemologica” de tal objeto
(FREIRE, 1996).

Mesmo que o contexto da experiéncia tenha sido reconhecido como o mais adequado
para o desenvolvimento cognitivo e emocional da crianca, ainda ndo ¢ suficiente para manter
a aten¢do da crianca durante o periodo necessario para o assentamento de novos
conhecimentos, sendo assim importante estar atento aos estdgios de desenvolvimento
propostos por Piaget (1985), mas ndo limitados a eles. Experiéncias muito simples ou faceis
ndo sao suficientes para despertar e/ou manter o interesse da crianga, assim como,
experiéncias muito complexas ou dificeis. Os estadgios de desenvolvimento da crianga servem
de base aos educadores para a concepgao de experiéncias e sua aplicagdo no contexto escolar.

Em paralelo e quase coetaneamente as pesquisas de Piaget, o psicologo russo Lev
Vygotsky (1978) investigou o papel da interag¢do social na aprendizagem cognitiva, ou seja, o
papel de outro sujeito no processo de aprendizagem da crianga, dando origem ao conceito de

“zona proximal de desenvolvimento (ZPD)” que nas palavras do autor é:

[...] a distancia entre o nivel atual de desenvolvimento como
determinado para solu¢do de problemas individualmente e o nivel
potencial de desenvolvimento como determinado para solucdo de
problemas sob a guian¢a de um adulto ou em colaboragdo com pares
mais capacitados. (VYGOTSKY, 1978, p. 86).

Segundo a UNESCO (2016) Piaget e Vygotsky foram os grandes influenciadores da

Teoria de Aprendizagem Construtivista, e propde a seguinte defini¢do para tal:

Teoria de aprendizagem que coloca o aluno no centro do processo
educacional, ao entender que o aluno constrdi ativamente o
conhecimento em vez de recebé-lo passivamente. Assim, o

17 «A caracteristica basica do habito ¢ o de que toda experiéncia modifica quem a faz e por ela passa ¢ a
modificagdo afeta, quer o queiramos ou ndo, a qualidade das experiéncias subsequentes, pois ¢ outra, de algum
modo, a pessoa que vai passar por essas novas experiéncias”. (DEWEY, 1979, p.25).
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conhecimento de um individuo é uma funcdo de suas experiéncias
anteriores, estruturas mentais e crencas, que sdo usadas para
interpretar objetos e eventos. (UNESCO, 2016, p. 29).

Seymour Papert, sul-africano, matematico e educador desenvolve a Teoria
Construcionista tomando como principal referéncia algumas premissas de Piaget e da Teoria
Construtivista incluindo na experiéncia da crianga a criagdo e o compartilhamento de
determinado objeto fisico ou digital. Encantado com as observagdes paralelas de aulas de
artes, na qual os alunos desenvolviam esculturas de sabao, Papert almejava por um ensino de
matematica similar, no qual o estudante pudesse trabalhar por semanas em um projeto, tendo
tempo para pensar, sonhar, ter novas ideias, testa-las, desistir ou persistir, conversar e ver
outros projetos similares (HAREL; PAPERT, 1991). Ele acreditava que para a crianca
aprender matematica a melhor experiéncia seria viver no “Mundo da Matematica”, assim
como quando deseja-se aprender uma lingua estrangeira o aprendizado torna-se mais efetivo
se vivermos no pais que fala essa lingua. Outra ideia-chave que deu origem ao
Construcionismo foi a observacgao continua dos diferentes estilos escolhidos pelos alunos para
desenvolverem um mesmo projeto, desde estilos mais estruturados seguindo passo a passo até
estilos menos estruturados através da bricolagem.

As pesquisas e aplicagdes do Construcionismo comegam com a matematica, mas
rapidamente sdo expandidas para o ensino de ciéncias, tecnologia, artes e engenharia,
conhecida nos sistemas educacionais de lingua inglesa como STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Math). Martinez e Stager (2013) acreditam que o Construcionismo ¢ a
teoria de ensino (teaching) que melhor possibilita a implementacdo da aprendizagem
construtivista, assim como Flores (2018) que entende que a aprendizagem através do fazer
coisas ¢ o Construcionismo em a¢do, “Quando nés fazemos modelos de ideias, ferramentas
para investigacdo, ou inventamos para aprender, isso ¢ Construcionismo.” (FLORES, 2018).

A Teoria Construcionista proposta por Papert pretende acomodar os elementos
supracitados do desenvolvimento cognitivo e emocional da crianga a partir da experiéncia de
criacdo de artefatos concretos. Nessa experiéncia a crianga vive o papel de cientista em um
laboratorio repleto de ferramentas disponiveis para a criagdo de qualquer artefato. A
aprendizagem ndo acontece através da instrucdo, mas sim da experiéncia. Ela (a crianga)
experimenta as ferramentas, os objetos, as maquinas; dialoga com os colegas sobre suas obras
e aprende, também, com os colegas sobre suas experiéncias. Ainda no contexto deste

laboratorio, a crianga tem acesso ao computador conectado a internet, o que potencializa a
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experiéncia na dimensdo mundial, ou seja, a crianca passa a interagir com objetos, pessoas e
experiéncias do mundo inteiro.
No proximo tépico aprofunda-se o tema Construcionismo pelo fato deste ser

reconhecido como a inspirag@o para a aprendizagem Maker.

1.5 Construcionismo

“Aprender para nés (humanos) ¢é construir,
reconstruir, constatar para mudar”.

(FREIRE)

A teoria de aprendizagem denominada Construcionismo (PAPERT, 1991;
ACKERMANN, 2001; HEPG, 2014), foi criada por Seymour Papert em meados da década de
80 inspirada na teoria Construtivista de Jean Piaget, na teoria computacional e na inteligéncia
artificial (PAPERT, 1993a). O elemento chave de diferencia¢do da teoria Construtivista ¢ a
tecnologia, mais precisamente o computador. Papert acreditava que através do computador
seria possivel simular infinitos espacos e propostas de aprendizagem para que a crianga
desenvolvesse seu aprendizado. Durante anos o grupo de trabalho do pesquisador Papert,
Epistemology & Learning Research Group do The Media Laboratory do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) se empenhou em demonstrar a teoria a partir de projetos de
pesquisa diversos que podem ser estudados na obra Constructionism (HAREL; PAPERT,
1991).

As influéncias da teoria Construtivista sobre a teoria de aprendizagem Construcionista
podem ser elucidadas sob o ponto de vista das semelhangas entre seus criadores a partir da
interpretacdo da pesquisadora Edith Ackermann (1991) que teve a oportunidade de trabalhar
com Piaget e Papert:

e Ambas teorias sdo construtivistas do ponto de vista das criangas serem as construtoras
de suas ferramentas cognitivas assim como de suas realidades externas;

e Defendem que o conhecimento ¢ uma experiéncia pessoal para ser ativamente
construido e que o mundo ¢ moldado e transformado através das experiéncias
pessoais;

e Sendo assim, o conhecimento ¢ o mundo sdo construidos e reconstruidos
constantemente através das experiéncias pessoais, cada um influenciando diretamente

sua existéncia e forma;
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e Ambos teodricos sdo desenvolvimentistas, ou seja, compartilham do ponto de vista do
desenvolvimento cognitivo da crianga como incremental, através das interacdes com o
fenémeno;

e A inteligéncia é definida como adaptagio entre a assimilacdo'® e a acomodagdo'®,

e O objetivo comum ¢ descrever os processos pelos quais a crianga supera sua visao
corrente do mundo e constrdi uma compreensdo mais profunda sobre ela mesma e seu

meio ambiente.

A inspira¢do na teoria computacional ¢ refletida nas propostas de programacao de
computadores sobre a perspectiva que as criangas devem aprender o idioma do computador
para interagir com ele, e criar a partir dele, e ndo somente consumir as potencialidades do
computador de forma instrucional. Além do idioma do computador a crianca ¢ estimulada a
aprender a forma de pensar do computador, ou seja, o pensamento computacional, o qual
pode ser transferido para outras areas de conhecimento e utilizado na vida cotidiana. O
ambiente Logo, cuja linguagem de programagao tem o mesmo nome, ¢ o cendrio principal do
desenvolvimento da Teoria de Aprendizagem Construcionista, que extrapola o pensamento
computacional instigando a crianga a pensar sobre seu processo de pensar, ou como Papert
(1993a) diz “tinking about thinking”.

Conceitos basicos de inteligéncia artificial podem ser trabalhados com criangas em um
framework cibernético (PAPERT, 1993b) para observagdo dos sistemas regulatérios que
emergem das relacdes dos agentes. Através da criacdo e manipulagdo dos agentes ou criaturas
(através de regras), a crianga pode observar o comportamento destas criaturas, realizar
simulagdes, reflexdes e comparacdes entre os comportamentos dos seres humanos, das coisas
e dos artefatos com inteligéncia simples. Nesse contexto, a inteligéncia artificial pode ser um
framework para andlise e reflexdo de uma ampla variedade de fenomenos no mundo. Para
Resnick (1991) “Com sensores, as criaturas ndo apenas atuam no mundo, mas elas também
interagem com o mundo”, proporcionando, assim, a possibilidade de constru¢do de ambientes
(RESNICK, 1991, p. 381). Papert (1993b) também atribui a inteligéncia artificial, durante o

percurso de criagdo e manipulacdo de criaturas pelas criangas, tanto no meio fisico quanto

18 Assimilagdo: “integragio as estruturas prévias, que podem permanecer invaridveis ou sdo mais ou menos
modificadas por esta propria integragdo, mas sem descontinuidade com o estado precedente, isto ¢, sem serem
destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova situagao” (PIAGET, 1996, p. 13).

19" Acomodagdo: “(por analogia com os "acomodatos" bioldgicos) toda modificagio dos esquemas de
assimilagdo sob a influéncia de situa¢des exteriores (meio) ao quais se aplicam.” (PIAGET, 1996, p. 18).
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digital, a possibilidade do desenvolvimento da criatividade através da fantasia e da
afetividade.

Segundo Papert para aprender qualquer conhecimento era necessaria uma imersao
nesse campo. No caso da matematica, sua area de formagdo inicial, o pesquisador defendia
que para aprender matematica o professor deveria criar um micromundo da matematica para
que os alunos vivenciassem por completo aquela experiéncia, em outras palavras, para que o
aluno aprendesse a falar em “matematica”, locomovesse em ‘“matematica”, ensinasse ao
proximo em “matematica” etc. A ldgica por detrds dessa proposta ¢ bastante simples e
exemplificada pelo proprio autor através da pergunta: se vocé deseja aprender francés para
onde deve ir? A resposta ¢ dbvia, qualquer individuo terd mais facilidade de aprender francés
na Franga (ou qualquer pais de idioma nativo francés), ndo somente em funcdo do idioma,
mas também por todo o contexto cultural, social, histdrico, politico, economico, que dialoga
diretamente com o idioma e vice-versa. Sendo assim, para um aluno aprender matematica
recomenda-se que ele va para a terra da matematica; se o aluno deseja ou necessita aprender
biologia, deve ir para terra da biologia e, assim por diante. E exatamente neste contexto que a
tecnologia atua como meio para simular estes diferentes micromundos de acordo com as
necessidades dos aprendizes (PAPERT, 1993a).

Neste momento cabe ressaltar que Papert ndo esperava, pelo menos em um primeiro
momento, que as proprias criangas criassem os micromundos, mas que esta tarefa fosse de
responsabilidade dos pesquisadores e professores. Ao invés de os professores se dedicarem
somente ao planejamento aula a aula, eles se dedicariam também ao desenvolvimento dos
micromundos para que os alunos livremente aprendessem os conceitos e suas aplicagdes de
acordo com seu proprio tempo respeitando suas maneiras singulares de aprender (estilo de
aprendizagem). Consistindo, assim, em uma nova forma de planejar aulas ou atividades
didaticas. Este processo de aprendizagem livre seria conduzido pelo professor através de
perguntas e comentarios (feedback), e ndo através de respostas certas ou erradas. Além disso,
todo o processo de aprendizagem do aluno seria documentado®® pelo proprio protagonista
com especial atencdo aos momentos de reflexdo seguidos de nova tomada de decisdo e/ou
conclusdo da atividade. Ao revisitar seu proprio caminho de aprendizagem a crianga teria
acesso a insumos suficientes para observar seu processo de aprendizagem em determinada

situacdo-problema desenvolvendo assim, se o desejar, a competéncia de metacognigao.

20 Documentado através da escrita, hiperlinks, dudio, video, foto etc. ou ainda durante a programagdo da
maquina.
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Metacogni¢do ¢ a competéncia de entender seu proprio processo de aprendizagem
atuando sobre ele, caso desejado. Para além da metacogni¢do, em um processo de
conscientiza¢do, o individuo envolvido aprende a fazer uma leitura de si proprio, a ler o
mundo ao seu redor, a ler determinada situagdo-problema, e a partir dessa leitura holistica e
das suas experiéncias prévias de vida, imprimir no presente sua identidade temporal e situada,
através de duas acdes. Essa ¢ a meta da teoria de aprendizagem construcionista repaginada
pelos pesquisares Paulo Blikstein e José Valente, inspirados em Paulo Freire. Para Valente
(2017), no Construcionismo de Papert, o aprendiz se engaja na constru¢cdo de um produto
significativo usando o computador, este produto construido, esta relacionado a realidade do

aprendiz, ou seja, contextualizado como proposto por Freire. E para Blikstein (2016),

O foco de Freire no humanismo e a énfase de Papert na criagdo de artefatos
ligados aos interesses do aluno sdo complementares. Uma tecnologia
expressiva e construtiva torna possivel avangar a agenda de emancipagéo de
Paulo Freire, talvez de maneira tdo contundente como a linguagem e a
alfabetizacao. (BLIKSTEIN, 2016, p. 842).

Ackermann (1991) acredita que o crescimento cognitivo, ou seja, a aprendizagem,
aconte¢a no processo de mergulho “diving in” e distanciamento “stepping back”, na tentativa
de criar e recriar certo equilibrio entre proximidade e separacdo, abertura e fechamento,
mobilidade e estabilidade, mudanca e invaridncia. E nesse movimento de mergulhar em si
mesmo, em suas experiéncias contextualizadas e significativas, se envolver com o fenémeno,
viver o desconhecido, se descobrir em um processo desestruturado exploratorio, € a0 mesmo
tempo se distanciar, refletir sobre a experiéncia olhando-a de fora, como um observador do
processo de constru¢do do conhecimento, avaliando e procurando criar e recriar modelos
mentais para assimila-los e acomoda-los internamente, vivendo e revivendo rupturas

emocionais e cognitivas, que o conhecimento floresce e a aprendizagem acontece.

1.5.1 Elementos do Construcionismo

A logica da criagdo de um micromundo para aprender sobre determinado
conhecimento atende qualquer area de conhecimento ou tema especifico, portanto, nada mais
natural que o proprio Papert tenha criado laboratérios de aprendizagem construcionistas para
explorar e aprimorar sua propria proposta tedrico e pratica. Justamente a partir da experiéncia
em um dos seus laboratorios, instalado dentro de uma prisdo para jovens, a “Maine Youth

Center”, e com o apoio do pesquisador Gary Stager que, j4, desenvolvia ali uma investigagao
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sobre o Construcionismo, que Papert (1999) delineou as oito grandes ideias por tras de um
laboratorio de aprendizagem Construcionista, sendo elas:
1. Aprender fazendo;
Tecnologia como material de construgao;
Diversdo dura;

Aprender a aprender;

2
3
4
5. Tempo - o tempo adequado para o trabalho;
6. Vocé ndo pode acertar sem errar;

7. Fazer para nds mesmos o que fizermos para os alunos;
8

Mundo digital tdo importante quanto ler e escrever.

Aprofundando e ampliando cada um dos elementos propostos, entende-se que
“aprender fazendo” tem como premissa a interagdo entre conteudo e aplicagdo para a criagdo
de determinado artefato do interesse do aprendiz, seja este o aluno ou professor (formagao
docente). A criagdo deste artefato considera a “tecnologia como um material de constru¢ao”
seja no meio fisico ou digital, especialmente o computador e os programas de computadores
que possibilitam simular os artefatos no meio digital, ou ainda prototipar o artefato com
outras tecnologias como, por exemplo, impressora 3D ou cortadora a laser (2D). O elemento
“diversdo dura” propde que o processo de desenvolvimento do artefato, pelo fato de ser de
interesse do aluno, proporciona o engajamento intrinseco e consequentemente a sensacdo de
diversdo, porém para evoluir na aprendizagem (e na vida) alguns saltos sdo necessarios,
algumas rupturas do status quo, e ¢é este 0 momento duro, também conhecido como “zona de
desenvolvimento proximal” na obra de Vygotsky (1978).

Durante o processo de construgdo do artefato ocorre implicitamente o processo ativo
de aprendizagem, que quando explicitado através do registro e reflexdo continuo resulta no
desenvolvimento do autoconhecimento do processo de aprendizagem ou a metacogni¢cdo ou
ainda o “aprender a aprender”. Cabe ressaltar que ndo existe apenas um processo de
metacogni¢do, mas infinitos, conforme os elementos que impactam o processo, tais como o
contetdo, a aplicagdo e o contexto. O elemento “tempo” traz a responsabilidade da gestdo do
ritmo pessoal de construcdo do artefato para o aluno, guiado pelo professor, mas ndo imposto
por ele. Cada aluno tem seu tempo proprio para desenvolver cada parte do artefato e
consequentemente aprender sobre ele, portanto, ndo existe tempo “certo” ou “errado” para
aprendizagem. O elemento “tentativa-erro” do pensamento computacional ¢ trazido para o

Construcionismo a partir da premissa que “vocé ndo pode acertar sem errar”, valorizando o
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erro, pois se compreende que este ¢ parte fundamental do processo de aprendizagem (como
saber o que ¢ certo desconhecendo o errado?).

O préximo elemento, foca no aprender através do exemplo, especialmente na relagao
professor-aluno, portanto o laboratério de aprendizagem Construcionista estd posto tanto para
alunos e professores desenvolverem seus processos de aprendizagem, cada um com seu papel
formal, de professor e aluno, mas ambos no papel universal de aprendizes ativos. E por fim, o
elemento “mundo digital” que deve ser considerado tdo importante quanto ler e escrever,
entendendo a literacia computacional como elemento fundamental para aprender sobre o
mundo digital através dos seus proprios equipamentos (computador, celular, tablet,

impressora) e programas.

1.5.2 Outros elementos do Construcionismo

Um mergulho na obra Constructionism (HAREL; PAPERT, 1991) permite a
percepcao de novos elementos na teoria de aprendizagem. O cléssico dividido em cinco partes
proporciona uma visao sistémica da teoria e pratica:

1. Construcionismo;

2. Aprendendo através do desenhar, jogar e programando;

3. Pensando sobre o pensamento: estilos epistemoldgicos na aprendizagem
construcionista;

4. Cibernética e Construcionismo;

5. Video como uma ferramenta de pesquisa para explorar e documentar a aprendizagem

construcionista.

Dois elementos merecem destaque nesta obra: aprender fazendo e respeitar os
diferentes estilos de aprendizagem. Para elaborar a proposta de “aprender fazendo”, Papert
descreve sua inquieta¢do ao observar o processo de desenvolvimento de esculturas de sabao
por alunos quando comparado as suas aulas de matematica utilizando Logo (que para a época
j& poderia ser considerado uma inova¢do). E propde a substituicio dos tradicionais
problemas de matematica propostos pelos professores aos alunos pelo projeto de
desenvolvimento de algum artefato de interesse do aluno, e ¢ justamente durante esse
processo de construcdo, que o aluno, com a guianga do professor, busca os conhecimentos
necessarios, inclusive de matematica, para aplica-los em seu projeto. A premissa ¢ que o

aluno seja um pesquisador ou um investigador do seu proprio processo de aprendizagem
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dentro do processo de criagdo ou inveng¢do de um artefato através da aprendizagem por
projeto. O respeito aos diferentes estilos de aprendizagem permeia praticamente a obra inteira
e fica evidente através dos relatos de atividades de aprendizado realizadas por alunos de
diferentes maneiras, ndo existindo melhor ou pior forma de aprender, construir ou se apropriar
de determinado conhecimento a partir da sua aplicagdo no mundo digital ou fisico.

A tese central de Turkle e Papert (1991) ¢ “que o acesso a até¢ mesmo os elementos
mais basicos de computacdo requer um pluralismo epistemologico, aceitando a validade de
multiplas formas de conhecer e pensar” (TURKLE; PAPERT, 1991, p. 161, tradugdo propria).
Neste contexto, os autores postulam que o computador € o meio que permite que diferentes
pessoas percorram diferentes caminhos na sua jornada de aprendizagem para o
desenvolvimento de projetos de seu interesse (TURKLE; PAPERT, 1991). A expressao “low

21 em portugués “piso baixo e teto alto” proposta por Papert (1993a)

floor and high ceiling
enfatiza a importancia do desenvolvimento de tecnologias para o contexto da aprendizagem
que proporcionem um ambiente para que os aprendizes tenham a possibilidade de desenvolver
projetos de baixa a alta complexidade, ou que facilitem a entrada dos usudrios iniciantes, e
ndo limitem o desenvolvimento dos avancados. Resnick (2017) adicionou a expressdo o
elemento “wide walls”, em portugués “paredes largas”, para destacar que este tipo de
tecnologia deve ainda abarcar os diferentes projetos que podem ser elaborados pelos
aprendizes ou respeitar as diferentes maneiras de desenvolver uma determinada proposta de
projeto.

O Grafico 5 ilustra a proposta, apresentando os diferentes resultados dos diferentes
alunos (A1, A2, A3, A4, AS) para um mesmo projeto P1. O tamanho dos circulos representa o
nivel de complexidade do projeto, quanto menor o tamanho do circulo, menor a complexidade
(“piso baixo e teto alto™). J& o preenchimento dos circulos representa as diferentes maneiras
de desenvolvimento do projeto, quando mais proxima em similaridade o preenchimento, mais
similar foi o processo de desenvolvimento do projeto entre os diferentes alunos (“paredes
largas”). Ainda de acordo com o Grafico 5 ¢ possivel desenvolver uma mesma proposta de
projeto de forma semelhante e atingir resultados de complexidade diferentes, por exemplo,

P1.Al e P1.A3:

2l Expressdo também conhecida como “low threshold high ceiling” (LTHC) ou “low threshold no ceiling”
(PAPERT, 1993a).
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Griéfico 5 - Piso baixo, teto alto e paredes largas

TETO ALTO
P P1.A3 P
A A
R P1.A5 R
E E
: ® |
E E
L P1.A4 L
A A
R i) R
G P1.A1 G
A A
PISO BAIXO

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

O elemento tecnologia ¢ compreendido como uma ferramenta convivial que
proporciona para cada pessoa que a utiliza a oportunidade de enriquecer o ambiente com os

frutos de sua visdo (FALBEL, 1991). Este termo foi cunhado por Ivan Illich:

Ferramentas sdo intrinsecas ao relacionamento social. Um individuo se
relaciona com ele mesmo em agdo com sua sociedade através de ferramentas
que ele ativamente domina ou pelas quais ele passivamente ¢ ativado. [...].
Elas permitem ao usuario expressar seus significados em agoes. (ILLICH,
1973, p. 22-23 apud FALBEL, 1991, p. 32).

Este convivio pressupde a presenca de, pelo menos, outro individuo no processo de
aprendizagem do aluno, que pode ser o professor ou o colega, se considerado o ambiente
formal de estudos, nesse caso a escola. Vygotsky (1978) explora a aprendizagem no contexto
social através da interagdo dos agentes atuantes de uma sala de aula. Esta interacdo observada
como um estilo de aprendizagem no contexto da pesquisa educacional ¢ conhecida como
colaboragdo, que basicamente sdo duas ou mais pessoas interagindo para atingir determinado
objetivo comum.

No contexto do Construcionismo o objetivo comum ¢ o projeto do proprio aluno, e
ele, sendo o protagonista do seu processo de aprendizagem tem a oportunidade de optar por
trabalhar de forma colaborativa ou individual, em qualquer parte do projeto, com quais
colegas, por quanto tempo, por quais razdes etc. Kafai e Harel (1993) classificaram estas
formas de colaboragdo em ‘“colaboracdo opcional” e “parceria flexivel” (KAFAI;
HAREL,1993, p. 87). Ainda no contexto da colaboracdo as autoras trazem o conceito de

“colaboracdo através do ar” de Berger e Luckman (1966) oportunizado pela flexibilizagdo nas
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relacdes dos protagonistas no desenvolvimento de seus projetos e também pela disposicao do
ambiente fisico de forma a permitir o acesso aos recursos necessarios (computador, livros,
professor, especialista, colegas etc.) e a mobilidade dos alunos para interagirem com seus
colegas e seus projetos em desenvolvimento, em todas as etapas. Um exemplo desse tipo de
colaboragdo ¢ a aceleracdo no processo de corre¢do de determinado problema, por exemplo,
quando durante o desenvolvimento de um software o aluno A se baseou na discussdo
estabelecida entre os alunos B e C que estavam trabalhando, alguns dias atras, na resolucao de
um problema semelhante.

Além do “aprender fazendo” outro elemento do Construcionismo ¢ “aprender
ensinando”. A proposta pedagdgica ¢ que os alunos (maiores) atuem como consultores no
processo de constru¢cdo de determinado artefato por outros alunos (menores), considerando o
mesmo tipo de projeto com menor complexidade. Por exemplo, alunos do quinto ano apos
desenvolverem um programa para ensinar fra¢cdes para alunos do quarto ano, passam a atuar
como consultores dos alunos do quarto ano na proposta para desenvolver um programa para
ensinar fragcdes aos alunos do terceiro ano (KAFAI; HAREL, 1991). Este tipo de proposta
pedagogica possibilita a aprendizagem através de multiplas perspectivas (consultor, usuério e
desenvolvedor); proporciona pelo menos o reconhecimento de uma nova forma de ensinar o
mesmo conteudo (fragdes), do proprio conteudo, concepcio e representacdo do programa, a
propria programacdo; demanda que os consultores explicitem suas formas de pensar;
critiquem de forma construtiva o trabalho do colega; reflitam sobre seu proprio programa
quando comparado ao proposto pelo colega, possibilitando assim, o aprimoramento do
conhecimento sobre o conteudo, a programacao, negociagdo, colaboragdo, entre outros.

Resnick e Ocko (1991) apresentam o elemento prototipacao (design) como alternativa

Qo

para a estratégia de ensino-aprendizagem de resolu¢do de problemas em contrapartida

o~

tradicional e formal regra de decomposicdo em subproblemas mais simples. O objetivo
prototipar a melhor solugdo para um problema normalmente pouco estruturado em um
contexto restrito. Sendo assim, a proposta ¢ que o aluno atue como um inventor e registre todo
seu processo de invengdo, sendo estimulado ainda a compartilhar sua trajetéria como
inventor, sua invencdo e a ouvir criticas ou a criticar as apresentagdes dos colegas. “Dessa
maneira o aluno combina atividades mao na massa (hands-on) com atividades dentro da
cabeca (head-in).” (RESNICK; OCKO, 1991, p. 150).

Para que os elementos conceituais e pedagdgicos contidos na Teoria Construcionista
impactem a aprendizagem do aluno, Papert entende que uma mudanga nas bases da

organizacdo da educacdo ¢ necessdria e situa a teoria dentro da proposta da Escola
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Progressista. A mudanga proposta prevé a transposi¢do do modelo da Educacdo Tradicional,
hierarquico-centralizado-despersonalizado para o modelo da Educagdo Progressista,
heterarquizado-descentralizado-personalizado, aplicado a organizagdo da educacdo, a
estrutura do curriculo e a uma epistemologia subjacente mais profunda, com ou sem
tecnologia (PAPERT, 1991).

Desde sua origem na década de setenta, o Construcionismo continua a permear o tema
educagdo e tecnologia, tanto no mundo cientifico quanto na escola, porém a partir do
Movimento Maker, iniciado nos anos 2000, o Construcionismo ganha nova roupagem, a
Aprendizagem Maker. A seguir aprofundaremos os conhecimentos acerca dos pressupostos

deste Movimento.

1.6 Movimento Maker

Por se tratar de um movimento, algo conceitualmente fluido, sem um marco definido,
ndo existe uma data precisa para seu surgimento, porém no discurso de diversos autores
atuantes no movimento existe certa convergéncia de periodo e fatos que estabeleceram o

inicio deste movimento.

Dougherty (2016), considerado o pai do movimento propde a cronologia detalhada do
Movimento Maker iniciando em 2000 com a primeira reunido Dorkbot??, seguida de trés
eventos marcantes: a criagdo do primeiro Laboratorio de Fabricagdo (FabLab) por Neil
Gershenfeld e Bakhtiar Mithak ambos do Massachusetts Institute of Technology (MIT) em
2002; a primeira edi¢do da revista Maker de O’Reilly Media, em 2005; seguido da realizacao
da primeira Feira Maker no Vale do Silicio localizado na baia de Sao Francisco
(ANDERSON, 2012; HATCH, 2014; DOUGHERTY, 2016; BLIKSTEIN; WORSLEY,
2016). O autor define o movimento como “uma plataforma para expressdo criativa que vai
além das formas tradicionais dos modelos de artes e negdcios” (DOUGHERTY, 2016, p.
XV). Neste espaco descentralizado e anarquico os sujeitos se encontram e desencontram de
acordo com suas necessidades para colaborativamente resolverem problemas que culminam
no desenvolvimento de um novo produto, servigo, novas formas de aprendizagem, de fazer
ciéncia e negocios.

Segundo Anderson (2012) o Movimento Maker apresenta trés caracteristicas

fundamentais, nesta sequéncia: (1) o uso de ferramentas digitais para o desenvolvimento e

= Dorkbot € uma giria para descrever um grupo de pessoas interessadas no mundo eletrénico (bot = robd) com
perfil desajeitado, mas brilhante (dork) (PORATTA, 2006).
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prototipagem de projetos de novos produtos; (2) a cultura de compartilhamento de projetos e
de colaboracdo entre comunidades; (3) a ado¢do de formatos comuns de arquivos de projetos
(ANDERSON, 2012, p. 24). Tais caracteristicas agrupadas proporcionam um espacgo para
uma nova revolucdo industrial na qual o modelo de consumo dependente das grandes
industrias e empresas de servigos passa a ter sujeitos também produtores de bens e servigos
competindo em um mesmo espago. Segredos industriais e patentes ddo lugar ao
desenvolvimento de softwares, hardwares e projetos abertos, compartilhados e desenvolvidos
colaborativamente. Consequentemente, os custos de produgdo baixam possibilitando a
democratizagdo da tecnologia (ANDERSON, 2012).

Hatch (2014) inspirado por Dougherty e Anderson desenvolve o Manifesto do
Movimento Maker considerando como principios minimos, mas ndo restritos, o fazer,
compartilhar, dar, aprender, acessar ferramentas (foo/ up), brincar, participar, apoiar e mudar,

conforme pode ser observado sinteticamente no Quadro 5, a seguir:
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Quadro 5 - Manifesto Maker: Principios bésicos do Movimento Maker

FAZER

COMPARTILHAR

DAR

O ato de fazer ¢ natural do ser
humano.

Devemos fazer, criar e nos
expressar para nos sentirmos
inteiros.

Ha algo de singular em fazer
coisas fisicas.

Essas coisas sdo como pequenos
pedagos de no6és e parecem
incorporar porgdes de nossas
almas.

Compartilhar com os outros o que vocé
fez e o conhecimento de como fazer ¢ o
método pelo qual o sentimento de
totalidade de um fabricante é alcangado.
Vocé nao pode fazer e ndo compartilhar.

Ha poucas coisas mais altruistas e
gratificantes do que dar algo que
vocé fez. O ato de fazer coloca um
pequeno pedago de vocé no
objeto. Dar isso a outra pessoa ¢
como dar a alguém um pequeno
pedago de si mesmo. Tais coisas
sd0 muitas vezes os itens mais
apreciados que possuimos.

APRENDER

ACESSAR FERRAMENTAS

BRINCAR

Vocé deve aprender a fazer. Vocé
sempre deve procurar aprender
mais sobre sua criagdo. Vocé
pode se tornar um jornalista ou
mestre artesdo, mas vocé ainda

aprendera novas técnicas,
materiais e processos.
Construir um  caminho de

aprendizagem ao longo da vida
garante uma vida rica e
gratificante e, o que ¢ mais
importante, permite compartilhar.

Vocé deve ter acesso as ferramentas
certas para o projeto em questdo. Invista
e desenvolva o acesso local as
ferramentas que vocé precisa ter para
fazer o que vocé quer fazer. As
ferramentas de fabricagdo nunca foram
mais baratas, mais faceis de usar ou
mais poderosas.

Seja brincalhdo com o que vocé
estd fazendo e vocé ficara
surpreso, animado e orgulhoso do
que voce descobre.

PARTICIPAR

APOIAR

MUDAR

Junte-se ao Movimento Maker e
contate os que estdo a sua volta
que estdo descobrindo a alegria
de fazer. Faca seminarios, festas,
eventos, dias do fabricante,
feiras, exposigdes, aulas e
jantares com e para OS outros
fabricantes da sua comunidade.

Este ¢ um movimento, e requer apoio

emocional, intelectual, financeiro,
politico e institucional. A melhor
esperanga para melhorar o mundo

somos nos, € nés somos responsaveis
por fazer um futuro melhor.

Abrace a mudanca que
naturalmente ocorrerda a medida
que vocé caminha a jornada
Maker. Uma vez que fazer ¢
fundamental para o que significa
ser humano, vocé se tornara uma
versdo mais completa de vocé
como vocé faz.

Fonte: Traduzido e elaborado pela autora (2018) com base em Hatch (2014).

O Movimento Maker inicia sua influéncia na educacdo formal com a criagdo do

primeiro FabLab no Centro de Bits e Atomos do MIT, em 2002, como um ambiente

pedagbgico para possibilitar que pessoas comuns resolvessem seus problemas através da

producdo dos recursos necessarios, ao invés de terceirizar ou comprar a solucao ou parte dela.

Blikstein adaptou o modelo para a educacdo bdsica com o FabLab@School que

posteriormente passou a chamar-se de FabLearn. Atualmente FabLearn e FabLab Foundation,

fornecem suporte e formag@o para implantacio destes laboratorios e criagdo de redes locais.

Em paralelo, com o aumento da difusdo da tecnologia nos programas de educagio

informal como em museus, atividades do contraturno nas escolas e fora delas, clubes, entre
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outros, os espagcos Maker comecam a aparecer, seja como um canto, ou um espago maior, ou
até inteiro, dedicado as atividades de exploracdo e criacdo através da construgdo de artefatos
como, por exemplo, nos ClubHouse?* nos FabLabs Livres?* ou no Exploratorium Museum??
(RUSK; RESNICK; COOKE, 2009).

Halverson e Sheridan (2014) acreditam que a grande promessa do Movimento Maker
na educacdo ¢ “democratizar o acesso aos discursos dos poderosos que acompanha a
producdo de artefatos, especialmente os artefatos que utilizam das tecnologias do século 21”.
Blikstein e Worsley (2016) entendem que vivenciamos uma oportunidade rara, na qual temos
maior acesso as ferramentas tecnologicas, ideias e pesquisas progressistas bem estabelecidas e
as pedagogias centradas no aluno fazendo sentido a sociedade.

