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Resumo: A utilizacdo de abordagens construtivistas em espacos makers permite que os esforcos pedagdgicos
sejam convergentes para a resolucao de problemas reais e significativos presentes no contexto dos estudantes.
Assim, o objetivo principal desta proposta é a criacdo do espaco maker educativo capaz de integrar o eixo
de disciplinas técnicas as disciplinas da Formacao Geral Basica da instituicdo CEMI Gama, baseado nas me-
todologias ativas. Esse projeto piloto constituiu-se como uma ferramenta tecnolégica capaz de interagir com
diversas areas e propiciar ao estudante uma experiéncia proativa. Buscou-se articular o empreendedorismo e a
inovacao, agregando valor ao ensino formal. A implantacdo do projeto trouxe como resultado a melhoria nas
aprendizagens e um site funcional para armazenamento de produtos gerados pela comunidade escolar nesse
espaco interativo.
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Abstract: The use of constructivist approaches in maker spaces allows for convergent pedagogical efforts to
resolve real problems in the context of students. Thus, the main objective of this proposal is the creation of the
educational maker space capable of integrating the axis of technical disciplines to the Disciplines of General
Basic Training of the CEMI Gama institution, based on active methodologies. This pilot project was a technolo-
gical tool capable of interacting with various areas and providing the student with a proactive experience. We
sought to articulate entrepreneurship and innovation, adding value to formal education. The implementation
of the project brought as a result the improvement in learning and a functional site for storage of products
generated by the school community in this interactive space.
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Introducao

A tecnologia e a criatividade continuam revolucio-
nando o meio académico e trazendo transformacoes
significativas tanto para os estudantes quanto para
os professores. Desenvolver estratégias mais efetivas
para o processo de ensino-aprendizagem é um esfor-
co continuo para os docentes, principalmente quando
as tecnologias se tornam preferéncias absolutas entre
os estudantes e sdo traduzidas em atividades edu-
cativas, como nos espacos interativos que permitem
a mobilizacdo cognitiva articulada com a pratica na
perspectiva maker.

De acordo com Samangaia e Neto (2015), os am-
bientes makers surgiram do movimento “faga vocé
mesmo” ou “Do it Yourself” (DiY). Baseiam-se em
acdes de grupos de amadores e/ou profissionais atuan-
tes nas areas ligadas as ciéncias e a tecnologias, que se
organizam com o objetivo de desenvolver os projetos
de seus membros, aliando a experiéncia, os conheci-
mentos e a criatividade. Utilizam, ainda, esses espacos
para compartilhar ideias, projetos e concepcoes.

Os makerspaces estdo cada vez mais presentes
em escolas e empresas, permitindo o protagonismo
e o desenvolvimento de competéncias como criati-
vidade, autonomia e empatia. No entanto, o baixo
investimento na educacdo basica no Brasil (OCDE,
2023) e a falta de incentivo a investigacdo cientifica
e tecnoldgica (Moura; Lima, 2021) dificultam a pro-
pagacao dos espacos makers nas escolas publicas. A
disseminacdo dos makerspaces em ambientes esco-
lares e corporativos destaca-se como uma tendéncia
significativa, possibilitando que estudantes e profis-
sionais assumam papéis ativos na criacao, promoven-
do competéncias, tais como criatividade, autonomia
e empatia (Papavlasopoulou, 2016).

A educacdo clama por reformulacées dos métodos
de ensino-aprendizagem. Apesar dos consideraveis
avancos tecnolégicos e das mudancas de paradigmas,
ainda nos deparamos com um sistema educacional vol-
tado predominantemente para a Formacdo Geral Ba-
sica. Essa abordagem vai de encontro ao propoésito do
Novo Ensino Médio (Brasil, 2017), que visa educacao
mais flexivel, alinhada as necessidades individuais dos
estudantes e principalmente ao mundo do trabalho.

