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Abstract. The proposal of the Maker culture in the educational environment has
attracted the interest of educators and educational institutions, as it allows the
student to associate the concepts with practices, in order to make him protago-
nist in the construction of his knowledge. This work presents the experiences of
undergraduate students in the development of activities in Maker Space in a pri-
vate educational institution in the city of Salvador/BA. The adptation process of
the pedagogical proposal, as well as the content design, the space organization
and the pedagogical planning, is highlighted so that it can stimulate innovation
and contribute to the Maker movement in education consolidating itself before
the traditional educational mechanism practiced in Brazil.

Resumo. A proposta da cultura Maker no ambiente educacional tem desper-
tado o interesse de educadores e instituicoes de ensino, por proporcionar ao
aluno a possibilidade de associar os conceitos com prdticas, de maneira a
tornd-lo protagonista na construcdo do seu conhecimento. Neste trabalho sdo
apresentados relatos da experiéncia de estudantes de graduacdo no desenvol-
vimento de atividades no Espaco Maker em uma institui¢do privada de ensino
no municipio de Salvador/BA, destacando o processo de adaptagdo da proposta
pedagogica, bem como a concepgdo de conteiido, a organizacdo do espaco e o
planejamento pedagaogico, de maneira que possa estimular a inovagdo e contri-
buir para que o movimento Maker na educagdo se consolide diante do tradicio-
nal mecanismo educacional praticado no Brasil.

1. Introducao

Alinhar os rdpidos avangos tecnolégicos, com estratégias que proporcionem me-
lhor aprendizado, necessdrio para cada individuo em sua formagdo enquanto sujeitos
criticos, t€m sido alguns dos principais desafios da educacdo bésica . Neste aspecto,
a administracdo escolar precisa organizar o curriculo, os tempos de aprendizagens, os
espacos e principalmente as metodologias para o processo formativo dos estudantes, que
serdo os futuros profissionais [Gavassa et al. 2016].

Ao mesmo tempo em que as tecnologias avancam, as escolas precisam
transformar-se, acompanhando tendéncias e metodologias baseadas na aplicacio de re-
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cursos tecnoldgicos, para entre outros fatores, tornar o espaco mais atrativo para os jo-
vens. Cada escola tem seus principios, suas visdes € seus segmentos, porém todas devem
orientar e preparar o aluno para o mundo fora dela, onde a algumas competéncias, tra-
balho em equipe, capacidade de tomada de decisdo e criatividade se tornam decisivas
[de Alencar 2003]. O mercado de trabalho necessita de profissionais cada vez mais ca-
pacitados, com aspectos relevantes a cada segmento e com aptiddes que se destaquem no
meio de convivio.

O Espaco Maker tem a proposta de agregar conhecimento e valores fundamen-
tais para tal exercicio, em um ambiente totalmente intuitivo, dindmico e estruturado
[Machado and Adalberto 2016]. O aluno é condicionado a resolver problemas em forma
de desafios, partindo de suposicdes e teorias antes vistas ou estudos sobre o determinado
tema [Borges et al. 2016]. Para cada uma destas opg¢des, a compreensdo € diferenciada
em relacdo ao método tradicional, porque a metodologia utiliza recursos tecnoldgicos
para aprimorar os conhecimentos adquiridos em aulas expositivas (impressora 3D, corta-
dora a laser, kits de robdtica e demais artefatos), que enriquecem ainda mais o aprendizado
[Samagaia and Neto 2015].

Adequagao do espaco fisico, alto custo de implementacdo, dividas sobre os in-
vestimentos e planejamento pedagdgico, sdo algumas dificuldades encontradas para levar
a cultura Maker no ambiente educacional de forma sistematica e perene, no que tange a
sua implantacdo em redes publicas de ensino. Este trabalho possui o objetivo de apre-
sentar a experiéncia de estudantes de graduacdo de cursos de Engenharia desenvolvida
por atividades como estagidrios no Espaco Maker de uma escola da rede particular de
ensino no municipio de Salvador/BA. Enfatiza-se a adequacdo e criagdo dos contetddos,
sistematizacao da proposta pedagdgica, a organizagdo do espaco e os resultados proveni-
entes da participacdo dos alunos da escola no desenvolvimento da atividades no Espago
Maker no primeiro semestre de 2018.