No contexto educacional formal, especificamente na educacdo basica, o Movimento
Maker ¢ a plataforma ideal para a aprendizagem Construcionista de Seymour Papert ser
desenvolvida. Infelizmente a apropriacdo da teoria Construcionista e dos principios do
Movimento Maker ndo sdo triviais, € consequentemente ndo estdo acessiveis a todos, o que
significa dizer que, apesar dos textos, projetos, softwares, hardwares estarem disponiveis,
isso ndo garante que os sujeitos que trabalham na area da educacdo tenham condigdes de
utilizar esses recursos em sala de aula como pratica didatica progressista. E necessario
investimento em professores, técnicos, instrutores, espago fisico com equipamentos,
hardware, softwares, formac¢ao, revisdo do curriculo, da avaliagdo, enfim, uma série de
elementos da educacdo escolar deve ser revisitada para que a apropriacdo seja realizada de
forma efetiva.

O proximo topico apresenta a Aprendizagem Maker como uma proposta moderna que

pretende combinar a teoria e pratica Construcionista com o Movimento Maker.

23 http://www.computerclubhouse.org/
24 http://fablablivresp.art.br/
25 https://www.exploratorium.edu/
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1.7 Aprendizagem Maker

O Movimento Maker vem influenciando diversas areas, inclusive a da educagao.
Neste contexto, duas grandes referéncias mundiais de pesquisa em educagdo vém se
dedicando a pesquisar, publicar e produzir tecnologia para apoiar este movimento no ambito
educacional.

A Escola de Educagdo da Universidade de Stanford sob a lideranca do professor
doutor Paulo Blikstein criou o grupo académico de pesquisa Transformative Learning
Technology Laboratory*® (TLTL) que deu origem ao programa FabLearn Fellow que reune
educadores do mundo inteiro para contribuir com a pesquisa sobre a Cultura Maker e a
Fabricagdo Digital na educacdo criando uma biblioteca aberta para apoiar o curriculo
(BLIKSTEIN; MARTINEZ; PANG, 2016).

A Escola de Educagdo da Universidade de Harvard através do Project Zero cujo
compromisso ¢ “fundir a teoria e a pratica, trabalhando para um processo e sistema
educacional mais esclarecido que prepara bem os alunos para o mundo em que viverdo,
trabalhardo e se desenvolverdao” (PROJECT ZERO, 2017), criou o projeto Agency by Design
para investigar as promessas, praticas e pedagogias da aprendizagem centrada no fazer
(Maker).

Além destas duas grandes referéncias diretamente ligadas a area da educacgdo, cabe
ainda destacar os trabalhos de seguidores de Papert no contexto da aprendizagem Maker:

1. A obra “Invent To Learn” escrita por Sylvia Martinez (FabLearn Fellow) e o
pesquisador doutor Gary Stager, reconhecida como a biblia da aprendizagem Maker
pelos coordenadores dos espacos Maker nas escolas.

2. A Comunidade “Learning Creative Learning” (LCL) constituida de educadores,
designers e Tinker’’ que exploram e compartilham experiéncia a partir da utilizagdo da
pratica pedagogica da Espiral da Aprendizagem Criativa criada pelo pesquisador

doutor Mitchel Resnick, lider do grupo Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab?®.

Enquanto Blikstein e Resnick preocupam-se com a aprendizagem Maker e também
com a constru¢do de ambientes, equipamentos, ferramentas e artefatos para apoiar este tipo de

aprendizagem, o foco do Agency by Design ¢ a pesquisa com educadores e lideres engajados

26 Para saber mais: https:/tltl.stanford.edu/

27 Fernandez (2017) revisa as origens do termo tinkering, que é a agdo do Tinker, como um modo exploratorio de
interagir com o mundo, sem necessariamente buscar por um fim previamente definido, mas enfrentando os
desafios na medida que eles emergem.

28 hitps://www.media.mit.edu/
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nesse tipo de aprendizagem. Norteados pela indagacdo relacionada: (a) aos resultados e
beneficios da aprendizagem Maker; (b) as caracteristicas chave do ambiente e desenho
instrucional propicio; (c) aos tipos de intervencdes que podem suportar reflexdes sobre esse
tipo de aprendizagem e as dimensdes atuais do nosso mundo, o grupo de pesquisadores do
Agency by Design destaca trés grupos de caracteristicas da aprendizagem centrada no Maker:
caracteristicas relacionadas com a comunidade (colaboragdo, ensino-aprendizagem
distribuidos, combinagdo de diversas habilidades e expertise, e a expectativa de compartilhar
informacdes e ideias), com o processo (movido pela curiosidade, aprendizagem experimental
com prototipagdo rapida, abordagem interdisciplinar para resolucdo de problemas e
flexibilidade) e com o meio ambiente (espacos abertos, acessiveis, ricos em ferramentas e
meios de comunicacdo) (CLAPP et al., 2016).

Para este grupo de pesquisadores os beneficios primarios associados a aprendizagem
centrada no Maker sdo o desenvolvimento de agency® nos estudantes através da apropriagio
do processo de construcdo, individual ou coletivo, de artefatos significativos para o individuo
e/ou para a comunidade. Outro beneficio primario ¢ a constru¢do do carater, da identidade
Maker, que consiste na disposi¢do para pensar e agir de acordo com, ndo apenas um padrao,
mas variados padrdes, habilidade relevante para uma aprendizagem interdisciplinar,
desenvolvendo assim a competéncia Maker. Os beneficios secundéarios estdo mais
relacionados com o desenvolvimento de conhecimento e habilidades especialmente nas areas
de conhecimento STEM, mas ndo restrito a elas, pois as construcdes dos artefatos
normalmente se relacionam com outras areas de conhecimento, e (a0 desenvolvimento de
conhecimentos e habilidades) em ferramentas, tecnologias, praticas e processos especificos do
contexto Maker.

Clapp et al. (2016) descrevem as caracteristicas-chave que suportam a aprendizagem
centrada no Maker:

e Os alunos tém funcgdo de professor de diversas maneiras incluindo ensinando um ao
outro, ensinando o professor, e ensinando outros na comunidade escolar e fora dela;

e Os membros da comunidade com frequéncia sdo recursos para os alunos dentro da
sala de aula Maker, oferecendo mentoria ou apoio técnico de especialista;

e A internet é fonte de informagao e instrucao;

2 Agency: escolha consciente de como agir para intencionalmente conseguir algo. (CLAPP et al., 2016). Pode
ser entendido como agente (de transformac@o) ou similar ao conceito de autonomia proposto pela BNCC
(BRASIL, 2015): capacidade de tomar decisdes fundamentadas e responsaveis.
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e Os alunos sdo encorajados a aprenderem a partir das interagdes com ferramentas e
materiais;

e Os professores estruturam tarefas (assigments) e projetos para encorajar os alunos a
trabalharem juntos de formas variadas (estratégias) provendo o suporte e
acompanhamento necessario para tal desafio;

e Os professores desenvolvem instrugdes que encorajam a coinspiragdo entre os alunos;

e Os professores desenvolvem estratégias que encorajam a cocritica, dando suporte aos
alunos a realizar comentérios uteis, generosos e informativos entre eles;

e Os professores ativamente redirecionam a autoridade do conhecimento para outros
especialistas, recursos online e outros alunos refratando a visdo de professor como a
autoridade do conhecimento;

e Os professores estimulam os alunos a compartilharem seus novos conhecimentos e
habilidades especialmente nas salas de aula Maker;

e Os alunos aprendem através do engajamento em vdrias atividades, como a
colaboragdo, coinspiragdo, cocritica, buscando habilidades e conhecimentos, e
compartilhando estes tltimos com os outros;

e Os alunos aprendem através da interacdo com seu projeto enquanto buscam resolver
os problemas que emergem;

e As salas de aula incorporam ferramentas e materiais de multiplas disciplinas;

e Ferramentas, materiais ¢ os trabalhos dos alunos estdo expostos no ambiente
proporcionando o desenvolvimento de conexdes (por questdes de espago e logistica
alguns desses itens devem ser armazenados, ndo ficando visivel).

e As salas de aula centrada no Maker tendem a ser voltadas para uma atividade
especifica ou flexivel para o engajamento numa variedade de atividades centradas nos

fazer.

Na perspectiva teorica, Clapp et al. (2016), descreve as raizes da aprendizagem

centrada no Maker:

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

Para Blikstein e Worsley (2016) antes mesmo do termo Movimento Maker ser
cunhado, pesquisadores ja trabalhavam nas suas fundamentagdes tedricas: Construtivismo,
Pedagogia Critica, Construcionismo e Aprendizagem Baseada em Projeto; apoiados pela
criagdo de tecnologias®! que eventualmente possibilitaram este movimento. Nessa perspectiva
além dos pensadores John Dewey, Jean Piaget, Seymour Papert e Lev Vygotsky sdo incluidos
Paulo Freire e Ivan Illich nas reflexdes sobre a Pedagogia Critica, que propdem que o
curriculo da escola deve basear-se nos valores dos alunos, praticas e cultura local — embora a
visdo de Freire e Illich neste contexto olhava, sobretudo para os valores socio-politicos das
sociedades carentes ou sem liberdade em que viviam os alunos. Os elementos de atengdo da
aprendizagem Maker na visdo dos autores supracitados sdo descritos no Quadro 6, sendo eles:
cultura da aprendizagem, cultura da literacia, cultura do projeto e cultura do processo nos

espagos Maker e FabLabs (BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016).

30 Para os autores a construgdo do carater diz respeito a identidade Maker, que combinado com agency, sio
entendidos como a disposi¢do para o poder-fazer (can-do) que empodera os jovens para se perceberem como
agentes de transformagdo do mundo.

31 Por exemplo: Logo, Scratch, LEGO roboética, computadores fisicos com codigo aberto, fabricagdo digital de
baixo custo.
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DA CULTURA DO HACKER PARA A
CULTURA DA APRENDIZAGEM

DA CULTURA DO CHAVEIRO PARA A
CULTURA DE PROJETOS PROFUNDOS

Desenvolvimento de atividades e projetos que
incluam todos os alunos de forma significativa sem
excessiva exposicao a frustragao.

Equilibrio na utilizagdo de estratégias focadas na
tentativa-erro ¢ na frustragdo de acordo com a faixa
etaria dos alunos e ambiente de aprendizagem.

Desenvolvimento de recursos educacionais aberto
para unidades Maker pelos professores e
coordenadores dos laboratérios Maker, contendo a
documentagdo completa incluindo sua
implementagao e avaliagdo (sugere-se professores de
diversas disciplinas).

Atencdo para que os alunos ndo participem de
atividades dentro de sua zona de conforto pois podera
aumentar a disparidade entre os participantes.

Pensar fora da caixa STEM para desenvolver também
projetos em outras areas de conhecimento de forma a
integra-las ampliando assim a possibilidade de
atividades a serem desenvolvidas e atraindo outros
perfis de alunos.

Estar  ciente que historicamente grupos
marginalizados (mulheres, africanos, latinos) chegam
a estes espacos com preconceitos a respeito de suas
proprias habilidades com a tecnologia e engenharia, e
que esta percepgdo pode ser desconstruida.

Conectar as ideias e temas dos projetos aos interesses
e paixdes dos alunos, ou seja, a sua vida ¢ a vida na
comunidade. Projetos que diretamente resolvam
algum problema trazido pelo aluno ou ainda, alguma
atividade significativa para o aluno.

DA CULTURA DO TRABALHO PARA A
CULTURA DA LITERACIA

DA CULTURA DO PRODUTO PARA A
CULTURA DO PROCESSO

Os materiais utilizados pelas criangas nestes espagos
devem ser construidos especialmente para criangas. E
uma vez engajadas, elas podem explorar ferramentas
profissionais.

O processo de aprendizagem nos ambientes Maker ¢é
diferente das salas de aula tradicionais, sendo assim,
professores e alunos devem estar cientes que
diferentes formas de avaliagdo devem ser utilizadas.

A agenda dos presidentes de empresas ¢ diferente da
agenda da comunidade escolar (escola, pais, alunos),
porém, a partir dos fundos de financiamentos
privados, publicos-privados, a agenda das empresas
pode vir a influenciar a escola.

A mentalidade da avaliagdo deve mudar o foco do
produto final para o processo, incluindo por exemplo,
a colaboragdo com os colegas, administracdo do
trabalho, pesquisa sobre o tema fora da sua zona de
conforto, entre outros.

Fonte: Elaborado pela autora (2018) com base em Blikstein e Worsley (2016).

O Quadro 6 chama a atengdo para caracteristicas do mundo ordindrio e do trabalho

para que estas ndo sejam simplesmente reproduzidas no ambiente de aprendizagem, mas, sim,

transformadas para atender as demandas do processo educacional de aprendizagem.

Blikstein, Martinez e Pang (2016) propdem projetos e inspiracdes para laboratorios de

fabricacdoes e espagos Maker na obra Meaningful Making, na qual a partir de novas

tecnologias e ferramentas, somadas ao Movimento Maker, novas oportunidades para a

aprendizagem emergem tendo como pano de fundo a teoria Construcionista. Estas

oportunidades podem ocorrer através de:
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e Processo de prototipagcdo no qual o aluno aprende a partir da construgdo de um
artefato de seu interesse. Esta proposta centrada no ser humano, ¢ conhecida como

Design Thinking (DT)*?,

Evolui da perspectiva que o ato de prototipar ¢ o uso de rotinas de pensamentos
aplicados as ciéncias naturais, para informar como construir meios artificiais
para os humanos interagirem com o mundo. (BLINSTEIN; MARTINEZ; PANG,
2016, p. 4).

e Processo de fabricagdo no qual o aluno aprende a partir do funcionamento das
maquinas que sao utilizadas para construir o artefato;

e Auto aprendizado através de fontes diversas como livros, websites, videos
tutoriais, ou ainda perguntando aos colegas, professores, especialistas na area;

e Resolucdo de problemas durante o processo de criagdo do artefato estimulando
esta mentalidade para outras situagdes;

e Personalizagdo da aprendizagem, considerando o tempo, as estratégias para a
resolucdo do problema e o nivel de complexidade pelo fato do aluno estar

desenvolvendo algum artefato significativo para ele.

O papel do professor nesta proposta passa a ser o de organizador e provedor de um
espago seguro fisica e emocionalmente para que o aluno se experimente como cientista,
inventor, explorador. Nesta proposta o proprio professor inspira o aluno através de suas
atitudes ndo mais de detentor de todo o conhecimento, mas de um explorador e aprendiz das
novas tecnologias, ferramentas e materiais disponiveis no ambiente assim como das
possibilidades de aprendizagem, ¢ uma mentalidade de cientista do aprendizado dos alunos
naquele novo espago. Sendo assim, suas intervencdes sdo curtas, relevantes e abertas o
suficiente para dar espago ao desenvolvimento do aluno, fornecendo comentarios ou novos
questionamentos quando necessario para estimular seu progresso no projeto.

A avaliacdo formativa centrada no aluno ocorre diariamente dentro e fora da sala de
aula considerando a perspectiva cognitiva e emocional através de comentarios qualitativos,
autoavaliacdo, avaliagdo em pares e por especialistas, verificagdes em formato de testes e
avaliacOes auténticas que propdem o compartilhamento do artefato desenvolvido de forma
aberta e publicavel. Contempla ainda a documentagdo de todo o projeto e processo através de

um portfolio e um guia de trabalho conhecido como rubrica cuja fungdo ¢ dupla: apresentar os

32 para saber mais: https://dschool.stanford.edu
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critérios para o desenvolvimento do projeto e ao final transforma-los em nota final para
atender as necessidades da gestdo escolar. O objetivo maior desse tipo de abordagem ¢
desenvolver um aluno que pense como um cientista e compartilhe sua descoberta como um
contador de historia.

Martinez e Stager (2013) acreditam que o Construcionismo € a teoria de aprendizagem
que mais reverbera com o Movimento Maker no contexto educacional e exploram estratégias
para ensinar e organizar a sala de aula com materiais e processos que suportam a teoria. Os
autores partem do pressuposto que o processo de aprendizagem na crianga acontece quando
elas aprendem a partir de alguns perfis (papéis), tais como:

e Fazedor (Maker): construir para aprender utilizando materiais, ferramentas e
maquinas;

e Explorador (Tinker): resolver problemas a partir da experiéncia, da exploracdo e da
experimentacao;

e Engenheiro: desenvolver, projetar, inventar utilizando principios cientificos.

Tais perfis sdo estimulados pelos professores a partir da proposta pedagodgica de
trabalho com projetos que sejam relevantes e significativos para os alunos, dentro de uma
complexidade que estimule o seu desenvolvimento, intensos o suficiente para manter a
atengdo deles, assim como, por exemplo, os jogos o fazem. Projetos estes, planejados pelos
professores dentro de um tempo habil para execu¢do pelos alunos, promovendo a conexao
com outras areas de conhecimento e pessoas (colegas, especialistas, pais, outros professores),
0 acesso aos diversos materiais para o desenvolvimento das etapas do projeto, assim como
possibilitando e estimulando o compartilhamento de suas descobertas. Neste contexto o papel
do professor ¢ o de criar um ambiente que promova o protagonismo dos alunos, ou nas
palavras dos autores “menos nds, mais eles” (Less us, more them) (MARTINEZ; STAGER,
2013).

Na proposta de Martinez e Stager, algumas metodologias para trabalhar com projetos
sdo revisitadas, como o método cientifico, o modelo espiral de prototipagem, o modelo de
desenvolvimento interativo e o modelo da espiral da aprendizagem criativa para dar origem a
uma nova proposta chamada de TMI, acronimo em inglés para “Think” (pensar), “Make”
(fazer) e “Improve” (melhorar). Com o objetivo de uma solug¢do mais pratica, com menos
informagdes, interrup¢des e intervencdes (em funcdo da menor quantidade de fases), os
autores consolidam diversas etapas das metodologias revisitadas dentro das trés categorias

propostas por este novo paradigma, sendo assim o pensar abrange tempestade de ideias,
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predicdo, selecdo do material, identificagdo de experts, decisdo sobre com quem trabalhar,
definicio de objetivos, esbocos/rascunhos, delineamento, fluxogramas, pesquisa e
planejamento; o fazer engloba o construir, brincar, explorar, criar, programar, experimentar,
desconstruir, testar materiais e estratégias, observar os outros, utilizar cddigos de outros,
compartilhar codigos, documentar seu processo, perceber as vulnerabilidades de sua
invencado, fazer perguntas e reparar sua criagdo; a categoria melhorar pode ser aplicada se o
aluno literalmente trava em alguma parte do desenvolvimento do projeto ou ainda entende
que apesar de ter atingido sua meta, tal projeto pode ainda ser melhorado, em ambas
situacdes. O aluno pode conduzir nova pesquisa, conversar a respeito do problema, discutir
com os pares, olhar o problema de uma nova perspectiva, usar diferentes materiais, mudar
variaveis (uma por vez), pensar sobre resolugdes de problemas semelhantes ja realizadas,
brincar com o problema, procurar por um projeto similar que pode ser analisado ou
desconstruido, ou ainda perguntar a experts (MARTINEZ; STAGER, 2013).

Os autores ainda advogam por um ambiente de aprendizagem, no caso o espago
Maker, que promova o trabalho em grupo e a colaboracdo, seja aberto para diferengas de
género e estilos de aprendizagem, torne a complexidade acessivel, estimule e crie espago para
a apresentagdo e exposicdo dos projetos feitos pelos alunos, incentive a documentacao do
caderno do inventor ou algo semelhante, usufrua da ecologia da tecnologia na qual o
individuo acaba sendo estimulado a aprender outras coisas além do seu foco, que promova o
protagonismo do aluno e finalmente que na medida do possivel leve este ambiente para fora
do laboratorio Maker, ou seja, leve a cultura Maker para os outros espacos escolares. Para
estes ambientes, os autores propdem a utilizagdo de trés tipos de tecnologias para a
aprendizagem sendo eles, as tecnologias de fabricacdo (p. ex. impressora 3D), computagdo
fisica (p. ex. robds) e programacgdo (p. ex. Scratch). E ainda, indicam que tais espacos
possuam materiais diversos, tais como: ferramentas e partes de eletronica, computadores,
cameras e programas, suprimento de construcdo e artes, ferramentas tradicionais e materiais
de construcdo, materiais que possam ser utilizados para criar novos produtos e uma biblioteca.

Resnick (2017) consolida os achados de suas pesquisas na obra Aprendizagem
Criativa na qual propde que o ambiente ideal para a sala de aula segue o modelo do jardim de
infancia que proporciona oportunidades para desenhar, prototipar, criar, experimentar e
explorar os diferentes perfis de criangas. Sua proposta parte de dois pressupostos, a teoria
Construcionista (pesquisas realizadas juntamente com Papert, e posteriores, como ¢ 0 caso o
Scratch e novos produtos Lego - blocos) e a crenca de que o mundo, especialmente o atual,

necessita de pessoas com o pensamento criativo desenvolvido pois “a vida como um pensador
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criativo pode trazer ndo apenas recompensas econdmicas, mas também diversao,
preenchimento, propdsito e significado.” (RESNICK, 2017, p. 6). Neste contexto, o autor
apresenta a espiral da aprendizagem criativa (Imagem 2), processo no qual a crianga comega
imaginando algo, como uma casa futurista com uma familia de mutantes vivendo ali, parte
para a criacdo deste artefato (fisico ou digital), de um cenério, historia etc., enquanto trabalha
nessa criacdo estd também brincando, explorando e experimentando suas criagdes fisicas,

digitais ou ainda imagindrias, como a historia.

Imagem 2 - Espiral da Aprendizagem Criativa

Creative Learning Spiral

more details here: http://web.media.mit.edu/~mres/papers/CC2007-handout.pdf
by Mitch Resnick OneSlide.org

Fonte: Resnick, 2017.

No modelo de jardim de infancia a crianga estd na maior parte do tempo interagindo
com outras criangas, portanto ¢ natural que durante as etapas anteriores ideias sejam
compartilhadas, artefatos construidos ou remodelados junto com outras criangas, assim como
as historias e as experiéncias vivenciadas durante este processo. Em todas as etapas a crianga
se depara com desafios diversos que a levam a refletir sobre o préoximo passo, como por
exemplo, se a casa quebra, se as pessoas que habitam a casa foram feitas tdo grande que ndo
cabem na casa, ou ainda se a ideia de um colega entra em conflito com a sua. Enfim, diversas
sdo as oportunidades para que a crianga reflita sobre o desenrolar das atividades, retornando a
primeira etapa novamente, de imaginacdo de novas possibilidades de aperfeigoamento,
correcao de problemas ou ainda novos interesses que emergiram durante este processo.

Para Resnick (2017) os principios que guiam o desenvolvimento da aprendizagem
criativa, sdo projetos, paixdo, parcerias (peers) e pensar brincando (play). A abordagem da

aprendizagem baseada em projetos possibilita uma aprendizagem mais significativa,
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motivadora e memoravel para a crianga. Nesta abordagem, a crianga aprende o processo de
trabalhar com projetos, no qual, a partir de uma ideia, desenvolve um produto final, criando e
buscando estratégias, testando-as, colhendo informacdes de outras pessoas, refinando suas
ideias e projeto em um processo continuo. O principio da paixdo foi inspirado no
desenvolvimento do Scratch e no artigo “Hard Fun” de Papert (2002), e parte do pressuposto
de que quando as pessoas trabalham em projetos do seu interesse, elas tendem a desenvolver
profundas conexdes com novas ideias e formas de pensar, além de persistirem diante dos
desafios e se dedicarem por mais tempo.

A Aprendizagem baseada em pares ou o lado social da aprendizagem, tem como
destaque a colaboragdo e compartilhamento. A colabora¢do pode acontecer a partir da
inspiragdo de outros trabalhos, da necessidade da complementaridade de habilidade para um
projeto, no bate papo sobre o projeto, no papel de um consultor etc. E o compartilhamento
pode acontecer propositalmente apresentando o projeto para outras pessoas, expondo o
projeto nas prateleiras da sala, na internet ou ainda servindo de inspiracdo. Resnick (2017),
ressalta a necessidade de um ambiente fisico ou virtual, respeitoso e de confianca, que
estimule a colaborac¢do e o compartilhamento.

E finalmente o brincar, mais precisamente a intersec¢do do fazer e do brincar,
considerado um dos principios mais importantes para desenvolver um pensador criativo
(RESNICK, 2017). Consiste no perfil de explorador (tinkering), curioso, que interage com o
mundo experimentando e testando novas ideias, sem necessariamente buscar um fim
previamente definido, mas mudando seus planos e objetivos na medida que percorre sua
jornada exploratdria.

A aprendizagem Maker, conforme apontado pelas principais referéncias citadas nesse
capitulo, nasce a partir das influéncias do Movimento Maker na area da educagdo e traz luz a
teoria Construcionista e seus desdobramentos pedagdgicos na educacgdo bésica. O conceito de
plataforma do Movimento Maker aplicado ao contexto educacional formal abarca a
aprendizagem por projeto, significativa e em pares, visando a resolugdo de problemas e
constru¢do de artefatos através de um processo de fabricacdo digital e/ou fisico. Abarca
também o protagonismo do aluno ativo, responsavel e respeitado pelo seu processo de ensino-
aprendizagem, e a0 mesmo tempo consciente dos seus limites e potencialidades para explorar
e transformar seu meio ambiente.

Tais proposi¢des estremecem a estrutura da escola atual, que num movimento natural
do ser humano, tende a repelir tais iniciativas, que insistem em bater a sua porta desde a

proposta da Escola Progressista. Porém também ¢ natural do ser humano viver, aprender,
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interagir, se expressar, buscar e dar sentido a0 mundo e a sua existéncia nele. E tais
proposi¢des buscam justamente resgatar tais naturalidades humanas para o contexto da escola
formal, transformando-a em um ambiente saudével no qual a aprendizagem flores¢a por todos
os cantos, ou seja, que a cultura do ensino-aprendizagem ativa e emancipatdria, guiem seus
projetos pedagdgicos e regularizem as relagdes dentro e fora da escola. Para tanto, faz-se
necessario trazer luz a tais proposi¢des até o momento que a compreensdo de tais mudancas
seja natural e aceita individual e coletivamente, at¢é o momento de dar lugar novas propostas
pedagdgicas. E, portanto, considerando estas qualidades do pensamento e principios para uma
educacdo Maker que se podem vislumbrar suas limitacdes também. No caso acima quando
reduz a busca do “viver, aprender, interagir, se expressar, buscar e dar sentido ao mundo e a
sua existéncia nele” resumindo-o as interagdes de programacdao de produtos fisicos, por
exemplo, com muitas riquezas de ampliacdo do processo cognitivo, mas mesmo assim, nao da
conta de explicar e trabalhar com toda a complexidade dos objetivos culturais da escola como
formadora de outros tantos valores humanos sociais, éticos, estéticos e de maultiplas
linguagens.

A seguir ¢ apresentada a Metodologia onde apresenta-se como tirar o véu que encobre
as aparéncias do fendmeno e trazer mais luz aos componentes que se destacam na pratica da

educagao Maker.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho de pesquisa busca desvelar os procedimentos tedricos e praticos
produzidos e vividos nos ambientes Maker. Para tanto, considera a percep¢do e a
compreensdo da pesquisadora sobre a Educacdo Maker na Educagdo Basica e seus elementos,
extraidos a partir da revisdo da literatura, e outros que emergiram das observagdes in loco e
nos discursos dos sujeitos, interpretando-os para o desenvolvimento de conhecimento que
venha a contribuir com a teoria j& existente, configurando-se assim, uma pesquisa do tipo
qualitativa (CHIZZOTTI, 2014; STAKE, 2011). Nesse contexto, a abordagem
fenomenoldgica mostra-se satisfatéria para ao descrever a Educagdo Maker, buscar-lhe a
esséncia a partir dos significados atribuidos pelos sujeitos entrevistados e da pesquisadora

envolvidos no fendomeno.

2.1 A fenomenologia como método de pesquisa

A etimologia da palavra fenomenologia vem do grego phainesthai — aquilo que se
apresenta ou que se mostra a partir de si mesmo — e /ogos — ciéncia ou estudo, significando,
assim, o estudo daquilo que se manifesta por si mesmo, do que aparece em primeira instancia
de uma coisa, de uma pessoa ou de um acontecimento. No século XX, Edmund Husserl
(1859-1938), através da obra Investigagdes Logicas apresenta a fenomenologia®® como
movimento filoséfico tal como conhecemos no presente (MOREIRA, 2002).

A fenomenologia como método de pesquisa cientifica pressupde certa ingenuidade do
pesquisador no sentido de despir-se de pressupostos e preconceitos para realizar a observagao
dos fendmenos — daquilo que aparece numa primeira visdo. Aceita-se que o que aparece €
digno de observagdo e atencdo, mas que ndo necessariamente explicam a esséncia do que se
ve. A essencialidade do fendmeno ¢ construida por um processo de reflexao intencional e ndo
obvia.

Ela tem passos e métodos de tornar a percep¢do do fendmeno em reflexdo e
compreensdo da realidade. E como método de pesquisa empirica pretende descrever
determinada experiéncia, a partir da visdo do sujeito (fenémeno), identificar os elementos
comuns comunicados pelos sujeitos, para entdo, propor a esséncia da experiéncia vivida.

Diferentemente das demais propostas empiricas, nas quais o sujeito teoricamente ndo deveria

33 A palavra fenomenologia foi utilizada pela primeira vez pelo matematico, astronomo, fisico e filosofo suigo-
alemao Johann Heinrich Lambert (1728-1777), seguida, porém com sentido diferente na obra Fenomenologia do
Espirito de G.W.F. Hegel (1807) (MOREIRA, 2002).
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participar, pois pressupde uma certa desconfianga do sujeito como ator pouco objetivo,
exigindo, portanto, um distanciamento do sujeito, para que os dados falem por si mesmo, o
que, logicamente refletindo, ndo faz sentido algum. Qualquer pesquisa pressupode
intencionalidade do pesquisador, além de considerar o histérico de vida e experiéncias do
mesmo. O termo “‘sujeito” na fenomenologia ¢ o portador de inten¢des e de historia, de
compromissos como quem inicia a pesquisa como escolha do tema, como olhar, como
interessado o que nao significa necessariamente que ele va distorcer os resultados.

Husserl, na fenomenologia, propde a analise dos fatos para além do senso comum, da
normalidade, no fazer ciéncia, pressupondo este ultimo como a realizagdo do processamento
dos acontecimentos naturais. O filosofo-matematico ndo aceitava aquilo que era dado como
conceito encerrado em si mesmo, e através da redugdo fenomenoldgica buscava trazer luz ao
que era dado como sabido no estudo cientifico ou senso comum (DICHTCHEKENIAN,
2017).

Para Moreira (2002),

O objetivo de Husserl era descobrir as estruturas essenciais e
relacionamentos do fendmeno, bem como os atos da consciéncia nos
quais os fendmenos apareciam. Ndo manchadas por pressuposicdes
cientificas ou culturais (isenta). A fenomenologia ¢ o estudo da
significacdo das vivéncias da consciéncia. Husserl propos o método
fenomenologico de investigacao filosofica. (MOREIRA, 2002, p.
71).

Ao contrario dos métodos tradicionais de pesquisa cientifica que partem de hipoteses
para serem validadas no campo, o método fenomenoldgico, em determinado campo
delimitado intencionalmente, busca identificar os aspectos essenciais da experiéncia através
das lentes, ou da percepcao, dos participantes e/ou do proprio pesquisador. Na Fenomenologia
da Percepgdo, segundo Merleau-Ponty (2011), um mesmo objeto pode ser percebido de
infinitas formas pelos sujeitos, ou ainda, pelo proprio sujeito. Sendo assim, ndo hd uma
verdade absoluta acerca de determinado objeto ou experiéncia, mas sim, a descri¢cdo daquele
objeto ou daquela experiéncia a partir da perspectiva temporal do(s) sujeito(s) envolvido(s).

Tal descri¢ao de determinado objeto ou experiéncia pode ser expressada e percebida
somente através dos sentidos e da consciéncia, assim como a propria percep¢ao dos mesmos.
Para ilustrar, pense em uma maca e descreva-a, em seguida olhe para uma maca e descreva-a,
o resultado das duas experiéncias serdo razoavelmente diferentes, mesmo a experiéncia tendo
sida realizada pelo mesmo sujeito, o objeto mag¢a ndo ¢ o mesmo: o primeiro ¢ a imagem ja

registrada em sua consciéncia do objeto (no caso, macd), e o segundo ¢ a imagem do objeto
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(magd) observada pela consciéncia. Neste singelo exemplo, ao analisar as duas descri¢des, €
possivel elencar aspectos comuns e incomuns, sendo que os aspectos comuns, Sao
considerados candidatos a esséncia da maca, necessitando ser validados/testados via
eliminagdo e reducdo. Na eliminac¢fo verificamos se os aspectos candidatos sdo suficientes
para caracterizar o objeto e na reducfio, reduzimos expressdes concretas ou vagas em termos
mais descritivos e de compreensdo mais abrangente. Por exemplo: dentre os aspectos listados,
“igual a maga da Branca de Neve” poderia ser reduzido a “mag¢a envenenada”.

Retornando a percepcdo da fenomenologia e utilizando ainda como exemplo o objeto
maca, de acordo com Merleau-Ponty (2011) a descrigdo deste objeto ¢ infinita no espago de
tempo e nas experiéncias dos sujeitos envolvidos. A expressdo “igual a magd da Branca de
Neve” pode remeter a magd envenenada, maca perfeita, maca que mata, ma¢ad saborosa etc.,
ou ainda a uma maga qualquer pelo fato do sujeito nao ter sido exposto ao desenho Branca de
Neve. Os elementos comuns, neste exemplo, sdo o objeto e o sujeito, a maca e a pessoa, € a
relag@o entre eles caracteriza a experiéncia. Portanto, sem objeto e sujeito ndo ha experiéncia
que possa ser observada, ou ainda, que exista, pois a experiéncia e o objeto s6 existem a partir
da percepcao do sujeito.

Lester Embree identifica cinco tendéncias filosoficas dominantes na fenomenologia:
descritiva, realista, constitutiva, existencial e hermenéutica. Na presente pesquisa o sentido da
fenomenologia como método serd a descritiva (1996, apud MOREIRA, 2002, p. 73).

A fenomenologia como método de pesquisa empirica foi proposta primeiramente
por Van Kaam (1959), sendo que outros métodos, como o método fenomenologico de
Colaizzi (1978), de Sanders (1982) e de Giorgi (1985), também sio reconhecidos e utilizados.
No método de pesquisa empirica as principais formas de coleta dos dados sdo: entrevistas (os
participantes descrevem verbalmente suas experiéncias do fendmeno); descri¢ao escrita, pelo
proprio participante, da experiéncia; relatos autobiograficos em forma escrita ou oral;
observacdo participante, realizada pelo proprio pesquisador (MOREIRA, 2002). Creswell
(2014) complementa tal visdo, indicando que os dados coletados sejam provenientes dos
individuos que experimentam o fenomeno através de entrevistas multiplas e realizadas em
profundidade (de 5 a 25 individuos), observacdes do pesquisador, publicagdes, musica,

poesia, filme, e ouras formas de arte, relatos de experiéncias e conversas filmadas.
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2.2 Coleta de dados

Os dados da pesquisa foram coletados em escolas publicas dos Estados Unidos**, mais
especificamente na cidade de East Palo Alto (EPA), localizada no condado de San Mateo, no
estado da Califéornia. EPA ¢ uma cidade vizinha a Palo Alto (PA) considerada uma das
principais cidades do Vale do Silicio, onde estdo localizadas as maiores empresas de

tecnologia do mundo (Imagem 3).

