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Abstract. The paper reports the implementation of a Maker discipline in a
School of Application linked to a Brazilian University. The proposal of Maker
activities (hands on) has attracted the attention of educators by providing an
environment where it is possible to interweave concept learning with practices
that stimulate the protagonism of students. The article seeks to detail the
school environment, the conception of the discipline, the organization of the
space and the pedagogical planning so that it can contribute to other
institutions that wish to adopt practices Maker in their curricula can have a
reference in progress considering the educational, social and Economic
development of our country.

Resumo. O artigo relata a implantagcdo de uma disciplina Maker em um
Colégio de Aplicacdo vinculado a uma Universidade brasileira. A proposta de
atividades Maker (mdo na massa) tem atraido aten¢do de educadores por
proporcionar um ambiente onde é possivel entrelacar a aprendizagem de
conceitos com prdticas que estimulam o protagonismo dos estudantes. O
artigo busca detalhar o ambiente escolar, a concepcdo da disciplina, a
organizacdo do espaco e o planejamento pedagogico de forma que possa
contribuir para outras instituicoées que desejem adotar prdticas Maker em seus
curriculos e possam ter uma referéncia em andamento considerando a
realidade educacional, social e economica do nosso pais.

1. Introducio

O Movimento Maker é uma extensao da cultura DIY
(Do-It-Yourself/Faga-Vocé-Mesmo) e tem em sua base a ideia de que pessoas comuns
podem construir, consertar, modificar e fabricar os mais diversos tipos de objetos e
projetos. A Adocdo de atividades Maker (ou mao na massa) na Educacio tem se tornado
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uma tendéncia em diferentes paises e também no Brasil. Multiplicam-se projetos
experimentais para levar atividades de curta ou média duracdo para escolas. Redes de
pesquisadores € entusiastas se organizam em torno do tema como a Rede de
Aprendizagem Mao na Massa e a rede em torno do evento FabLearn , que ocorre desde
2011 no EUA e passou a ser realizado também no Brasil em 2016.

Conforme Dougherty (2012), o avango e a disponibilidade das novas tecnologias
de fabricacdo digital estdo entre os fatores que mais tem impulsionado o crescimento do
movimento. A reducdo do custo de equipamentos como Impressoras 3D, kits robdticos,
Fresadoras CNC e Cortadoras Laser tem permitido que estes equipamentos sejam
utilizados em atividades de propdsito educacional, criando novas configuracdes de
exploracao do uso de tecnologia e de informatica na Educacio.

Do ponto de vista pedagdgico, a maioria da atividades maker se fundamenta na
abordagem Construcionista (Papert, 1980), que enaltece os beneficios do envolvimento
do estudante em projetos em que ele assume o protagonismo e promove a criagio de
algum objeto que possa ser socializado. As decorréncias desta abordagem sdo profundas
na organizagdo de atividades educacionais. Como salienta Dougherty (2012 p.5) “nos
deveriamos parar de perguntar como podemos testar o conhecimento do estudante e
passar a perguntar o que o estudante pode fazer com o que ele sabe. Quando ele constréi
um artefato, este objeto é a demonstracdo do que ele aprendeu, o objeto prové a
evidéncia da aprendizagem”.

Portanto, levar a cultura maker de forma sistemdtica e perene para educagdo
basica significa enfrentar desafios de ordem econdmica, curricular, pedagdgica e
organizacional. Poucas sdo as referéncias sobre como adotar atividades maker em
escolas no Brasil e as dividas sobre o investimento, espago, faixa etdria atendida, riscos
envolvidos, planejamento pedagégico, avaliagdo e relagdo com o curriculo estdo apenas
comecando a ser respondidas.

Nesta direcdo o presente artigo contribui ao apresentar a experiéncia de
implantacdo de um disciplina maker no curriculo de um Colégio de Aplicagdo da
Universidade do Vale do Itajai (CAU) enfatizando as decisdes referentes a concepcao da
disciplina, a organizacdo do espacgo, proposta pedagdgica e os primeiros resultados
provenientes da participagdo dos estudantes de fevereiro a junho de 2017.