Esse cenario de inovacdo no ensino médio enfren-
ta desafios significativos, notavelmente evidenciados
pelas discussdes sobre a revogacao do novo modelo
pela Conferéncia Nacional de Educacdo (CONAE),
ocorrida em 2024. Esse revés indica a complexidade
e os desafios politicos associados a reformulacdo do
sistema educacional.

Buscando incentivar melhorias do processo formati-
vo no contexto do Novo Ensino Médio, ainda em vigor,

apresenta-se um makerspace em uma escola de ensino
médio integrado. O espaco foi concebido com o objeti-
vo de interligar conteldos da area técnica da instituicdo
com os da area propedéutica, promovendo, desta for-
ma, interdisciplinaridade e transversalidade, permitin-
do a aplicacao direta do conhecimento e desenvolven-
do habilidades como autonomia, alfabetizacao digital e
a construcdo do pensamento légico, elementos essen-
ciais para o desenvolvimento do pensamento.

Morin (2004) menciona que para articular e organi-
zar 0s conhecimentos e assim reconhecer os problemas
do mundo é necessario uma reforma de pensamento
diante desta perspectiva e dos novos desafios educacio-
nais. Ressoando com essa ideia, este projeto se propde
a refletir sobre o o seguinte questionamento: é possivel
acdes desenvolvidas em espacos makers serem o ponto
de partida para implementar novas demandas pedago-
gicas propostas pelo Novo Ensino Médio, promovendo
ainda o empreendedorismo e a inovacdo no contexto
da educacao formal?

Desenvolvimento

O CEMI - Gama, uma escola de tempo integral que
articula conhecimentos técnicos em Informatica com a
Formacao Geral Bésica oferece, em média, 18 discipli-
nas semestralmente, que sdo complementadas por pro-
jetos que sao desenvolvidos ao longo do ano. A transi-
cao para o Novo Ensino Médio (NEM), em 2020, abriu
caminho para uma abordagem educacional centrada
na criatividade, na experiéncia individual de cada estu-
dante e no fomento ao espirito empreendedor, compe-
téncias fundamentais para preparar os individuos para
os desafios do século XXI, proporcionando uma base
solida para o aprendizado ao longo da vida.

No ambito dessa transformacao, foi criado o Maker-
Cemi, um ambiente de aprendizagem concebido para
catalisar e desenvolver habilidades intelectuais, permi-
tindo que os estudantes coloquem a ma&o na massa.
Idealizado em 2019, o MakerCemi tornou-se funcional
a partir de 2022, concretizando essa proposta inova-
dora de montagem de uma infraestrutura dividida em
dois ambientes dinamicamente articulados: o "Espaco
Agora", destinado a analise e a exploracdo coletiva de
ideias; e 0 "Espaco Mao na Massa", equipado com fer-
ramentas para a implementacdo de solucoes e a produ-
cao de materiais que subsidiem novas reflexdes, desa-
fios e projetos. A Figura 1 ilustra o ambiente institucio-
nal criado para atender a demanda de 440 estudantes
da unidade escolar.

Para implantacdo e escolha da estrutura fisica e ma-
quinario, tomou-se como base os parametros adotados
nos espacos Fab Labs (2024), com éarea variavel de 100
a 250 m?, salas internas separadas e uma area central

62 Revista Com Censo #36 - volume 11 - nimero 1 - margo 2024




Figura 1. Planta baixa do Espaco Maker
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Fonte: Arquivos do CEMI-Gama.

voltada para experimentacao, testes e prototipacdo. O
espaco conta com uma organizacao em ambientes, en-
tre 0s quais esta o escritério de projetos, a sala de ma-
quinas e a area externa. A Figura 2 ilustra a evolucao
do espaco fisico ao longo de 3 anos.

Os envolvidos nesse processo sdo professores especia-
listas nas diversas areas técnicas como programadores,
designers, administradores de redes e processos, banco
de dados, além de projetistas de impressora 3D e marce-
naria. A cada semestre, estagiarios e profissionais com o
perfil solicitado sao convidados a integrarem a proposta.