Imagem 3 - Localizagdo EPA e PA
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Fonte: Google Maps, 2018.

A partir da Tabela 1, que compara informagdes demograficas de EPA e PA, pode-se
perceber algumas diferengas significativas como nos itens 12, 13, 14, 15 e 16, que
demonstram que em EPA a populacdo possui menor renda, menor escolaridade e o percentual
de pessoas na pobreza ¢ 10% maior do que PA. Outro dado significativo para o contexto

educacional ¢ o item 11 (Outro idioma além do inglés falado em casa) no qual

aproximadamente 73% da populagdo de EPA falam outro idioma em casa.

34 A decisdo de escolas publicas nos EUA em contrapartida ao Brasil, deve-se ao fato de o modelo de espago e
programa Maker estarem mais desenvolvidos na rede pesquisada se comparado com a rede publica da cidade de
Sao Paulo-SP, no periodo da coleta dos dados (2017). Além disso, a rede pesquisada conta com o apoio de
pesquisadores do TLTL e sua coordenadora ¢ FabLearn Fellow.



Tabela 1 - Comparativo Demografico de East Palo Alto e Palo Alto
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# Fato EPA PA

1 | Populagdo estimada (2016) 29.648 67.024
2 | Pessoas entre 5 e 18 anos 28.8% 23,01%
3 | Género Feminino 48,8% 51,1%
4 | Branco (somente uma raca) 38% 61,9%
5 | Asidtico (somente uma raca) 3,7% 31%
6 | Hispanico ou Latino (pode reportar outras ragas) 63,5% 7,1%
7 | Pessoas estrangeiras nascidas entre 2012-2016 41,6% 35,4%
8 | Casas ocupadas por proprietarios 33,5% 55,3%
9 | Custo médio bruto do aluguel entre 2012-2016 U$ 1,510 U$ 2,283
10 | Quantidade de pessoas por casa entre 2012-2016 3,97 2,51
11 | Outro idioma além do inglés falado em casa entre 2012-2016 73,3% 40,5%
12 | Ensino Médio ou mais (25 anos+, entre 2012-2016) 66,5% 97,4%
13 | Ensino Superior ou mais (25 anos+, entre 2012-2016) 16,9% 80%
14 | Renda média familiar entre 2012-2016 (anual) US$ 55,170 | US$ 137,043
15 | Renda per capita entre 2012-2016 (anual) U$ 20,336 U§ 78,721
16 | Pessoas na pobreza 16,6% 5,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2018) com base em United States Census Bureau (2017).

Além de PA, outras cidades ao redor de EPA também se destacam em funcdo da
existéncia de grandes empresas de tecnologia, como Montain View, onde se localiza a
Google, ¢ a cidade de Stanford onde esta localizada a Universidade de Stanford. Tais
informagdes suscitam questionamentos sobre o curriculo das escolas publicas de EPA
considerando o espago que ocupam. A conclusdo obvia, foi a necessidade de garantir a
inclusdo da literacia computacional no contexto curricular e fortalecer a literacia do idioma
inglés, visto que a grande maioria dos alunos sdo de descendéncia hispanica ou latina e que
falam outro idioma em casa, no caso, possivelmente o espanhol.

Para atender tal demanda, inspirados pela obra Invent To Learn (MARTINEZ,
STAGER; 2013) e pelas Feiras Maker, dois professores da cidade de EPA, mais precisamente
da regido de Ravenswood, iniciaram em 2014 o que hoje ¢ conhecido como a Rede
Colaborativa dos Espagos Maker de Ravenswood (RMC, abreviagdo de Ravenswood
Makerspace Collaborative). Algum tempo depois, a rede passou a contar com o apoio do Prof.
Dr. Paulo Blikstein e de seu grupo de pesquisadores do Transformative Learning Technology
Laboratory (TLTL), que até hoje realizam pesquisas nestes espacos. Em seguida, o programa
conseguiu fundos suficientes para garantir que, em 2016, as sete escolas da regido tivessem,
cada uma, um espaco Maker dentro da propria escola.

No papel de pesquisadora visitante da Escola de Educacdo da Universidade de

Stanford, durante o periodo de abril a agosto de 2017, sob supervisdo do prof. Dr. Paulo




69

Blikstein, pude realizar as observagdes e entrevistas nas escolas da Rede Colaborativa de
Espagos Maker de Ravenswood. Para tanto foi necessario realizar e ser aprovada em alguns
cursos especificos para ser incluida no Institutional Review Board (IRB) do grupo de
pesquisa, conforme Anexo B, e estar apta a realizar entrevistas e observagdes nas escolas.

A primeira etapa de coleta dos dados consistiu nas observacdes de aulas em trés
espagos Maker das escolas da rede:

e Uma observacdo na escola A em uma atividade de contraturno, com idades variadas,
cujo objetivo era a constru¢ao de um robo rabiscador;

e Trés observagdes na escola B em uma disciplina eletiva de Tecnologia para a sexta
série, cujo objetivos do trimestre final eram: refazer a estrutura do robd animal,
desenvolver um video tutorial de como o rob6é animal havia sido construido
(programagdo), fazer um video com a técnica stop motion e fazer um monstro
costurado;

¢ Uma observacao na escola C em uma atividade de apoio a uma aula de ciéncias, cujo

objetivo era trabalhar o contetido de Convecgao na perspectiva pratica.

Em seguida das observacdes foram realizadas entrevistas com os coordenadores dos
espagos, chamados de Tinker®>, para compreender os objetivos de aprendizagem, as
estratégias utilizadas e o processo de avaliacdo desenvolvido para avaliar o aprendizado dos
alunos (apéndice A).

A disponibilidade de agenda nas escolas para realizar a observacdo seguida de
entrevista era restrita, em fun¢do da disponibilidade dos Tinker normalmente comprometidos
com aulas ou atividades extraclasse. Além disso, o processo de agendamento entre a
coordenadora do programa e todos os Tinker era manual, o que dificultou a criacdo destas
agendas em funcdo das prioridades da rede e das escolas. Cabe ressaltar que o objeto de
pesquisa sdo escolas publicas, as quais demandam do corpo docente e gestdo, acdes muito
além das voltadas as praticas de ensino-aprendizagem. Sendo assim, como alternativa, foram
realizadas outras trés entrevistas com os coordenadores dos espacos Maker (neste caso, sem
realizagdo da observagao das aulas).

Muitas davidas emergiram das observacdes e entrevistas, por esta razao foi incluida na
coleta de dados uma longa entrevista com a coordenadora da rede de espagos Maker da regido

de Ravenswood. Esta entrevista confirmou a percep¢ao de que o processo de avaliacdo ainda

35 Os Tinker podem ser professores credenciados ou nao.
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estava em construcao na rede, sendo assim, um dos elementos mais importantes da educagao
Maker ndo seria contemplado nesta pesquisa.

Diante deste impasse, em conversa com um dos pesquisadores do TLTL, concluiu-se
que os FabLearn Fellows?® constituiriam melhor fonte de informagdo sobre o processo de
avaliagdo em espacos Maker estabelecidos em escolas. Sendo assim, a partir da indicagdo de
cinco participantes da rede com destaque no processo de avaliagdo, cinco entrevistas foram
realizadas durante o periodo de agosto a setembro de 2017, via Skype (a pesquisadora no
Brasil e os entrevistados nos EUA). Dentre os cinco entrevistados, somente trés deles eram
coordenadores de espacos Maker dentro de escolas, sendo duas das escolas privadas-
independentes e outra publico-privada.

Os ultimos dados a serem coletados foram as entrevistas com especialistas em
Construcionismo e Aprendizagem Maker no exterior ¢ no Brasil, com o objetivo de
aprofundar o conhecimento sobre os elementos convergentes e divergentes entre estas praticas
de ensino-aprendizagem e validar algumas das referéncias teoricas.

Resumindo, os dados da pesquisa foram coletados durante o ano de 2017, entre os
meses de abril e setembro, sobretudo nos Estados Unidos, com excecao das entrevistas com
especialistas em avaliacdo que foram feitas, ja, do Brasil, via Skype, e presencialmente com o
especialista em Construcionismo no Brasil. A coleta dos dados foi realizada a partir de:
observagdo de aulas no espagco Maker em escolas publicas na cidade de East Palo Alto;
entrevista semiestruturada com a gestora do programa Maker na rede de escolas publicas
supracitadas; entrevistas semiestruturada com referéncias no processo de avaliacdo da
aprendizagem nos espagos Maker no contexto americano; entrevista aberta com o criador do
programa FabLearn; entrevista aberta com uma das principais referéncias em
Construcionismo no Brasil. O Quadro 7, abaixo, apresenta uma sistematizacdo da coleta de

dados referenciando a quantidade e os protocolos utilizados.

36 Ver sobre em: http://fablearn.stanford.edu/fellows/about



Quadro 7 - Sintese da coleta de dados
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TECNICA | INSTRUMENTO PUBLICO MEIO PERIODO | LOCAL | QTD OBJETIVO PROTOCOLO
Observagao Protocolo e Professores, Tinker e | Presencial Maio a CA- 5 Observar a dinamica da sala de Apéndice A
(filmada) Relatério Alunos Junho/2017 EUA aula Maker
Entrevista Questionario Coordenadores do Presencial Maio a CA- 6 Descrever a pratica pedagogica Apéndice B
semiestruturada espago Maker Junho/2017 EUA
(gravada) (Tinker)
Entrevista Questionario Coordenadora Presencial Junho/2017 CA- 1 Compreender a proposta do Apéndice C
semiestruturada Programa Maker EUA programa no distrito
(gravada)
Entrevista Questionario Especialistas em Internet Agosto e EUA 5 Aprofundar o conhecimento sobre Apéndice D
semiestruturada avaliacdo da (Skype) Setembro/2017 as estratégias de avaliagdo da
(Nao gravada) aprendizagem Maker aprendizagem Maker
Entrevista - Criador do Programa | Presencial Julho/2017 CA- 1 Percepgao sobre os elementos
(gravada) FabLearn EUA convergentes/divergentes do
Construcionismo e da
aprendizagem Maker
Entrevista - Especialista em Presencial Agosto/2017 BR 1 Percepgao sobre os elementos
(gravada) Construcionismo no convergentes/divergentes do

Brasil

Construcionismo e da
aprendizagem Maker

Fonte: elaborado pela autora, 2017.
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2.3 Organizacio dos dados

As observagdes e entrevistas foram gravadas, exceto as entrevistas com oS
especialistas em avaliacdo nos espagos Maker, portanto a primeira etapa de organizacdo dos
dados foi a transcri¢@o das entrevistas realizadas no idioma inglés para, em seguida, traduzi-
las para o portugués. As transcri¢des foram organizadas no programa NVivo’’ (2018) em
pastas para Observagdes de Aulas, Entrevistas com Tinker, Entrevista com Professor,
Entrevista com Coordenadora do Programa e Entrevistas com os especialistas em avaliagdo
nos espacos Maker.

Em seguida, foi criada uma classificagdo chamada Interlocutores e realizada a
codificacdo (manual) de todas as falas dos entrevistados e observagdes para garantir que as
perguntas do Entrevistador ndo fossem utilizadas na analise dos dados via programa NVivo
(Quadro 8). Também foi criada uma classificagdo chamada Escola para identificar os
seguintes atributos: tipo (publica, privada, publica-privada), nivel de ensino, se possuia

espaco, coordenador e programa Maker.

Quadro 8 - Codificacao dos Interlocutores

Identifica¢io’® Descricio

— | F

Aval-A Entrevista com especialista no processo de avaliacdo no espago Maker
de escola publico-privada do jardim de infincia ao oitavo ano.
Atividade de constru¢do de um carro armadilha para ratos. Perfil do
entrevistado: Tinker e professor. Data 16/08/2017.

2 | Aval-E Entrevista com especialista no processo de avaliagdo no espago Maker
de escola para meninas privada-independente do jardim de infancia ao
oitavo ano. Tinker e professor credenciado. Atividades diversas para
aprender sobre circuitos. Perfil do entrevistado: Tinker e professor.
Data 22/08/2017.

3 | Aval-H Entrevista com especialista no processo de avaliacdo no espago Maker
de escola para meninas privada-independente do jardim de infancia ao
oitavo ano. Atividade para propor monumentos para mulheres
histéricas. Perfil do entrevistado: Tinker e professor. Data 15/08/2017.

4 | E-EH Entrevista com coordenador do espaco Maker em escola publica de
EPA. Atividades diversas. Perfil do entrevistado: Tinker. Data
15/06/2017.

37 Ver em: http://www.qgsrinternational.com/nvivo/what-is-nvivo

38 Com o objetivo de extrair as informagdes mais fidedignas dos interlocutores optou-se por durante a entrevista
informa-los que seus nomes, assim como os dados completos das entrevistas e observagdes ndo seriam
revelados. Deste modo, nesta pesquisa adotou-se a seguinte codificacdo: “Aval - para entrevistas realizadas com
os especialistas em avaliacdo no contexto Maker; A codificagdo “E -” para as entrevistas realizadas com os
Tinker e Coordenadora das escolas da rede publica; E, a codificagdo “EO -” para as entrevistas realizadas com os
Tinker das escolas da rede publica que tiveram suas aulas, também, observadas. Em todos os trés casos as letras
usadas a seguir diferenciam os entrevistados.
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5 | E-LG Entrevista com coordenadora do espago Maker em escola publica de
EPA. Atividades diversas. Perfil do entrevistado: Tinker e professora.
Data 09/06/2017.

6 | E-NJ Entrevista com a coordenadora do programa Maker do distrito EPA.
Atividades diversas. Perfil do entrevistado: Tinker e professora. Data
14/06/2017.

7 | EO-BM Entrevista com coordenador do espaco Maker em escola publica de
EPA e Observacdo de aula. Disciplina eletiva de Tecnologia.
Atividades por estacdo de trabalho, sendo: producdo de um video
utilizando a técnica stop motion (tema aberto), criagdo de um monstro
utilizando maquina de costurar, refazer as partes do animal robd na
cortadora a laser, produzir um video tutorial explicando como foi
realizada a programacdo do animal robd com o kit de robdtica. Perfil
do entrevistado: Tinker. Datas: 08/05/2017, 12/05/2017 e 15/05/2017.

8 | EO-DP Entrevista com coordenador do espaco Maker em escola publica de
EPA e Observagao de aula. Aula pratica para constru¢do de um baldo
de ar quente, para apoiar o desenvolvimento do conceito de Convecgao
da disciplina de Ciéncias. Perfil do entrevistado: Tinker. Data
01/06/2017.

9 | EO-JB Entrevista com coordenador do espaco Maker em escola publica de
EPA e Observacao de aula. Atividade contraturno para criacdo de um
robo6 rabiscador. Perfil do entrevistado: Tinker. Data 05/05/2017.

10 | EO-TJ Entrevista com professor que utiliza o espaco Maker em escola publica
de EPA e Observacdo de aula. Idem EO-BM. Perfil do entrevistado:
professor. Data 12/05/2017.

Fonte: elaborado pela autora, 2017.

2.4 Sistema NVivo

O NVivo que ¢ um sistema que ajuda na organizacdo e andlise de informagdes nao
estruturadas, como ¢ o caso de entrevistas semiestruturadas, abertas, videos e observagdes em
sala de aula. Através do NVivo ¢ possivel importar documentos e formatos diversos, como
por exemplo: texto, video, audio, imagem, dados bibliograficos, tabelas e bases de dados,
dados capturados da web, dados geradores de cl/ipping, entre outros.

Uma vez que os dados estejam dentro do NVivo, o préximo passo ¢ ler, reler e
analisar o material com o objetivo de identificar as declaragdes experienciadas e significativas
sobre o fendmeno explicitadas pelos sujeitos, para a partir destas declaracdes criar listas de
declaragdes significativas (ou unidades de significado) que fornecerdo insumos para o
agrupamento por temas ou como ¢ chamado no NVivo “codes” (c6digos, nds ou categorias).
Este processo ¢ denominado de codificagdo através da abordagem exploratdria, que parte dos
dados para a criagdo das categorias. Outro tipo de abordagem ¢ a confirmatoria, quando ¢

realizada uma verificacdo ou validacdo da informagdo existente. A partir deste trabalho
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inicial, o NVivo disponibiliza uma diversidade de op¢des para a analises dos dados

qualitativos e apresentacdo dos agrupamentos.

2.5 Metodologia para analise dos dados

Para avaliar os achados empiricos a luz do referencial tedrico optou-se por codificar a
teoria, ou seja, desvelar os principios tedricos da Educacdo Maker. Para tanto o referencial
teorico do Capitulo “Educacao e suas teorias” foi incluido no NVivo, e ap6s sessoes de leitura
e releitura da teoria, codificagdo e recodificagdo, propde-se uma lista com os elementos da
Educacdo Maker e suas respectivas descricdes, em um processo dedutivo. A proposta da
codificacdo ¢ inspirada em Saldana (2013).

Para desvendar os elementos da Educacdo Maker na pratica, ou seja, a partir da
percep¢do dos envolvidos, a andlise dos dados coletados ¢ inspirada nos métodos
fenomenoldgicos propostos por Van Kaam (1959 apud MOREIRA, 2002), Moustaka (1994
apud NVIVO, 2018) e Creswell (2014):

1. Etapa 1: Identificar as palavras significativas, o tema, na fala dos entrevistados e das
observagoes, e criar uma lista com estas palavras (horizontaliza¢ao dos dados);

2. Etapa 2: Agrupar as palavras significativas em categorias, realizando a reducao,
eliminagdo ou substituicdo dos temas;

3. Etapa 3: Descrever cada um dos temas a partir da andlise das falas dos entrevistados,
observagoes e outros materiais fornecidos (descri¢do textual e estrutural);

4. Etapa 4: Desenvolver a sintese das categorias invariantes a partir das descrigdes da

Etapa 3 (esséncia). Caso necessario, a Etapa 2 pode ser executada novamente para

eventuais ajustes nas categorias;

E, para, finalmente, propor um novo quadro com os elementos essenciais ou
indispensaveis para a pratica da Educa¢do Maker nas escolas de educagdo basica, retorna-se

ao referencial tedrico para analisar os elementos desvendados a luz da teoria.
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3 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados estd dividida em Teoria e Pratica, pois utiliza propostas
metodologicas distintas: codificagdo para pesquisa qualitativa proposta por Saldaia (2013) e o
método fenomenoldgico inspirado nas propostas por Van Kaam (1959 apud MOREIRA,
2002), Moustaka (1994 apud NVIVO, 2018) e Creswell (2014).

3.1 Teoria

A analise da revisdo tedrica do topico “Educagio e suas teorias™ foi realizada através
da codificagdo manual em dois ciclos seguido da classificacdo da codificagdo, considerando
somente os topicos 1.4 — Desenvolvimento do Educando, 1.5 - Construcionismo, 1.6 —
Movimento Maker e 1.7 — Aprendizagem Maker, em fun¢do do foco da pesquisa ser na
Educacdo Maker. No primeiro ciclo foram destacados termos, expressdes, frase e até
paragrafos que elucidavam elementos significativos do foco da pesquisa. No segundo ciclo, a
partir da analise dos dados codificados, os elementos essenciais comegaram a emergir € uma
primeira classifica¢do foi proposta. Na fase de classificacdo, os dados codificados dentro de
cada categoria previamente proposta foram organizados, reduzidos, eliminados,
reorganizados, assim como as proprias categorias, para apresentar os elementos e suas
caracteristicas percebidos da Educagdo Maker a partir do referencial teorico.

Saldafia (2013) explica que um codigo na pesquisa qualitativa apresenta-se
normalmente no formato de uma palavra ou uma frase curta, e tem como objetivo capturar a
esséncia de um conjunto de dados obtidos de diversas maneiras, inclusive através da
literatura. “Codificar ¢ organizar as coisas em uma ordem sistematica, para fazer algo parte do
sistema ou da classificacdo, categorizar”. (SALDANA, 2013, p. 9).

Os seguintes elementos e seus significados emergiram da leitura, releitura,

codificacdo, categorizagdo, andlise e sintese da Revisdo Teorica via NVivo:

e Construtivismo: o aluno ¢ ativo em seu processo de aprendizagem interagindo
com objetos e individuos no mundo; o conhecimento e a percep¢do do mundo sdo
construidos e reconstruidos através de experiéncias pessoais; o desenvolvimento
cognitivo ¢ incremental; a inteligéncia ¢ definida como a adaptacdo entre a

assimilagdo e acomodagdo; o objetivo ¢ descrever os processos da crianga de

39 Na discusso entre teoria e pratica um novo ciclo foi realizado a partir da busca de termos que emergiram
somente na pratica.
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constru¢do de uma compreensdo mais profunda sobre ela mesma e seu meio
ambiente;

e Construcionismo: teoria inspirada no  Construtivismo, Pensamento
Computacional e Inteligéncia Artificial (criatividade e afetividade); o aluno ¢ um
pesquisador ou um investigador do seu proprio processo de aprendizagem durante
a criagdo ou invengdo de um artefato significativo através da aprendizagem por
projeto em colaboragdo com colegas e professores (pensar sobre o pensar,
aprender a aprender, aprender fazendo, aprender ensinando); o aluno ¢ inventor,
escreve sua trajetoria e compartilha; os professores criam micromundos, fazem
perguntas e fornecem comentarios; professores sdo exemplos para os alunos; a
tecnologia ¢ entendida como material de construcdo, ferramenta de expressdo e
deve ser desenvolvida com LFHCWW; respeita os diferentes estilos de
aprendizagem (decomposi¢do e prototipacdo para resolu¢do de problemas); o erro
como parte do processo; o tempo adequado para o trabalho;

e Pedagogia critica*’: compreendida no sentido de desenvolver a consciéncia critica
no educando através da reflexdo e autorreflexdo para compreender sua realidade a
fim de transforma-la, caso desejado; proporcionar ao aluno oportunidade para a
reflexdo sobre o seu processo de aprendizagem levando a curiosidade
epistemologica; e aplicada a pratica de ensino-aprendizagem no contexto da escola
e ampliado para a comunidade revisitando, em um processo continuo, o papel da
escola, de sua gestdo, de professores, administrativos, alunos e comunidade,
através da perspectiva de que todos os envolvidos sdo educadores e educandos e
protagonistas das mudancas realizadas e desejadas;

e Conhecimento: tem como premissa o pluralismo epistemoldgico; no contexto
escolar, compreende os conhecimentos necessarios para o desenvolvimento do
educando para atuar na sociedade e no trabalho, como os contetidos e ideias
poderosas e a literacia computacional;

e Ambiente de aprendizagem: respeitoso, inclusivo*!, de confianga e colaborativo;
flexivel e rico o suficiente para atender as diversas demandas de aprendizagem;

desenvolvido em parceria com professores e pesquisadores (inclusive os

40 A pedagogia critica foi citada na teoria analisada, em alguns casos, se relacionando com o termo
emancipacdo. Porém, o seu significado nao foi evidenciado claramente. Sendo assim, buscou-se complementar o
termo pedagogia critica com a leitura e analise do topico 1.1.1 — Educacdo Emancipatoria.

4 Respeitando as diferencas dos individuos (faixa etaria, raga, género, ideologia, nivel de conhecimento etc.).
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micromundos); abrange o fisico e digital; permite o desenvolvimento desde
projetos simples até complexos com variadas solu¢des (LFHCWW); estéd aberto a
participag¢do da comunidade e ndo restrito ao espago do laboratdrio (cultura);
Recursos do ambiente de aprendizagem: desenvolvidos especialmente para os
educandos ou customizados para eles; estdo expostos proporcionando o
desenvolvimento de conexdes; utiliza a internet como fonte informagdo e
instru¢do; inclui fabricag¢do; computagao fisica; programacao; materiais diversos;
Processo de aprendizagem: parte do pressuposto que os alunos aprendem
fazendo, construindo (interagindo com materiais, ferramentas e equipamentos),
compartilhando, ensinando, documentando e principalmente refletindo sobre seu
processo de aprendizagem; sendo assim considera que os atos de experimentar,
explorar, prototipar e fabricar fazem parte do processo; ¢ personalizado partindo
da curiosidade e paixdo do educando; respeita os diferentes estilos de
aprendizagem e aceita as multiplas maneiras de pensar e construir o conhecimento;
promove a colaboragdo e a parceria de forma flexivel com colegas, professores,
especialistas e comunidade; incentiva o educando a registrar, investigar, pesquisar
e aprender sobre seu processo de aprendizagem (metacognicdo); utiliza a
abordagem interdisciplinar, de projetos e resolu¢do de problemas combinando
atividades mao-na-massa ¢ de reflexdo (hands-on/head-in); estimula o auto
aprendizado através de fontes diversas e a auto gestdo com apoio do educador;
promove a criatividade através da fantasia e afetividade; encoraja a autonomia
(agency) no aluno e construcdo da identidade Maker; equilibrio nos quesitos
frustracdo, tentativa-erro e zona de conforto;

Avaliacdo do processo de aprendizagem: formativa centrada no educando;
considera as perspectivas cognitiva e emocional; utiliza rubricas para apresentar os
critérios para o desenvolvimento dos projetos; considera a autoavaliagdo, avaliagdo
em pares e por especialistas; realiza verificacdes ao longo do processo; caso
solicitado, utiliza os elementos da avaliagdo formativa para atribuir uma nota final;
Professor: eterno aprendiz; “fazer para ndés mesmos o que fizermos para os
alunos”’; refratario a visdo de autoridade do conhecimento, redirecionando a
autoridade para especialistas, recursos online, técnicos etc. e inspirando o alunado
a partir de suas atitudes de cientista do aprendizado; perfil de explorador e

aprendiz das novas tecnologias, ferramentas e utilizagdo de materiais; desenvolve



78

atividades que encorajam a coinspiragdo, cocritica; estimula os educandos a
compartilharem seus conhecimentos e habilidades; realiza intervengdes curtas,
relevantes e suficiente para dar espago ao desenvolvimento do educando; fornece
comentarios ou questionamentos quando necessario para estimular o progresso do
educando em seu projeto; provedor de um espago seguro fisica e emocionalmente
para que o educando se experimente como cientista, inventor, explorador e
protagonista do seu processo de aprendizagem (“‘menos nos, mais eles”);

e Aluno: eterno aprendiz; aprende a partir da interagdo com seus projetos na busca
de solugdes de problemas através do engajamento em varias atividades, buscando
desenvolver habilidades e conhecimentos e compartilhando-os com seus colegas
(perfil de fazedor, explorador e engenheiro); age como professor ensinando
colegas, professores, comunidade dentro e fora da escola; responsavel pelo seu
processo de aprendizagem e desenvolvimento da autonomia (agency); pensa como
cientista e compartilha suas descobertas como contador de historias.

e Comunidade*?: compartilha informagdes e ideias; oferece mentoria ou apoio

técnico de especialistas; colabora com os projetos dos alunos e da escola.

A Imagem 4 apresenta a representagdo grafica dos elementos da Educa¢do Maker na
perspectiva Teorica. A diferenciagdo por cores representa um possivel agrupamento dos
elementos tedricos da Educacdo Maker em Concepgdes Teoricas (Construtivismo,
Construcionismo, pedagogia critica e conhecimento), Aprendizagem (ambiente, recursos,

aprendizagem e avaliagdo) e Pessoas (professor, aluno e comunidade).

Imagem 4 - Mapa mental dos elementos tedricos da Educacdo Maker

Elementos

Teéricos da

Educagao
Maker

o

’ C

Professor ’ ‘ Aluno ’ ‘ Comunidade

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

42 Comunidade local que pode ser ampliada via Internet, mas sempre para atender as necessidades provenientes
dos projetos pedagogicos das escolas.
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3.2 Pratica

A andlise dos dados para a constru¢do do conhecimento foi realizada a partir das

etapas estabelecidas na Metodologia.
3.2.1 Etapa 1
Nessa etapa foi criada uma nuvem de palavras (Imagem 5) a partir das falas dos

Interlocutores e das descrigdes das Observagdes com as 200 palavras mais frequentes®3.

Imagem 5 - Nuvem de palavras das entrevistas e observagdes
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Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

Os destaques da nuvem de palavras das entrevistas e observacdes se deu para as
palavras Tinker (3,78%), alunos (2,42%) e professor (1,52%), ou seja, os atores principais do

processo de aprendizagem formal. Somando a alunos os percentuais de criangas, garota e

43 Palavras com tamanho minimo de 3 e excluindo as Stop Words (palavras que ndo sio consideradas na
contagem) pré-definidas (apéndice E).
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menina, o total passa para 3,80%, demonstrando que o destaque desta pesquisa empirica € os
alunos seguidos de seus mentores, Tinker e professores.
A partir da identificacdo, na nuvem de palavras, dos termos mais frequentes e

relevantes para a pesquisa foram propostos os seguintes temas, conforme Quadro 9:

Quadro 9 - Tematicas indutivas da pesquisa

Ajuda Confirmacao Grupo Notebook Série
Alunos Coordenador Horério Papelao Stop Motion
Aprender Cortadora iPad Pegar Tecnologia
Atividade Costura Laser Pessoa Tempo
Aula Curriculo Maker Placa Time
Avaliacao Ensino Material Problema Tinker
Brincar Entender Maquina Professor Trabalho
Circuitos Escola Mao Programa Video
Comentario Espagos Mesa Projeto Voluntério
Compartilhar Estacdo Motor Robo YouTube
Computador Fazer (Fez) Nota Sala

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Estes temas foram agrupados no n6 principal Tematicas Indutivas no sistema NVivo a
partir da codificagdo automatica onde desenvolve-se uma pesquisa (query) nas
subclassifica¢des Interlocutores (que contém as falas dos entrevistados e a descricdo das
observagoes) restringindo a pesquisa ao tema de interesse e codificando o resultado em um
novo no6 (no caso subnd). Por exemplo, para criar o n6 Aluno desenvolveu-se uma pesquisa
considerando as seguintes palavras na busca e o operador booleano OR (ou, em portugués):
aluna OR alunas OR aluno OR alunos OR estudante OR estudantes OR aprendiz OR
aprendizes OR educando OR educandos OR menino OR meninos OR menina OR meninas
OR crianga OR criancas OR garoto OR garotos OR garota OR garotas; e o retorno dessa
pesquisa foi codificado no novo ndé Aluno dentro do né Tematicas Indutivas. O mesmo
processo foi realizado para cada um dos demais temas.

Cabe destacar que a codificagdo foi feita de forma ampla, ou seja, codificando o
pardgrafo inteiro no qual a palavra foi encontrada. Apos a codificagdo automatica, todos os
codigos foram analisados para garantir que apenas descri¢des relacionadas com o tema

permanccessem.
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Neste processo uma primeira redugdo e eliminagdo dos termos foi realizada mirando

os temas relevantes para a pesquisa.

3.2.2 Etapa 2
A reducdo e eliminagdo, o agrupamento e tematizagdo dos constituintes invariantes
foram realizados simultaneamente. Para tanto foi criado um novo né chamado Tematicas

Reduc¢do Indutiva, copiados todos os nos da etapa anterior ja codificados, e iniciado o

processo que resultou na seguinte categorizagao:

Quadro 10 - Categorizagdo dos Constituintes Invariantes

Agrupamento Temas
Equipamentos Computador, iPad, Notebook, Maquinas (Costura e Cortador ->
Laser)
Escola Curriculo (Tecnologia), Programa, Série
Espacos Estacdo, Mesa, Sala
Maker Mao (atividades mao na massa)
Material Circuitos, Motor, Papeldo, Placa
Pessoas Aluno (Grupo ou Time), Educadores (Coordenador, Professor,

Tinker, Voluntario e Grupo ou Time)
Praticas de ensino- | Ajuda, Aprender, Atividade (Programar, Robd, Stop Motion, Video,

aprendizagem YouTube), Avaliacdo (Comentario, Nota), Brincar, Compartilhar,
Confirma¢do, Ensino, Entender, Fazer, Pegar, Problema, Projeto,
Trabalho

Software Programa, Stop Motion, Video, YouTube

Tempo Aula, Horério

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Durante o processo de agrupamento foi analisado o contexto no qual a palavra
aparecia nas falas dos interlocutores e nas descricdes das observacdes codificadas. Perceba
que a “Atividade Programar” ndo existia, mas existia o tema “Programa”. Como a busca foi
realizada com palavras similares ambas foram agrupadas em “Programa” na Etapa 1, porém
com o aprofundamento da andlise nas etapas seguintes optou-se por criar um Tema Programar
para a subcategoria “Atividade” dentro da categoria “Praticas de Ensino-aprendizagem” e
“Programa” dentro da categoria Software e Escola.

O resultado final pode ser observado também a partir do Grafico 6 que contém
hierarquia das categorias do né Temadticas Reducdo Indutiva. O tamanho das “caixas”

representa a quantidade de codificagdo dentro de cada categoria.
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Griéfico 6 - Hierarquia das Tematicas Reducao Indutiva

Pessoas ESpacos Equipamentos

Educadores Mesa Maquina

Tinker Professor Corta’:

Material
Grupo ou Time Grupo ou Time

Préticas de Ensino e Aprendizagem
Atividade Avaliac... Projeto | Ajuda
Rob®

Curriculo

Série

Pegar Software

Trabalho Brincar

Video Programa Mio

pencer Ente...

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

3.2.3 Etapa 3

Nesta etapa partiu-se das categorias propostas e analisou-se novamente as falas dos

interlocutores e as descri¢cdes das observagdes sobre cada uma das categorias para descrevé-

las, ou seja, para extrair seus significados a partir das percepgdes dos sujeitos envolvidos.

A Tabela 2, a seguir, apresenta a quantidade de vezes que os equipamentos foram

citados entre os interlocutores. Nesta Tabela ¢ possivel observar que os diversos

equipamentos foram mais citados na disciplina de Tecnologia (linhas 3 e 11).

Tabela 2 - Frequéncia de citacdo dos equipamentos

1: Interlocutores
2: Aval-A
3: EO-BM
4 : EO-DP
5:E-EH
|6 : Aval-E
7 : Aval-H
8: EO-JB
|9 :E-LG
10 : E-NJ
11: EO-TJ

B : Computador C:IPAD D:Mdquina E:Cortadora F : Laser G : Costura H : Notebook

A : Equipamentos

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.
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A palavra equipamentos ndo foi listada na Etapa 1, mas foi criada para o
agrupamento, traz informacgdes relevantes sobre a questdo da seguranca nestes espacos,
especialmente em funcdo da existéncia e utilizacdo de maquinas como cortadora a laser,
maquina de costura e ferramentas de marcenaria, por exemplo. Outra caracteristica
interessante que diz respeito a responsabilidade dos alunos em relacdo a organizacdo do
espago e dos materiais disponiveis, ¢ a frase grifada a seguir, na qual os alunos sdo os
responsaveis por guardar todos os materiais utilizados e alinhar as mesas e bancos, inclusive

existem marcas no chdo, onde as mesas devem ser colocadas ao final da aula.