O artigo estd organizado em secdes, a se¢do 2 descreve o ambiente escolar onde
a disciplina foi implantada. A sec¢do 3 descreve a preparacdo e organiza¢ao do espago e
equipamentos. A Se¢do 4 descreve o planejamento pedagdgico e a se¢do 5 apresenta os
resultados e impactos da iniciativa.

2. O Ambiente Escolar e a Criacao de uma Disciplina Maker

O CAU (Colégio de Aplicacdo da Universidade do Vale do Itajai) € um ambiente

1 http://redemaonamassa.org/

2 http://fablearn.org/conferences/
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educacional de articulacdo entre o ensino basico e o superior, que incentiva o ensino, a
pesquisa e a extensdo, propiciando a formagao de profissionais e o desenvolvimento de
materiais didaticos-pedagdgicos. Esse espaco possui estudantes desde a educacdo
infantil até o ensino médio e possibilita a eles o contato com toda a estrutura de uma
universidade, fazendo com que tenham uma visdo do que € estar em um contexto
universitario.

Antecipando-se as mudangas da novas politicas publicas do Brasil, em especial a
reformulacdo do Ensino Médio, o CAU reorganizou sua matriz curricular. O foco desta
reestruturacdo foi para que, no ano de 2017, fosse adotada a modalidade de ensino
integral a partir do sexto ano do ensino fundamental (Fundamental II) até o terceiro ano
do ensino médio. Com isso, foram incluidas disciplinas obrigatdrias e optativas sendo
que, das optativas, caberia aos estudantes a escolha de ao menos 2 (duas), para que
fossem cursadas no periodo oposto as suas atividades regulares.

Neste movimento de adaptacdo a nova legislacdo, pesquisadores de Informatica
na Educacdo da Universidade assessoraram a equipe pedagdgica do Colégio
recomendando que fossem incluidas duas disciplina. A primeira, denominada
Laboratério Maker, é voltada a proporcionar a vivéncia de projetos "mao na massa", que
combinam diferentes modalidades construtivas, como marcenaria, costura, robotica,
impressdo em 3D, entre outros; j4 a segunda, denominada Pensamento Computacional,
¢ voltada ao desenvolvimento da fluéncia no uso de conhecimentos de Computacdo
para resolucdo de problemas, bem como a criacdo de aplicacdes por meio da
programacdo. A proposta do presente artigo, no entanto, é explorar a experi€ncia
referente a disciplina Laboratério Maker, como serd visto na sequéncia.

As recomendagdes foram bem recebidas pela equipe pedagdgica do colégio e
passaram a ser desenhadas de forma conjunta com os pesquisadores do Grupo de
Informatica na Educagdo e do Laboratério de Inovacdo Tecnolégica na Educacgado - LITE
da Universidade. Ainda que as crencas pedagdgicas dos pesquisadores fossem de que o
formato de disciplina ndo era o mais adequado para realizacdo de atividades maker, foi o
formato possivel de ser implantado tendo em vista a estrutura organizacional do colégio.

A disciplina foi definida tendo dois periodos consecutivos (de 50 minutos cada)
totalizando 1h:40m (uma hora e quarenta minutos), sendo oferecida uma vez por
semana para cada turma. As turmas possuem no maximo 18 estudantes e sdo
organizadas mesclando estudantes de diferentes anos e idades dentro de um mesmo
nivel (fundamental II ou ensino médio). A oferta foi realizada para todos os estudantes
do sexto ano do ensino fundamental até o terceiro ano do ensino médio. Ficou definido
ainda que o espaco de realizacdo das atividades seria o LITE que portanto passaria por
uma adaptacao para receber os estudantes.