2. A cultura Maker e suas possibilidades no processo de ensino e
aprendizagem

Desde o final do século XIX a educacdo tradicional vem encontrando dificulda-
des para formar seres humanos capazes de suprir as necessidades do mundo globalizado,
onde os processos de industrializacdo e os avancos tecnoldgicos, tem o crescimento ex-
ponencial. Diante dessa demanda, ha a necessidade de ndo somente criar dominadores de
tecnologia, mas brindar os alunos com a capacidade de serem inventores de suas ideias
e permitir que os mesmos idealizem, planejem, criem, desenvolvam, se decepcionem, er-
rem, tentem outras vezes e absorvam experi€ncias para suas vidas profissionais, tornando-
os empreendedores de seus proprios projetos [Borges et al. 2016].

De acordo com Blikstein (2013), independentemente da idade dos estudantes é
necessdrio sair da zona de conforto, do lugar comum, e inovar para aprimorar tanto o
crescimento cultural quanto o intelectual. Moran (2013), ainda corrobora que os espacos
de aprendizagens devem ser considerados para que haja a inovacdo na educacdo. Assim
como diversos projetos educacionais voltados a moderniza¢do do aprendizado em nosso
pais, a criacdo e desenvolvimento de um Espaco Maker dentro do ambiente escolar é de
suma importancia, principalmente no contexto de ensino tecnoldgico, ao qual se alinham
as praticas e vivéncias utilizadas em ambientes de trabalho, onde tais ideias apresentam
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uma série de possibilidades [Pinto et al. 2016] [Buckingham 2007].

O aprendizado baseado em desafios, surge da solu¢do de problemas e tem como
caracteristicas a realidade como ponto inicial de desenvolvimento, sejam eles da comu-
nidade ao redor, que se solucionados, afetard a vida dos individuos, ou na soluc¢do de
problemas particulares do grupo. Devido a complexidade, cada projeto é desenvolvido
em sistema de cooperagdo, exigindo um trabalho em equipe de forma interdisciplinar .

Tal sistema expositivo de aprendizado oportuniza também o manuseio de ferra-
mentas manuais, onde a desenvoltura individual e o compartilhamento de informacdes €
de suma importancia para um bom desenvolvimento, podendo sim se juntar a0 manuseio
de elementos robdticos, para uma total funcionalidade [Judice et al. 2016]. Dar ao aluno
a possibilidade de usar sua criatividade em projetos no meio académico € uma forma
de mesclar a teoria com a pratica [Cardoso et al. 2013]. Essa € a proposta que se d4 na
implementagdo da Cultura Maker.

3. Métodologia Desenvolvida

A metodologia e as atividades descritas neste trabalho foram desenvolvidas e apli-
cadas por alunos de graduacao de cursos de Engenharia, como parte do estagio curricular
do curso. As atividades no colégio iniciaram-se em Janeiro de 2018, periodo pré aulas,
para adequacdo nas instalagdes, fiscalizacao de todo o processo de estrutura¢io do espaco
fisico e estudo dos objetivos principais do projeto, que foi todo implantado por uma em-
presa (ementa, planejamento e orientagdes).

De posse dos informes, realizou-se andlise das atividades a serem desenvolvidas
com os alunos e apesar destas estarem prontas, uma andlise anterior por parte da dire¢ao
de ensino local, definiu como insuficientes para uma realidade atual de aprendizados com
tecnologias, requerendo adequacdes em todos os quesitos. A partir destas ordens, uma
nova proposta foi montada, trazendo a vivéncia universitiria como base para criagdes
de novas atividades. Visando dissolver o conceito comumente utilizado de dificuldade
“f4cil/dificil”, cada projeto foi subdividido em dois niveis de construcdo, identificados
com o0 nome de um criador ou autor alinhado a proposta e ao tema de cada série, para
que se tenham variadas situagdes de construcao e induza a pesquisa sobre tal inventor. O
primeiro nivel contém mais trabalhos manuais e que demandam a criatividade do aluno. Ja
o segundo nivel trabalha mais a desenvoltura do aluno, induzindo-o ao pensamento critico
e a andlise de constru¢do, possibilitando também o uso de ferramentas mais complexas
como a impressora 3D, manuseio de instrumentos eletronicos, além da cortadora a laser.
Em cada ano, definimos dois inventores a algo relacionado ao objetivo da atividade:

e 6° ano: Robert Lang (Mestre em artes com origami e desenvolvedor de novas
técnicas para dobraduras em papel) e Galileu (Fisico importante na revolugdo ci-
entifica).