Imagem 6 - Arvore de palavras: equipamentos

1 . Os alunos guardam os materiais , os 3 alinham as mesas ( existe uma marca no chio
) i ) equipamentos 2\ .
Noés temos criangas curiosas com esses ~ - mas eu preciso me preocupar com seguranga antes ,

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

O computador ¢ utilizado pelos alunos para programar a placa Hummingbird, que
controla a criatura robo, e para desenvolver o video que explica como criar seu animal robo

dentro do contexto da programagao e conexao com o Kit Hummingbird, conforme Imagem 7.

Imagem 7 - Arvore de palavras: computador

a placa do Hummingbird ¢ conecta - a ~ // animal robd , com a placa Hummingbird ¢ IPAS

| a0
para vocés como conectar a placa Hummingbird / , <— move as mios , fala para B3 enquanto &
\

faz algumas perguntas ¢ apresenta algo em seu ~ \ para Bl | para o computador , move as mios ,

\ /
¢ pede para os trés alunos colocarem »~\ \ / Ve 03 00 Tinker se volta para o grupo
e pede ajuda a ele , que ~. exe - no ‘\ / /-~ B3 de Tl chama o Tinker que chega
mexe ~ / .
cle esté fazendo , pois ele ndo »/ co ta or ( }\ Entdo vocé abre o Scratch , e pressiona o
/ mputad |
banco de Bl , Bl retorna e trava \ / \ \\ O Tinker ajuda a colocar o tecido na
\ / \
B2 se mexe no banco, olha ~ \ / \ dela e diz * agora pressione gravar e grave
o7 \
olha para o computador , para Bl | —>= para =~ [ \ / falando um com o outro . As alunas
/
- / Il \ Y, . . S
Os alunos do T1 estio olhando ~ [ \ < fazer sua criatura funcionar . A primeira coisa
\

|

paraa T , onde scus colegas trabalham com /| - passa pela caixa com a placa Hummingbirds
/

\

placa ¢ a outra parte na porta do 7 \ suas ultimas produgdes . Um dos alunos comenta que

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

O mesmo processo foi executado para os demais equipamentos, iPad, maquina de
costura, cortadora a laser e notebook, e o resultado teve origem predominante nas observacdes
realizadas na disciplina eletiva de Tecnologia. Alguns destaques referentes a outras

entrevistas:
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e Proposta de atividade para Comunidade, em especial para as familias, “muitas maes
poderiam vir e usar nossa maquina de costura para mostrar para as criangas; oS
pais que querem consertar algumas coisas, e ndo tém as ferramentas” (E-LG,
informagdo verbal, 20174%);

e Proposta de atividade para desenhar objetos 2D e 3D em software especifico para
produgdo de artefatos 2D e 3D via cortadora a laser (Aval-E, informacdo verbal,

2017%).

O termo escola foi referenciado em contextos diversos, sendo os mais significativos
relacionados com a importancia de se ter um espago Maker na escola, indicado para melhorar
a confianca dos alunos no processo de ensino-aprendizagem (EO-DP); para as criangas terem
um espago de diversdo produtiva ou apenas diversdo (E-NJ). No quesito integragdo do espago
com a escola, entende-se que o espaco deveria funcionar como uma biblioteca, mas nao houve
aderéncia por parte dos professores, pois como “a escola mira os padrdes de NGSS* da
California, entdo os Tinker ajudam os professores nas dificuldades dos alunos, propondo
solugdes diferentes das aulas tradicionais.” (EO-BM, informagio verbal, 201747).

Outras questdes referentes a escola que emergiram, em especial a escola publica,
foram algumas caracteristicas que impactam as atividades no espaco, como a falta de
professores de matematica que resultou na alocagdo de Tinker certificados para ministrar
aulas tradicionais de matematica ao invés de atuar no espago Maker; o fato da maioria dos
desafios Maker disponiveis ndo funcionarem bem no contexto de escola publicas de baixa
renda, necessitando de adaptacdo; dificuldades na gestdo da sala de aula em fungdo do
comportamento dos aluno; e por fim, a sensacdo de que os professores estdo focados em
tentar ensinar o conteido e que as criangas fagam o basico como ler e escrever.

Em relacdo ao curriculo a maior incidéncia foi na entrevista com a coordenadora do
programa, em fun¢@o do direcionamento das perguntas. Ela fornece o curriculo do ano letivo
de 2016-2017 para o Jardim de Infincia até¢ a 8* séria onde constam as atividades sugeridas

para os espacos Maker e o curriculo de ciéncias (Anexos C e D respectivamente). Claramente

4 Entrevista concedida por E-LG. Entrevista nimero 5. [junho, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA, 2017. arquivo mp3 (45:41).

45 Entrevista concedida por AVAL-E. Entrevista numero 2. [agosto, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA - EUA, (via Skype).

46 NGSS sigla para Next Generation Science Standards. Para saber mais:
<https://www.cde.ca.gov/pd/ca/sc/ngssstandards.asp>.

47 Entrevista concedida por EO-BM. Entrevista namero 7. [maio, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. (15:05)
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as atividades propostas para os espacos Maker estdo diretamente relacionadas com o curriculo
de ciéncias e também trazem propostas voltadas para o processo de Design Thinking e
desenvolvimento de Robdtica. Cabe destacar que essa integracdo curricular nasceu de uma
experiéncia na qual voluntarios desenvolveram unidades de aprendizagem para o espacgo
Maker com base no curriculo escolar vigente, o que transformou a baixa adesdo dos
professores as praticas do espago, em alta. Dentre os dois Tinker que abordaram o tema
curriculo, um deles prefere atividades desconectadas ao curriculo, ou seja, mais livres, € 0
outro, ambas opgoes.

O termo programa no contexto escolar aborda a existéncia do programa de
contraturno em cinco das sete escolas da rede publica pesquisada, e a disponibilidade de
disciplina eletiva no contexto de tecnologia ou Maker apenas em duas escolas em funcdo da
necessidade de professor certificado. Também chegou a ser relatado por um Tinker a tentativa
de ser implantado um programa Maker (curriculo), chamado On Beyong Z*, mas que em
virtude do elevado custo ndo teria sido possivel.

O termo série pode ser desconsiderado na analise dos dados, pois refere-se a indicagao
das sérias atendidas no espaco Maker em comentarios distintos. No caso o espacgo atende a
todas as séries, conforme o nivel de ensino da escola.

A maioria das citagcdes de espaco diz respeito aos espagos Maker, por exemplo, “aqui
no espago Maker realizamos, [...], tem impressora 3D etc.”. A palavra também aparece em
outros contextos, como referindo-se aos espagos adequados para cada atividade, como na
constru¢do do robd rabiscador, havia um espaco especifico para quebrar as escovas de dentes
elétricas para extrair o motor, além de equipamentos de seguranga € um voluntario
acompanhando, e um espago especifico para construir o robd. Ainda neste exemplo, a mesma
atividade foi proposta para grupos diferentes, neste caso, o espago serviu como divisdo dos
times ou grupos de trabalho.

No primeiro quadro da Imagem 8, pode-se observar a proposta de uma mesma
atividade de construcdo de um baldo de ar quente, em seis estacdes de trabalho. No quadro do
meio, a atividade do robo rabiscador foi indicada para todos os alunos, e sua realizacdo em
grupo, separado por riscos de canetinha no papel amarelo distribuido ao longo das mesas. E
por fim, o quadro da direita propde cinco estacdes de trabalho diferentes para trabalho

individual (os quadrados em amarelo indicam as diferentes esta¢des de trabalho).

48 Para saber mais: http://www.onbeyondz.net/curriculum-reviews.html
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Imagem 8 - Propostas de configurag¢do do espago Maker
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Fonte: elaborado pela autora a partir das observagdes in loco, 2017.

O termo espaco também se refere as formas de uso do espago pela escola: apoio as
disciplinas curriculares para refor¢o do contetdo, disciplinas eletivas de tecnologia, atividades
extracurriculares ou de contraturno e empreendedorismo, além de propostas para engajar a
comunidade como, por exemplo, a proposta de uma horta comunitaria com sistema de
irrigagdo automatizado para o proximo ano letivo.

Outras colocagdes significativas sobre espago: “um espaco onde € possivel oferecer
algo para que as outras criangas possam demonstrar sua inteligéncia em contraposi¢do ao
modelo de aula tradicional entendido como modelo bancario” (EO-BM, informagao verbal,
2017%); “um espaco livre para a experimentagdo, para a criagdo, que incentive a criatividade”
(EO-DP, informagdo verbal, 2017°%); “uma mistura de diversdo e engajamento, que aproveita
certos tipos de inteligéncias ndo praticadas na sala de aula, sendo assim, para alguns alunos ¢
um espago para demonstrar dominio e competéncia” (E-NJ, informag¢io verbal, 2017°").

O termo estagdo refere-se a estacdo de trabalho dentro do contexto do espago e
ressalta o deslocamento dos alunos, do Tinker e do Professor especialmente nas observagoes.
O Tinker ¢ o ator que mais se movimenta entre as estagdes, sempre atento ao que os alunos
estdo produzindo, direcionando quando necessario, fazendo perguntas e respondendo as
duvidas dos alunos. Como pudemos observar (Imagem 8, acima) na primeira organizagdo das
mesas o Tinker havia disposto cinco mesas para que OS grupos se organizassem e
trabalhassem, sendo dois grupos por mesa, porém uma dupla optou por criar uma nova
estacdo de trabalho, que nem era uma mesa, mas sim um armadrio (Figura A/B). Em outra

observagdo, na primeira aula de uma sequencia de trés, o Tinker indicou a formacdo das

49 Entrevista concedida por EO-BM. Entrevista numero 7. [maio, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. (15:05).

30 Entrevista concedida por EO-DP. Entrevista nimero 8. [junho, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (19:51).

>! Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista namero 6. [junho, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (39:07).
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estacdes de trabalho, ocorrendo que nas demais aulas os proprios alunos montavam suas
estacdes em grupo. E quando julgavam necessério “criavam” novos espacos, como foi o caso
de um grupo de quatro alunos que deveriam gravar um video sobre como programar o animal
robd e que perceberam que juntos, em uma mesma mesa, o som da locugdo ficaria muito
poluido, sendo assim, ocuparam outros espacos dentro do espaco Maker; ou um aluno, que
por algum motivo desconhecido pela pesquisadora ndo pdde entrar no espaco Maker e ficou
do lado de fora da sala trabalhando no seu projeto.

O clemento mesa, assim como estacdo, esta relacionado com as atividades
desenvolvidas dentro do espago Maker. Na Imagem 9 ¢ possivel explicitar o trabalho
realizado em grupo no desenvolvimento do baldo de ar quente. Nao houve divisdo verbal das
tarefas entre os dois alunos que compunham um dos grupos eles naturalmente se organizaram

para desenvolver a atividade a partir do video apresentado e do desafio proposto pelo Tinker.

Imagem 9 - Arvore de palavras: mesa

A/B ::.0 02 : 48 Um trio de alunas das ~ » (algo que veio da caixa ). Um aluno da T4
a sala . Ela se aproxima de um aluno de ~ ~ , ndo encontra , entdo ela se desloca até T1 , pega
atividade . O Tinker fala para a tinica aluna ~_ ¢ 0 outro interagindo com o baldo ¢ o
= o \_ S . - .
E um dos alunos esta descolando as fitas >~ da { mesa N para fazer reparos no balio . O time A / B
tenta e ndo consegue , procura um banco debaixo - / \\ ™ que cla deveria ter vindo no horério do almogo

enchendo o balio . Ela observa , ¢ ambos voltam a < / \ = T1 e pede para cle focar na atividade . Ela

tirando uma foto com o iPad de algo na 7 T2 finaliza o baldo ¢ pede pelo secador de

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

A palavra Maker aparece na grande maioria das vezes como referéncia ao espacgo, sala
ou atividade Maker. Cabe destacar algumas falas dos especialistas em avaliagdo que
emergiram em torno do termo Maker, no contexto de tipos de projetos, registro e pedagogia

Maker:

e Projetos:

Existem dois tipos de projetos Maker: o primeiro é rapido de ensinar. Por
exemplo, como usar a cortadora a laser com sucesso? Fazer o arquivo inicial,
enviar para a cortadora e realizar o corte, recebendo feedback sobre a
resolugdo do problema durante o processo. Avaliagdo verbal em que a nota é
baseada na listagem das atividades (checklist): o aluno completou em
tempo? O trabalho foi feito conforme recomendado? O aluno possui as
habilidades ou pode refazer? O outro ¢ um projeto construcionista: poucos
parametros, alunos tomando decisdes, rubrica. Nao avaliar a habilidade em
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fazer o monumento, mas sim a habilidade em explicar como e porque foi
feito daquela maneira (Aval-H, informagao verbal, 2017°%);

e Registro: “Enquanto elas exploram, elas anotam em seu portfolio Maker.” (Aval-
E, informagdo verbal, 2017°%);

e Pedagogia Maker: “Em minha mente hd uma meta de dois ou trés anos para fazer
certas coisas aqui com os professores para que eles possam levar o Maker as suas
salas de aula. Eles podem fazer isso na sala de aula.” (E-LG, informac¢ao verbal,

201754).

O elemento mao emerge em dois contextos distintos: levantar a mao para chamar a
atencdo do Tinker ou Professor para sanar dividas ou solicitar comentirio sobre o
desenvolvimento da atividade, ou na descri¢ao das observagdes descrevendo as agdes dos
participantes durante o processo de desenvolvimento da atividade. Dois destaques para este
elemento sdo a atitude do Tinker de incentivar uma aluna dizendo: “vocé pode fazer”, e
estendendo a mao para que ela confirme para ele com um cumprimento; e uma aluna que
durante a atividade do robo rabiscador pintou sua mao de vermelho e simulou ao Tinker que
estava sangrando.

Material diz respeito aos materiais disponiveis e/ou utilizados durante as atividades
nos espagos Maker: placa Arduino, cabos, Kit Hummingbird, Gogo board, maquina de
costura, tesoura, espuma, botdo, extensdo, cortadora a laser, iPad, fita crepe, saco de lixo,
secador de cabelo, fone de ouvido com microfone, cordas, papel, bateria, luzes, LED, Makey
Makey, entre outros, inclusive materiais digitais, como as proprias produgdes dos alunos.
Também foi exposta a questdo da percep¢do de um Tinker sobre a necessidade dos alunos
utilizarem todo o material disponivel e que levar material para casa ¢ natural, mesmo quando
indicado o contrario. Em uma das observagdes, seguida de entrevista, um Tinker informou
que faltou um material especifico para atividade, o que remete a questdo do planejamento.
Outro aspecto bastante presente nos dados das observagdes diz respeito a autonomia dos

alunos em buscar os materiais necessarios para suas atividades e guarda-los apos utilizagao.

32 Entrevista concedida por AVAL-H. Entrevista nimero 3. [agosto, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA - EUA, via skype.

33 Entrevista concedida por AVAL-E. Entrevista numero 2. [agosto, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA -EUA, via skype.

>4 Entrevista concedida por E-LG. Entrevista numero 5. [junho, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (27:36).
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Nesse contexto o Tinker tem papel fundamental, sempre incentivando que os alunos busquem,
compartilhem e guardem os materiais.

O termo circuito ou circuitos ¢ abordado tanto na perspectiva de material como de
projeto e atividade pedagdgica. Em uma das entrevistas com especialista em avaliagdo, o
projeto selecionado para compartilhar a experiéncia tinha como objetivo educacional aprender
sobre circuitos (Aval-E). Este tema também foi utilizado por um dos Tinker entrevistados,
como uma habilidade que deveria ser desenvolvida com os alunos para que eles pudessem
desenvolver o animal robd, demonstrando a preocupacdo do Tinker e Professor com o
planejamento das atividades do projeto.

A palavra metor foi referenciada em trés atividades: utilizacdo do motor juntamente
com a placa Gogo board para movimentar um barco sustentavel; utilizagdo do motor para
movimentar o animal robd com integra¢do do Kit Hummingbird; e utilizacdo do motor de
uma escova de dentes elétrica para desenvolver o robo rabiscador. Nesta ultima atividade o
Tinker desenvolveu diversas perguntas aos alunos para que eles refletissem sobre onde os
motores sdo utilizados, para que eles servem, como eles funcionam etc. As referéncias ao
termo placa sdo similares as citadas neste paragrafo, e inclui também atividades de registro de
todo o processo de desenvolvimento do projeto animal robd por cada um dos alunos.

O papeldo ¢ percebido como um dos materiais mais importantes dentro do espaco
Maker. Na fala de um dos Tinker (E-EH, informag¢do verbal, 2017°%): “Definitivamente ter
uma boa fonte de reabastecimento de papeldo. Eu acho que isso ¢ muito importante”. Este
tipo de material ¢ bastante utilizado na cortadora a laser para desenvolver artefatos em 2D e
3D, além de ser utilizado para artes no geral.

A categoria pessoas diz respeito aos responsaveis pelos curriculos escolares, como
fica ilustrado pela fala de um Tinker entrevistado ao expressar seu interesse em ver o
alinhamento das atividades do espaco Maker com os padrdes nacionais € comentar que quinze
a vinte anos atras foram retirados do curriculo o trabalho com artes, musicas e similares, mas
que agora, comecavam a coloca-los de volta “porque as pessoas estdo percebendo que eles
ativam parte do seu cérebro e, como musica, ¢ bom” (E-LG, informagdo verbal, 2017°°).
Pessoas, também ¢ citada na perspectiva do publico externo que assistird aos videos

produzidos pelos alunos sobre como construir um animal robo, especialmente os alunos do

33 Entrevista concedida por E-EH. Entrevista numero 4. [junho, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (11:46).
36 Entrevista concedida por E-LG. Entrevista numero 5. [junho, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (04:36).
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préximo ano, ou ainda como objetos (miniaturas de pessoas) para a constru¢do de um filme
com a técnica stop motion.

A Imagem 10 apresenta os contextos que utilizaram a palavra Pessoas. A frase
destacada diz respeito a intervencao disciplinar de uma pessoa da escola que entrou no espago
Maker para chamar a atencdo dos alunos sobre o fidget spinner, um brinquedo que
supostamente estaria criando problemas no contexto escolar. Este brinquedo vinha sendo
produzido dentro dos espacos Maker pelos alunos na impressora 3D, e foi citado como uma

atividade também desenvolvida em outra escola da rede.

Imagem 10 - Arvore de palavras: pessoas

~ 1G Cortar papelo para fazer nova versio

. N— 4 . . -
comegando a colocd - los de volta porque ~ 7 ) T3 <€— 2G Cortar papeldo para fazer nova versio
dinheiro e conseguir certas coisas muitas vezes =\ / - Cortar papeldo para fazer nova versio do
. L. . X \ | . . ) .
¢ oitava série , ivemos uma loja onde —2 as ~ | 7 »vocé ninguém O Tinker rindo diz ** eu vou
/ |

//
P / " R -1 . )
0 carro se movimenta mais rapido que - / 0245 Alguns alunos estio brincando com o

. BB Tl diy « S N . e
pessoas do distrito 7 E O Tinker diz ~~ K juntos elaboram como fazer . Iinker volta a

¢ pergunta quem vai quebrar a escova |, duas ~_ | ~ interessadas no que acontece aqui no
T v 1

Ve distnto N\ e .

~ do < ~~ "L O Tinker diz “ As pessoas

¢ se reunirem em grupos de 2 - 3 —

peSSOaS \ Time | demonstram interesse , ¢ o Tinker

materiais diversos para cendrio ¢ cena | lego , carros ,
novamente com o Professor sobre a filmagem das - ~ «arros , Bl confirma , ¢ o Tinker mostra

y . N 1 .
os LEGOS e pergunta se ele quer também 7 /J ~ do carro . Ela diz que o Professor

que propde testes ou exames nos quais alguma estio percebendo que eles ativam parte do seu

resolver um problema mais complexo . E trabalhar com fazendo muitas coisas erradas com esse brinquedo . Nio

Sr. Jones 2", ¢ eles respondem :* ninguém | as outras / poderiam conhecer como uma loja de carpintania . Portanto |
trazer para o campus ', ¢ acrescenta “ tivemos muitas querem ver bem como isso suporia 0s padroes
video ?*. E os alunos respondem ao mesmo tempo : 7 também pois a maionia das atividades do espago

* viio bem , para tentar ter um espago onde

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

O aluno descrito nas entrevistas e observagdes ¢ o aluno que questiona, que pede
ajuda para seus colegas, Tinker ou Professor, que se movimenta pela sala de aula para buscar
0s equipamentos € materiais necessarios para seu projeto ou atividade, e para guarda-los
adequadamente. E um aluno criativo, um cientista que vai ao laboratério (espago Maker) para
realizar experimentos, registrando e refletindo sobre eles individualmente ou com apoio, e
ainda compartilha seus conhecimentos com a comunidade através de apresentagdes e/ou
videos na internet. Este aluno ensina seus colegas e aprende com eles, quando mais velho
assume a responsabilidade de ajudar os mais novos, e ambos respeitam suas diferencas
cognitivas. Ele ndo aceita as instru¢des por obrigacdo, mas questiona, como no caso do aluno

que resmungou ao ser solicitado para realizar mais um video sobre como construiu seu animal
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robd, mesmo que seu ultimo video tenha sido considerado muito bom pelo professor. E um
aluno que ndo tem medo de dizer que ndo sabe, que ndo fez a atividade e sabe que terd que
lidar com as consequéncias de seus atos. E o aluno que conversa sobre outros assuntos com o
grupo enquanto desenvolve seu trabalho, que busca terminar suas atividades no prazo, mesmo
que para isso precise vir fora do horario de aula. Um aluno que tem interesse em aprender um
pouco mais sobre as maquinas e equipamentos. Este aluno cria espagos para trabalhar, brinca
e da risada, se movimenta pelo espago, questiona, pede ajuda, ensina o colega e aprende com
ele e com o Professor ou Tinker. E o aluno que tem, em alguns casos comportamento
diferente do esperado em sala de aula, e as vezes ¢ expulso, € mesmo sendo expulso, tenta
fazer a atividade no corredor ou simplesmente direciona sua energia para outra atividade de
seu interesse.

As palavras grupo ou time recorrentes nas transcricdes das entrevistas, mas
principalmente nas observacdes, representam a proposta pedagogica escolhida pelo Tinker de
trabalho em grupo. A formagao dos grupos aconteceu em propostas distintas:

e Na atividade contraturno do robd rabiscador, onde as séries eram misturadas do jardim
de infancia a oitava série, o Tinker garantiu que nos grupos das crian¢as menores
tivesse uma crianga maior e que ela fosse a lider do time (explicitamente) para ajudar
com os materiais ¢ na construgao do robo;

e Na atividade de constru¢do do baldo de ar quente os grupos se organizaram livremente
e, em alguns casos, os alunos explicitavam uns aos outros as tarefas de cada um, em
outros casos os alunos simplesmente pegavam os materiais € iniciavam a constru¢ao
do baldo. A conversa entre os membros do grupo era aleatéria e convergiram para o
tema apds o primeiro teste com o baldo, pois houve falha na execugdo da atividade (o
baldo permaneceu por pouco tempo proximo ao teto);

e Na atividade da eletiva de Tecnologia os alunos foram organizados em grupos de
acordo com seus interesses, ¢ a partir da indagacdo do Tinker: “Quem gostaria de
costurar? Quem gostaria de fazer video? Etc.”, mas ainda nestes casos ajustes sdo
negociados para garantir o equilibrio na quantidade de alunos por estacdo. Na segunda
aula os alunos ja se organizaram sem intervencao dos Tinker, e na terceira aula houve
rotacdo de todos os alunos. Dentro dos grupos cada aluno trabalhava individualmente
em seu projeto, mas como a estacdo tinha o mesmo tema a troca acontecia de forma
natural através da observacdo do trabalho do colega ou direcionada quando havia
duvida ou necessidade de solicitagdo de feedback sobre o projeto. Nos grupos era

recorrente os alunos conversarem sobre outros assuntos, darem risada, enquanto



92

trabalhavam em seus projetos. Também eram comuns brincadeiras como esconder
uma peca do trabalho do colega ou desligar o notebook de outro. Nestas situagdes, ndo
percebidas pelo Tinker ou Professor, ambos colegas riam da situagdo, as vezes
retrucavam, e seguiam seus trabalhos. Alunos cansados e desinteressados,
simplesmente olhando para o computador ou para o lado podiam ser percebidos, em
minoria, especialmente porque o Tinker e o Professor estavam constantemente
circulando entre as estagdes observando e conversando com os alunos sobre seus

projetos fornecendo feedback constantemente.

A categoria educadores foi criada para representar a coordenadora, professor, Tinker

e voluntérios. Nos Estados Unidos para ser professor ¢ necessaria uma certificagdo especifica,

mas a mesma nao ¢ requisito para atuar como Tinker. Na pratica, um Tinker ndo pode ficar

sozinho com os alunos quando uma aula da grade curricular estd sendo ministrada, pois

desconhece o curriculo. O professor retratado nas entrevistas e observagdes possui perfis

diferenciados:

Professor que entrega os alunos para o Tinker realizar atividade no espaco Maker.
Nessa situacdo o professor atua como controlador do tempo e disciplinador dos
alunos, expulsando quando necessario. Este professor fora do contexto Maker estd
preocupado em dar conta de ensinar o que ¢ necessario aos alunos e garantir que eles
aprendam o bésico;

Professor que atua como parceiro do Tinker. No caso da disciplina eletiva de
tecnologia as atividades foram desenvolvidas conjuntamente pelo professor e Tinker e,
também, durante a aula ambos resolvem questdes de planejamento e apoiam os alunos.
Nota-se que o professor, se comparado com o Tinker, se movimenta muito menos
entre as estagdes, e prefere ficar entre a estacdo da costura e stop motion. O perfil
deste professor estd mais para encaminhar o aluno para uma solu¢do do que lancar
questionamentos que remetem a reflexdao do aluno;

Professor-Tinker, ¢ o Tinker com certificado de professor. Este perfil atua sozinho na
sala de aula ou espaco Maker, na realidade, ele ¢ capaz de transformar qualquer sala
de aula em espaco Maker pois sua pedagogia ¢ baseada na construcdo de artefatos,

documentagdo do processo e compartilhamento com os colegas e/ou comunidade.

O Tinker ou o coordenador do laboratdrio, que pode ser um professor credenciado ou

ndo, normalmente trabalha em rede com outros Tinker, presencialmente ou através de trocas
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de experiéncias, via internet. Este tipo de perfil inicia a aula explicando os objetivos
educacionais, seja para aplicar um conceito, como no caso da constru¢do do baldo de ar
quente para aplicar o conceito de Conveccao, ou para construir um artefato no qual o aluno
aprende sobre coisas Uteis para usar na vida cotidiana, como no caso do uso do motor para
desenvolver o robd rabiscador. Além de compartilhar o objetivo o Tinker também explica as
etapas, quando ¢ o caso, € negocia o tempo com os alunos explicando todo o processo. E
ainda, garante que todos entenderam a proposta solicitando a confirmacdo dos alunos. O
Tinker, na maioria das situagdes, planeja a aula e constroi prototipos antes de propor a
atividade em sala de aula.

Uma das abordagens pedagdgicas bastante utilizadas pelos Tinker é o processo do

Design Thinking, conforme exposto pelo professor entrevistado:

Os Tinker guiam os alunos pelo processo de Design Thinking, prototipando,
e entdo eles falam com os pares e “empatizando” com o que a outra pessoa
sente, ok, quem estara 14, ok, onde eles olhardo, o que eles estdo procurando,
e eles vao por esse processo e eles entrevistam uns aos outros, ok, para ter
uma melhor percep¢do de como serda o produto final. (EO-TJ, informagao
verbal, 2017%).

Este profissional estd disponivel durante o periodo letivo para apoiar alunos e
professores em seus projetos. Mesmo quando ndo ¢ um professor credenciado, ele busca
projetos e/ou atividades para apoiar os professores para trabalharem as dificuldades dos
alunos especialmente em relagcdo aos padrdes nacionais. Ele € o responsavel pela gestdo dos
materiais do espago Maker.

O Tinker recomenda, sugere, comenta, mas ndo impde. Ao invés de pedir siléncio, ele
pede para os alunos baterem palma se estdo ouvindo a voz dele. Ele passa a aula inteira
circulando pela sala de aula observando os alunos, seus produtos e processos, €
constantemente ¢ questionado ou questiona os alunos sobre o trabalho que estd sendo
desenvolvido. Ele avalia o trabalho dos alunos constantemente fornecendo comentarios, €
também, avalia em momentos especificos a partir de protocolos, algumas vezes criados
juntamente com os alunos. O Tinker cria os projetos, as atividades, os protocolos de
observacdo, propde o sequenciamento das atividades para garantir que determinado
conhecimento ou habilidade foi desenvolvida antes do aluno necessitar, como por exemplo,

na constru¢do do animal robd os alunos precisaram, anteriormente, aprender a programar.

>7 Entrevista concedida por EO-TJ. Entrevista numero 10. [maio, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (03:47).
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Outra caracteristica marcante ¢ assumir o erro, conforme a fala, a seguir, de um dos

Tinker entrevistados sobre o objetivo educacional da atividade proposta:

Engajar, e eu ndo fiz um bom trabalho nisso, mas eu gostaria que eles
colaborassem dentro dos grupos, uns com os outros. E, eu deveria ter feito
um trabalho melhor na fase de planejamento. Eu fiquei tdo preocupado com
0 tempo para construir o prototipo que acabei ndo focando tanto tempo no
planejamento do prototipo com eles. O tempo foi tdo rapido, eu nem percebi
que ja eram 17 horas, eu pensei que tivéssemos mais meia hora ou uma hora.
(EO-JB, informagio verbal, 2017°%).

Ou ainda cabe destacar o caso do Tinker que negociou o cronograma com os alunos
explicando que foi necessario fazer ajustes, pois ele ndo havia previsto que a fila para utilizar
a cortadora a laser no horario do almogo seria tdo grande. Eles ajudam os alunos com os
equipamentos e materiais, mas também promovem a autonomia nos alunos buscando sempre
ensinar como utilizar os equipamentos e onde estdo os materiais. Na opinido de um Tinker-

professor:

Eles sdo incriveis. Estou chocado que esses caras [...], ndo sdo
professores, mas eles estdo ensinando com essas ligdes que criamos
juntos. Quero dizer, pelo que ouvi dizer, como eles relatam nas nossas
reunides 0 que aconteceu em suas aulas. Eles estdo fazendo melhor do que
eu”. (E-LG, informagdo verbal, 2017%).

Dentro da rede, os Tinker sdo responsaveis por organizar ¢ melhorar o espaco Maker,
trabalhando diretamente com os professores para o desenvolvimento dos educandos. O Anexo
E descreve as responsabilidades e habilidades do Tinker na rede publica das escolas
pesquisadas.

O coordenador ¢ visto como uma pessoa que advoga pela integracdo do espago
Maker com a escola, curriculo e padrdes nacionais. No caso especifico da pesquisa, essa
funcdo ¢ desempenhada por uma coordenadora (mulher), que se reline semanalmente com
cada um dos Tinker e com todos eles juntos para trocarem experiéncias ou colocarem em
pratica alguma atividade especifica que serd aplicada em sala de aula. Na visdo dos Tinker
entrevistados, ela da bastante autonomia a eles no desenvolvimento das atividades no espaco

Maker.

38 Entrevista concedida por EO-JB. Entrevista 9. [maio, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster. EPA -
EUA. Arquivo mp4 (23:47).
39 Entrevista concedida por E-LG. Entrevista 5. [junho, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster. EPA —
EUA. Arquivo mp3 (29:27).
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Dentro da categoria educadores, os voluntarios apoiam os Tinker seja diretamente
auxiliando os alunos nas atividades ou indiretamente nos bastidores preparando a sala de aula,
por exemplo. Cabe destacar que o Programa Maker da rede publica pesquisada possui um
programa de voluntarios.

A categoria praticas de ensino-aprendizagem nao aparece na fala dos interlocutores
e observagdes, pois foi criada durante a Etapa 2 da metodologia — agrupamento e tematizacao,
sendo assim, os temas que compdem essa categoria serdo aprofundados, a seguir, em ordem
alfabética.

A maior frequéncia do tema ajuda ocorre nas observacdes, especificamente na relagdo
entre os alunos, um pedindo ajuda para outro ou oferecendo ajuda, e entre alunos e Tinker,
normalmente alunos solicitando ajuda ao Tinker, neste caso o Tinker normalmente responde
com perguntas para entender a real necessidade do aluno e instiga-lo a refletir ou, no caso de
solicitagdo de algum material especifico, o Tinker indica o local para o aluno buscé-lo.
Observa-se também o Tinker oferecendo ajuda ao detectar alguma dificuldade que o aluno
ndo consegue avangar, como por exemplo, no primeiro contato do aluno com a maquina de
costura o Tinker ajuda a colocar o tecido na méaquina, ou ainda, a procurar o video ja gravado
pela aluna que esqueceu onde havia gravado.

O termo ajuda também ¢ citado nas entrevistas no sentido de clarificar o pensamento,
como na fala de E-NJ (informagdo verbal, 2017°%) “E trabalhar com pessoas também, pois a
maioria das atividades do espaco maker ¢ em times ou em pares, entdo vocé tem que se
comunicar com outra pessoa o que ajuda a clarificar seu proprio pensamento”, ou ainda, para
ajudar os alunos a se familiarizarem com o ambiente Maker e seus processos na primeira
atividade que os alunos realizam no espago, no caso a prototipa¢cdo do brinquedo dos sonhos
para suas irmas mais novas, “A primeira experiéncia no laboratério, como uma ambientagado
para se familiarizarem com a dindmica, os materiais e equipamento como apoio/ajuda para
compreender como as coisas se encaixam” (Aval-E, informag¢do verbal, 2017°").

O tema aprender emerge principalmente nas falas dos interlocutores no sentido de
oportunidade para os alunos aprenderem de maneiras diferentes das aulas tradicionais,
entendidas como praticas essencialmente expositivas de conteudo. Também explora a

possibilidade de os alunos desenvolverem habilidades necessarias para a vida fora do contexto

60 Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista 6. [junho, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster. EPA —
EUA. Arquivo mp3 (56:18).

61 Entrevista concedida por AVAL-E. Entrevista numero 2. [agosto, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA - EUA.
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escolar, como a programagdo, circuitos eletronicos, desenhar e imprimir em 3D, e outros

temas relacionados a tecnologia (Imagem 11).