3. A Organizacao do Espaco Maker

Para atender ao colégio foi decidido realizar uma ampliacdo no espaco do LITE. Esta
decisdo levou em conta que o espago ja estava parcialmente ajustado a cultura maker,
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possuindo os equipamentos de custo mais alto (impressora 3D e cortadora laser)
adquiridos por meio de verba de projetos de pesquisa e extensao.

Outro aspecto particular do laboratorio € a atuacio de professores de graduacdo
e pos-graduacdo, alunos da graduacdo dos cursos da Ciéncia da Computagdo,
Engenharia da Computa¢do, Mecanica, Producao, Design e Arquitetura, como também
pOs-graduandos em nivel de mestrado e doutorado, das dreas da Ciéncia da Computagdo
e Educagdo. De forma que viabilizar o convivio e a participagdo eventual destes nas
atividades realizadas com os estudantes do colégio tornou-se uma diretriz para a reforma
do espaco.

A Figura 1 ilustra a planta do espaco que € bipartido, a parte direita corresponde
ao espaco maker onde as atividades da disciplina sao realizadas, e o espaco a esquerda
corresponde ao ambiente de convivio dos pesquisadores e estudantes de graduagao.

N
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LABORATORIO LIT LABORATORIO LITE -
SOFTWARE MAKER
20Em* 6054 m*
o

i

Figura 1 - Planta Baixa do Laboratdério

O espago foi organizado baseado na experiéncia relatada em Blikstein (2013) e
Santana et al. (2016) e usando o conceito de estagdbes como sendo um espaco que
concentra os equipamento e materiais para o trabalho com determinada tecnologia
inspirado em Doorley (2016). Na planta € possivel observar as sete estacdes numeradas
sendo elas: (1) Artesanato em papel (papercraft), (2) Costura, (3) Eletronica, (4)
Marcenaria, (5) Registros, (6) Corte a Laser e (7) Impressdo 3D. Além das estagcdes o
laboratério conta com uma pia e um sofd. A area do espaco maker compreende 60 m2. O
local foi organizado tendo como referéncia espacos visitados pelos pesqu1sad0res do
LITE, em especial no Medla Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e na
Universidade de Stanford".

3 Maiores informagdes disponiveis em <web.mit.edu>.

4 Maiores informagGes disponiveis em <www.stanford.edu>.

306



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais do XXI1I Workshop de Informatica na Escola (WIE 2017)

Assim, o espago prioriza mesas adequadas ao trabalho em grupo e que
comportem o uso de computadores portateis. Foram instaladas tomadas acessiveis nas
mesas para que cada mesa possa comportar 6 estudantes usando dois notebooks (um
notebook a cada 3 estudantes). O ambiente ndo tem um quadro para explicagdes
expositivas, para este fim utiliza-se uma TV plana de 40 polegadas sobre um suporte
movel que se desloca pelo laboratério aproximando-se das mesas quando necessario.

Quanto ao custo de montagem do ambiente, este ndo € possivel de ser auferido
com exatiddo, tendo em vista o reaproveitamento de equipamentos € mdveis que ja
existiam no laboratério. O quadro 1 apresenta os principais equipamentos que constam
no espaco. Estima-se que a para montagem de um ambiente com os mesmos
equipamentos em uma sala desprovida de qualquer mével seja em torno de 50 mil reais
(valor estimado em junho de 2017).

Quadro 1 - Equipamentos do Espaco Maker

Equipamento Qid | Equipamento Qid
Impressora 3d 2 | Plotter de Corte peguena 1
Cortadora Laser 1 | Maquina de Costura 1
Motebooks 6 | Kits Robdticos 10
Filmadora 1 | Micro Retifica 1
Lixadeira 1 | Furadeira 1
Ferramentas de marcenaria 8 | Televisor 40' 1

4. O Planejamento Pedagogico

O LITE conduz desde o inicio de 2015 um projeto de extensdo em parceria com uma
escola publica municipal. O nome deste projeto foi eleito pelos seus primeiros
participantes como Lite Is Cool,”. No ano de 2017 esta sendo realizada a terceira edi¢ao,
passando nesse periodo por mudancas significativas. Esta experiéncia prévia auxiliou a
definir as decisdes pedagogicas para atender a disciplina Laboratério Maker.