A estrutura, maquinas e equipamentos que com-
pdem o MakerCemi organizam-se em estacoes de tra-
balho e o processo de funcionamento conta também
com a atuacao direta de estagiarios do 3° ano da es-
cola. Na etapa de implantacao do espago e suporte a
equipe, utilizou-se o Jira Software (2023), uma ferra-
menta de gestdo agil de projetos que oferece suporte
a metodologia 4gil adotada, que nesse caso foi o ciclo
PDCA: Plan (planejar), Do (fazer), Check (checar ou ve-
rificar) e Action ou Act (agir). Esses recursos permitiram
gue a equipe do trabalho identificasse os problemas,
definisse as prioridades e solucdes mais adequadas
para o desenvolvimento do espaco no atendimento das
necessidades dos professores e estudantes nos projetos
de articulacdo de conhecimentos previstos no NEM.

O uso dessas metodologias permitiram também o
monitoramento e controle, garantindo os fluxos de
trabalho, ajudando a potencializar recursos e prevenir
riscos durante o desenvolvimento das acdes do projeto.
Na Figura 3, mostra-se o ciclo PDCA e os seus requisitos.

Linderman et al. (2004) discorre sobre a escolha da
metodologia de desenvolvimento, que se deu pelos se-
guintes motivos especificos: primeiro, por ser ampla-
mente utilizada para gestao de processos, pois permite
registrar, acompanhar, revisar e padronizar procedi-
mentos, visando eficiéncia no desenvolvimento e repli-
cacdo. Em segundo lugar, é uma metodologia indicada
para trabalhos em equipes, em especial Startups, por
permitir a elaboracdo de um produto ou de um servico
estimulando competéncias empreendedoras nos envol-
vidos. A Figura 4 mostra o gréafico gerado pelo softwa-
re Jira (2023), representando o rendimento das frentes
durante a etapa de implantacdo do projeto.
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Figura 2. Mosaico de imagens

Fonte: Arquivos do CEMI-Gama.

Figura 3. Ciclo PDCA
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Figura 4. Gréfico Jira
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Um espaco Maker Educacional pode ainda atuar
como um espaco de suporte as atividades institucionais
e tem impacto especial nas disciplinas da area técnica,
na qual os integrantes do projeto podem dar suporte
aos laboratorios de informaética e demais espacos que
fazem uso de tecnologia. No Maker do CEMI do Gama
essa funcdo é exercida pelos préprios estudantes que
frequentam os projetos desenvolvidos no maker. Eles
tém a oportunidade de colocarem a mao na massa,
aprofundando e aplicando os conhecimentos adquiri-
dos, auxiliando diretamente a instituicdo com servicos
constantes de manutencao. A Figura 5 ilustra a estacao
de testes e prototipacdo com pecas de reposicdo utili-
zadas na manutencao dos computadores dos laboraté-
rios de informatica do local.

Outro suporte oferecido pelo espaco Maker aos
professores da instituicdo sdo as monitorias: os esta-
giarios trabalham diretamente nas salas de aula e la-
boratérios, repassando contetidos técnicos especificos
guando solicitados, assim atuam como protagonistas
na construcdo do proprio processo de aprendizagem.
Em contrapartida, incentivam os alunos ouvintes a tri-
lharem um caminho de sucesso ao mesmo tempo que
desenvolvem capacidades de lideranca, comunicacdo e
responsabilidade. Na Figura 6, observa-se as monitorias
realizadas pelos estagiarios nas turmas de 1° e 2° anos
da instituicdo em sala de aula da disciplina Arquitetura
de Computadores e no laboratério de informaética du-
rante a disciplina de Programacao Web.