Imagem 11 - Arvore de palavras: aprender

Coordenador : Aqui cstio as unidades de leitura . Vamos na unidade 6 ~_
’
usar Scratch ¢ sentir - s¢ confiante para escrever um codigo completo
algo mio na massa ( concreto ) que os alunos nao haviam conseguido
cada 1,5 semana . Entrevistador : Qual era o objetivo do projeto ? Tinker :
circuitos para transformad - lo em uma pega de arte ; Desenho 3D
clas programem em idades mais jovens , como colaborar , divertir - se ¢
errado com seu cérebro como seu irmio , perque cle nio podia
isso , parece dificil € nunca seré facil , como vocé tem que
na aula , ¢ o professor estava ensinando o que eles precisavam
para cles em suas vidas . E apenas uma maneira incrivel de
projetos , mas também relatar de uma maneira que outros alunos possam
sérias , mas eu ndo quero que scja assim porque cles devem
sobre ter um espago maker . Outra coisa ¢ encorajd - losa

dles vio aprender ss letras através de seus nomes
>— , cles
vao

para Agosto ¢ Setembro para o jardim de infincia

terceira série e os tinker . Entao eu falava “ ok |, vocés

\

\%
/ I

aprender

. Entio eu pratico a construgio com cles , a partir de videos ,
desenhar | imprimir ¢ ensinar outra pessoa a como fazer isso ;
a Z partir disso . Entdo eu sendo um cientista maluco , tve a
solucionar problemas porque na vida real eles lidaram com isso
as letras através de seus nomes |, eles vdo aprender como escrever
coisas na cscola ¢ cle se sentia idiota . E | agora , quando
como escrever seus nomes . Entdo cada séria tem esse tipo de
c cle finalmente estava fazendo . Ele se sentiu bem sucedido , ¢
em aulas wradicionais ( palestra |.* Nao era making para o NGSS para
isso em sala de aula | ¢ 0 espago maker ser mais
circuitos . Entrevistador : Que tipo de conhecimento os estudantes
crosdo ¢ clima . E aqui estio algumas ferramentas que temos
sobre
ficgdo historica . Aqui vocé tem algumas matérias complementar
tecnologia . Minha primeira séric , no projeto do barco , isso foi

tecnologia Entrevistador : 11 : 27 Tente imaginar que vocé tem a oportunidade

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

E por fim, emerge o aprender a partir do registro de seus projetos e compartilhamento

do seu aprendizado com a comunidade escolar e/ou fora dela através do desenvolvimento de

um e-portfolio (portfélio eletronico) com tutoriais de como, por exemplo, criar um animal

robd. A Imagem 12, a seguir, ¢ o portfolio eletronico da atividade de um aluno da sexta série

que desenvolveu um Minion®? Robd%.

62 Minion é um personagem de uma animagdo computadoriza estadunidense chamada Minions, langada no ano

de 2015 (MINIONS, [S.D]).

3 Em 2018 a atividade de constru¢do do animal robd foi substituida pela construgdo de um robd Minion.
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Imagem 12 - e-portfolio aluno sexta série

Mr. Magee Example Home + i ednesd Electives v More v

BRIAN

ROBOT MINION

I am Brian and | go to Ronald Mcnair. This class is called Tech and in tech | learn all kind of stuff. For example a robot and | will talk
about it today. | have to use a hummingbird kit and scratch to build my code. With | made my creature.

l

Fonte: Ravenswood Makerspace, 2018.

Aprender também aparece para os educadores, como na fala da coordenadora:

Por exemplo, eu estava liderando o tema ciéncias da terra com os
professores da segunda e terceira séric e os Tinker. Entdo eu falava “ok,
vocés vao aprender sobre erosdo e clima. E aqui estdo algumas ferramentas
que temos no espaco Maker ou que vocés podem levar para a sala de aula. O
que podemos fazer entdo?” (E-NJ, informagdo verbal, 2017%%).

A categoria atividade serd aprofundada apds a descricdo dos significados dos temas
que a compdem. O tema programar emerge na atividade de desenvolvimento do rob6 animal
e do video tutorial de como programar o robd animal, sendo assim, o termo programar ¢
abordado a partir das percepc¢des provenientes da atividade animal robd.

Nas entrevistas e observacdes foram propostas duas atividades de construcao de robo,
uma remetia a criagdo de um robo rabiscador, em uma atividade de contraturno com idades
variadas, e outra em uma disciplina eletiva de Tecnologia na qual os alunos da sexta série
desenvolveram um animal robd para os alunos da terceira série. Na Imagem 13 “Arvore de
palavras: rob0” ¢ possivel visualizar diversas praticas de ensino-aprendizagem como, por

exemplo, as trés marcadas em amarelo:

4 Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista nimero 6. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (21:31).
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1. Voluntaria parabenizando as alunas por terem realizado parte da atividade, ou seja,
fornecendo comentario sobre o trabalho realizado até o momento, e em seguida, ao
invés de informar os proximos passos, a voluntaria opta por extrair das alunas essa
informacao ja fornecida pelo Tinker. Imediatamente uma das alunas se prontifica a
responder;

2. O Tinker pede dois voluntarios para virem no horario do almoco para finalizarem seu
robd e seis alunos se voluntariam. O Tinker seleciona duas alunas, e pede ainda que
uma lembre a outra do compromisso;

3. O Tinker se aproxima de uma das estagcdes de trabalho e pergunta ao grupo qual é o
préoximo passo, e dois alunos respondem de forma diferente. O Tinker confirma o
passo correto, e ainda questiona a Unica aluna que n3o se manifestou durante o

processo da primeira pergunta.

Apesar de a atividade ser a constru¢do de um robd, nos exemplos acima ¢ possivel
perceber o tipo de pedagogia utilizadas pelo Tinker e a Voluntaria, de sempre buscar as
respostas através dos alunos, fornecer comentarios a cada etapa e envolver os alunos nas
atividades.

Em relagdo a atividade do rob6 rabiscador, nota-se que a grande maioria dos alunos
ndo desenvolveu a atividade por completo, e acabou optando por brincar com seu robd
manualmente, ou seja, o aprendizado sobre motor e movimentou deu lugar a expressdo
artistica dos alunos.

Em relacdo a atividade do animal robd, nesta etapa da disciplina, os alunos estavam
reconstruindo as partes em papeldo do animal, utilizando a cortadora a laser, fazendo o video
que explica como programar o robd, ou seja, como integrar a carcaca do robd com o Kit

Hummingbird e a programacao.
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Imagem 13 - Arvore de palavras: robd

a'T5, onde seus colegas trabalham com computador , ~ 7 scoma placa Hummingbird e IPAD tirando fotos . Ele
placa Hummingbird . Ele entdo desconecta a placa do »\ "J"“ 3 Tinker assiste / ouve ao video de um
T5 se organizam na mesa : notebook , iPad e — / -0 \ 51 G1 - T2 mostra o STOP - MOTION para
uma nova versao disso — ¢ aponta para o ’ ‘\\ ‘," O Tinker concorda com Bl , e pergunta se G1
isso , vamos colocar tudo em prética . Depois da —_ ‘\‘ ’J’ . Seis alunos se candidatam , e o Tinker escolhe duas

= criatura ~_ |
/

paginas web e seus produtos . Vocé tem uma —~ ~ 2 Vocé fez o stop - motion ? Ele tem este componente ?

curricular ? Nzo . Faz parte do Programa de Contraturno Atividade : em pé e pergunta , ¢ agora ? E umas das

robo

de trabalho do Time 2 ¢ brinca com seu — ~ na cortadora a laser , ¢ ela confirma , Bl também

~ que cles fizeram , agora vamos fazé - la mais precisa ,

e pergunta se G1 ja finalizou as partes ~
menina maior do Time 2 trabalham no projeto — f\f do 7 "" \ 26 : 00 a menina maior do Time 3

~ N~ s / / . ol
ndo sabe . Entdo a voluntéria busca o desenho - ¢ mostra para as meninas do Time 3 ,

mais engajado na atividade . 10 % do Time trabalha no ‘\\‘ * rabiscador Este é o time onde o Tinker ficou
A voluntaria parabeniza as inas por conseguirem colocar \"- manual desenhando pela mesa . Video 3 00 : 20
do almogo . Quero dois voluntario que nao acabaram [} ‘\‘ .b\- Materiais : Escova de dente elétrica ( Motor ), Pilhas
que é costurar e Bl diz que é Alguns de vocés terdo que vir no horério do

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

O termo video no contexto de atividade de ensino-aprendizagem emerge como uma
proposta para os alunos aprenderem a técnica de stop motion, desenvolvimento de tutorial
para explicar como desenvolver um animal robo no contexto da programagao fisica, fonte de
contetido vinculado a determinado conhecimento, instru¢do para determinada atividade e
discussdo sobre determinado tema, como por exemplo, quando o Tinker apresenta o video
sobre o que ¢ convecgdo, como construir um baldo de ar quente, e discute com os alunos o
conceito e a experiéncia realizada.

O elemento YouTube refere-se a plataforma disponivel para os alunos buscarem
conhecimento e instrucdo, e também para compartilharem suas producdes com o professor,
Tinker e comunidade escolar. Esta plataforma também ¢ utilizada pelos Tinker da mesma
maneira, como por exemplo, quando o Tinker utiliza o YouTube como fonte de conhecimento
sobre o conceito de conveccdo e proposta de atividade de construcdo do baldo de ar quente, e
como plataforma de compartilhamento, quando compartilha com os alunos seus protétipos.

Stop Motion ¢ uma técnica de fazer filme. Como atividade pedagdgica, os alunos
podem criar uma animacgdo sobre qualquer assunto, para tanto, eles criam uma historia,
desenvolvem um roteiro, buscam por materiais disponiveis no espago para a partir de um iPad
fotografar os quadros que sequencialmente resultam em um filme do tipo stop motion. O
processo de troca de informagdes durante o desenvolvimento da atividade ¢ natural entre os
alunos, professor e Tinker. Observa-se, em um grupo especifico, as alunas conversando sobre
outros assuntos e fazendo seus videos, algumas trabalham nas primeiras tomadas, outras no
meio ou no final e outra ainda esta escrevendo seu roteiro. E normal ver uma aluna olhando o

trabalho da outra para se inspirar e também de uma aluna mostrar seu video para a outra a fim
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de saber sua opinido. Os comentarios, tanto das colegas quanto do professor ou Tinker, sdo
sempre considerados e/ou questionados para atingir uma melhor compreensdo e aprimorar a
produgdo. Cabe destacar que essa ¢ uma atividade individual realizada em grupo pelo fato de
estarem todos em uma mesma estacdo de trabalho e fornecendo suporte quando solicitado.

Além das atividades de robo rabiscador, animal robd, desenvolvimento e
compartilhamento de video tutorial e stop motion, também foram observadas e/ou citadas as
seguintes atividades: costura de um monstro; baldo de ar quente; astronauta baldo; construgao
de estrutura que resista ao terremoto; outra estrutura que resista a chuva de granizo;
construc¢do de artefatos 3D diversos usando o software TinkerCad (os alunos fizeram muitos
fidget spinner); construcdo de atomos e moléculas com TinkerCad; a mesma atividade porém
com garrafas e varetas; cartdo de dia dos namorados com LED; construcdo de barco
sustentavel; constru¢do de tirolesa; trabalhos com circuitos (snap circuit kit); artesanato;
trailer de livro; programagdo Scratch; adaptacdo animal através de criacdo de camuflagem
para animais (alunos criam animal e camuflagem); criagdo de estruturas para proteger os
animais dos raios solares; carro armadilha de ratos; monumentos de mulheres historicas;
projecdo do brinquedo dos sonhos de suas irmas mais novas; desenho de relevos 3D com
caneta 3D; criagdo de totens 3D; producdo de etiqueta 2D de acordo com especificagdes de
outro colega; desconstru¢do de um livro adicionando circuitos elétricos para transforma-lo em
uma pega de arte; maquina de pinbal; atividades voltadas ao empreendedorismo etc. O Anexo
C apresenta outras sugestdes de atividades para o espaco Maker conectadas com a proposta
curricular das escolas da rede publica pesquisada.

O termo atividade aparece com frequéncia nas observacdes nas quais o Tinker explica
a atividade aos alunos como turma e novamente nos pequenos grupos, 0 mesmo acontece com
o professor e voluntarios, mas em menor quantidade. As atividades também sdo distribuidas:
ora diferentes atividades por estacdo de trabalho, ora a mesma atividade para todos os alunos
separados em grupos, contudo em ambas alternativas a organiza¢do do trabalho dentro do
grupo ¢ realizada pelos proprios integrantes.

Outras caracteristicas que emergiram sobre o tema atividade:

e Planejamento de atividades de tras para frente: em uma atividade especifica
organizada pela coordenadora do programa Maker da rede publica, o grupo de Tinker
se retne com os professores de ciéncias da rede e juntos buscam responder a seguinte
questdo “Se queremos que nosso aluno saiba X, Y, Z durante esse ano letivo, o que

precisamos fazer ao longo do ano para que eles aprendam isso?” (E-NJ, informagao
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verbal, 2017)%. Eles utilizam como referencia os padrdes da escola, do estado e/ou
nacional para criarem atividades. O mesmo processo acontece com os professores de
artes;

e Apesar do Tinker e professor planejarem a atividade previamente ¢ comum vé-los
discutindo o assunto durante a aula e informando alteracdes aos alunos
(especificamente na eletiva de tecnologia);

e Propostas de atividades a partir de uma necessidade especifica do professor para que o
Tinker reforce determinado conhecimento através da aplicagdo, ou ainda, da
necessidade percebida pelo professor de que seus alunos necessitam de atividades
mais abertas que desenvolvam habilidades ndo necessariamente vinculadas a
conhecimento;

e As atividades podem ou ndo estar conectadas aos padrdes estaduais ou nacionais,
serem mais livres ou planejadas, direcionadas e guiadas em diversos niveis, com mais
ou menos tecnologia;

e Dependendo da complexidade da atividade, esta ¢ dividida em etapas. Nesse caso, as
etapas sdo constantemente reforgadas através de perguntas do Tinker aos alunos;

e Preocupacdo do Tinker para que todos os alunos passem por todas as etapas da
atividade;

e As atividades normalmente sdo explicadas para a turma e refor¢adas nos grupos de
trabalho;

e E comum existir atividade extra, quando os alunos nio finalizam a atividade no tempo
previsto, o Tinker indica que eles venham ao espago Maker durante o horario do
almogo;

e O Tinker prepara o espago para receber os alunos organizando e distribuindo as mesas,
materiais e equipamentos quando necessdrio ou indicando aos alunos como se
organizarem e encontrarem o material necessario para a atividade;

e As atividades podem ser planejadas para serem realizadas em uma, duas ou varias
aulas. Normalmente as atividades sdo para no maximo duas aulas (nesse caso,
considerando atividade como parte ou o proprio projeto);

e A maioria das atividades no espaco Maker ¢ realizada em pares ou grupos;

%5 Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista nimero 6. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA -EUA. Arquivo mp3 (21:31).
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A seguir algumas falas dos interlocutores que trazem outros significados para o termo
atividade:

A escola mira os padroes de NGSS da California, entdo os Tinker ajudam os
professores nas dificuldades dos alunos, propondo solugdes diferentes das
aulas tradicionais. Por exemplo, em matematica, o professor detectou
dificuldades dos alunos em conversdo e raios, o Tinker desenvolveu um
projeto sobre a ideia de celulares (papeldo decorado), usando a cortadora a
laser (medi¢des em polegadas, mas a atividade em centimetros) (EO-BM,
informacio verbal, 2017°%).

Foi uma atividade bem direcionada por algumas semanas. Eles ndo tinham
muita experiéncia em programar, entdo eu os guiei. Usei bastante copiar-
colar para eles verem a programacdo do bloco e as mudangas que
aconteciam (EO-DP, informacio verbal, 2017%).

Eu acho que nas atividades nos espacos Maker podem encontrar sinergia
com os padrdes (E-LG, informagio verbal, 2017%).

A subcategoria avaliagdo no contexto de praticas de ensino-aprendizagem
compreende a avaliagdo como formativa, ou seja, como parte do processo de ensino-
aprendizagem, mas ndo ignora seu carater somativo também. Por esta razdo dentro da
subcategoria avaliacdo os termos comentario e nota sdo destacados.

Tanto nas observagdes quanto nas entrevistas € recorrente os Tinker proverem
comentarios acerca dos projetos ou atividades que os alunos estdo desenvolvendo, assim
como, dos alunos solicitarem algum tipo de retorno do Tinker, ambos com o objetivo de
garantir que o artefato que estd sendo construido atenda aos requisitos preestabelecidos pelo
Tinker explicita ou implicitamente. Tais requisitos dizem respeito aos objetivos educacionais
ou de aprendizagem que os Tinker desejam que os alunos desenvolvam.

Em relacdo ao tema comentario destacam-se trés falas de Tinker, cada uma com a
utiliza¢do da pratica de comentario com objetivos diferenciados:

e Comentario sobre um artefato aos alunos,

Os professores dardo um feedback® sobre a pesquisa histérica e também
sobre a constru¢do do monumento. Isto ¢ chamado de feedback historico,

66 Entrevista concedida por EO-BM. Entrevista nimero 7. [maio, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. (11:52).

67 Entrevista concedida por EO-DP. Entrevista nimero 8. [junho, 2017.] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA- EUA. Arquivo mp3 (07:45).

%8 Entrevista concedida por E-LG. Entrevista nimero 5. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (11:42).

% Feedback traduzido para o idioma portugués significa comentario.
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porém ndo sdo dadas notas de avaliagdo (Aval-H, informagdo verbal,
20177;

e Comentario direcionado também aos pais

As professoras fornecem feedback para as alunas e para os pais sobre que ¢é
observado durante o processo: Autonomia, independéncia, aspectos técnicos
como a fabricagdo e projeto (design) digital. (Aval-E, informagdo verbal,
2017"™);

e Comentarios de alunos menores para alunos maiores durante o processo de Design

Thinking para a constru¢ao do animal robd,

O Tinker/Professor criou um protocolo para os alunos da sexta série
apresentarem o feedback recebido e também compartilharem suas
intengdes sobre o que melhorar nos prototipos. O protocolo era algo
como - Uma coisa que aprendi com os alunos do terceiro ano foi

. Eu faria isso diferente . - Para tentar identificar
onde o cérebro esta. Os principais resultados sdo percorrer o processo
de aprendizagem do DT e apresentar as habilidades de como contar a
alguém sobre o seu projeto e habilidades de comunicagdo (E-BM,
informagao verbal, 20177%).

O tema nota ¢ destacado por um especialista em avaliacdo a partir de dois tipos de
projetos:

O primeiro tipo de projeto ¢ rapido de ensinar. Por exemplo, como usar a
cortadora a laser com sucesso? Fazer o arquivo inicial, enviar para a
cortadora e realizar o corte, recebendo feedback sobre a resolugdo do
problema durante o processo. Avaliagdo verbal em que a nota ¢ baseada na
listagem das atividades (checklist), por exemplo: o aluno completou em
tempo? O trabalho foi feito conforme recomendado? O aluno possui as
habilidades ou pode refazé-lo? (Aval-E, informagio verbal, 20177).

O outro € um projeto construcionista: poucos parametros, alunos tomando
decisdes, rubrica™ para orientar o desenvolvimento do projeto. Ndo avalia a
habilidade de fazer o artefato em sim, mas sim a habilidade em explicar

70 Entrevista concedida por AVAL-H. Entrevista nimero 3. [agosto, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA - EUA.

"1 Entrevista concedida por AVAL-E. Entrevista numero 2. [agosto, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA — EUA.

72 Entrevista concedida por EO-BM. Entrevista nimero 7. [maio, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA — EUA. (7:40).

73 Entrevista concedida por AVAL-E. Entrevista numero 2. [agosto, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA — EUA.

7 0 Anexo G apresenta uma proposta de rubrica compartilhada por um dos especialistas em avaliagdo Maker
fora do contexto da escola.
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como e porque foi feito daquela maneira (Aval-E, informacdo verbal,
20177).

Em uma das aulas na rede publica o Tinker realizou o processo de avaliagdo do
projeto similar a primeira modalidade apresentada acima, com as seguintes categorias: nao
completou, completou parcialmente e completo totalmente. O Tinker avaliou cada um dos
alunos, de cada uma das estagdes, a partir de um checklist, registrando se o aluno havia
realizado, ou ndo, todas as etapas da atividade. Acrescentou que ndo avaliaria a qualidade do
trabalho, e que isso seria algo que eles conversariam durante o processo de avaliagdo, mas que
ele avaliaria a orientagdo e a a¢do, ou seja, “[...] onde pegamos algo que nés temos e fazemos
melhorias. Entdo eu vou passar em suas mesas, ver onde vocés estdo e veremos o que voces
podem melhorar nessa semana, para que na sexta-feira, [...].” (EO-BM, informacdo verbal,
20177%). Percebe-se que, apesar da nota, o objetivo dessa avaliagio é também fornecer
comentarios para que o aluno melhore seu produto para o préximo encontro, mesmo nao
valendo nota conforme informado pelo Tinker (para a préxima semana ndo valeria mais nota).

Nas entrevistas com os especialistas em avaliacdo todos os projetos explorados
(individualmente) representavam menos de 10% da nota final da disciplina, na média 5% da
nota final. Em uma disciplina intitulada “Ciéncias, Fisica e outros projetos Maker”, todas as
atividades Maker representavam 30% da nota final. A disciplina eletiva de Tecnologia utiliza
o critério de passar ou reprovar a partir das avaliagdes parciais, ja comentadas.

Retornando a subcategoria avaliacdo, na Imagem 14, a seguir, € possivel observar os

diferentes contextos de utiliza¢do da palavra:

75 Entrevista concedida por AVAL-E. Entrevista numero 2. [agosto, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA — EUA.
76 Entrevista concedida por EO-BM. Entrevista nimero 7. [maio, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA — EUA. (2:35).
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Imagem 14 - Arvore de palavras: avaliagio

as especificagdes de outrs

- o objetiva do projeto & { contexto :

recebendo feedback sobre a resolugio do problema dura

o processo = ~ Em algum momento eles nos cobrario isso . Ex

o estou
bem | depois cla me encaminhou um ¢ - mail com: -~ Porexemplo, para a aula de ciéncias os alunos
desenvolvimento do ponto de vista de um engenheiro . Entio —~\ "~ Qual cra o objetivo do projeto ? Tinker : Colocar os

¢ se alguém tem pergunta . O Tinker informa que —/

s+ Portfolio Pratica ( demonstrar scus aprendizados ¢ cnsinar |+ Como vocé celaborou

Iinker se dirige para 14 ¢ informa que apés < | 7 | Entrevistador 36 : 37 Bem , mas por exemplo , tu me mostrou

a laser ¢ cortadora de vinil |, Arduino , P;

amagdo . PARA TODAS “ considera a habilidade de classificar . a solugio de problemas | a

conhecimento . Entr

ividades foram propestas para

‘ 7 avaliagdo

N
=7\ e
N\ N

Parse pritica para criar um f » com o circuite

\ geral processo { como ¢ a documentagio ? T

ntar é uma importante

prototipar brinquedos dos sonhes para suas irmis mais novas — sem |\ levard em torno de dois minutos ¢ que eles podem

sio conectados ao produto , decisio ¢ prética . A andlise da |

\\* pele toda dora ¢ das cimeras / 5. 02:40

0s monumentos histérices , que nio seria vidvel abordar em ~ \\ verbal em que a nota ¢ baseada na listagem das

vocé tiver proficiéncia cm wtilizar algum cquipameato , isso é

muita refiexdo { auto avaliagio }- o objetive do projeto & | contexto

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

Alguns destes contextos apresentados na arvore da palavra “avaliacdo” (Imagem 14)
sdo destacados a seguir, comegando com contetidos extraidos de entrevistas realizadas com os
especialistas em avaliagdo sobre o tema:

e Proposta dos elementos da avaliacdo da disciplina Design e Engenharia cujo
objetivo educacional ¢ compreensdo bdasica sobre fabricacdo e design digital,
programacao e eletronicos:

o Portfélio: registro de todo o processo de aprendizagem do aluno;

o Pratica: demonstra¢do dos aprendizados e ensinamentos;

o Conhecimento coletivo: demonstracdo de como o aluno colaborou com o
conhecimento da sala, contar uma histéria de como ajudou alguém ou
ajudou no programa de alguém;

o Utilizagao dos recursos: Circuitos, Desenho 3D, 2D (cortadora a laser e
cortadora de vinil), Arduino, Programagao;

e Proposta para avaliacdo geral para todas as disciplinas do programa Maker ou
similar, visando dois aspectos:

o Processo de documentagdo: documentar ¢ uma importante habilidade, boas
fotografias, as interacdes etc., e o processo de reflexdo. Os professores
fornecem feedback do portfélio mais ou menos a cada uma semana e meia.
Pelo menos dois feedbacks sdo fornecidos antes das apresentagcdes dos
projetos (individuais);

o Produto final e apresentagao;
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e Proposta de avaliaciio realizada durante a apresentacdo final do projeto de
criacdo de monumento de mulher historica, considerando os critérios e rubricas
compartilhados com os alunos desde o inicio do projeto. A rubrica possui trés
categorias (expert, proficiente e novato) e os critérios sdo: explicar como o
monumento apresenta o assunto; explicar a proposta de experiéncia do usuario;
explicar a constru¢do e o que poderia ser feito se 0 monumento fosse construido na
escala real; requerimentos do monumento e, por fim, a propria apresentacao.

e Proposta de avaliacdo do engajamento dos alunos em discussdo com seus colegas
a partir de:

o Leituras propostas pelo Tinker em um ambiente digital LMS/CMS”’;

o Avaliacdo do portfélio individual no qual o Tinker escreve comentarios
como um observador e ndo julgador (comentdrios sobre o processo,
comportamento e para os artefatos construidos, sendo, os comentarios,
conectados ao produto, decisdo e pratica do aluno). A andlise da avaliacdo
considera a habilidade de classificar, a solu¢do de problemas, a evidéncia
de como eles podem passar pelo problema, suas reflexdes, e quio clara ¢ a

documentagao.

A “Arvore de palavras: avaliacao” (Imagem 14) também apresenta alguns destaques
das entrevistas realizadas com os Tinker e com a Coordenadora da rede publica sobre o tema
avaliacdo, a qual demonstra um processo sistemdtico de avaliagdo formativa, sem uma

proposta de avaliagdo somativa formal para toda rede:

Os Tinker estdo constantemente avaliando. Nos temos projetos € sdo muito
fluidos, ndo ¢ como um teste de soletrar ou algo que vocé vai preencher e
pronto. Eu acho que, quando um aluno esta lutando com algo, vocé olha e vé
quando ele comega a ficar frustrado, e vocé€ permite que ele fique um pouco
frustrado. Mas quando ele comeca a ficar muito frustrado entdo vocé ensina
o que for necessario para ele progredir. Pode ser uma habilidade como soldar
ferro ou pode ser como melhorar o desenvolvimento do ponto de vista de um
engenheiro. Entdo a avaliagdo ¢ completamente embutida na atividade,
fluida e formativa (E-NJ, informagdo verbal, 20177%).

Esse problema ainda nio resolvemos. Nessa turma, estou criando uma
rubrica a partir da qual os alunos estdo falando uns com os outros como um
grupo: Isso esta acabado? Isso funciona quando vocé€ coloca de pé (quer

"7 LMS: Learning Management System e CMS: Content Management System

78 Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista nimero 6. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (31:22).
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dizer que o papeldo foi cortado corretamente para responder)? Isso parece
limpo? Vocé decorou isso de alguma forma artistica? Vocé pode explicar
seu projeto em alguns niveis? Como isso funciona? (EO-BM, informacao
verbal, 20177).

O tema brincar emerge nas observagdes como uma atividade paralela a indicada pelo
Tinker. Nestas observagdes, as criancas brincam com os materiais disponiveis ao invés de, tdo
somente, utiliza-los para as atividades propostas, como ¢ o caso de uma aluna que usa a carga
da canetinha para pintar sua mao de vermelho e fingir que estd sangrando ao invés de
trabalhar no robd rabiscador. Cabe destacar, que esta mesma aluna concluiu a atividade.

Nas entrevistas, o ato de brincar faz parte do processo exploratorio conforme a fala de
um dos Tinker, destacada na Imagem 15. Outro Tinker acredita que “Construir e brincar com
os materiais ¢ muito bom, exceto quando eles ndo sabem muito bem o que estdo fazendo pois

ndo prestaram atengdo nas instru¢des” (E-EH, informagdo verbal, 201780).

Imagem 15 - Arvore de palavras: brincar

agora 2" 31 : 00 A menina com a fita crepe continua carga da canctinha vermelha . 27 : 00 o menino maior
a
ajudando a menina do Time 3 enquanto algumas criangas continuam a fita , ¢ 2 menina com o copo ¢ as

rabiscador . 26 : 00 a menina maior do Time 3 volta com fios , luzes , baterias ¢ as vezes painéis solares para conectar

bri
divertidas , ndo necessariamente divertida , mas mais interessante para eles . Construir ¢ . ¢ outra comega a armmar . 10 : 00 Tinker
0S materais
clas aprendem é um componente de exploragia no inicio . Exemplo : circuitos & muito hom , exceto quando eles nio sahem

quinta séric , fizemos algumas atividades diferentes , basicamente circuitos . Fu os deixava ¢ descobrir , registrar em seus partfolios o que clas percebem etc -,

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

O elemento compartilhar refere-se a pratica de dividir o trabalho com outros colegas
ndo apenas no produto final, mas no processo de construcdo do artefato criado pelo aluno,
especialmente os videos tutorias e portfolios eletronicos, € também como um item de
avaliacdo na rubrica referente a categoria engajamento: eu posso efetivamente compartilhar
meu trabalho e processo com uma audiéncia variada. A partilha se d4 durante o processo ao
pedir apoio, perguntar se estd bom, pedir auxilio na confec¢do e no fornecimento de ideias.

O termo confirmacdo foi criado em substituicdo a palavra confirma, que foi citada
quarenta e cinco vezes no material analisado, e demonstra a verificagdo recorrente do Tinker

com os alunos, na maioria dos casos, e vice-versa. Verificagdo sobre a compreensdo da

79 Entrevista concedida por EO-BM. Entrevista nimero?7. [maio, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA — EUA. (9:20).

80 Entrevista concedida por E-EH. Entrevista nimero 4. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (06:36).
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atividade, dos prazos, de como utilizar um equipamento, da qualidade do produto
desenvolvido etc.

O destaque para ensinar emerge como uma pratica de ensino-aprendizagem do aluno
na atividade de ensinar outro aluno através de uma producdo seja uma apresentagdo, um
video, uma pdagina na internet etc. O objetivo ¢ ensinar outro aluno como desenvolver
determinado artefato. O termo ensinar também ¢ utilizado pelo Tinker para ensinar os alunos
sobre a gestdo do tempo, ensinar as criangcas menores a respeitarem e se espelharem na
lideranca das maiores em praticas com idades variadas, ensinar tecnologia, especialmente a
programagdo como um diferencial considerando o contexto socioecondmico, ensinar na
medida que o limite da frustracdo se aproxima, “Ensinar que errar ndo ¢ ruim no making e que
vocé aprende com isso” (E-EH, informagao verbal, 2017%!).

No contexto “do qué” e “como ensinar” propde-se ensinar competéncias Maker que
acompanhem o curriculo escolar, mas ndo se restringiam a ele. Neste contexto, surge a
questdo entre ensinar conteudo versus explorar materiais para aprender como as coisas
funcionam, e assim, chegar ao conhecimento, ou ao conteiido propriamente dito. Ensinar a
partir das atividades construidas pela rede de Tinker do distrito, considerando as diferengas de
tempo disponivel para cada nivel de ensino bem como as diferentes necessidades que
emergem fruto da gestdo de sala de aula atenta as questdes comportamentais dos alunos. E

finalmente, ensinar como um modelo de atuagdo entre Tinker e professor:

Idealmente, queremos que o professor coensine com o Tinker, mas no
minimo o professor ¢ o responsavel pela gestdo do comportamento no
espago Maker. Idealmente os professores ajudariam os Tinker nas
atividades, ajudariam a traduzir, por exemplo, uma atividade sobre ondas
eletromagnéticas para o jardim de infincia, em uma linguagem mais
adequada para essa faixa etaria. (E-NJ, informagao verbal, 2017%%).

O tema entender aparece no sentido de confirmacdo do Tinker em relagdo ao
entendimento do aluno referente a atividade ou conteido, num processo de avaliacdo
formativa, ou ainda para avaliacdo somativa, quando o Tinker verifica se o aluno entendeu o
processo de constru¢do do artefato, considerando etapa por etapa. Destaca-se o objetivo de
um dos Tinker para que os alunos entendam na pratica o processo de Design Thinking para a

construcdo do animal robd para os alunos da terceira série.

81 Entrevista concedida por E-EH. Entrevista nimero 4. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA — EUA. Arquivo mp3 (08:10).
82 Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista nimero 6. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (50:24).
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Fazer remete diretamente as produgdes dos alunos descritas nas observagdes e as
verificagdes realizadas pelos Tinker ao longo das aulas.

O verbo pegar expressa a acdo dos alunos de interagdo com os materiais e
equipamentos disponiveis para constru¢do do artefato proposto direta ou indiretamente.
Também representa o apoio do Tinker, professor e voluntirio ao pegar materiais e
equipamentos para os alunos.

No contexto de praticas de ensino-aprendizagem o tema problema ¢ recorrente e faz
parte do processo de aprendizagem, ou ainda, a resolucdo de problemas ¢ reconhecida como
uma habilidade a ser desenvolvida. O termo aparece no decorrer das diversas atividades
propostas como, por exemplo, na falta de um material na constru¢do do rob6 rabiscador, no
rob6 de uma aluna que ndo parava em pé, dos recorrentes pequenos buracos nos baldes de ar
quente, no iPad de uma aluna (ndo abria o aplicativo), no projeto de uma aluna que foi
enviado a cortadora a laser (as medidas estavam incorretas) etc. Estes problemas sdo
enderegados ao proprio aluno que recebe apoio do Tinker e de seus colegas para supera-los.

Ao questionar um dos Tinker sobre o objetivo educacional do projeto, sua resposta

remeteu aos problemas e resolugdes de problemas:

O objetivo desse projeto ¢ engajar os alunos em seus projetos e ndo deixar
que eles fiquem presos aos problemas. [...]. Outros resultados sdo: usar
Scratch e sentir-se confiante para escrever um codigo completo, aprender a
solucionar problemas porque na vida real eles lidardo com isso (EO-BM,
informagao verbal, 2017%).

Em outra entrevista, o Tinker demonstrou que ao lidar com o seu problema, os alunos
foram influenciados a desenvolverem comportamentos proativos na tentativa de solucionar
problemas, “Eu tive varios desafios para programar a placa Gogo e integra-la com as partes
eletronicas. E eu vi que eles perceberam que eu estava tentando solucionar esses problemas e,
entdo, eles comegaram a resolver os problemas.” (EO-DP, informagao verbal, 2017%%).

Incluir o problema intencionalmente nas praticas pedagdgicas pode promover o
desenvolvimento de outras habilidades no aluno. No exemplo relatado pelo Tinker E-LG um
aluno do jardim de infancia desenvolve o pensar de um engenheiro na resolugdo da atividade

desenvolvida:

83 Entrevista concedida por EO-BM. Entrevista nimero 7. [maio, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. (8:00).