Estabelecido os parametros iniciais da disciplina, foram elaboradas estratégias
com o intuito de fazer com que os estudantes, de forma independente pudessem ter
acesso a todas as estacOes contidas no laboratdrio para a realizacdo de atividades maker.

Ao final de discussOes feitas por alguns integrantes do Laboratério Maker a
ementa da disciplina teve como objetivo geral possibilitar a estudantes concretizar
projetos que envolvem a concep¢do e construcdo de artefatos combinando diferentes
tecnologias construtivas, materiais e técnicas.

Foi pensado em atividades que possam ser realizadas no espaco dedicado as
atividades e estimulam a autonomia, colaboracdo e criatividade dos participantes, para
isso, criou-se um método constituido por desafios. Cada desafio envolve a0 menos uma
das dreas preestabelecidas, que sdo: costura, marcenaria, programacgdo, eletrOnica,
papercraft, audiovisual e modelagem.Tais desafios instigam o uso de ferramentas e
maquinas existentes no laboratério, disponiveis de forma separada nas estagdes. Ainda,

> Veja mais informagdes sobre o projeto no artigo de Santana et al.(2016).
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cabe aos estudantes a escolha de realiza-los em grupo ou de forma individual, sendo que
alguns devem ser, obrigatoriamente, individuais.

As areas abordadas na disciplina foram escolhidas pelos préprios realizadores,
podendo ser modificadas de acordo com a singularidade de cada espaco onde a
disciplina ser4 realizada.

Divididos em niveis de dificuldade, alguns dos desafios exigem a conclusdo de
outros, chamados de pré-requisitos, para serem finalizados. Tal sistemdtica facilita a
criacdo de uma linha de conhecimento de forma gradativa por parte do aprendiz.

Tem-se, entdo, como exemplo de desafio com pré-requisito, aquele que aborda o
uso da maquina de costura, em que o estudante deve realizar, a0 menos, um ponto de
costura de forma manual.

INICIE SEU CAMINHO NA ARTE DA COSTURAE

APRENDA COMO MANIPULAR OS TECIDOS
ENCANTADOS!! PARA SEGUIR NESSA LINHA
DE CONHECIMENTOS MAGICOS APRENDA A
MANIPULAR AGULHAS, LOGO VOCE ESTARA

CONSTRUINDO ARTEFATOS INCRIVEIS

PRE - REQUISITO: I13

AGORA QUE VOCE JA APRENDEU UM
PONTO DE COSTURA E COM SORTE NAO
FUROU SEUS DEDOS, ESTA NA HORA DE

CONHECER UMA MAQUINA INCRIVEL.

* APRENDA AO MENOS UM PONTO DE COSTURA

* REGISTRE EM SUAS ESCRITURAS COMO APRENDEU
E O QUE PRETENDE CRIAR COM ESSE NOVO
CONHECIMENTO

APRENDA A UTILIZAR A MAQUINA
DE COSTURA E CRIE ALGO COM
ELA.

Figura 2 - Desafio com Pré-requisito. Figura 3 - Desafio sem Pré-requisito.

Ao realizar um desafio, ou até mesmo no andamento do mesmo, o aprendiz deve
registrar suas atividades em um blog pessoal. Podendo conter fotos, videos, ou qualquer
tipo de midia que o blog suportar, realizar o registro é requisito obrigatério para que o
estudante complete o desafio.

Nao existe uma regra estipulada que impeca aprendizes abortarem desafios
iniciados por eles, a qualquer momento um estudante pode comecar um novo desafio.