Atualmente a equipe conta com dez integrantes e
0 estagio contabiliza 200 horas ou 6 meses de traba-
lho, priorizando as frentes a sequir: Ciéncia de dados
- Backup, Gestao de qualidade de TI; Administracao de
Banco de Dados - Inventario e Patriménio; Administra-
¢ao de Redes - Montagem e desmontagem; Desenvol-
vimento de software — programacdo; Gestao de Tl —
gerenciamento; Suporte técnico Montagem e Desmon-
tagem; Seguranca da informacao; Suporte e monitoria.

Para o desenvolvimento das ferramentas integradoras,
foram utilizadas as seguintes tecnologias: HTML e CSS,
JavaScript, banco de dados MySQL, Trello, Planner. J& o
template do site foi retirado do portal Start Bootstrap.

Resultados e discussao

Na abordagem construcionista, prioriza-se a meto-
dologia de projetos como ferramenta norteadora da
construcdo do conhecimento, na qual cabe a educa-
cao estimular a busca por métodos que estimulem essa
construcao, deste modo ensina-se ao educando como
deve “aprender a aprender” e a “aprender fazendo”.
Nessa perspectiva, todo o planejamento, cronograma e
execucao das atividades foram realizadas no coletivo,
de forma a mostrar no primeiro momento que todos

Figura 5. Maquinas de corte manual, /asers e ferramentas

Fonte: acervo dos autores.

Figura 6. Monitorias desenvolvidas pelos estagiarios

Fonte: acervo dos autores.

Figura 7. Produtos Maker
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Fonte: acervo dos autores.

sdo capazes de executar e que as habilidades vao sendo
aprimoradas ao longo do tempo.

As atividades realizadas no MakerCemi até o presen-
te momento estdo aqui elencadas na Figura 7, que evi-
denciam as atividades empreendedoras desenvolvidas
no espaco com destaque para as artes, simulacdo de
confeccao de produtos e oferta de cursos de capacita-
cao para os proéprios alunos.
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Percebeu-se a necessidade de modificacdes no flu-
xo de entrada do MakerCemi, melhoria da rede de
internet, mobilidrios e formacdo adequada para a uti-
lizacdo dos equipamentos. E importante salientar que
as atividades foram semanais, contando com cursos
online e tutoriais em videos para que todas as ativida-
des fossem realizadas.

Segundo Blikstein (2017), é grande a importancia
destes espacos para a educacdo cientifica e tecnolé-
gica, nomeadamente a aprendizagem de conceitos de
Engenharia, Matematica e Calculo, uma vez que esti-
mula a criatividade e desenvolvimento de inovacoes,
permitindo solucionar problemas locais, onde estes
espacos se inserem, promovendo a inovacdo e a eco-
nomia social. A sala de impressdo e modelagem 3D
pode ser visualizada na Figura 8.

Estimular os jovens da educacdo béasica a desenvolver
habilidades empreendedoras, fundamentado em visao
e principios éticos vai ao encontro do plano de acao
universal integrado e previsto pela Agenda 2030 e aos
17 Objetivos para Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) para serem
alcancados até 2030.

Dentre esses objetivos, tem-se a 4® ODS: “Edu-
cacao de qualidade”, sendo uma de suas metas
“aumentar substancialmente o numero de jovens
e adultos que tenham habilidades relevantes, in-
clusive competéncias técnicas e profissionais, para
emprego, trabalho decente e empreendedorismo”.
Atuar com materiais de baixo custo e sustentaveis
tem sido umas das premissas deste espaco maker
educacional para as novas etapas de expansao e re-
plicacdo deste modelo de gestao.

Esse ambiente foi importante na evolucdo do CEMI
ao implementar o NEM com o suporte do espaco Maker-
Cemi, pois proporcionou uma imersao pratica e criativa
no processo educacional com a participacdo ativa dos
alunos no desenvolvimento de suas competéncias.