84 Entrevista concedida por EO-DP. Entrevista nimero 8. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (19:51).
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Em outra atividade nos estdvamos trabalhando com bolinha de gude com o
jardim de inféncia, para fazer um caminho para a bola percorrer, € o que eu
achei interessante foi um garoto que estava fazendo seu trabalho e eu falei
que ali poderia haver um problema e ele disse que, ndo, pois ele faria uma
rampa. Entdo, do nada, uma crianca do jardim comega a pensar diferente
corno8 um engenheiro. Entdo ¢ intencional! (E-LG, informacdo verbal,
2017%)

Sendo assim, o problema faz parte do projeto, “Sobre o processo: € um projeto aberto,
entdo eles aprenderdo como lidar com problemas na medida em que eles surgem, esse ¢ o
processo de engenharia e design” (Aval-E, informagdo verbal, 2017%¢), e também ¢ avaliado
como habilidade de resolugdo de problemas “A analise da avaliacdo considera a habilidade de
classificar a solugcdo de problemas, a evidéncia de como elas podem passar pelo problema,
suas reflexdes, quao clara é a documentagio etc.” (Aval-E, informagio verbal, 2017%).

Quando questionada sobre como os espacos Maker ajudam os alunos no seu processo
de ensino-aprendizagem, a coordenadora do programa Maker de Ravenswood enfatizou o

trabalho com problemas:

Ha muitas habilidades embutidas, como, eles devem medir, encaixar
as coisas juntas, ser precisos, € resolver problemas, pensar em
multiplas solugdes para resolver um problema mais complexo. E
trabalhar com pessoas também, pois a maioria das atividades do
espago Maker ¢ em times ou em pares, entdo voc€ tem que se
comunicar com outra pessoa o que ajuda a clarificar seu proprio
pensamento. Eles podem falar com seus pares em espanhol para
tentar resolver o problema. (E-NJ, informagio verbal, 2017%).

O elemento programar emerge como pratica de ensino-aprendizagem direcionada e
guiada em funcdo da falta de experiéncias dos alunos com este tipo de atividade; como uma
pratica mais madura para os alunos mais velhos; e, como uma necessidade em func¢do da
regido na qual a escola esté instalada, no caso em questdo nos arredores do Vale do Silicio; e
por ultimo, como exemplo de comportamento, como o foi no caso do Tinker que passou por
diversos problemas em frente aos alunos ao tentar integrar a programagdo com o kit

eletronico. Conforme ja mencionado acima, neste tltimo caso os alunos se engajaram durante

85 Entrevista concedida por E-LG. Entrevista nimero 5. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (29:27).

86 Entrevista concedida por AVAL-E. Entrevista numero 2. [agosto, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA - EUA.

87 Entrevista concedida por AVAL-E. Entrevista numero 2. [agosto, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone
Soster. EPA - EUA.

88 Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista nimero 6. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (56:18).



111

a pratica de integracdo da programacgdo fisica em fungdo do exemplo (ndo intencional)
proporcionado pelo Tinker, em destaque, a seguir, na Imagem 16 “Arvore de palavras:

programar”’.

Imagem 16 - Arvore de palavras: programar

pensardo “ oh eu nunca programei antes .”, eles j saberdo , entdo cu guiei eles . Usei bastante copiar - colar para
por algumas semanas . Eles ndo tinham muita experiéncia em / programar a placa Gogo ¢ integrar com as partes eletronicas .
usando a placa Gogo . Eu tive varios desafios para no ensino médio .

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.

Apesar de atividade ndo ser sindonimo de projeto, no material analisado, muitas vezes,
a atividade ¢ colocada como um projeto ou parte dele. O robd rabiscador ¢ chamado de
projeto pelo Tinker, e € composto por atividades como quebrar a escova de dente elétrica para
retirar o motor, montar a estrutura do robd, ligar o motor a bateria, prendé-lo ao robd, testar,
ajustar etc. Neste caso, atividade ainda ¢ percebida como etapas do projeto. Sendo assim, as
percepcdes acerca do termo atividade também podem ser consideradas pelo entrevistado para
ser enquadrada no tema projeto.

Algumas caracteristicas que se evidenciaram sobre os projetos:

e Os projetos podem ser longos ou curtos, € na maioria dos casos, os Tinker optam por
projetos curtos (quickfire projects) em fun¢do da carga horaria e do espacamento entre
os encontros (eles acreditam que as criangas, especialmente as menores, podem
esquecer o que fizeram na aula anterior);

e Projetos mais abertos que exploram a criatividade do aluno, resultando em produtos
diversos para um mesmo projeto; ou projetos mais direcionados focados no
instrucional, resultando em produtos mais similares frutos de um mesmo projeto;

e Versatilidade do projeto em termos de séries e idades nas quais podem ser
desenvolvidos;

e Desenvolvimento do relatéorio do projeto como instrumento de avaliacdo pelo
professor, Tinker, pares ou autoavaliagdo. Relatorio do projeto em formato de tutorial
para ensinar outra pessoa sobre o tema trabalhado;

e Projetos interdisciplinares como, por exemplo, o barco sustentdvel cuja proposta € unir
os temas biomimética e sustentabilidade. Conforme a fala, a seguir, do Tinker (EO-

DP) fica evidente essa intengao:
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Eu e outro professor da quinta série propomos um projeto que uniria os
temas biomimética e sustentabilidade, ¢ ao final chegamos na proposta de
fazer barcos. Entdo olhamos para grandes navios, € como eles viajam o
mundo, e usam muito combustivel, falamos um pouco sobre poluicao,
mudanga climatica, em termos de meio ambiente, ¢ fizemos com que eles
pensassem sobre formas alternativas de combustiveis, formas mais positivas.
Entdo eles comegaram a fazer projetos making divertidos, como esse barco
de espuma azul, no qual eles trabalharam o formato do barco. Entdo eles
tinham que pensar sobre o formato do barco para deslizar melhor.
Trabalhamos um pouco de programacdo com placas GoGo board, e usamos
alguns motores ligados a placa solar, para que ela acionasse a placa Gogo e o
motor. Programamos um controle de TV universal para controlar o navio. E
esse projeto, pode-se dizer que teve sucesso, mas definitivamente muitos
desafios para fazerem esses barcos funcionarem. (EO-DP, informacao
verbal, 201789).

Durante a execugdo de projetos pelos alunos € possivel observéa-los focados nos
objetivos dos projetos, engajados na atividade, mas também desistindo de trabalhar nos
projetos, dispersando, fazendo outras coisas com os materiais disponiveis, e depois se
engajando novamente. A atividade em si ndo pode ser entendida como motivadora ou uma
garantia de éxito pedagogico. Ela ¢ importante como ponto de partida, mas seu €xito no
campo das atividades complexas da aprendizagem exige trabalho pedagodgico continuo,
criativo e organizado.

O tema trabalho no contexto de praticas de ensino-aprendizagem emerge com maior
frequéncia no sentido de trabalho desenvolvido pelos alunos, assim como os comentarios
fornecidos pelo Tinker em relagdo aos trabalhos desenvolvido pelos estudantes, e também
como estacdo de trabalho, ou seja, como espago destinado para uma atividade especifica.
Neste ultimo caso, ¢ comum os Tinker registrarem o desejo de terem mais mesas para 0s
alunos trabalharem com estacdo de trabalho ou em grupo. Trabalho também expressa
propostas de aprender com diferentes tecnologias nos espagos Maker, direcionamento do
trabalho pelos Tinker e documentagdo ou registro das atividades dos alunos a fim de
exteriorizar a progressao da aprendizagem do aluno. A seguir a fala de um Tinker na qual o

tema trabalho refere-se ao objetivo e qualidade da atividade proposta:

[...] tiveram varias atividades desde o inicio do ano, como o astronauta de
baldo, onde nds enchemos os baldes como uma classe, e o trabalho deles era
proteger os baldes dos detritos, ¢ como se vocé estivesse no espago € 0s
alunos usando zarabatana (cano com parafuso) para atacar os baldes. E se o
astronauta dentro do baldo sobrevive, nao estoura, quer dizer que os alunos

% Entrevista concedida por EO-DP. Entrevista nimero 8. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (07:45).
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fizeram um bom trabalho protegendo seus astronautas. (E-EH, informagao
verbal, 201790).

A categoria software remete aos programas utilizados para o desenvolvimento das
atividades no espago Maker, como o software para gravar o stop motion € o screencastify para
gravar o tutorial, passo a passo, de como programar um Kit Hummingbird’! no computador
para atuar no animal rob6. Programa, também esté relacionado com o software e ¢ utilizado
no contexto de fazer o upload ou download e corrigir o programa desenvolvido pelos alunos,
em linguagem de bloco como no Scratch, por exemplo.

A producdo de video ¢ citada como um produto a ser desenvolvido pelos alunos com o
intuito de aprender a técnica de stop motion e de criar um video tutorial, como ja mencionado,
para ensinar outras pessoas sobre a programacao digital e fisica, através do compartilhamento
no YouTube. Video ¢ YouTube sio utilizados também como recursos de conhecimento, a
partir do momento que o Tinker apresenta o conceito e o desafio para a constru¢do de baldes
de ar quente através destas ferramentas.

A categoria tempo associada ao tema aula remete aos minutos disponiveis para o
desenvolvimento de atividades no espaco Maker, o que na opinido de alguns Tinker da rede
publica poderia ser maior, indicando que o disponivel (45 minutos) ¢ insuficiente, € que o
tempo ideal poderia ser uma hora ou, melhor, uma hora e trinta minutos. Também remete a
distribuicdo do tempo no ambito da escola, como colocado pela coordenadora, que as escolas
daquele distrito apresentam algumas caracteristicas especiais em funcdo do idioma nativo da

maioria dos alunos nao ser o inglés:

Entdo, se vocé acompanhar o horario de aula serd assim: reunides
pela manh3, literacia, matematica etc. [...] ha um tempo protegido
para inglés, que ¢ outro tempo extra, que outros distritos ndo possuem
(em funcdo da regido). Nos somos auditados pelo estado para
garantirem que utilizamos esses minutos extras para o inglés. (E-NJ,
informagao verbal, 2017°%).

Cabe ressaltar que esse tipo de necessidade impacta o tempo disponivel para as demais
areas de conhecimento, inclusive a utilizacdo do espaco Maker com aulas direcionadas ao
curriculo, pois como ja foi mencionado anteriormente, os Tinker ndo podem ministrar aulas

do curriculo sem o acompanhamento de um professor certificado. O tema aula no contexto de

90 Entrevista concedida por E-EH. Entrevista nimero 4. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (03:05).
1 Disponivel em <https://www.hummingbirdkit.com/>. Acesso em: 31 mai. 2018.

92 Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista nimero 6. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (07:14).
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tempo aparece somente na opc¢ao de aulas “combo”, na qual duas séries, por exemplo, quinta
e sexta, sdo alocadas simultaneamente no espago Maker.
Nas entrevistas, tempo também aparece associado a disponibilidade da escola para o

desenvolvimento conjunto de professores e Tinker na criacdo de planos de aula:

Eles tinham tempo para colaborar, e eles colaboraram com seus parceiros
locais. Entdo o Tinker e o professor de artes local olharam para os padroes
que eles estavam tentando atingir de acordo com cada série e simplesmente
fizeram uma tempestade de ideias como: o que podemos fazer se queremos
atingir isso? (E-NJ, informagdo verbal, 2017%).

O tema horario, na maioria das transcricdes das falas dos entrevistados ou das
descrigdoes das observacdes, diz respeito ao tempo do almoco. O horario de almogo, para
efetivamente tomar as refei¢des, ¢ dividido entre as turmas e o tempo que sobra pode ser
despendido no espago Maker. Neste periodo, os alunos podem realizar a exploragdo livre,
trabalhar em projetos pessoais ou em atividades associadas a alguma disciplina, ou
simplesmente se divertirem. O horario de entrada e saida da sala de aula, nas escolas publicas
observadas, ¢ respeitado pelos alunos e isto ¢ claramente percebido, pois antes do sinal tocar
todos os alunos, ja, estdo enfileirados na porta da sala. O mesmo acontece na saida, mas

normalmente, nestas situagdes, o professor estd controlando o horério.

3.2.4 Etapa 4

Nesta etapa, a partir das descri¢des realizadas na anterior (Etapa 3) desenvolvem-se a
sintese das categorias invariantes, assim como alguns ajustes nas categorias, caso seja
necessario. Nesta etapa também se valida a sintese com os dados empiricos para garantir que
a sintese abarque a esséncia de cada elemento. Cabe destacar que todo o trabalho desta
pesquisa mira o objetivo de desvelar a Educacdo Maker na pratica, portanto, a sintese das
caracteristicas expostas até 0 momento retrata esta perspectiva.

A escola ¢ percebida como uma possibilidade para melhorar a confianga dos alunos no
seu processo de ensino-aprendizagem através da diversdo produtiva, ou apenas diversao,
integradas com as responsabilidades de formagdo da escola para com a sociedade. Essa
integracdo acontece via curriculo escolar explicito ou oculto, diretamente integrados ao

curriculo como, por exemplo, com STEM ou STEAM, ou integrado a um programa Maker,

93 Entrevista concedida por E-NJ. Entrevista nimero 6. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (21:31).
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explicito ou oculto. Realizar a gestdo escolar ¢ um enorme desafio, especialmente na escola
publica, na qual propostas de sucesso no ambito da gestdo ou da proposta pedagogica nem
sempre funcionam conforme o esperado.

O tempo para o desenvolvimento pessoal, educacional ou profissional de uma pessoa
adulta, ou ndo, considerando uma pratica pedagogica tradicional ou Maker (ativa) ¢ o mesmo.
Organizam-se a agenda e o proprio ritmo para alocar tempo para desenvolver as atividades
Maker com Tinker e professores, para executar as atividades Maker em sala de aula, e quando
necessario, ou simplesmente por puro interesse, utilizam-se outros tempos disponiveis, como
o horario de almogo.

O espaco neste contexto ¢ entendido como flexivel, ou seja, que permite diversas
configura¢des de acordo com a necessidade pedagodgica e a mobilidade dos participantes;
seguro, para explorar os diversos equipamento e materiais disponiveis; e com estas duas
caracteristicas que extrapolam as possibilidades citadas o espagco impulsiona os alunos a
expressarem, de maneira responsavel, sua criatividade, inteligéncia e competéncia. O Anexo
F, agrupa algumas fotos de um espaco Maker da rede publica pesquisado.

Equipamentos ¢ materiais estdo disponiveis aos educandos para construirem seus
artefatos livremente ou apoiados por praticas pedagdgicas, estimulando a autonomia e
responsabilidade nos educandos, e acessiveis através de treinamentos fornecidos pelo Tinker,
Professor, colega ou comunidade (pessoal ou virtualmente). Alguns dos equipamentos, como
o computador, por exemplo, estdo equipados com programas ou softwares diversos para
apoiar as atividades executadas pelos educandos. O Quadro 11, a seguir, consolida os
equipamentos, programas ou aplicativos e materiais citados nas entrevistas, observados in

loco e nos websites das escolas pesquisadas.
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Quadro 11 - Equipamentos, programas e materiais

Equipamentos Materiais
Computador (notebook), Fone de ouvido com microfone, cabos, placa Arduino,
iPad, Maquina de Costura, Kit Hummingbird, Kits de Roboética, Gogo board,
Impressora a Laser, Makey Makey, Little Bits, BeeBots, fita de cobre,
Cortadora a Laser, LED, papeldo, papel, fita crepe, tesoura, régua, cola,
Cortadora de Vinil, cola quente, saco de lixo, linha, agulha, tecido,
Fresadora CNC. espuma, botdo, palitos de picolé, bateria, motor,
secador de cabelo, placa solar, martelo, lixa, serras,
Programas/Aplicativos escova de dente elétrica, copo plastico, canetinha,
Scratch, Inkscape, Lego, mini carros e bonecos de pessoas, entre outros,
TinkerCad, ScreenCastify, inclusive materiais digitais, como as proprias
YouTube. produgdes dos alunos.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

As praticas de ensino-aprendizagem protagonizam o educando e respeitam seus
diferentes estilos de aprendizagem e expressdo, proporcionando um ambiente no qual o apoio
mutuo acontece quase que naturalmente em fun¢do da proposta de organizag¢do dos educandos
em pares e/ou grupos. Os projetos, entendidos como pratica de ensino-aprendizagem, podem
ser individuais ou coletivos, mais abertos ou mais direcionados, podem ainda ser curtos,
médios ou longos, focados em uma tnica area de conhecimento ou interdisciplinar, podem
envolver desde um problema simples até um problema complexo, aceitando solucgdes e
apresentacdes diversas. Recomenda-se que o desenvolvimento destas praticas seja realizado
pelo professor e Tinker da escola ou da rede de escolas.

A avaliacio do desenvolvimento do educando ¢ transparente e iniciada no momento
em que os objetivos educacionais da atividade ou do projeto sdo expostos claramente por
explicacdes verbais, e/ou através de checklist e/ou de rubricas. Os educandos sdo avaliados
pelos seus produtos e/ou pelo processo de construgdo documentado, ou ndo, e/ou pela
apresentacdo do produto. O processo de avaliagdo pode envolver conhecimento, habilidade
e/ou atitude (comportamentos). Cabe destacar que a avaliagdo tem fortes caracteristicas
formativas com feedbacks recorrentes por parte do educador predominantemente e também
dos educandos, porém quando demandado, a avaliagdo pode ser somativa também.

O Quadro 12 apresenta todas praticas de ensino-aprendizagem propostas no decorrer

desta pesquisa:
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Quadro 12 - Praticas de ensino-aprendizagem levantadas na pesquisa

Prototipagem, modelagem, animacdo sftop motion, constru¢do de cartdo, atividades de
costura e artesanato, programacdo digital (Scratch) e fisica (robodtica), atividades de
marcenaria, desenho, planejamento, esboco, desenho 2D e 3D, projetos para impressora
3D, cortadora a laser, construgdo de circuitos, constru¢do de baldo de ar quente, construcao
de animal robo.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

O aluno desvelado questiona, brinca, trabalha, pede ajuda, ensina seu colega e
aprende com ele, com o Tinker ou Professor; ele se movimenta pelo espago explorando os
materiais e equipamentos disponiveis para construir seu artefato e, quando de seu interesse,
cria novos espagos para trabalhar. E um aluno com perfil criativo e explorador, apresenta-se
na aula com o espirito de um cientista que vai ao espago Maker para realizar experimentos,
registrando e refletindo sobre eles individual ou coletivamente, e ainda compartilha seus
conhecimentos com a comunidade através de apresentagdes, videos e/ou sites pessoal ou
outros recursos virtuais.

Os educadores (coordenador, professor, Tinker e voluntario) sdo os responsaveis pela
cria¢do e execugdo dos planos curriculares e dos programas ligados a escola.

O professor ¢ responsavel pelo planejamento, preparacdo imediata e gestdo da sala de
aula e por ensinar o que ¢ necessario aos alunos, normalmente atrelado ao projeto pedagogico
da escola, e garantir que eles aprendam o que foi planejado, normalmente atrelado as
caracteristicas da classe, aos padrdes escolares, estaduais e/ou nacionais. Este professor pode
desenvolver praticas de ensino-aprendizagem em parceria com o Tinker, ou pode apenas
entregar os alunos para que o Tinker desenvolva determinada atividade ou projeto.

O Tinker ou coordenador do laboratorio trabalha em rede (local ou mundial) para
criar, prototipar e planejar os projetos e atividades, desenvolvendo protocolos de observacao e
avaliagdo (as vezes com a participagdo dos alunos) dos trabalhos dos alunos. Ele passa a aula
inteira circulando pelo espaco Maker observando os alunos, seus produtos e processos,
fornecendo explicagcdes quando solicitado e realizando comentarios para apoiar o
desenvolvimento do aluno. O Tinker ndo impde, mas sugere, dialoga, pede, negocia; ele
assume publicamente seus erros, € busca ensinar também coisas uteis da vida cotidiana e
profissional, como por exemplo, a autonomia, empatia e responsabilidade nos alunos.

O coordenador advoga pela integragdo do espago maker com a escola, curriculo e
padrdes estaduais/nacionais, e cria espagos para a troca entre Tinker e professores para

desenvolverem as praticas de ensino-aprendizagem.
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Os voluntarios normalmente apoiam os Tinker preparando os equipamentos,
materiais ou espaco para a aula e/ou auxiliando os alunos no desenvolvimento das atividades.
E eventualmente desenvolvem curriculos maker integrado ao curriculo da escola.

A Imagem 17 apresenta a representagdo grafica dos elementos da Educagao Maker na

perspectiva Pratica.

Imagem 17 - Mapa mental dos elementos da pratica da Educa¢do Maker

Elementos
Praticos da
Educacao
Maker

— — — pa— |
Escola ’ ‘ Tempo ’ ‘ Aluno J ‘ Educadores ’
Coordenador ’ ‘ Professor [ Tinker Voluntério

Fonte: elaborado pela autora via NVivo, 2018.
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4 DISCUSSAO ENTRE TEORIA E PRATICA

A discussdo da relagdo entre teoria e pratica, nas atividades pedagdgica no contexto da
Educagdo Maker, faz-se necessaria para propor um quadro sintético com os elementos que a
constituem e suas caracteristicas a fim de desenvolver conhecimento para apoiar a pratica
escolar nessa nova proposta pedagodgica inovadora que possui pouca literatura cientifica no
contexto nacional brasileiro.

Para facilitar a discussdo propde-se apresentar cada um dos elementos codificados da
teoria e desvendados dos dados empiricos, para entdo realizar a discussdo propriamente dita e
as proposi¢des iniciais do quadro sintético. Para os elementos da teoria que ndo emergiram
nos dados empiricos, realizou-se nova pesquisa nos dados a fim de desvelar, caso existente, os
significados atribuidos a estes elementos tedricos. O mesmo processo foi realizado com os
elementos que emergiram dos dados empiricos, mas ndo caracterizaram a formacao de uma
categoria tedrica.

A ordem a seguir utiliza como referencia a ordem os elementos codificados a partir da
teoria.

O termo construtivismo nao foi explicitamente citado nos dados empiricos, porém ao
analisar a descri¢do tedrica a partir da literatura da Teoria Construcionista, percebe-se
elementos comuns a pratica quando analisada as Praticas de Ensino-Aprendizagem, com

excecdo aos itens grifados no Quadro 13:

Quadro 13 - Percepcao do Construtivismo na teoria e pratica

CONSTRUTIVISMO

Teoria

O aluno ¢ ativo em seu processo de aprendizagem interagindo com objetos e individuos no
mundo; o conhecimento e a percep¢do do mundo sdo construidos e reconstruidos através de
experiéncias pessoais; o desenvolvimento cognitivo ¢ incremental; a inteligéncia ¢ definida
como a adaptacdo entre a assimilagdo e acomodag¢do; o objetivo € descrever os processos da
crianca de constru¢do de uma compreensdo mais profunda sobre ela mesma e seu meio
ambiente.

Pratica

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

O Construcionismo, assim como o Construtivismo, apesar de ndo ter sido referenciado
explicitamente nos dados empiricos, permeia as caracteristicas dos elementos desvelados na

pratica, como o aluno, professor, a tecnologia e a pratica de ensino-aprendizagem. O



120

pensamento computacional ¢ abordado no projeto do animal rob6, tanto na programagdo do
animal quanto no desenvolvimento do video no qual o aluno explica como programa-lo. Em
nenhum momento foi mencionada qualquer proposta envolvendo a Inteligéncia Artificial, ou
ainda, a cria¢do de micromundos pelos professores ou Tinker, e apesar da preocupagdo em
propiciar projetos para o desenvolvimento do educando, estes ndo se configuram
micromundos. E, finalmente, ndo hd mengao na pratica sobre caracteristicas da tecnologia que
se preocupa com LFHCWW. Porém, nas praticas de ensino-aprendizagem foram citadas
preocupacdo dos professores e Tinker em garantir que os alunos aprendam de tras para frente
as tecnologias necessarias para desenvolverem seus projetos. No Quadro 14 os grifos

representam as caracteristicas ndo percebidas na pratica.

Quadro 14 - Percepcdo do Construcionismo na teoria e pratica

CONSTRUCIONISMO

Teoria

Teoria inspirada no Construtivismo, Pensamento Computacional e Inteligéncia Artificial
(criatividade, afetividade); aluno é um pesquisador ou um investigador do seu proprio
processo de aprendizagem durante a criacdo ou inven¢do de um artefato significativo
através da aprendizagem por projeto em colaboracdo com colegas e professores (pensar
sobre o pensar, aprender a aprender, aprender fazendo, aprender ensinando); o aluno ¢
inventor, escreve sua trajetoria e compartilha (hands-on/head-in); os professores criam
micromundos, fazem perguntas e fornecem comentérios; Professores sdo exemplos para os
alunos; a tecnologia ¢ entendida como material de construcdo, ferramenta de expressdo e
deve ser desenvolvida com LFHCWW; respeita os diferentes estilos de aprendizagem
(decomposicdo e prototipacdo para resolugdo de problemas); o erro como parte do
processo; o tempo adequado para o trabalho.

Pratica

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

As caracteristicas da Pedagogia Critica na perspectiva tedrica quase nao foram
observadas na pratica, com excec¢do a reflexdo critica sobre o processo de aprendizagem do
aluno nas propostas pedagdgicas de documentagcdo do projeto, pelo proprio aluno, com
especial atencdo aos momentos de reflexdo, seguidos de nova tomada de decisdo e/ou
conclusao da atividade. O Quadro 15 apresenta o elemento Pedagogia Critica e as

caracteristicas ndo percebidas na pratica, destacadas com grifo.
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Quadro 15 - Percepgao da Pedagogia Critica na teoria e pratica

PEDAGOGIA CRITICA

Teoria

Compreendida no sentido de desenvolver a consciéncia critica no educando através da
reflexdo e autorreflexdo para compreender sua realidade a fim de transformé-la, caso
desejado; proporcionar ao aluno oportunidade para a reflexdo sobre o seu processo de
aprendizagem, levando a curiosidade epistemologica; e aplicada a prética de ensino-
aprendizagem no contexto da escola e ampliado para a comunidade, revisitando em um
processo continuo o papel da escola, de sua gestdo, professores, administrativos, alunos e
comunidade, através da perspectiva que todos os envolvidos sdo educadores ¢ educandos e
protagonistas das mudancas realizadas e desejadas.

Pratica

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

O conhecimento na pratica dos espacos Maker ainda ¢ focado nas éreas de
conhecimento STEM e STEAM, portanto se analisado junto com a proposta teodrica para o
conhecimento, atende parcialmente os conhecimentos necessarios para o desenvolvimento
pleno do educando para atuar em sociedade e trabalho, e atende totalmente a literacia
computacional (Quadro 16). Esta perspectiva estd em conformidade com a proposta de Bevan
(2017), sobre a utilizagdo dos espacos Maker para atividades voltadas para as habilidades

STEM da forg¢a de trabalho.

Quadro 16 - Percepcdao do Conhecimento na teoria e pratica

CONHECIMENTO

Teoria

Tem como premissa o pluralismo epistemoldgico; no contexto escolar, compreende os
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento do educando para atuar na sociedade e
no trabalho, como os conhecimentos e ideias poderosas e a literacia computacional.

Pratica

STEM e STEAM.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

No Quadro 17 ¢ possivel perceber o altissimo grau de convergéncia entre as
perspectivas tedricas e praticas nos espagos Maker. Apesar das descrigdes ndo serem iguais,
remetem as mesmas caracteristicas de flexibilidade e seguranca em um sentido amplo, ou
seja, que considera a flexibilidade do mobiliario, mas também dos arranjos para suportar
projetos com variadas solugdes, por exemplo; ou no caso da seguranga, que envolve questdes
praticas da utilizagdo dos equipamentos, por exemplo, e também do ambiente seguro para os

alunos experimentarem, ou como apontado na teoria: respeitoso, inclusivo e de confianga.
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Destaca-se, ainda, na teoria o espago nao restrito ao laboratdrio, que ndo estd explicitado na
pratica, mas ja ¢ realidade em uma das escolas que foi realizada entrevista com Tinker

especialista em avalia¢do e na inten¢do de um dos Tinker da rede publica:

Em minha mente ha uma meta de dois ou trés anos para fazer certas coisas
aqui com os professores para que eles possam levar o Maker para suas salas
de aula. Eles podem fazer isso na sala de aula.” (E-LG, informacao verbal,
2017%%).

No Quadro 17, os grifos destacam as caracteristicas ndo percebidas na pratica.
A escolha da palavra ambiente (teoria) de aprendizagem em contrapartida a espago
(pratica) de aprendizagem justifica-se para explicitar a possibilidade da pratica pedagogica

Maker ser realizada ndo apenas no espaco ou laboratério Maker, mas em toda a escola.

Quadro 17 — Percepcao do ambiente na teoria e pratica

AMBIENTE DE APRENDIZAGEM

Teoria

Respeitoso, inclusivo®, de confianga e colaborativo; flexivel e rico o suficiente para
atender as diversas demandas de aprendizagem; desenvolvido em parceria com professores
e pesquisadores (inclusive os micromundos); abrange o fisico e digital; permite o
desenvolvimento desde projetos simples até complexos com variadas solugdes
(LFHCWW); estd aberto a participagdo da comunidade e ndo restrito ao espago do
laboratorio (cultura).

Pratica

O espaco ¢ entendido como flexivel. Permite diversas configuracdes de acordo com a
necessidade pedagogica e a mobilidade dos participantes; seguro, para explorar os diversos
equipamento e materiais disponiveis; e com estas duas caracteristicas que extrapolam as
possibilidades citadas, o espaco impulsiona os alunos a expressarem, de maneira
responsével, sua criatividade, inteligéncia e competéncia.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

A teoria e a pratica se complementam nas descrigdes sobre as caracteristicas dos
recursos dos espacos Maker. Nem todos os recursos utilizados na pratica foram desenvolvidos
especialmente para os educandos ou customizados para eles, como por exemplo, uma
impressora 3D ou o programa utilizado para desenvolver protdtipos em 3D. Por esta razdo
percebe-se na descricdo dos “recursos” na pratica todo um cuidado com as praticas

pedagobgicas, entendendo que elas sdo as responsaveis em certo grau pela “customizagdo” do

94 Entrevista concedida por E-LG. Entrevista nimero 5. [junho, 2017]. Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. Arquivo mp3 (27:36).
% Respeitando as diferengas dos individuos (faixa etaria, raga, género, ideologia, nivel de conhecimento etc.).
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recurso para a crianga. No Anexo F (espago Maker) pode-se notar os recursos expostos,
inclusive os trabalhos dos alunos, trazidos ndo somente para proporcionar o desenvolvimento
de conexdes, mas também para estimular a autonomia e responsabilidade no educando. O
Quadro 18 apresenta as caracteristicas percebidas na teoria e na pratica sobre o elemento

“recursos’ que representa os equipamentos, programas ¢ materiais do espago Maker.

Quadro 18 - Percepcdo dos recursos na teoria e pratica

RECURSOS

Teoria

Sdo desenvolvidos especialmente para os educandos ou customizados para eles; estdo
expostos proporcionando o desenvolvimento de conexdes; utiliza a internet como fonte de
informagdo e instrugdo; inclui fabricagdo (impressora a laser 3D, cortadora a laser e de
vinil, fresadora, maquina de costura etc.); computacdo fisica (Arduino, Raspberry Pi,
Makey Makey, LEGO etc.); programagdo (Logo, StarLogo, NetLogo, Scratch, Python,
Code.org etc.); materiais (computador, notebook, software, cAmeras, eletronicos, artes, Kkits,
reciclado etc.);

Pratica

Equipamentos ¢ materiais estdo disponiveis aos educandos para construirem seus
artefatos livremente ou apoiados por praticas pedagogicas, estimulando a autonomia e
responsabilidade nos educandos, e acessiveis através de treinamentos fornecidos pelo
Tinker, Professor, colega ou comunidade (pessoal ou virtualmente). Alguns dos
equipamentos, como o computador, por exemplo, estdo equipados com programas ou
softwares diversos para apoiar as atividades executadas pelos educandos.

O Quadro 10 consolida os equipamentos, programas ou aplicativos e materiais citados nas
entrevistas, observados in loco e nos websites das escolas pesquisadas.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Desenvolver plenamente o educando para o exercicio da cidadania e do trabalho
(BRASIL, 1996) no contexto da educagdo formal, acontece dentro de um processo continuo
de formagdo com praticas diversas de ensino-aprendizagem apoiadas por uma ou mais
pedagogias. Portanto, entende-se que o processo de ensino-aprendizagem abarca praticas de
ensino-aprendizagem, por esta razdo a discussdo a ser realizada considera ambos os
elementos, mas numa perspectiva hierarquica.

O termo “processo de ensino-aprendizagem” emerge do referencial tedrico
especialmente na Aprendizagem Maker. Como esta aprendizagem tem suas raizes no
Construcionismo, que por sua vez inspira-se no Construtivismo, ¢ natural que caracteristicas
de ambas as teorias de aprendizagem estejam presentes no processo de ensino-aprendizagem,
descrito no Quadro 19. Percebe-se ainda o elemento Pedagogia Critica no processo de ensino-
aprendizagem voltado a encorajar a autonomia (agency) e a constru¢ao da identidade Maker

(na teoria).
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Ambas as propostas, tedrica e pratica, entendem o aluno como ativo e protagonista do
seu processo de ensino-aprendizagem, porém na teoria, fica mais claro como desenvolver o
educando a partir da explicitacdo dos pressupostos de como o aluno aprende. Tanto na teoria
quanto na pratica ¢ explicitado o respeito pelos diferentes estilos de aprendizagem, a
promogao da colaboragdo e o trabalho com projetos.

O Quadro 19 apresenta o processo de ensino e aprendizagem percebidos na teoria e
pratica, destacando as caracteristicas da teoria que ndo estdo explicitas na pratica. Destaque
para o item “estimula a autogestdo com apoio do educador” que pode ser percebido na pratica
em um contexto limitado, quando o Tinker alinha com os alunos as proximas etapas da
atividade e a decisdo sobre a necessidade de realizar trabalho fora do horario de aula para
finalizar seus projetos. A criatividade, apesar de ndo estar explicita na pratica, pode ser
percebida em alguns dos projetos, como na criagdo de um brinquedo para a irma mais nova, o

animal robd, o barco sustentavel etc.