e 7° ano: Henry Ford (Fundador do primeiro sistema de montagem em série).

e 8° e 9° ano: Volta (Fisico criador da primeira bateria elétrica) e Thomas (Cientista
e inventor da lampada incandescente).

Cada nivel foi trabalhado de forma sequencial, cabendo ao grupo criar mecanis-
mos de desenvoltura para finalizacdo do projeto. Devido a restricao de espago do labo-
ratdrio, os estudantes foram separados em grupos dentro de cada turma devendo ter en-
contros quinzenais, uma vez que esta turma € dividida com a matéria de artes pela grande
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quantidade de alunos com aulas de 75 minutos cada. Nas primeiras semanas uma breve
apresentacdo do espago foi necessario, para retirada das primeiras impressoes dos alunos
quanto a desenvoltura com o novo ambiente, deixando bem claro as regras e objetivos de
tais atividades. Uma dinamica foi feita em cada turma, utilizando-se ferramentas manuais
e instrugdes de seu uso correto: um corte em madeira utilizando o arco de serra manual e
a fixacdo de pregos em duas placas de madeira. Para cada atividade, a explica¢do do uso
dos Equipamentos de Protecdo individual (EPI’s) foi de fundamental importancia, pois
muitos nem conheciam tal termo ou instrumento.

4. Resultados e Discussoes - Relatos de Experiéncia

4.1. Atividades desenvolvidas com alunos do 6° ano.

O objetivo para o sexto ano é fundamentar os alunos com nocdes basicas de
principios e relagdes mecanicas dando um horizonte, a principio, inexplorado. Normas
serdo dadas e testadas para comprovarem sua eficicia. O ideal € levantar dividas e o
proprio alunado testificar o €xito, ou nao, das experiéncias. Permitir que se haja erros
serd uma forma de proporcionar ao aluno criar solucdes criativas para que seu problema
seja resolvido. Todo esse aprendizado serd dado juntamente com o uso de ferramentas
mecanicas e elétricas, tornando o uso dessas cada vez mais familiar aos alunos.

4.1.1. Nivel Robert Lang

Dama em papelao: Cortando pedagos de cabo de vassoura com o arco de serra,
que serviu como pecgas para o jogo e um tabuleiro moldado e enfeitado em pedagos de
papeldo, esta foi a atividade inicial. Ao total foram utilizadas trés semanas para con-
clusdo desta e diversas ferramentas diferentes foram usadas como desafios de aprendi-
zagem, como por exemplo o estilete, régua e paquimetro. No decorrer desta atividade,
observou-se que alguns estudantes tiveram maior dificuldade com utilizacao de ferramen-
tas simples, como por exemplo uma régua e outros com um certo receio ou medo de pegar
em materiais mais complexos, o que demonstra a total necessidade de atividades como
essa. Este fato ocorreu em diversas outras experiéncias com ferramentas, influenciando
nas atividades posteriores e necessitando de uma aten¢do especial.

Pipa : Utilizando palitos de churrasco feitos em madeira ou talos de bambu e
colado com cola branca em um papel de seda, a rabiola foi feita com papel crepom colo-
rido, deixando o aluno livre para enfeitd-la, induzindo a criatividade individual. Esta foi a
segunda atividade feita nas turmas, porém ao contrario das outras atividades trabalhadas
em grupo, esta foi uma atividade individual, devendo cada um criar da maneira que bem
entender. Além da construcdo desta, os mesmos foram para uma aula de campo, testar e
se divertir com os objetos criados em um parque ambiental da cidade do Salvador, o Par-
que de Pituagu, justamente para mostrar a capacidade e a funcionalidade dos brinquedos
montados em sala. Esta atividade apresentou relevancia, pois se observou que os alunos
realmente se impressionaram com os objetos criados e nao acreditavam que poderia fun-
cionar, o que influenciou totalmente nas atividades seguintes, o empenho de todos foi bem
maior, uma vez que a atividade tinha sido um sucesso. Outro ponto relevante, foi o total
desafio de montar objetos individuais e dar atenc@o a todos os alunos ao mesmo tempo,
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Figura 1. Xadrez plano de madeira

para esta atividade foi de extrema importancia a presenca de dois orientadores na sala,
facilitando assim no desenvolvimento com todos e reduzindo o tempo de confecc¢ao.

