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Resumo: Cabe a Universidade e a Escola, enquanto institui¢ces de formacao inicial e continuada de professores, repensat as formas de ensinar e aprender,
potencializando um movimento de inovagao pedagbgica da nova geracio, para compreender e superar os desafios e problemas locais e globais. Neste sentido
esse estudo tem como objetivo trazer reflexdes sobre a pritica da cultura maker, como ferramenta e pedagogia do movimento de inovacio pedagdgica,
contribuindo para a resolugao de problemas societais, na perspectiva sustentavel, como propoe a Educagio 5.0. A metodologia utilizada foi a tedrica bibliografica
com revisao narrativa (Rother, 2007), cuja analise da literatura, é da interpretagio critica pessoal das autoras, a partir de seus repertérios investigativos e praticos.
O estudo permitiu concluir que a cultura e metodologia maker, enquanto abordagem educativa, pode apoiar a mudanga pedagogica que tanto se busca no sentido
de um curriculo humanista, visando a aprendizagem criativa, ativa, interativa, inovadora, interdisciplinar, inclusiva, equitativa, sustentivel e no sentido de
habilidades, atitudes e valores.

Palavras chave: formagao inicial e continuada de professores; cultura e metodologia maker; inovacao pedagdgica; inclusio escolar.

Abstract: It is up to the University and the School, as institutions of initial and continued teacher training, to rethink the ways of teaching and learning, enhancing
a movement of pedagogical innovation of the new generation, to understand and overcome local and global challenges and problems. In this sense, this study
aims to bring reflections on the practice of maker culture, as a tool and pedagogy of the pedagogical innovation movement, contributing to the resolution of
societal problems, in a sustainable perspective, as proposed by Education 5.0. The methodology used was bibliographic theory with narrative review (Rother,
2007), whose literature analysis is the authors' critical interpretation, based on their investigative and practical repertoires. The study allowed us to conclude that
the maker culture and methodology, as an educational approach, can support the pedagogical change that is so sought towards a humanistic curriculum, aiming
at creative, active, interactive, innovative, interdisciplinary, inclusive, equitable, sustainable learning and in the sense of skills, attitudes, and values.

Keywords: initial and continuing teacher training; maker culture and methodology; pedagogical innovation; school inclusion.
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Introdugao

As transformagoes provocadas pela Pandemia COVID-19 vém reafirmar algumas
necessidades, colocadas ja hd algum tempo, relativamente as nossas relagdes com o mundo e com
o outro, obrigando a grandes transformagoes nos espacos privilegiados de formagao pessoal, cidada
e profissional: a escola e a universidade, que tém a responsabilidade de repensar as formas de
ensinar e aprender, potencializando um movimento de inovagao pedagdgica com experiéncias mais
criativas, transformadoras e sustentaveis, que perpassa necessariamente pela utilizagao pedagdgica
das tecnologias digitais, na busca de construcio de praticas voltadas para a Educagio 5.0, que
integra: qualidade de vida, inclusio e sustentabilidade. Considerando a premissa anterior,
pretendemos com este artigo, refletir sobre uma pratica pedagdgica que pode ser desenvolvida na
formacao inicial e continuada docente, transformando, por sua vez, aprendizagens em tecnologia,
a servico de todos, contribuindo para a resolu¢io de problemas societais, ou seja, uso das
tecnologias centrado na humanidade para solucionar problemas e/ou para o bem comum.