A questdo de como seriam avaliados os estudantes por meio das atividades
realizadas na disciplina foi um tépico discutido durante a concep¢do do modelo,
considerando que nio existe uma linha de conhecimento predefinida que o aprendiz terd
que seguir durante o ano letivo, foi dificil criar um padrao de avaliacao.

A obrigatoriedade de uma avaliacdo por meio de notas € decorrente da disciplina
ser curricular em um colégio que tem como padrdo avaliativo este método, porém foram
feitos ajustes necessdrios para que isso ndo tornasse as atividades uma obrigacdo do
aprendiz, indo contra caracteristicas da aprendizagem construcionistas Na perspectiva
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da proposta construcionista, avaliar é acompanhar e valorizar todo o processo de
constru¢do do conhecimento vivenciado pelo estudante, sendo que esta avaliacdo € feita
qualitativamente. Decidiu-se entdo usar os registros das atividades, feitos pelos proprios
aprendizes como ferramenta de avalia¢do individual, em que seriam observados aspectos
como: qualidade dos detalhes registrados e conhecimento demonstrado sobre o assunto
abordado na atividade realizada.

Os desafios abordam temas e areas diferentes para faixas-etdrias distintas, uma
turma com estudantes de 16 a 18 anos de idade recebem desafios diferentes de uma
turma com estudantes de 13 a 15 anos, por exemplo.

Viarios desafios foram disponibilizados no inicio das atividades da disciplina e ao
decorrer do periodo letivo, sao adicionados novos, de acordo com o andamento de cada
turma. Dessa forma, o aprendiz pode escolher qual drea de conhecimento quer abordar
sem ter que seguir uma linha de atividades pré definida. Isso faz com que estudantes de
uma mesma disciplina, em um mesmo espaco, aprendam diferentes conteidos e com
diferentes estratégias.

Semanalmente € conduzida entre os trés facilitadores responsdveis pela
conducdo das turmas uma reunido para discutir as ocorréncias existentes na semana,
replanejar atividades e disponibilizar novos desafios. Essa reunido € aberta para qualquer
integrante do LITE e acontece no proprio laboratorio.

Vale citar que para a criagdo dos desafios € utilizado uma pagina web criada por
um dos integrantes do laboratério. Nesse ambiente sdo inseridos textos que depois sao
adaptados para serem disponibilizados nos modelos de desafios.

4.1. Aplicacdo das Atividades

No inicio das atividades com os estudantes, foi apresentada a disciplina, juntamente com
o método de aprendizagem, também foi entregue aos aprendizes cadernos contendo
regras de manuseio dos equipamentos disponiveis no laboratério e uma tabela dividida
pelas dreas dos desafios. Nos primeiros encontros, os aprendizes ainda estavam com
receios em relacdo a disciplina, muitos deles esperavam instru¢des dos facilitadores para
a realizacdo dos desafios. Apds o momento de adaptacdo, a escolha e realizagdo das
atividades tornou-se algo natural para os estudantes.

Ao participar das atividades os estudantes se dividem em grupos, reinem-se ao
redor das mesas e verificam o grupo de desafios que estdo disponibilizados online, por
meio dos seus smartphones ou notebooks disponiveis no laboratdrio. Ao escolher qual
desafio deseja realizar no dia, direcionam-se a estacdo da drea que atende suas
necessidades e comeca a executd-las. O aprendiz também pode continuar o desafio que
deixou em andamento na aula passada, assim que conclui-lo seleciona um novo. Ao
completar um desafio, o estudante carimba seu caderno e dependendo do que foi criado
pode levar o produto final gerado por ele para casa.