4.1.2. Nivel Galileu

Carro de papelao: Através de um desenho/molde o aluno desenvolveu o recorte
do papelao usando dobras e encaixes. Esta atividade foi fundamental para conhecimento
dos materiais utilizados nas confeccdes e o aprendizado sobre técnicas que podem ser
utilizadas em diversos artigos como o papel, fitas e etc. Um molde cortado previamente
na cortadora a laser poderia ser utilizado, mas muitos preferiram pesquisar outros
modelos possiveis de constru¢ao aos quais os agradavam.

Xadrez plano de madeira: Esta atividade foi projetada para utilizacdo da cor-
tadora a laser, porém para aulas expositivas € momentos de distracdo, com o intuito de
demonstrar na prética as regras do jogo e adquirir habilidades estratégicas.

4.2. Atividades desenvolvidas com os alunos do 7° ano

O objetivo para o sétimo ano € mostrar ao aluno uma visdo estratégica e pla-
nejada da constru¢ao de um projeto, dando ao mesmo ferramentas de organizacido de
ideias. O aluno deve ter como foco iniciar e terminar o projeto, usando passos chaves
que o dard uma pré-visualizacdo do seu produto. Foi mostrado também conceitos de
manipulacdo/elevagao de forgas e seu funcionamento em diversas areas do cotidiano.

4.2.1. Nivel H.Ford

Guindaste (Polia-manual) - Consiste em elevar objetos de diferentes pesos utili-
zando a menor for¢a possivel com um sistema de polias manuais, deixando livre o design.
Esta atividade durou 4 semanas, sendo a mais duradoura dentre as demais por conta da
sua complexidade. Mesmo com todas as explicagdes dos materiais que estavam em suas
maos, perigos e cuidados a se tomar, eles brincavam demais nas confec¢oes das ativi-
dades, pondo em risco a si proprio e aos demais que estavam presentes, principalmente
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Figura 2. Confeccao do guindaste

grupos de dispersos, aos quais se obteve uma maior quantidade de acidentes leves prove-
niente deste tipo de brincadeira. O material com maior queixa € a pistola de cola quente
que, aparenta ser inofensiva, mas causa graves queimaduras na pele, o que aconteceu
algumas vezes dentre as aulas.

Dinamo - Por meio de um principio de mudanga de p6los que se utilizara de um
motor DC, este sistema tem como finalidade mostrar a geragao de eletricidade através de
forcas motrizes e fazer a analogia a sistemas hidrelétricos é uma forma de exemplificar e
explicar como funcionam e esta analogia foi extremamente importante para um maior in-
teresse deles, pois realmente eles tinham um exemplo pratico e aplicacao de tal atividade.
Antes desta atividade, fizemos uma aula de experimentacdes e explicacdes. Percebendo
a dificuldade de muitos com a utilizacdo de ferramentas, decidimos utilizar uma aula so-
mente para a explicacdo do manuseio correto de todos os equipamentos necessarios para
a confeccao do projeto.

Esta aula apresentou resultados interessantes, pois todos os alunos ficaram famili-
arizados com os materiais e puderam perceber a dificuldade ou facilidade na utilizagdo de
cada equipamento, riscos e melhor posicionamento, facilitando no seu desenvolvimento
e diminuindo riscos de acidentes. Durante o desenvolvimento, muitos questionaram a
importancia de tal objetivo: a geracdo de energia, trouxeram fatos curiosos que acontece-
ram com eles em algum momento, o que engrandeceu mais as aulas, além de que alguns
alunos associaram com projetos externos que eles participam, como por exemplo o de
robdtica avancada e entre outros.