Figura 8. Sala de impressao e modelagem 3D

Fonte: acervo dos autores.
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Conclusao

O processo de implantacdo e implementacdo do
espaco maker educacional permitiu aos estudantes a
vivéncia e a experiéncia direta de desenvolvimento de
objetos tecnoldgicos e a compreensdo de processos e
fendmenos, tornando o conhecimento construido pal-
pavel e acessivel do ponto de vista sociocognitivo. A
aprendizagem a partir da pratica estimulou a capacida-
de de aprender fazendo, errando e tentando novamen-
te, sem medo de experimentar.

O aumento da autoconfianca e a autoestima dos alu-
nos envolvidos nos projetos, serviu de motivacdo para a
superacao de eventuais dificuldades de aprendizagem. O
processo colaborativo permitiu aos envolvidos atuarem em
situacoes diversas e reais promovidas com o suporte do
espaco educacional Maker, cujas demandas surgiram ao
longo do tempo, frente as necessidades cotidianas pecu-
liares dos estudantes, professores e comunidade escolar.

Esses fatores foram determinantes para identificar
quais os pontos frageis desta estrutura e desenvolver
recursos tecnolégicos capazes de facilitar a gestao des-
tes espacos frente a dinamica educacional.

Para futuros trabalhos, planeja-se transmitir essa
proposta aos novos estagiarios, assegurando a conti-
nuidade e vitalidade do espaco. Os futuros grupos de
estudantes serdo desafiados a implementar estratégias
e produtos, incluindo a exploracdo do e-commerce,
empreendendo e gerando receita para a autossusten-
tacdo do espaco, acrescentando maior valor ao projeto.
A validacdo dessas etapas sera conduzida por meio de
ferramentas qualitativas em etapas subsequentes. Essa
abordagem promete ndo apenas consolidar o espaco
maker como um catalisador de inovacdo pedagdgica,
mas também como um hub empreendedor dentro do
contexto da educacao formal.

Assim, torna-se imperativo uma reavaliacdo critica
das politicas de investimento educacional que devem
incentivar a disseminacdo desses espacos inovadores.

Figura 9. Apresentacao do espaco e divulgagao dos trabalhos

— —

Fonte: acervo dos autores.
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Essa reestruturacdo deve alinhar-se aos principios de
uma educacao participativa e voltada para o desenvol-
vimento de habilidades praticas, conforme preconizado
pela OCDE (2023).

Nessa conjuntura, faz-se imperativo repensar o
modelo de educacdo vigente, objetivando nao ape-
nas a melhoria do desempenho escolar, mas também
a garantia da protecdo social e a formacdo para a

cidadania, como preconizado pela Portaria MEC n°
727, de 13 de junho de 2017 (Brasil, 2017), e pela
Portaria MEC n°® 1.023, de 4 de outubro de 2018 (Bra-
sil, 2018). Estas normativas tém como objetivo a im-
plementacao do NEM de forma integral e integrada,
evidenciando a importancia de adequar as praticas
educacionais as demandas contemporaneas, mesmo
diante de desafios e revogagdes. [ |

Referéncias

BLIKSTEIN, Paulo. Maker Movement in Education: History and Prospects. In: M. J. de Vries (Ed.), Handbook of Educa-
tion. Springer International Publishing, 2017. DOI 10.1007/978-3-319-44687-5_33.

BRASIL. Portaria n° 727, de 13 de junho de 2017. Estabelece novas diretrizes, novos parametros e critérios para o
Programa de Fomento as Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral - EMTI, em conformidade com a Lei no 13.415,
de 16 de fevereiro de 2017. Diario Oficial da Unido, secao 1, Brasilia, ano 154, n. 113, p. 9, 14 jun. 2017. Disponivel
em: https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/19117576/do1-2017-06-14- porta-
ria-n-727-de-13-de-junho-de-2017-19117413. Acesso em: 18 ago. 2022.