Quadro 19 - Percepcao do processo de Ensino-Aprendizagem na teoria e pratica

PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Teoria

Parte do pressuposto que os alunos aprendem fazendo, construindo (interagindo com
materiais, ferramentas e equipamentos), compartilhando, ensinando, documentando e
principalmente refletindo sobre seu processo de aprendizagem; sendo assim considera que
os atos de experimentar, explorar, prototipar e fabricar fazem parte do processo; ¢
personalizado partindo da curiosidade e paixdo do educando; respeita os diferentes estilos
de aprendizagem e aceita as multiplas maneiras de pensar e construir o conhecimento;
promove a colaboracdo e a parceria de forma flexivel com colegas, professores,
especialistas e comunidade; incentiva o educando a registrar, investigar, pesquisar e
aprender sobre seu processo de aprendizagem (metacognicdo); utiliza a abordagem
interdisciplinar, de projetos e resolugdo de problemas combinando atividades mao-na-
massa e de reflexdo (hands-on/head-in); estimula o auto aprendizado através de fontes
diversas e a autogestdo com apoio do educador; promove a criatividade através da fantasia
e afetividade; encoraja a autonomia do aluno e constru¢do da identidade Maker; equilibrio
nos quesitos frustracdo, tentativa-erro e zona de conforto;

Pratica

As praticas de ensino-aprendizagem protagonizam o educando e respeitam seus
diferentes estilos de aprendizagem e expressdo, proporcionando um ambiente no qual o
apoio mutuo acontece quase que naturalmente em funcdo da proposta de organizacdo dos
educandos em pares e/ou grupos. Os projetos, entendidos como pratica de ensino-
aprendizagem, podem ser individuais ou coletivos, mais abertos ou mais direcionados,
podem ainda ser curtos, médios ou longos, focados em uma Unica area de conhecimento ou
interdisciplinar, podem envolver desde um problema simples até um problema complexo,
aceitando solugdes e apresentagdes diversas. Recomenda-se que o desenvolvimento destas
préticas seja realizado pelo professor e Tinker da escola ou da rede de escolas.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.
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A “avaliacdo” faz parte do processo de ensino-aprendizagem, inclusive na organizagao
dos dados empiricos foi classificada na categoria praticas de ensino-aprendizagem. A
justificativa da discussdo da avaliagdo separadamente deve-se ao fato deste elemento ainda
ndo estar desenvolvido no ambito das escolas publicas pesquisadas suscitando, assim, a
decisdo de iluminar este elemento para apoiar futuras implementagdes da Educagdo Maker.
No Quadro 20 ¢ apresentado o elemento ‘“avaliacdo” na perspectiva tedrica e pratica
percebida pelo pesquisador. Ambas as propostas sdo complementares, porém cabe destacar

que nas observacdes apenas a avaliagdo com checklist e verbal foram verificadas.

Quadro 20 - Percepgdo da avaliagdo na teoria e pratica

AVALIACAO

Teoria

Formativa centrada no educando; considera as perspectivas cognitiva e emocional; utiliza
rubricas para apresentar os critérios para o desenvolvimento dos projetos; considera a
autoavaliacdo, avaliacdo em pares e por especialistas; realiza verificagdes ao longo do
processo; caso solicitado utiliza os elementos da avaliacdo formativa para atribuir uma nota
final.

Pratica

A avaliagdo do desenvolvimento do educando ¢ transparente e iniciada no momento em
que os objetivos educacionais da atividade ou do projeto sdo expostos verbalmente, e/ou
através checklist e/ou de rubricas. Os educandos sdo avaliados pelos seus produtos, e/ou
pelo processo de construcao, documentado ou ndo, e/ou pela apresentagdo do produto. O
processo de avaliagdo pode envolver conhecimento, habilidade e/ou atitude
(comportamento). Cabe destacar que a avaliagdo tem fortes caracteristicas formativas com
feedbacks recorrentes por parte do educador predominantemente e também dos educandos,
porém quando demandado, a avaliagdo pode ser somativa também.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Considerando que na pratica ¢ proposta a avaliagdo do produto, e este pode ser um
artefato fisico, conclui-se, entdo, que a avaliacdo da perspectiva motora também ¢ avaliada em
algum nivel.

A categoria “educadores” extraida da pratica abrange o coordenador, professor, Tinker
e voluntario, os quais sdo os responsaveis pela criacdo e execu¢do do curriculo e programas
ligados a escola. A teoria entende Tinker como um perfil, e ndo uma pessoa, porém, na pratica
observada Tinker pode ser um perfil e uma pessoa, no caso, o coordenador do laboratoério.

As caracteristicas do professor na teoria nada se assemelham com o professor
desvelado na pratica, mas sim com o Tinker. A descri¢do do professor na teoria ¢ muito
semelhante ao Tinker atuante na pratica, com alguns destaques Unicos em cada uma das

perspectivas grifados no Quadro 21 (os grifos referem-se a caracteristicas que ndo foram
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observadas na categoria, por exemplo, “atitudes de cientista do aprendizado” da teoria ndo foi

observada na pratica, ¢ “trabalho em rede” da pratica, ndo foi observada na teoria).
2

Quadro 21 - Percepgdo do professor na teoria e pratica

PROFESSOR

Teoria

Eterno aprendiz; “fazer para nos mesmos o que fizermos para os alunos”; refratario a visao
de autoridade do conhecimento redirecionando a autoridade para especialistas, recursos
online, técnicos etc. e inspirando o alunado a partir de suas atitudes de cientista do
aprendizado; perfil de explorador e aprendiz das novas tecnologias, ferramentas e utiliza¢ao
de materiais; desenvolvem atividades que encorajam a coinspiragdo, cocritica; estimula os
educandos a compartilharem seus conhecimentos e habilidades; realiza intervengdes curtas,
relevantes e suficiente para dar espaco ao desenvolvimento do educando; fornece
comentarios ou questionamentos quando necessario para estimular o progresso do
educando em seu projeto; provedor de um espago seguro fisica e emocionalmente para que
o educando se experimente como cientista, inventor, explorador e protagonista do seu
processo de aprendizagem (“menos nds, mais eles”).

Pratica

O professor ¢ responsavel pelo planejamento, pela gestdo da sala de aula e por ensinar o
que ¢ necessario aos alunos e garantir que eles aprendam o que e estad previsto,
normalmente atrelado as necessidades da classe, aos padrdes escolares estaduais e/ou
nacionais. Este professor pode ou ndo desenvolver praticas de ensino-aprendizagem em
parceria com o Tinker, ou pode apenas entregar os alunos para que o Tinker desenvolva
determinada atividade ou projeto.

O Tinker ou coordenador do laboratorio trabalha em rede (local ou mundial) para criar,
prototipar e planejar os projetos e atividades, desenvolvendo protocolos de observacdo e
avaliagdo (as vezes com a participa¢do dos alunos) dos trabalhos dos alunos. Ele passa a
aula inteira circulando pelo espago Maker observando os alunos, seus produtos e processos,
fornecendo explicagdes quando solicitado e realizando comentarios para apoiar o
desenvolvimento do aluno. O Tinker ndo impde, mas sugere, pede, negocia; ele assume
publicamente seus erros, € busca ensinar também coisas Uteis para a vida cotidiana e
profissional como, por exemplo, a autonomia, empatia e responsabilidade dos alunos.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

O coordenador, no caso a coordenadora do programa Maker na rede de escolas
publicas, ndo emergiu na revisao da literatura, mas pode ser considerado um dos protagonistas
da Educacdo Maker na escola, advogando pela integracdo da cultura Maker com a escola,
curriculo e padrdes nacionais, criando, ainda espacos para a troca entre Tinker e professores
para desenvolverem as praticas de ensino-aprendizagem. Anderson (2012), ao propor as
caracteristicas do Movimento Maker, aponta a cultura de compartilhamento de projetos e de
colaboracdo entre as comunidades, reforcando a importancia do papel do coordenador como

um elo da rede para somar no processo de inclusdo da Educacao Maker na educacdo formal.
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Ainda na categoria educadores, os voluntarios que emergiram na andlise dos dados
empiricos ndo foram revelados na revisao de literatura. Os voluntarios além de fazerem parte
da classificacdo educadores podem ser enquadrados como parte da comunidade, categoria que
ndo emergiu na pratica. Uma nova pesquisa nos dados empiricos buscando pela palavra
comunidade retorna a proposta de um dos Tinker de abrir o espaco para os pais utilizarem os
recursos disponiveis no espago, € envolverem as criangas com a comunidade. Conforme a fala
de E-LG “Eu sou envolvida com a minha comunidade e ensino as criangas sobre isso’S. [...].
Entdo eu quero que o espaco Maker seja envolvido com a comunidade.”.

Conforme exposto no Quadro 22 as descri¢des do elemento comunidade na teoria e
préatica sio complementares. E importante ressaltar que a descrigdo do termo comunidade na
teoria ¢ restrito ao contexto desta pesquisa, ou seja, no que foi referenciado na revisdo da
literatura para organizar e construir conhecimento sobre a Educacdo Maker. Sendo assim,
observa-se que tal termo restringe-se ao contexto escolar apoiando os processos de ensino-
aprendizagem, e eventualmente abrindo o espago Maker para que a comunidade local usufrua
dos recursos disponiveis. Outro ponto relevante para ser destacado ¢ o fato dos alunos
utilizarem a Internet como fonte de informagdo e para compartilharem suas produgdes,
ampliando assim o escopo de comunidade, mas ainda direcionado para atender as

necessidades provenientes dos projetos pedagogicos da escola.

Quadro 22 — Percepc¢do de Comunidade na teoria e pratica

COMUNIDADE

Teoria

Compartilha informagdes e ideias; oferece mentoria ou apoio técnico de especialistas;
colabora com os projetos dos alunos e da escola.

Pratica

Os voluntarios normalmente apoiam os Tinker preparando os equipamentos, materiais ou
espago para a aula e/ou auxiliando os alunos no desenvolvimento das atividades. E
eventualmente desenvolvem curriculos Maker integrado ao curriculo da escola.

Abrir os espacos Maker das escolas para a comunidade.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

O aluno desvelado na pratica possui quase as mesmas caracteristicas da proposta
tedrica (Quadro 23), exceto pelo desenvolvimento da agency que consiste na escolha

consciente de como agir para intencionalmente conseguir algo (CLAPP et al., 2016). Conceito

%  Referindo-se, por exemplo, a participagio dos alunos dela no UNICEF KidPower

(https://unicefkidpower.org/), proposta na qual os alunos ganham pacotes de alimentos terapéuticos (RUTF) na
medida que praticam atividades fisicas. Esses RUTF sao distribuidos para criangas com problemas de nutri¢ao
no mundo inteiro.
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similar ao de autonomia, conforme proposto na BNCC (BRASIL, 2015) como a capacidade
de tomar decisdes fundamentadas e responsaveis. Tal caracteristica ¢ desenvolvida
especialmente a partir de uma pedagogia critica, que ndo emergiu nos dados empiricos, apesar
da disposicao, retratada por um dos Tinker que entende que o espaco Maker, ¢ “um espaco
onde ¢ possivel oferecer algo para que as outras criangas possam demonstrar sua inteligéncia
em contraposi¢do ao modelo de aula tradicional entendido como modelo bancario” (EO-BM,
informagdo verbal, 2017°7), sendo assim, possivelmente sua pratica também, porém, nas

observagoes tais caracteristicas ndo foram observadas.

Quadro 23 - Percepcdo do aluno na teoria e pratica

ALUNO

Teoria

Eterno aprendiz; aprende a partir da interacdo com seus projetos na busca de solucdes de
problemas através do engajamento em vdrias atividades, buscando desenvolver habilidades
e conhecimentos e compartilhando-os com seus colegas (perfil de fazedor, explorador e
engenheiro); age como professor ensinando colegas, professores, comunidade dentro e fora
da escola; responsavel pelo seu processo de aprendizagem e desenvolvimento da
autonomia; pensa como cientista e compartilha suas descobertas como contador de
histérias.

Pratica

Questiona, brinca, trabalha, pede ajuda, ensina seu colega e aprende com ele, com o Tinker
ou professor; ele se movimenta pelo espago explorando os materiais e equipamentos
disponiveis para construir seu artefato, e quando de seu interesse, cria espacos para
trabalhar. E um aluno com perfil criativo e explorador, um cientista que vai ao espago
Maker para realizar experimentos, registrando e refletindo sobre eles individualmente ou
coletivamente, e ainda compartilha seus conhecimentos com a comunidade através de
apresentacdes, videos e/ou sites pessoal ou virtualmente.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

No processo metodologico aplicado para analise dos dados coletados no campo,
emergiram ainda duas categorias: “escola” e “tempo”. Escola ¢ abordada no referencial
tedrico por Freire (1996) como um espaco formal para educar-se a partir de experiéncias
situadas que consideram o ambiente ou contexto no qual o aluno estd inserido; por Santomé
(2013) que descreve a razao da existéncia da escola em promover o desenvolvimento e a
socializacdo das novas geragdes; e por Chizzotti e Ponce (2012) que propde uma escola que
valorize o conhecimento, que seja um espago de convivio democratico e solidario e que

prepare para a inser¢do na vida social pelo trabalho. Considerando ainda o objetivo da

7 Entrevista concedida por EO-BM. Entrevista numero 7. [maio, 2017] Entrevistadora: Tatiana Sansone Soster.
EPA - EUA. (15:05).
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educacdo no cendrio brasileiro, propdem-se a seguinte descri¢do teodrica para escola (Quadro
24).

Quadro 24 - Percepcao da escola na teoria e pratica

ESCOLA

Teoria

A escola como um espaco formal para cumprir o objetivo da educacdo brasileira de
desenvolver plenamente o educando para o exercicio da cidadania e do trabalho, através de
experiéncias situadas, que valorize o conhecimento, em um convivio democratico e
solidario entre os envolvidos.

Pratica

A escola ¢ percebida como uma possibilidade para melhorar a confianca dos alunos no seu
processo de ensino-aprendizagem através da diversdo produtiva ou apenas diversdo,
integradas com as responsabilidades de formacgdo da escola para com a sociedade. Essa
integracdo acontece via curriculo escolar, explicito ou oculto, ou seja, diretamente
integrado ao curriculo, como por exemplo com STEM ou STEAM, ou integrado a um
programa Maker, explicito ou oculto. Realizar a gestdo escolar ¢ um enorme desafio,
especialmente na escola publica, na qual propostas de sucesso no ambito da gestdo ou
pedagogica nem sempre funcionam conforme o esperado.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

Ainda no Quadro 24 destaca-se o curriculo como instrumento para integrar o processo
de ensino-aprendizagem do aluno com as responsabilidades de formacgao da escola para com a

sociedade, o que converge com a proposta de Chizzotti e Ponce (2012),

Curriculo como um instrumento social de responsabilidade coletiva, que supde a
participagdo de cada um e visa: [...] & constru¢do permanente de uma escola que
valorize o conhecimento, que seja um espago de convivio democratico e solidario e
que prepare para a inser¢do na vida social pelo trabalho. (CHIZZOTTI; PONCE,
2012, p. 1).

A gestdo escolar ndo ¢ abordada na teoria, embora relevante para a implantacdo de
nova proposta educacional. Nao obstante, Papert (1991) ressalta que para que os elementos
contidos na Teoria Construcionista (e consequentemente da Educacdo Maker) impactem a
aprendizagem do aluno, mudangas nas bases da organizacdo da educacdo sdo necessarias.
Neste sentido, propde a transposi¢do do modelo da Educacdo Tradicionalmente hierdrquico-
centralizado-despersonalizado para um modelo da Educacdo Progressista, heterarquizado-
descentralizado-personalizado, concluindo, que tal proposicdo deve ser aplicada a
organizacdo da educagdo, a estrutura do curriculo e a uma epistemologia subjacente mais
profunda, com ou sem tecnologia.

O elemento “tempo” também ndo emergiu na codificagdo inicial da teoria. Retomando

o referencial tedrico “tempo” ¢ referenciado no contexto da educagdo como “tempo histérico-
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social” relevante para realizar a leitura do espago fisico; Freire (1976) apresenta o “tempo”,
na educagdo emancipatoria, como elemento fundamental na busca da conscientizacdo do
sujeito, cuja postura ¢ de autorreflexdo e de reflexdo sobre seu tempo e seu espaco social e
politico; o tempo também influencia a constru¢do do curriculo na organizagdo dos contetidos
(conhecimentos as vezes fragmentados em fung¢do da limitacdo de tempo); e por fim, “tempo”
como elemento do Construcionismo, remetendo a personalizacdo do tempo por aluno, no qual
cada um tem seu tempo para desenvolver seu projeto, mas também trazendo a
responsabilidade da gestdo do seu tempo de trabalho, guiado pelo professor ou Tinker, mas
ndo imposto por ele.

A proposta de codificagdo do tempo, com base no referencial teodrico, considera
apenas a proposta de gestdo do tempo pelo aluno, pois as demais referéncias sdo abordadas
nos elementos “pedagogia critica” e “escola” (implicitamente quando se refere ao curriculo).

O Quadro 25 apresenta o elemento “tempo” na perspectiva tedrica e pratica.

Quadro 25 — Percep¢ao do Tempo na teoria e pratica

TEMPO

Teoria

Respeito ao tempo de aprendizagem do aluno e gestdo do tempo por parte do aluno para
desenvolvimento de seus projetos apoiado pelo professor e Tinker.

Pratica

O tempo para o desenvolvimento pessoal, educacional ou profissional de uma pessoa,
adulta ou ndo, considerando uma pratica pedagodgica tradicional ou Maker (ativa) ¢ o
mesmo. Organiza-se a agenda para alocar tempo para desenvolver as atividades Maker com
Tinker e professores, para executar as atividades Maker em sala de aula e quando
necessario, ou simplesmente por puro interesse, utilizam-se outros tempos disponiveis
(como o horario de almogo).

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

A ideia de que o ritmo (no sentido de tempo) de cada um e os ritmos da escola e da
classe precisam ser ajustados ¢ uma das praticas observadas na pesquisa. O que nao significa
que sempre estes tempos sejam harmodnicos. Mas, a busca da adequagdo ¢ uma constante nas
praticas observadas.

Discutidos individualmente os elementos codificados a partir da teoria e os elementos
que emergiram na analise da pratica Maker, no proximo capitulo serd apresentada as
consideragdes finais acerca dos achados da Educacdo Maker como plataforma para uma

educagdo emancipatoria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo procurou, através da andlise teodrica e pratica, desvelar os elementos da
Educacdo Maker, que propde, em seu idedrio, a promog¢do de uma educacdo emancipatoria.
Buscou-se, também, contribuir para a produ¢do de conhecimento nesta nova area que ainda
carece de referencial tedrico, especialmente no idioma portugués. Para tanto, a pesquisa
inspirou-se em metodologias reconhecidas cientificamente para propor procedimentos
investigativos que possibilitassem que os elementos da teoria emergissem e que os elementos
da pratica fossem desvelados.

A proposta tedrica e a realizacdo pratica da Educacdo Maker se aproximam em muitos
elementos, havendo poucas caracteristicas divergentes e muitas complementares. Com
excecdo da Pedagogia Critica ainda incipiente, porém fundamental para o educando se
apropriar do seu processo continuo de desenvolvimento para se educar a fim de transforma-se
no cidaddo e trabalhador necessérios para a sociedade na qual esté inserido (ou transforma-la,
caso desejado). Os elementos teodricos, Construtivismo e Construcionismo ndo foram
explicitados na pratica, porém a grande maioria das suas caracteristicas emergiram como
caracteristicas da pratica da Educagdo Maker.

Na realidade escolar, incluir essas praticas na estrutura curricular atual demanda mais
tempo e formagdo docente, e consequentemente mais investimento das escolas (ou Estado).
Porém, ¢ possivel revisitar os contetidos de trabalho na grade curricular para analisar quais
deles sdo realmente necessarios (referentes aos conhecimentos poderosos) e quais as melhores
praticas pedagogicas para promover seu desenvolvimento no educando. Este exercicio
analitico e critico, naturalmente, alargara a estrutura do curriculo para permitir a inser¢do das
praticas da educagdo Maker.

O curriculo, compreendido como pega fundamental no desenvolvimento do educando,
que abarca experiéncias pedagogicas formativas e somativas, conhecimentos poderosos e
areas de conhecimento, tanto na teoria quanto na pratica, remete somente as areas de
conhecimento STEM e STEAM, e habilidades do Maker (por exemplo, trabalhar com
circuitos elétricos, impressora 3D etc.), porém tem excluido sistematicamente as areas de
humanas, a0 menos nos projetos aqui analisados, com excecao as artes.

Consequentemente pode-se afirmar que a educagdo Maker, ainda em construgdo,
promete mais do que efetivamente cumpre, especialmente no que diz respeito a formacao
critica de sujeitos e integragdo da pratica Maker com todas as dareas de conhecimentos

abordadas no contexto escolar através do curriculo. A visdo limitada da aplicagdo da educagdo
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Maker para as areas STEM/STEAM e do desenvolvimento da autonomia do educando apenas
no contexto das atividades escolares, limitam suas potencialidades.

Mesmo assim, ¢ inegavel que a educacdo Maker ¢ um forte mobilizador de
metodologias, praticas, experiéncias de ensino-aprendizagem e tecnologias modernas digitais
e fisicas no contexto da educacdo formal, garantindo principalmente o acesso as TIC e ao
pensamento computacional. Portanto, para se ter uma visdo de conjunto das praticas
analisadas propde-se, a seguir, um quadro sintético com os elementos da educacdo Maker.
Construido a partir da andlise e discussdo da teoria e pratica o Quadro 26 apresenta os
elementos essenciais da educagcdo Maker, assim como suas respectivas descrigdes sintetizadas
para iluminar a pratica docente e da gestdo escolar interessadas em promover a educagdo
emancipatdria, no século atual, envolto de tecnologia. O Apéndice F oferece outra proposta de
apresentacdo dos mesmos elementos presentes no Quadro 26.

O Quadro 26 - “Sintese dos elementos da Educacdo Maker” busca responder as
questdes praticas da escola que deseja iniciar sua jornada na educacdo Maker como, por
exemplo, “Como ¢ um ambiente Maker?”, “Quais sdo as praticas pedagbgicas utilizadas?”,
“Qual ¢ o perfil do aluno Maker?”, “E do professor?”’, “Qual é o papel da comunidade na
educacdo Maker?” etc. Para tanto, inclui-se o conceito da Educagdo Maker desenvolvido a

partir do referencial tedrico e pratico deste trabalho.
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Quadro 26 - Sintese dos elementos da Educagao Maker

(continua)

EDUCACAO MAKER

Processo para guiar, instruir ou conduzir o educando para continuar sua propria educagdo’® com consciéncia da sua metacogni¢do e visdo critica da sua situagdo atual (ou
para transforma-la, caso desejado). Acontece em uma plataforma que estimula a expressdo criativa na constru¢do e compartilhamento de artefatos e producdes intelectuais,
através da promog¢do do desenvolvimento da autonomia, da identidade Maker, de conhecimentos poderosos e de habilidades em ferramentas, tecnologias, praticas e
processos do contexto Maker, e demais areas de conhecimento, de maneira integrada.

CONHECIMENTO

AVALIACAO

Pluralismo Epistemologico;
Conhecimentos Poderosos;
Literacia Computacional.

Formativa centrada no educando e transparente; comsidera as perspectivas cognitiva,
emocional e motora; utiliza rubricas para apresentar os critérios para o desenvolvimento dos
projetos, normalmente no inicio da atividade; avalia o produto, processo, documentagio,
apresentagdo, conhecimento, habilidade e/ou atitude; fornece feedback com frequéncia;
realiza verificacdes ao longo do processo (checklist, testes etc.); considera a autoavaliagdo,
avaliacdo em pares e por especialistas; caso solicitado, utiliza os elementos da avaliagdo
formativa para atribuir notas parciais e/ou finais.

AMBIENTE

PROFESSOR

Respeitoso, inclusivo, colaborativo, flexivel, LFHCWW?®®, considera os
ambientes fisico e digital, aberto a comunidade, ndo restrito ao espago.

Eterno aprendiz, inspirando o alunado a partir de suas atitudes de cientista do aprendizado;
segue o lema “fazer para nos mesmos o que fizermos para os alunos”; desenvolve
atividades que encorajam a coinspiragdo, cocritica, a autonomia, empatia e a
responsabilidade nos alunos; estimula os educandos a compartilharem seus conhecimentos e
habilidades; ¢ refratario a visio de autoridade do conhecimento, redirecionando a
autoridade para especialistas, recursos online, técnicos etc. (quando for o caso); tem perfil
de explorador e aprendiz das novas tecnologias, ferramentas e utilizacdo de materiais; esta
sempre se movimentando pelo espago de aprendizagem e realiza intervengdes curtas,
relevantes e suficiente para dar espaco ao desenvolvimento do educando - “menos nos, mais
eles”; fornece comentarios ou questionamentos quando necessdrio para estimular o
progresso do educando em seu projeto; provedor de um espaco seguro fisica e
emocionalmente para que o educando se experimente como cientista, inventor, explorador e
protagonista do seu processo de aprendizagem; trabalha em rede, local ou mundialmente.

RECURSOS

ALUNO

Disponiveis e acessiveis; Recursos para fabricagdo, computagdo fisica,
programagdo, abrange materiais diversos e recursos especiais para educagdo
como micromundos e os proprios projetos dos alunos; a Internet é considerada
fonte de informagao e instrugao.

Eterno aprendiz, critico, criativo, colaborativo, ¢ responsavel pelo seu processo de
aprendizagem e desenvolvimento da autonomia;

Aprende a partir da interacdo com seus projetos, na busca de solu¢des para os problemas,
através do engajamento em varias atividades, desenvolvendo habilidades e conhecimentos, e

%8 No sentido do habito proposto por Dewey (1979).

% LFHCWW: Low Floor, High Ceiling and Wide Walls (em portugués: piso baixo, teto alto, paredes largas).
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A tecnologia ¢ entendida como material de construcdo, ferramenta de
expressdo e deve ser desenvolvida considerando LFHCWW.

compartilhando-os;

Se movimenta pelo espago explorando os recursos para construir seus artefatos, registrando
e refletindo sobre seus experimentos;

Tem perfil de fazedor, explorador e engenheiro;

Pensa como cientista e compartilha suas descobertas como contador de historias.

PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

COMUNIDADE

Parte do pressuposto que os alunos aprendem fazendo, construindo
(interagindo com materiais, ferramentas e equipamentos), compartilhando,
ensinando, documentando e principalmente refletindo sobre seu processo de
aprendizagem (metacogni¢do); sendo assim, considera que os atos de
experimentar, explorar, prototipar e fabricar fazem parte do processo; ¢
personalizado partindo da curiosidade e paixdo do educando; respeita os
diferentes estilos de aprendizagem, o tempo de cada aluno, e aceita as
multiplas maneiras de pensar e construir o conhecimento; presta aten¢iio ao
equilibrio dos quesitos frustragdo, zona de conforto e tentativa-erro (“ndo se
pode acertar sem errar’); utiliza a abordagem interdisciplinar, de projetos ¢
resolucdo de problemas combinando atividades mao-na-massa ¢ de reflexdo
(hands-on/head-in); estimula o autoaprendizado através de fontes diversas e a
autogestdo com apoio do educador; promove a criatividade, a colaboragdo ¢ a
parceria de forma flexivel com colegas, professores, especialistas ¢
comunidade; encoraja a autonomia no aluno e a construcdo da identidade
Maker;

Participativa apoiando o planejamento e a pratica pedagogica, colocando seus talentos a
servigo dos projetos dos alunos e da escola, e usufruindo dos recursos do ambiente.

ESCOLA

Entendida como um espago formal para cumprir o objetivo da educagdo de desenvolver plenamente o educando para o exercicio da cidadania e do trabalho, através de
experiéncias situadas, que valorizam o conhecimento, em um convivio democratico e solidario entre os envolvidos.

O curriculo como instrumento para integrar o processo de ensino-aprendizagem do aluno com as responsabilidades de formagao da escola para com a sociedade.

Promove o trabalho em rede, dentro e fora da escola, especialmente na criagdo, prototipacdo e planejamento dos projetos e atividades.

Fonte: elaborado pela autora, 2018.
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O Quadro apresentado ndo se configura enquanto uma proposta estatica, mas sim uma
primeira tentativa de sistematizagdo dos elementos da educacdo Maker e suas caracteristicas
essenciais para promogao de uma educagdo emancipatoria. Aprofundar os conhecimentos dos
alunos em STEM e STEAM, assim como desenvolver a identidade Maker e o pensamento
critico para resolu¢do de problemas de programacao, eletronica, entre outros identificados nos
dados coletados ¢ fundamental, especialmente nos tempos atuais evolvidos pela tecnologia
digital e fisica. Certamente, sem o desenvolvimento destas capacidades o alunado tenderia a
ser programado pela maquina ao invés de programa-la. Porém, aprender a programar a
maquina, e consequentemente resolver problemas, ndo ¢ suficiente para se constituir como
cidaddo completo, ativo e responsavel pelo seu processo de cidadania.

“Aprender a ler, escrever e programar (leia-se “pensamento computacional”) o que?”,
“Para que?”, “Para quem?” sdo questdes que remetem a problemas educacionais e
consequentemente sociais, € ndo simplesmente problemas relacionados, por exemplo, a
programacdo da movimentagdo de um robd. E, estes problemas, assim como outros de
interesse universal como, por exemplo, os relacionados pela Agenda de 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel (UNITED NATIONS, 2015) sdo problemas a serem trazidos
para dentro do contexto escolar para serem solucionados. Nao apenas “trazidos” como, por
exemplo, uma das atividades reportadas em entrevista sobre a constru¢do de barcos
sustentaveis, mas aprofundados através de didlogos o suficientemente para desenvolver o
pensamento critico dos alunos; pensamento critico que, como ja referenciado, ndo deve se
restringir a capacidade de resolver problemas técnicos, mas, sobretudo, aqueles de carater
social; que permita aos alunos serem capazes de olhar o mundo ao seu redor, as informagdes
disponiveis, analisé-lo e a partir dai tomarem decisdes responsaveis sobre suas acdes.

Ainda hd um longo caminho a ser percorrido pelos educadores e pesquisadores que
abracam a educagdo Maker para cumprirem com suas promessas. Ha ainda um caminho
posterior para a inser¢do da educagdo Maker nas propostas curriculares. Estimulantes
desafios! Assim, como ¢ sabido, existem outros desafios na educacdo brasileira para
desenvolver plenamente o educando para a cidadania e para o trabalho. Esta pesquisa buscou
auxiliar esta jornada, a jornada da educacdo, trazendo luz aos elementos da educagao Maker,
através da construgdo de um quadro sintético e reflexivo que desvela as caracteristicas

finalisticas e essenciais de cada elemento.
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GLOSSARIO

ESPACO MAKER ou AMBIENTE MAKER - Espaco ou Ambiente projetado para
desenvolver atividades Making. No caso da escola formal, com recursos disponiveis para o
desenvolvimento do educando.

MAKING!! — atividades de aprendizagem que promovem a constru¢do do conhecimento
através da construcdo de algum artefato compartilhdvel; este grupo de atividades pode
enderegar diversos objetivos de aprendizagem; e acontecem em variados espacos
reconhecidos como espacos Maker assim como na sala de aula, museu, biblioteca, estdios,
garagem ou em casa.

MAKERS — como identidades de participagdo que proporcionam novas formas de interacao
entre si mesmo e a aprendizagem. (HALVERSON, SHERIDAN; 2014). Consiste na disposi¢do para
pensar e agir de acordo com, ndo apenas um padrdo, mas variados padrdes, habilidade
relevante para uma aprendizagem interdisciplinar, desenvolvendo assim a competéncia
Maker. (Clapp et al, 2016).

101 (HALVERSON, SHERIDAN; 2014)
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APENDICE
A seguir os protocolos de coleta das entrevistas e observagdes realizadas nos Estados Unidos.

APENDICE A - Protocolo entrevista com coordenador do espago (Tinker) e observagdes das

aulas nos espagos maker nos USA-California-East Palo Alto.

FIELD OBSERVATION

Name:

School:

Data:
Teacher/Tinker:
Tinker:

Course:

Grade:

Number of kids:

Curricular Activity:

INTERVIEWS

Teacher/Tinker interview - before class

e Which are the learning goals for this class?
e How do you intend to achieve them? What’s your plan?
e How are you going to assess the goals achievement?

e For makerspace: how can you know that the content was developed in this activity?

Teacher/Tinker interview - after class

Goals achieved:

(Likert 1-6 / evidences)

Students interview (try to do separately) [not available, before the sign they are already in line

to go to the next class]

¢ Did you like the activity?

e Was the teacher clear?
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e What did you learn today?

¢ Did you learn something new?

e What kind of skills/abilities you think you had developed today?

e Where in you like do you think you can use what you had learned today?

e Do you think you can teach your sister/brother/friend what you had learned today?

e What did you would like to have learned today?

OBSERVATION NOTES

Observation (write according to time — register time / Describe and Reflect)

Descriptive Notes
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APENDICE B - Protocolo entrevista com coordenador do espago (Tinker) sobre a utilizagio

dos espacos maker nos USA-California - East Palo Alto.

¢ Qual foi a motivagdo para ter um espaco maker na escola?

e Por que voce acha que este tipo de espaco € relevante para as criangas?

e Atualmente, para que o espago maker ¢ utilizado?

¢ Quais atividades sdo desenvolvidas neste espaco?

e O que este tipo de espacgo tem e pode proporcionar que os outros ambientes da escola
ndo podem (sala tradicional, quadra, biblioteca etc)?

e Como integrar esse espago fisica, cultural e socialmente?

e Quais s3o os pontos positivos de ter um espaco Maker nas escolas?

¢ Quais s3o os pontos negativos de ter um espago Maker nas escolas?

e Se voce fosse o gestor da escola, quais seriam suas sugestdes de utilizacdo do espaco
Maker?

¢ O que deu errado neste ano?

e O que vocé faria/fara diferente ano que vem?

e O que deu certo neste ano?

e O que vocé faria/fara igual ano que vem?
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APENDICE C — Entrevista com a Coordenadora do Programa Maker no distrito.

1.

Does Ravenswood schools have a common curriculum?

a. Is it based on Common Core and 21 century Skills (ex.: critical thinking, problem
solving, collaboration & teamwork, creativity, oral &written communication,
etc.)? Common Core and NGSS?

Does Ravenswood schools have a maker curriculum?

a. How is the maker curriculum development process?

Do you think is important to integrate the maker curriculum with the district/school
curriculum?

How does this process happen (curriculum integration)?

As a makerspace coordinator, can you tell me the average of its use as elective class, core

content/regular/main class and extracurricular?

. | lioit and imslici (hidd .

7.

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

How are the student’s assessment at the makerspace?
a. Isita formative or summative assessment?
b. Which is the grade system?
c. How the makerspace assessment is integrated with school assessment?
d. How the makerspace assessment is integrated with standardizing tests?
Do you think makerspace pedagogy helps students achieve better results at school? Why?
Do you think makerspace pedagogy helps students achieve better results at standardized
tests? Why?
Do you have tinker and teacher training?
a. What’s the difference?
b. Could you please tell me more about the tinker/teacher training?
Why do you have tinker instead of teacher?
What’s the tinker and the teacher role at makerspace?
Which are tinker’s responsibilities at the makerspace and school?
Which are teacher’s responsibilities at the makerspace and school?
Why do you think is important to have a makerspace at school?
How does it help the student learning process?

Reference Books.
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APENCIDE D - Entrevista com referéncias em avaliagdo dentro dos espagos maker nas

escolas dos USA, através da indicagdo do FabLearn Fellow Leader (Sylvia Martinez).

ABOUT YOURSELF

Name:

E-mail:

Gender:

Are you a certified teacher or a tinker teacher?

Teaching/Tinker experience (years):

Maker experience (years):

Main professional activity:

Remember, to answer the following questions, please keep in mind the best project you had

worked last school year with your students in a makerspace environment.

ABOUT THE SCHOOL

e What’s the name of the school?

e Where is the school location (City, State, Country)?

e Isita public, private, other school?

e Does the school have a makerspace (lab) or the makerspace is inside the classroom?
e Does the school have a maker program? For how long?

e Does the makerspace have a leader/coordinator/manager?

ABOUT CLASSROOM

e What was the name of the course?

e  Which were the purpose/goal of the course or unit?

o It was an elective class?

e Which grade?

e How many students?

e Where the project in group?

e How many students per group?

o Did you have extra help in the classroom such as volunteer, teacher assistant, monitors

(like students with more experience) etc.?