4.3. Atividades desenvolvidas com os alunos do 8° ano e 9° ano

As atividades desenvolvidas tém grande foco em conceitos elétricos passando por
componentes eletronicos, como por exemplo leds, resistores e conectores. Baseado neste
aprendizado, o aluno devera desenvolver visdo critica sobre sistemas eletromecanicos po-
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Figura 4. Protétipo do eletroima

dendo assim desenvolver protétipos, formando em si o espirito empreendedor. Com a
utilizagdo de sistemas embarcados, como o microcontrolador arduino, irdo desenvolver
pilotos. Ferramentas como estacdo de solda, multimetros, estanho e utensilios de protecao
como fitas isolante e termoretréteis serdo aprendidos no uso.

4.3.1. Nivel Volta

Eletroima - Através de alguns metros de cobre e um pedaco de metal, foi desen-
volvido um protétipo capaz de atrair metais ou simplesmente gerar calor. O dispositivo
tem como a finalidade inicial, gerar um campo magnético pela corrente elétrica que pas-
sard no enrolamento de cobre. O importante € que o aluno note o comportamento do
prototipo com duas diferencas de grandezas. Uma vez que tenha uma alta tensdo o ele-
troima ird ter mais forca de atracdo. Numa outra situacdo onde tenhamos uma corrente
maior o protétipo ird gerar calor ao invés de atrair. Com essas relacdes foi aberto um
leque de oportunidade que dependera de o aluno aplicar em algo proprio.

ApO6s desenvolver o protétipo, os alunos puderam notar a diferenca entre duas
grandezas fisicas importantes no nosso mundo. Por parte de alguns foi notdvel o aprendi-
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zado sobre o assunto. Em algumas turmas foi possivel fazer algumas experiéncias como
aquecer agua, derreter gelo ou qualquer outro material. A experiéncia foi proveitosa pois
com isso, também, pudemos mostrar a atuacao do campo eletromagnético.

Sistema em Série/Paralelo: Circuito basico de energia com leds, resistores, in-
terruptores, entre outros componentes. Tem como principal razdo em montar um quadro
simples de energia, mostrando o funcionamento de um circuito fechado. O mesmo mos-
tra 0 uso da energia em cada sistema e seu comportamento. Além disso o aluno ira ter a
nog¢ao bésica de eletronica, conhecendo a protoboard. Com esta atividade foi possivel ver
nos alunos o interesse de uns que fizeram além do pedido, colocando em prética o que foi
aprendido. Desta atividade surgiu o interesse para fazer outras como: robds autdbnomos,
drones, sistemas de protecdo, maos robdticas e outras. O ponto de maior dificuldade
nessa atividade foi mostrar ao aluno as suas possibilidades de desenvolvimento. Muitas
vezes eles ja t€ém algo em mente para fazer, mas a ndo interpretacdo dificulta os préximos
passos.

4.3.2. Nivel Thomas

Buzzer (usando um acionador reciclado) - Desenvolver um sistema de alarme
que tenha juntamente com o sistema de iluminacao, a fungdo de gerar atencdo. A ideia é
estimular o espirito empreendedor nas suas necessidades. Estd atividade foi a continuagdo
da atividade anterior, mas nessa segunda parte foi colocado um cunho de desafio. A
proposta em si € notar a possibilidade de criar com coisas simples, sem muitas alternativas.
Os alunos tiveram dificuldade até sair da zona de conforto e notar que a vontade de criar
mudou as expectativas deles. O éxito desta atividade depende muito da forma que a turma
se comporta. Com algumas turmas foi possivel desenvolver essa atividade juntamente
com opgdes paralelas dadas pelos préprios alunos. Por fim, essa atividade nos serviu para
fazer um fechamento mais completo da atividade anterior.