Durante o primeiro semestre da disciplina os aprendizes desenvolveram diversos
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projetos, fazendo uso das esta¢des do laboratdrio, entre os projetos criados foi possivel
observar estudantes que até entdo nao possuiam conhecimento sobre eletrOnica ou
programacao criarem aplicagcdes envolvendo o Arduino. Outros que nunca tiveram
contato com costura criaram almofadas em conjunto com outros participantes que até
entdo nao possuiam afinidade entre si, mesmo pertencendo a mesma turma. Esse tipo de
ocorréncia aconteceu com os mais diversos grupos de estudantes, que ao concluir
desafios se depararam com conhecimentos que nao obtinham até entao.

Figura 4- Aprendiz Utilizando Estacao de Marcenaria.

Figura 5- Aprendizes Trabalhando Colaborativamente.

Ap6s a conclusdo de um desafio os aprendizes registram em um blog individual,
(https://www.tumblr.com/),compartilhando a experiéncia vivenciada. Nesse espaco
facilitadores e demais integrantes podem verificar relatos dos proprios estudantes sobre
atividades realizadas e experiéncias obtidas.

No espaco onde sao feitos os registros € possivel verificar o nimero de
publicagdes feitas por cada estudante, em média é realizado no minimo um registro por
aula por cada aprendiz.

Sendo possivel um aprendiz seguir os blogs dos outros integrantes, o
compartilhamento de registros gera um interesse maior em mostrar aquilo que € feito.
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Figura 6- Registro Feito por um Aprendiz em seu Blog Pessoal.

Os facilitadores ndo interferem diretamente nas atividades que sdo realizadas
pelos estudantes. Dessa forma, podem reunir esfor¢os para compreender a evolucdo de
cada turma, que depois serdo discutidas nas reunides semanais, com o objetivo de
elaborar novos desafios.

5. Conclusoes

Apesar das dificuldades iniciais por conta das mudancas curriculares ocorridas no
colégio obtivemos um nimero de significativo de de alunos inscritos na disciplina
Laboratério Maker, essa ocorréncia indica que interesse por atividades makers estd
presente entre os jovens.

A possibilidade de realizar uma atividade que seja de interesse pessoal do
aprendiz, entre as diversas dreas, sem estipular uma linha obrigatéria a ser seguida faz
com que um grupo de aprendizes consigam aprender conhecimentos diferentes uns dos
outros e de formas diferentes, em um espaco e ao mesmo tempo. Essa particularidade é
possivel devido a diversidade de 4reas envolvidas por meio de seus integrantes e da
concepg¢ao de um ambiente semelhante ao LITE.

Tornar obrigatdrio os registros dos estudantes, além de auxiliar os facilitadores a
entenderem como estdo realizando as atividades, faz com que os aprendizes tenham
consciéncia do que estd sendo realizado e do caminho de conhecimento que estdo
construindo.

As atividades propostas nessa disciplina, exigem a preparacdo de um ambiente
que possibilite alocagdo de recursos de diferentes dreas, para que no momento de
realizacdo das atividades a procura pelo equipamento ou matéria prima necessaria seja
de facil acesso.

As experiéncias obtidas com o Lite Is Cool permitiram a evolu¢do de ideias
sobre a aplicacdo de atividades makers e desta forma possibilitou o aprimoramento das
mesmas e a implementagdo da disciplina Laboratério Maker.

As tecnologias e ferramentas existentes no laboratério impossibilita o niimero
elevado de aprendizes ao mesmo tempo, o colégio entendeu tal particularidade e
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possibilitou que as turmas fossem divididas em grupos menores do que as disciplinas
existentes no curriculo anterior ao de 2017.

Os facilitadores passaram a atuar como coadjuvantes no processo de
aprendizagem dos estudantes nas atividades propostas, o foco € a atuacdo dos
aprendizes como protagonistas. O papel do facilitador € anterior as atividades realizadas
no laboratdrio, planejando e elaborando os desafios, sendo facilitador do processo do
conhecimento no decorrer das atividades.

Espera-se que atividades como essa possam servir de inspiragdo sobre como
proporcionar o desenvolvimento do pensamento computacional em atividades maker
que seguem pressupostos construcionistas.
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