BRASIL. Portaria n° 1.023, de 4 de outubro de 2018. Estabelece diretrizes, parametros e critérios para a realizacao
de avaliacao de impacto do Programa de Fomento as Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral - EMTI e selecdo
de novas unidades escolares para o Programa. Diario Oficial da Unido, secao 1, Brasilia, ano 155, n. 193, p. 17, 5 out.
2018. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/docman/novembro-2018-pdf/102611-emti-portaria-n-1-023-de4-de-
-outubro-de-2-o-oficial-da-unido-imprensa-nacional/file. Acesso em: 18 ago. 2022.

CAMPOS, Vicente Falconi. Gerenciamento da rotina do trabalho do dia-a-dia. Belo Horizonte: Fundacao Christiano
Ottoni, 1992.

FAB LABS. How to start a FabLab? 2024. Disponivel em: https:/fabfoundation.org/getting-started/#fab-lab-ques-
tions. Acesso em: 2 mar. 2024.

JIRA SOFTWARE. Disponivel em: https://abrir.link/NNFNv. Acesso em: 3 out. 2023.

OCDE. Education at a Glance 2023: Highlights - Brazil. Paris, France. 2023. Disponivel em: https://www.cnnbrasil.
com.br/economia/brasil-investe-tanto-quanto-paises-da-ocde-no-ensino-superior-mas-destina-tres-vezes-menos-a-e-
ducacao-basica/. Acesso em: 15 out. 2023.

LINDERMAN, Kevin; SCHROEDER, Roger G.; ZAHEER, Srilata; LIEDTKE, Charles; CHOO, Adrian S. Integrating quality
management practices with knowledge creation processes. Journal of Operations Management, v. 22, n. 6, p.
589-607. Columbia, 2004.

MORAN, José Manuel. Os novos espacos de atuacao do professor com as tecnologias. In: MORAN, José Manuel; Mar-
cos T.; BEHRENS, Marilda Aparecida (Eds.). Novas tecnologias e mediacao pedagogica. Campinas: Papirus, 2013.

MORIN, Edgar. Os sete saberes necessarios a educagao do futuro. 9° ed., Sdo Paulo: Cortez, Brasilia: UNESCO, 2004.

MOURA, Aline de Carvalho; LIMA, Joyce da Costa. Didlogos entre ensino e pesquisa: incentivo a pesquisa como ativida-
de investigativa na educacao basica. In: Revista Pedagogica, v. 23, p. 1-21, 2021.

ONU. Organizacao das Naces Unidas no Brasil. [ONU BR]. A Agenda 2030. 2015. Disponivel em: https:/nacoesunidas.
org/pos2015/agenda2030/. Acesso em: 10 out. 2023.

PAPAVLASOPOULOU, Sofia, GIANNAKOS, Michail N.; JACCHERI, Letizia. Movimento Maker, uma abordagem pro-
missora para a aprendizagem: uma revisao de literatura. Departamento de Ciéncia da Computacao e Informagao,
Universidade Norueguesa de Ciéncia e Tecnologia (NTNU), Noruega. 2016. Disponivel em: https:/Amwww.sciencedirect.
com/science/article/abs/pii/S1875952116300301.

SAMANGAIA, Rafaela; NETO, Demétrio Delizoicov. Educacédo cientifica informal no movimento Maker. X Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias. Sao Paulo, 2015.

Revista Com Censo #36 - volume 11 - nimero 1 - margo 2024



https://www.cnnbrasil.com.br/economia/brasil-investe-tanto-quanto-paises-da-ocde-no-ensino-superior-mas-destina-tres-vezes-menos-a-educacao-basica/.
https://www.cnnbrasil.com.br/economia/brasil-investe-tanto-quanto-paises-da-ocde-no-ensino-superior-mas-destina-tres-vezes-menos-a-educacao-basica/.
https://www.cnnbrasil.com.br/economia/brasil-investe-tanto-quanto-paises-da-ocde-no-ensino-superior-mas-destina-tres-vezes-menos-a-educacao-basica/.
https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/.
https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/.