Automacao Residencial - Construir um sistema elétrico residencial com
lampadas. A alimentacdo contou com uma tensao proveniente do laboratorio e seguiu
os padrdes de seguranga para tal instalacdo. O uso do microcontrolador Arduino foi ado-
tado para fazer a parte I6gica. Com essa atividade foi possivel mostrar o funcionamento de
forma mais notdvel da instalacdo de uma residéncia, revisando ligacdes em paralelo/série
e tendo de fato uma experiéncia do comportamento dos dispositivos sob essas ligacdes. O
principal intuito foi exibir a simplicidade de um sistema automatico residencial. Foi im-
portante criar algumas aulas tedricas para mostrar os cuidados com a energia, mostrando
os sistemas de seguranca, as formas de se criar caminhos (emendas) e a forma correta de
fazer o isolamento para evitar fugas de correntes e acidentes indesejados. Nesta atividade
foi possivel mostrar mais a fundo o uso de microcontroladores no ambiente educacio-
nal. Apo0s esta atividade tivemos uma visita mais frequente de alunos que gostariam de
desenvolver suas ideias com sistemas controladores. Em resumo, tivemos um feedback
positivo com relac¢do ao desenvolvimento prético dos alunos, que por sua vez ja comegam
a elaborar atividades mais ligadas a fisica e eletronica, sendo cada vez mais complexas as
ideias e para nds gratificante.
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5. Conclusoes e Consideracoes Finais

Com o rapido avango tecnoldgico e suas variadas inovagdes sofridas pela soci-
edade, os jovens estdo cada vez mais autdbnomos e curiosos. No decorrer do processo
de criacdo dos projetos, os estudantes obtiveram experi€ncias antes nunca tidas em um
ambiente escolar, em um espago totalmente novo e moderno, onde as suas ideias sdo
as principais fontes de receitas. A cada final de projeto, uma conversa com os alunos
torna-se fundamental, trazendo pontos positivos e negativos, conteidos tedricos que nao
enxergaram gerando discussdes ao longo da proposta desenvolvida, a fim de despertar a
associacdo no proprio com os assuntos contidos em matérias elementares. Isso foi bas-
tante relevante, pois os alunos perceberam que suas opinides trariam melhorias para os
proprios, estimulando cada vez mais as suas competéncias. Tradicionalmente as pessoas
escolhidas para formar os grupos, vinham do nivel de aproximag¢do nas turmas, o que
acabou facilitando o entrosamento de cada um, porém uma breve andlise constatou que
nos grupos formados somente por meninas, apesar de serem mais sujeitas a rejei¢does para
algumas atividades, eram os grupos com melhores ideias e organizagdes, mostrando ainda
mais a total contrariedade das demais experiéncias anteriores.

Outro ponto de relevancia foi que como muitas atividades ja indicavam o obje-
tivo final dos objetos, o que mais eles pediam, era para que tivéssemos aulas no estilo
“Open Day”, onde o aluno poderia ser livre para a confeccao de um projeto de seu in-
teresse, o que agregaria ainda mais o aprendizado. Os objetivos do movimento Maker
ainda estdo em expansdo, porém ja se mostram condizentes com o0s resultados obtidos
pelas atividades desenvolvidas com os alunos do ensino fundamental II. Apesar de alguns
demonstrarem falhas durante todo o processo de construg¢do, o resultado final dos pro-
jetos os deixavam orgulhosos e surpresos com suas proprias habilidades, motivando-os
ainda mais para novos desafios. O contexto “mao na massa’engrandeceu as relagdes pes-
soais e cooperacao entre os individuos, pois cada um ajudava o outro nos materiais que
tinham maiores conhecimentos de manuseio, auxiliando também no processo de cria¢ao.
A presenca de ferramentas tecnoldgicas e um ambiente repleto de op¢des manuais estimu-
lou os desenvolvedores a ndo se limitarem somente no bésico, procurando novas formas
de solucdo para tais problemas, fato que despertou a criatividade individual dos grupos,
caracteristicas unicas que estao presentes em ambientes de desenvolvimento.

Diante destas atividades relatadas neste artigo, espera-se que possam servir de
inspiragdes para uma mudanca no pensamento geral de aprendizado em escolas publicas
ou privadas, dando maior oportunidade de crescimento individual a cada um. Com estes
projetos, os alunos aumentaram o nivel de satisfacdo e interesse com tais instituigdes,
uma vez que utilizaram de seus aprendizados tedricos para a constru¢do de algo concreto,
bem como se tornam mais criativos se sentindo estimulados e capacitado para projecdes
futuras.
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