ABOUT PROJECT



e What’s the name of the project?

e Please, describe the project.

e What was the goal of the project?

e What kind of knowledge was expected student to learn?

e What kind of skills/abilities was expected student to develop?
e What kind of attitudes was expected student to develop?

ABOUT MATERIAL
e Which kind of material were available to be used in the project?
e Which materials were used?

e Which equipment’s and tools were used?

ABOUT TIME
e How many classes were needed? (How many minutes per class)

e Did the students need to use lunch or extra time to finish the project?

ABOUT ASSESSMENT

e How did you assess the project?

e How did you assess the students group?

e What kind of activities were proposed to assess groups?
e How did you assess each student?

e What kind of activities were proposed to assess students?

OVERALL EXPERIENCE

e Why do you consider this experience as a succeeded one?

e Which were the elements that helped this project succeeded?

e Which challenges were faced that need to be improved next time?
e What would you do different and why?

e What would you recommend to someone that want to use this project in her/his class?

ABOUT THIS SURVEY

Please help us to improve this survey giving your feedback.

ADDITIONAL COMMENTS

150
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APENDICE E - STOP WORDS NVIVO

a acha acho agora ainda alem algo algum algumas alguns ambas ambos antes ao aonde aos
apenas apos aquele aqueles aqui as assim até bem cada coisa coisas colocar com comega
comecam comegamos comec¢ando comegar comegaram comegarem comecei comecem
comecou como continua contra contudo cuja cujas cujo cujos da dar das de deixa deixando
deixar deixarei deixaria deixava deixe dela dele deles demais depende dependendo depois
desde dessa dessas desse desses desta deste dispde dispdem disso diversa diversas diversos
diz dizer do dois dos duas durante e ela elas ele eles em enquanto entdo entdo entre era essa
essas esse esses esta esta estamos estdo estas estava estavam este estes estive estiver estiveram
estivesse estou etc faz fazé fazer fica ficam ficar ficara ficou fiz fizemos fizeram fizerem
fizermos fizesse fizessem foi for fora foram forem ha isso isto lado logo mais mas mediante
menos mesma mesmas mesmo mesmos minha minhas muita muitas muito muitos na nao nao
nas nem nesse neste nos nds nossa nossas nosso novamente o onde os ou outra outras outro
outros para parte pela pelas pelo pelos perante pode podem pois por porque portanto possa
possam possO POUCO POUCOS precisa precisam precisamos precisarem precisariam
precisariamos precisavam preciso precisos primeira proprios proprio quais qual qualquer
quando quanto que quem quer querem queremos querendo querer queria queriam queriamos
quero quiser quiserem quisessem sdo se seja sem sendo ser seria seu seus sim sob sobre sua
suas tal tambem também tem tém temos tenho tentam tentamos tentando tentar tentardo
tentaria tentarmos tentei tento ter teremos teria teriam terias teu teus the tinha tinham tipo
tipos tive tivemos tiver tiveram tivesse toda todas todo todos trés tua tuas tudo um uma umas

uns usando vai vao vem vemos ver vez vezes vir virada viram virem viriam vocé vocés



APENDICE F — Educagdo Maker e seus elementos essenciais

EDUCACAO MAKER

Processo para guiar, instruir ou conduzir o educando para
continuar sua proépria educagao com consciéncia da sua
metacognic¢ao e visao critica da sua situacao atual, para
transforma-la, caso desejado. Acontece em uma plataforma
que estimula a expressao criativa na construcao e
compartilhamento de artefatos e producoes intelectuais,
através da promocao do desenvolvimento da autonomia, da
identidade Maker, de conhecimentos poderosos e de
habilidades em ferramentas, tecnologias, praticas e processos
do contexto Maker, e demais areas de conhecimento, de
maneira integrada.

VMM NININGINNN

O=--mnOozZ200

ESCOLA

Entendida como um espaco formal para cumprir o
objetivo da educacao de desenvolver plenamente o
educando para o exercicio da cidadania e do trabalho,
através de experiéncias situadas, que valorizam o
conhecimento, em um convivio democratico e solidario
entre os envolvidos. O curriculo como instrumento para
integrar o processo de ensino-aprendizagem do aluno com
as responsabilidades de formag¢ao da escola para com a
sociedade. Promove o trabalho em rede, dentro e fora da
escola, especialmente na criagao, prototipacao e
planejamento dos projetos e atividades.

VAN NN

COMUNIDADE
Participativa apoiando o planejamento e a pratica pedagdgica,

colocando seus talentos a servico dos projetos dos alunos e da
escola, e usufruindo dos recursos do ambiente.

VM NANINININNN




EDUCACAO MAKER

PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Parte do pressuposto que os alunos aprendem fazendo, construindo (interagindo
com materiais, ferramentas e equipamentos), compartilhando, ensinando,
documentando e principalmente refletindo sobre seu processo de aprendizagem
(metacognicao); sendo assim, considera que os atos de experimentar, explorar,
prototipar e fabricar fazem parte do processo; € personalizado partindo da
curiosidade e paixao do educando; respeita os diferentes estilos de aprendizagem, o
tempo de cada aluno, e aceita as multiplas maneiras de pensar e construir o
conhecimento; presta atenc¢ao ao equilibrio dos quesitos frustragao, zona de
conforto e tentativa-erro (“ndo se pode acertar sem errar”); utiliza a abordagem
interdisciplinar, de projetos e resolucao de problemas combinando atividades mao-
na-massa e de reflexdo (hands-on/head-in); estimula o auto aprendizado através de
fontes diversas e a auto gestdao com apoio do educador; promove a criatividade, a
colaboracao e a parceria de forma flexivel com colegas, professores, especialistas e
comunidade; encoraja a autonomia no aluno e a construcao da identidade Maker.

S N Nl N Nl Nl Nl N

CONHECIMENTO @Q>~ AMBIENTE
o, S
Pluralismo Epistemolégico Q ‘H
Conhecimentos Poderosos flexivel, LFHCWW, considera os
Literacia Computacional ambientes fisico e digital, aberto a
comunidade, nao restrito ao espaco.

Respeitoso, inclusivo, colaborativo,

VMM NININGININN

RECURSOS

Disponiveis e acessiveis; Recursos para fabricacao, computacao
fisica, programacao, abrange materiais diversos e recursos especiais
para educacao como micromundos e os proprios projetos dos
alunos; a Internet é considerada fonte de informacao e instrugao.

A tecnologia é entendida como material de construgao, ferramenta
de expressao e deve ser desenvolvida considerando LFHCWW.

VAN NN




EDUCACAO MAKER

Formativa centrada no educando e transparente; considera as
perspectivas cognitiva, emocional e motora; utiliza rubricas
para apresentar os critérios para o desenvolvimento dos
projetos, normalmente no inicio da atividade; avalia o produto,
processo, documentacao, apresentacao, conhecimento,
habilidade e/ou atitude; fornece feedback com frequéncia;
realiza verificagcoes ao longo do processo (checklist, testes etc.);
considera a auto avaliagao, avaliacdo em pares e por
especialistas; caso solicitado, utiliza os elementos da avaliagao
formativa para atribuir notas parciais e/ou finais.

VAN NINININNN

Eterno aprendiz, critico, criativo, colaborativo, e responsavel pelo seu processo
de aprendizagem e desenvolvimento da autonomia; Aprende a partir da
interagcao com seus projetos, na busca de solucdes para os problemas, através do
engajamento em varias atividades, desenvolvendo habilidades e conhecimentos,
e compartilhando-os; Se movimenta pelo espago explorando os recursos para
construir seus artefatos, registrando e refletindo sobre seus experimentos; Tem
perfil de fazedor, explorador e engenheiro; Pensa como cientista e compartilha
suas descobertas como contador de historias.

VAN NINININN

Eterno aprendiz, inspirando o alunado a partir de suas atitudes de cientista do
aprendizado; segue o lema “fazer para nés mesmos o que fizermos para os
alunos”; desenvolve atividades que encorajam a coinspiragao, cocritica, a
autonomia, empatia e a responsabilidade nos alunos; estimula os educandos a
compartilharem seus conhecimentos e habilidades; é refratario a visao de
autoridade do conhecimento, redirecionando a autoridade para especialistas,
recursos online, técnicos etc. (quando for o caso); tem perfil de explorador e
aprendiz das novas tecnologias, ferramentas e utilizacao de materiais; esta
sempre se movimentando pelo espaco de aprendizagem e realiza intervencgdes
curtas, relevantes e suficiente para dar espago ao desenvolvimento do educando -
“menos nos, mais eles”; fornece comentarios ou questionamentos quando
necessario para estimular o progresso do educando em seu projeto; provedor de
um espaco seguro fisica e emocionalmente para que o educando se experimente
como cientista, inventor, explorador e protagonista do seu processo de
aprendizagem; trabalha em rede, local ou mundialmente.

T O WLV MTMOXIX T
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ANEXO

ANEXO A — Planejamento do Projeto A cidade que a gente quer

MIT Media Lab
™ Future of Learning

A cidade que a gente quer

Planejamento — versao para revisao (1.1)

Alice Cavallo, Anindita Basu, Arnan Sipitakiat, David Cavallo,
Edith Ackermann, Federico Casalegno, Georgina Echaniz, Ja-

cqueline Karaaslanian, Paulo Blikstein.

Setembro de 2001
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1. Visao

A visfio deste empreendimento conjunto entre a Secretaria Muni-
cipal de Educagéo de Sdo Paulo ¢ o Media Laboratory do Massa-
chusetts Institute of Technology ¢ envolver toda a rede municipal
de educagiio em um projeto abrangente de transformaciio sisté-
mica. Sabemos que esse objetivo nio € novo ¢ que virios avangos
j& foram realizados nesse campo na cidade. Entretanto, apesar
de ser uma meta ambiciosa, vivemos agora um momento de rara
sinergia entre a vontade politica do poder publico, a disposicio
da sociedade civil, a disponibilidade e o custo de novas tecnologi-
as ¢ a existéncia de capacitagio académica para criar, plancjar ¢
implementar essa visdo, principalmente em virtude de dois moti-
VoS!

B As novas tecnologias ¢ midias abrem perspectivas inéditas de
aprendizado ¢ transformacio da natureza da atividade na es-
cola.

® Apecsar da aparente contradigéio entre qualidade (profundida-
de ¢ permanéncia da experiéncia de cada participante) ¢
quantidade (nimero de pessoas envolvidas), € possivel supe-
ri-la por meio da articulagéo de diferentes eventos, estratégi-
as, midias ¢ tecnologias

E fundamental que em todas as ctapas do projeto, a equipe € 0s

participantes tenham claro que o objetivo é a mudanca sistémica

nos diversos niveis organizacionais: a cidade, a comunidade,
distritos escolares, escolas ¢ individuos. Néo sec trata, portanto,
de realizar eventos isolados e que sejam um fim em si mesmos,
mas sim que tenham desdobramentos profundos no cotidiano da
escola, alunos, pais e professores. Além disso, ¢ fundamental que
as experiéncias de cada escola ¢ de cada aluno possam ser dife-

’

-
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rentes: nio desejamos padronizar os formatos de implementaciao
nas diferentes regides nem nas escolas.

Além disso, acreditamos que um dos pilares da proposta ¢ a
existéncia de projetos concretos, que permitam que scu desen-
volvimento scja permeado por um processo inscparavel de acio,
reflexiio e discussiio, progredindo entéo para novas agdes. A
evolugiio da proposta ¢ das idéias nela contidas néo deve cami-
nhar para a simples incorporagio de novos itens de curriculo,
disciplinas e cursos ao ja anacréonico programa escolar. Ao con-
triirio, ela deve apontar para a incorporacio do processo de aciio,
pesquisa ¢ inovaciio ao cotidiano da escola, ¢ para a sua funda-
mental ¢ urgente (rejconexdo com a comunidade ¢ a vida comu-
nitaria, em todas as suas dimensdes.

Para atingir esses objetivos, propomos as seguintes fases opera-
cionais:

Fase | - Preparaciio

Desenvolvimento humano (oficinas com professores), identifica-
¢éio de parceiros e localidades (escolas, centros comunitéirios
etc.), trabalho de campo, escolha dos primeiros projetos.

Fase 2A - Iniciativa “A cidade que a gente quer”

Essa fase se inicia com a investigacéo, pelos alunos da rede,

acerca da situaciio da cidade por meio de pesquisa, conversas

com familiares ¢ membros da comunidade, entrevistas com auto-
ridades da cidade, ONGs, empresérios etc. Em scguida, criariam
modelos, videos ou objetos de arte concretizando suas sugestocs
para os problemas encontrados, compartilhando ¢ comentando
scus projetos com alunos de toda a cidade. Essa fase culminaria
com uma grande exposi¢iio de projetos ¢ modelos, em toda a ci-
dade.
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Fase 2B - “A escola que a gente quer”

Simultancamente a essa fase, mas nfio necessariamente, uma
das atividades poderia ser a proposicio de modelos alternativos
para as proprias escolas. Esse processo pode ser semeado com
idéias como a de escolas sem seriacéo, unidocentes (ou bi, trido-
centes) ou com maior interface e interagéo com a comunidade.

Fase 3 - iniciativa “A cidade que a gente quer ¢ vai fazer
agora”

O detalhamento dessa terceira fase deve ocorrer antes do final da
Fase 2. A idéia aqui ¢ de aproveitar todo o trabalho de modela-
mento ¢ proposiciio de projetos, feito pelos alunos ao longo da
Fase 2, para de fato implementé-los na cidade, usando diferentes
tecnologias. Isso significa também que as idéias discutidas na
Fase 2B, de proposiciio de novas formulagdes para as escolas
municipais, podem ser implementadas.

-~
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2. Resultados alcancados

Realizamos uma oficina na Escola Municipal Campos Salles, lo-
calizada no bairro de Séo Jodo Climaco, durante 13 dias, com
cerca de 20 adolescentes de 13 a 16 anos, das 6%, 7* ¢ 8" séries
do ensino fundamental.

Uma caracteristica fundamental desse trabalho foi a multiplici-
dade de materiais, ferramentas e atividades: néo se tratou de
uma oficina de video, de “computacéo”, de Lego ou de Artes, mas
sim uma ‘oficina de projetos’, em que os participantes escolhe-
ram aqueles que mais os interessavam ¢ se dedicaram a trans-
formar suas idéias em realidade.

Os resultados dessa experiéncia foram bastante positivos ¢ estio
sendo redigidos. Em breve serfio encaminhados para a Secretaria

Municipal de Educacéo ¢ demais parceiros do projeto.

Vale lembrar que cssa primeira experiéncia foi realizada em uma
escola bastante representativa do sistema municipal de ensino, ¢
a expressiva quantidade ¢ qualidade de projetos realizados em
apenas 13 dias da a dimensdio concreta das possibilidades dessa
proposta, ¢ de como ¢ possivel ¢ urgente a implementacio de
ambientes de aprendizagem alternativos na rede municipal. Nes-
se curto periodo de tempo, as criancas produziram trés docu-
mentirios, duas fotonovelas, mais de 10 carros robotizados, dois
filmes de ficghio, um jornal, poemas, pinturas, um modelo roboti-
zado de uma casa que economiza energia, visitaram 5 laboratori-
os na Universidade de Sdo Paulo, uma produtora de TV, o Jornal
O Estado de Séo Paulo, além de terem investigado o uso de ener-
gia na escola, nas casas ¢ na comunidade.

O trabalho foi amplamente divulgado na imprensa escrita ¢ onli-
ne, pelo Estado de Sao Paulo, Folha de Séo Paulo Online, Site
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3. Fase preparatoria

Objetivos

O projeto “A cidade que a gente quer” tem como objetivo principal
a criagiio de uma nova experiéncia de aprendizado na rede muni-
cipal de ensino. A idéia é que, com um uso de ferramentas, tec-
nologias ¢ metodologias inovadoras, os alunos da rede possam
investigar, discutir, criar modelos ¢ propor solugdes para pro-
blemas de sua comunidade ¢ da cidade de Séo Paulo. Essa idéi-
as, concretizadas com o uso de diversas midias ¢ materiais (vi-
deos, maquetes, modelos no computador), serdo compartilhados
e discutidos entre todos os alunos da rede. Essa experiéncia con-
creta de aprendizado serd a semente para a mudanga sistémica
que descjamos. Os objetivos operacionais so:
8 Introduzir o projeto *A cidade que a gente quer”™ para a rede
municipal de educacéo.

® [dentificar professores-ativistas que possam liderar a imple-
mentagéo do projeto em suas escolas.

8 Identificar escolas, organiza¢hes comunitirias ¢/ou grupos de
educadores interessados em propor novas formulacdes para
suas instituicdes.

® Capacitar a equipe do DOT (Departamento de Orientacéio Téc-
nica).

® Capacitar professores da rede municipal. »

Préximos passos

A. Teleconferéncias

8 Data indicativa: antes de 11 de outubro de 2001.
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® Formato sugerido: uma conferéncia com a equipe que cuida-
ri do projeto, ¢ outra com a equipe expandida com os demais
colaboradores.

® Participantes da SMESP: Fernando Almeida, equipe do DOT.

® Participantes do MIT Media Lab: David Cavallo, Alice Ca-
vallo, Edith Ackermann, Federico Casalegno, Paulo Blikstein,
Arnan Sipitakiat ¢ outros.

® Participantes externos: Equipe de Roscli de Deus Lopes
(USP), O Estado de Sao Paulo ¢ outros.

B. Evento de lancamento

® Data indicativa: 15 ou 16 de outubro de 2001.

® Formato sugerido: aberto para todos os professores da rede,
com a apresentacio do projeto de Heliopolis, palestras de
Fernando Almeida, David Cavallo, Edith Ackermann etc.

® Participantes da SMESP: Fernando Almeida, equipe do DOT,
participantes da oficina de Heliopolis.

® Participantes do MIT Media Lab: David Cavallo, Alice Ca-
vallo, Edith Ackermann, Federico Casalegno, Paulo Blikstein,
Arnan Sipitakiat ¢ outros.

C. Primeira oficina

O objetivo dessa primeira oficina € capacitar a equipe de DOT (e
demais colaboradores externos) e investigar um formato adequa-
do para as oficinas subsequientes.

® Data indicativa: de 16 a 29 de outubro de 2001.

® Formato sugerido: 4 horas por dia, dois grupos de 15 profes-
sores (Professores-Orientadores de Informatica Educativa -
POIEs - ou professores das demais disciplinas). Os primeiros
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cinco dias seriam dedicados ao trabalho com os professores.
Os 1ltimos quatro dias seriam dedicados ao trabalho em
conjunto com alunos das escolas. Nesse segundo periodo, a
equipe de facilitadores do MIT/USP/DOT se dividiria ¢ acom-
panharia os professores participantes em oficinas com um
grupo de 15 alunos em suas escolas. Na segunda-feira se-
guinte, dia 29 de outubro, o grupo se reuniria novamente
para avaliagiio do trabalho.

Selegiio de participantes: o objetivo dessa ctapa de selegho €
a identificacéio de possiveis professores-ativistas ¢ escolas que
estejam dispostos a promover transformagdes significativas ¢
conduzir projetos inovadores utilizando as tecnologi-
as/metodologias/idéias do projeto. Essas pessoas devem ser
identificadas por meio de algum critério pablico definido em
conjunto com a equipe da SMESP. Os participantes deverio
pertencer a um Unico NAE, esse escolhido de acordo com cri-
tério também publico ¢ divulgado. Nio deverd haver um nu-
mero obrigatério de participantes por escola.

Participantes da SMESP: cquipe de Informatica Educativa da
DOT.

Participantes do MIT Media Lab: David Cavallo, Alice Ca-
vallo, Edith Ackermann, Federico Casalegno, Paulo Blikstein,
Arnan Sipitakiat ¢ outros.

Participantes da USP: Roscli de Deus Lopes ¢ alunos de en-
genharia da USP e outros. ’

Outros parceiros: cmpresas (jornal O Estado de Sao Paulo,
demais meios de comunicagio, agéncias de publicidade, in-
dustrias etc.), laboratérios e instituigdes universitirias, tais
como as ja visitados na ctapa piloto (robética, hidraulica,
metcorologia, realidade virtual, TV universitaria), ONGs.
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® Materiais essenciais:
Computadores IBM-PC.
Programas de computador: o que ja estiver disponivel nos
computadores dos NAEs. Preferencialmente, algum interpre-
tador Logo ¢ algum software de edicio de imagem.
Equipamento: cimera de video (qualquer tipo), computador
Pentium Il com placa digitalizadora de video, cimera fotogra-
fica digital.

® Materiais opcionais
Construciio eletrénica/mecfinica: Legos (1 kit para cada 3
ou 4 participantes), Crickets (idem)
Artes: barbante, clasticos, fita adesiva, tesoura, estilete, ro-
lhas, corti¢a, cola quente, cola de papel, massa de modelar,
argila, tintas, pincéis, cartolina, papelao.
Ferramentas: alicates, ferro de solda, solda, chaves de fenda.
Componentes eletrénicos: fios, kit de resistores, kit de
LEDs, kit de relés, kit de lampadas.
Outros materiais: cquipamentos cletronicos quebrados, su-

cata em geral, madeira.

D. Workshops nos demais NAEs

® Datas indicativas
29/10a9/11: turmas 3 ¢ 4.
12/11a23/11: turmas Se¢ 6.
26/11a7/12: tirmas 7 ¢ 8.
10/12 21/12: turmas 9 ¢ 10.

® Formato sugerido: 4 horas por dia, grupos de 15 professores
(Professores-Orientadores de Informética Educativa - POIEs -
ou professores das demais disciplinas). Os primeiros cinco di-
as seriam dedicados ao trabalho com os professores. Os Glti-
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— -

mos quatro dias seriam dedicados ao trabalho em conjunto

com alunos das escolas. Nesse segundo periodo, a equipe de
facilitadores da USP/DOT se dividiria ¢ acompanhania os

professores participantes em oficinas com um grupo de 15
alunos em suas escolas.

Selegiio de participantes: o mesmo procedimento do item C.
Participantes da SMESP: cquipe de Informatica Educativa da
DOT.

Participacio do MIT Media Lab: a distancia, por meio de vi-
deo-conferéncia ¢ demais meios cletronicos; ¢ presencialmente
na penultima semana do projeto (10 a 14/12/2001).

Participantes do MIT Media Lab: David Cavallo, Alice Ca-
vallo, Edith Ackermann, Federico Casalegno, Paulo Blikstein,
Arnan Sipitakiat ¢ outros.

Participantes da USP e outros parceiros: os mesmos do
item C.

Agdes paralelas: campanha para arrecadacéo de equipa-
mentos cletronicos usados e demais materiais, campanha

para a adesio ¢ colaboracgéio de empresas ao projeto (doacdo
de material, visitas, prestaciio de servigos etc.), divulgacio na
imprensa.

Materiais: os mesmo do item C.

10



ANEXO B - Institutional Review Board (IRB)

eProtocol # 18334 ( Modification )
PD: Paulo Blikstein

Review Type: Expedited
Non-Medical

PROTOCOL
APPLICATION FORM
Human Subjects Research
Stanford University

Page 1 of 24

Title : Learning Analytics
Approval Period: 05/03/2017 - 12/15/2017

Modification
1. Summarize all of the proposed changes to the protocol application and/or the consent form in the box
below. Proceed to the appropriate Protocol Information section(s) and make your changes.
Tatiana Soster, a Visiting Student Researcher with Prof Paulo Blikstein at the TLT lab got added to the
Personnel.
2. Indicate Level of Risk
No Change
3. N Is there a change in the conflicting interest status for any existing personnel on this protocol?
Protocol Director
Name Degree (program/year if Title
Paulo Blikstein student) Asst Professor
PhD
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Graduate School of 3096 8475714538 paulob@stanford.edu
Education
CITI Training current Y
Admin Contact
Name Degree (program/year if Title
Engin Walter Bumbacher student) student
PhD 4th year
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Graduate School of 3096 6508420977 buben@stanford.edu
Education
CITI Training current Y
Investigator
Name Degree (program/year if Title
Hans Ingmar Riedel-Kruse student) Asst Professor
PhD
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Bioengineering 5431 (650) 723-2380|(650) 724-5473| ingmar@stanford.edu
CITI Training current Ye
Other Contact
Name Degree (program/year if Title
Tamar Ronen Fuhrmann student) Post-Doc
PhD
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Graduate School of 3084 6504178817 tamarrf@stanford.edu
Education
CITI Training current ¥
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Protocol # 18334 ( Modification )

PD: Paulo Blikstein

Review Type: Expedited
Non-Medical

PROTOCOL
APPLICATION FORM

Human Subjects Research

Stanford University

Page 2 of 24

Title : Learning Analytics

Approval Period: 05/03/2017 - 12/15/2017

Academic Sponsor
Name Degree (program/year if Title
student)
Dept ‘Mail Code |Phone Fax E-mail
CITI Training current
Other Personnel
Name Degree (program/year if Title
Honesty J Kim student)
Dept Mail Code | Phone Fax E-mail
Bioengineering honestyk @stanford.edu
CITI Training current S
Name Degree (program/year if Title
Zahid Hossain student)
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Computer Science 9025 zhossain@stanford.edu
CITI Training current ¥
Name Degree (program/year if Title
Richard Lee Davis student) SU Student
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Graduate School of 3096 rldavis@stanford.edu
Education
CITI Training current b4
Name Degree (program/year if Title
Monica Miaoxia Chan student)
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Mechanical 3087 mchan15@stanford.edu
Engineering
CITI Training current ¥
Name Degree (program/year if Title
Amy Tsui-Chi Lam student)
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Bioengineering 4245 atlam@stanford.edu
CITI Training current ¥
Name Degree (program/year if Title
Tatiana Sansone Soster student)
Dept Mail Code Phone Fax E-mail
Graduate School of tsoster@stanford.edu
Education
CITI Training current ¥:
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Protocol # 18334 ( Modification ) PROTOCOL
PD: Paulo Blikstein APPLICATION FORM Page 3 of 24
Review Type: Expedited Human Subjects Research
Non-Medical Stanford University
T ek T
Approval Period: 05/03/2017 - 12/15/2017
Participant Population(s) Checklist Yes/No
¢ Children (under 18) Y
¢ Wards (e.g., foster children, incarcerated youth) N
¢ Pregnant Women N
* Impaired Decision Making Capacity N
* Cancer Subjects N
¢ Laboratory Personnel N
¢ Healthy Volunteers Y
¢ Students ) &
* Employees N
¢ Prisoners N
¢ Other (i.e., any population that is not specified above) D 4
Study Location(s) Checklist Yes/No
¢ Stanford University 24
¢ Other (Click ADD to specify details) Y
Location Name US/International
Castilleja School, Palo Alto CA 94301 US
Summit High School, Redwood City, CA US
Everest High School, Redwood City, CA usS
East Palo Alto High School, East Palo Alto, CA US
Foothill Community College us
Partner Schools of Northwestern University Us
Nixon Elementary School Stanford CA Us
Isaac Newton Graham Middle School Mountain UsS
View CA
Exploratorium Science Museum, San Francisco, CA |US
Partner schools / programs of "Learning Tech" UsS
Eric Solorio Academy High School, a Chicago Us
Public
General Checklist
Collaborating Institution(s) Yes/No
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ANEXO C - Atividades sugeridas para o espago maker no nivel do distrito.

SDAI1I9(D 13O (|IM 1SI3YIBIL JNUIL PIILIYINED YUM SIUS

s303f0ad G-)| JO SUOISISA payipows 10 s}afoad
104 s3dedSIaNEIN 0] AW0I UEI [00YIS BIPPIW SIDIMUIL YUM SIUS

s333fo1d uj pappaqua si ssalosd
ubysap Buriaauibua pup $3130q01

s323f04d uf pappaqua st ssazrosd
ubisap buriaauibua pup s2130q04

wuoddng
Jieq
W3lLs ‘|leae

w4

s321a3Q S1eqpjog agny
syindejed

531U0J3I3|3 I|qeIeam
sjaule/A101309)3

spedwy [eIUIWUOIIAUD

pasnes uewny Sunediiw

u01S0.43 pue sa|qel Weans
sayenbylies 40y saandnals udisaq
|1auuny) *sA a8pug
u8isag wpuIM
T3pN|IUl ued 5398101

s32alo.d Juapnis jenpiatpu)

SIAI}IID JBYO |[IM 1SIBYILI] JBNUIL PIIBIFIWID YUM S3US o
3
L3
s308{0.d G-) JO SUOISIaA paljipow 1o syaaload s0} W
sadedsiayey 03 AW0I ued [00YIS JPPIN S443NULL YUM SIS o
b
-— _
= C{®
t=4 (1] -
3 % |8
g | %
o 3
-4 [
E ]
5 8 |oZ
X - x O
(o] 3 T a
@] (1] e @
bt |ewjue ue udisaq 2 m w
m ‘saworg 3 Sz
Q ‘Aaig+ioyepald udisag o =
2 . o -2 | 2
= AL wiwolg M = 3
O ‘|lessadsig paas ped m. W 3
an TBpn[aul UEI S1I3l0J s W m mw
=] = a6 o o
g = |g8|®
=) L0
0 o 2
L m <
5 | 3
= 3
=y
5 g
3
o n

JUd|ds |eatsAyd UG U3
0} paizauuod spalold | yuej o) pajejas syoafoid 3411 01 pa193uUu0d sy33f04d
:uodi4 uey) Jo8uens :yue3 diysaneds :91q J0 depy
N_ﬂe_m_N_”M_N_ﬁmq_m_N_ae_m_Nﬁm_~_am_~_aM_N_Hv_mT_ﬁm_em_NHaNma
aunf - AN Jady Yarsew Asenigaq Aenuer | saquadsg | sequisaon 13¢0P0 ...mnEwunom Isndny

sajedsiayey 103 dewpeoy A1ia1dy paisadang 1014351Q j00YdS A1) poomsuaney /T0Z-9T02




170

do pelo distrito.

1encias sugeri

‘A

ANEXO D - Curriculo de ¢
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ANEXO E - Responsabilidades e habilidades do Tinker.

Ravenswood City Elementary
Makerspace School Tinkerer

Ravenswood Makerspace School Tinkerer

The Makerspace is a prototype warking space in which students are constructing their knowledge on two levels:

Learning Environment: Room configuration is agile and therefore may be “designed” by students and teachers
according to work or project needs. Each student uses the agile systems to create a work environment that meets
their particular learning needs, either independently or in collaboration with others.

Content and Skill Knowledge in the STEAM fields: This is a space that allows for. and fosters the creative, hands-
on construction of prototypes in conjunction with the design thinking model of problem solving (empathy and
ethical application of scientific knowledge). Work done in this space is dedicated to allowing RCSD students
practice applied math and science as well the authentic collaboration of all other disciplines in the process and art
of making.

As a Makerspace School Tinkerer, you will be an integral part in shaping this working space and giving feedback
to improve systems. You will work alongside seasoned teachers to ensure that the needs of children are
successfully met.

You are a creative and energetic person who likes working with kids and exploring new ideas. You have
experience working with kids in an engaging and active environment such as at a summer camp. You are a Maker,
with interest and experience designing and creating things. You are not required to have the full range of technical
skills that kids will need for their projects. Ravenswood STEM staff and/or teachers will be present during classes
to teach various specific skills. You can learn along with the kids! What we want to see from you is the Maker spirit
- a love of learning, and a proven ability to pick up skills.

The on-going duties of the Makerspace School Tinkerer will include:

o Co-creation of a user guide for the use and upkeep of the Makerspace as a student-directed learning
environment that fosters autonomous use of tools and references.

o Ensuring the safety of all makers using the space. Fire extinguishers and other first aid to be kept visible
and accessible to students and teachers. Training in CPR/First Aid on a yearly basis is required.

o Acquisition of raw materials for projects. Organization and labeled storage of said materials.
o Labeled storage of tools for accountability, safety, security and shared use.
o Monitoring of a scheduling system to reserve the use of the Makerspace.

o Research and development of new materials. technology and tools that would benefit the Ravenswood
community and enhance the learning environment for students.
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o Participation in training and professional development to acquire basic understanding on how to perform
maintenance on the technology in the Makerspace, including but not limited to the laser cutter, 3-D printers,
electronics equipment and robots.

o Coordinate with STEM Coordinator and Ravenswood STEM Team in regards to the general layout,
furnishing, outfitting and management of the Makerspace.

Skills Necessary:

o A DIY and maker mentality
o A genuine interest in assisting young people in learning about design and prototyping
o Knowledge of electronics, robotics, design thinking, and/or prototyping skills

o Understanding of issues of diversity and demographics in Ravenswood and experience in cross-cultural
communication

o Strong communication skills

o Dependable, responsible and reliable — a positive role modet
o Strong conflict resolution skills

o Flexible and ability to think on one's feet

o Open to giving and receiving feedback

o Enthusiastic and energetic about the potential of youth

Responsibilities:

o Participate in initial staff training
o Brainstorm and problem sclve with students to complete their self-directed projects.
o Maintain vigilance to safety and proper tool use at all times

o Coordinate with other staff, including fellow Makerspace School Tinkerers across Ravenswood and the
STEM team
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ANEXO F — Fotos de um espaco maker da rede de escolas publicas.
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ANEXO G — Exemplo de Rubrica
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Technique / Concepts

Habits of Mind

Reflection & Understanding

Craftsmanship

Effort

UNSATISFACTORY

Work lacks understanding of
concepts, materials, and skills.

Student passively attempts to fulfill
assignment without much thought or
exploration of possibilities. Student
refuses to explore more than one
idea.

Student shows little awareness of
their process. The work does not
demonstrate understanding of
content.

Work is messy and craftsmanship
detracts from overall presentation.

Work is not completed in a
satisfactory manner. Student shows
minimal effort. Student does not use
class time effectively.

COMPETENT

Work shows some understanding
of concepts, materials and skills.

Developing exploration of possible
solutions and innovative thinking.
Student has more than one idea but
does not pursue.

Student demonstrates some self-
awareness. Work shows some
understanding of content, but student
cannot justify all of their decisions.

Work is somewhat messy and
craftsmanship detracts somewhat
from overall presentation.

Work complete but it lacks finishing
touches or can be improved with a
little effort. Student does just enough
1o meet requirements.

PROFICIENT

Work reflects understanding of
concepts and matenals, as well as
use of skills discussed in class.

Student explores multiple solutions
and innovative thinking develops and
expands during project.

Student shows self-awareness.
Work demonstrates understanding
of content and most decisions are
conscious and justified.

Work is neat and craftsmanship
Is solid.

Completed work in an above average
manner, yet more could have been
done. Student needs to go one step
further to achieve excellence.

DISTINGUISHED

Work shows a mastery of skills and
reflects a deep understanding of
concepts and materials.

Consistently displays willingness to
try multiple solutions and ask thought
provoking questions, leading to
deeper, more distinctive results.
Student fully explores multiple ideas
and iterations

Work reflects a deep understanding
of the complexities of the content.
Every decision is purposeful and
thoughtful.

Work is impeccable and shows
extreme care and thoughtfulness in
its craftsmanship.

Completed work with excellence
and exceeded teacher expectations.
Student exhibited exemplary
commitment to the project.
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