Nesse sentido, recorrendo a cultura e metodologia maker e em consonancia com as
exigéncias da realidade na contemporaneidade, os conhecimentos e reflexdes aqui trazidos
pretendem contribuir para uma reflexao sobre outros modos de ensinar na formag¢ao docente inicial
e continuada, que, por sua vez, contribua com a formagao de futuros cidadaos e profissionais ativos
e criticos na sociedade. Esse tipo de pratica, assente numa base mais humanista e comprometidas
com a coletividade e a vida sustentavel, estd presente em estudos tedricos, investigacOes e
experimentagdes cientificas, vivéncias concretas e produgdes cientificas que possam ser
multiplicadas para outras realidades e praticas educativas, propiciando o didlogo entre as diferentes
areas do conhecimento, utilizando das tecnologias, construindo aprendizagens criativas e
significativas, transformando-as em novas tecnologias, e, desenvolvendo atitudes, valores,
habilidades e competéncias esperadas para o cidadao do mundo global. Ao convergi-las em estudos
mostram-se caminhos para que grupos de docentes ¢ estudantes de formagao de professores de
diferentes universidades e paises, e professores em servico em suas escolas, que tomem contato
com esse artigo, possam construir e vivenciar comunidades de aprendizagem interculturais, que
consideramos uma mais valia, no sentido de enriquecimento de conhecimentos e vivéncias
culturais, para além da disseminac¢ao da cultura e metodologia maker.

Vivemos hoje num contexto VUCA (Iolatilly, Uncertainty, Complexity e Ambiguity) e BANI
(Brittle, Anxions, Nonlinear e Incomprebensible), que Bauman (2009) afirma como modernidade liquida,
onde as relagoes sociais, nas diferentes areas sao frageis, fugazes e maleaveis como os liquidos. Nao

sao apenas instaveis, mas cadticas, completamente imprevisiveis, nao sao somente ambiguas, mas
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incompreensiveis. Diante disso, nio basta desenvolver competéncias para os individuos
“sobreviverem”, mas competéncias que os ajudem “sobre o viver”.

Além desses elementos contextuais ainda vivemos num mundo globalizado e numa
sociedade em rede (Castells, 1998) caracterizado pela interatividade de recursos semibticos
diretamente influenciados pelo contexto social (Hodge; Kress, 1988; Kress, 2003) e pelo
desenvolvimento tecnoldgico. E por isso, a integracdo das Tecnologias da Informagao e da
Comunicagao tem aberto novas possibilidades na educagao, promotoras de uma nova
profissionalidade docente (N6voa, 2013). Na perspetiva de Moran (2019), as escolas do mundo
inteiro estdo a reinventar-se e este ¢ 0 momento para que se desenvolvam praticas educativas que
estejam alinhadas a0 mundo interconectado que vivemos. Para tal, é necessario romper com
modelos pedagbgicos reprodutores de conhecimentos, com curriculos tradicionais disciplinares e
fragmentados e avangar com propostas em que o curriculo se conecta com as tecnologias digitais
e que va ao encontro da estrutura informal da comunicagdao global de uma sociedade em rede
(Gonzaga, 2022), o web-curriculo, através de comunidades de aprendizagem.

O web-curriculo possibilita a construgao de redes de relagdes locais e globais de
fortalecimento para compartilhar conhecimentos, pesquisas, inovagoes e transformagées (Almeida
¢t al., 2014). Tem sido uma alternativa viavel para integracio das tecnologias digitais no contexto
educacional, visto que as “tecnologias e curriculo passam a se imbricar de tal modo que as
interferéncias mutuas levam a ressignificar o curriculo e a tecnologia” (Almeida; Silva, 2011, p. 4).

Neste sentido, é preciso institucionalizar as a¢Oes de mudangas, construindo praticas
sistematicas e conscientes de desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes nos seus
estudantes, para que eles possam implementa-las, protagoniza-las, na perspectiva dos trés
processos formativos propostos por Pineau (1988, 2006a e 2006b): a autoformacao (agao formativa
do sujeito sobre si mesmo), a heteroformacao (agao formativa de outras pessoas na formagao do
sujeito) e a ecoformacio (agao formativa do ambiente sobre o sujeito). Acreditamos, por isso, que
a tecnologia, aliada a praticas interdisciplinares e interculturais a servico da sustentabilidade
planetaria e ao protagonismo do estudante, possa ser uma ferramenta favorecedora da articulagao
desses trés processos para a construcao de praticas criativas e transformadoras.

Estas praticas de ensino transformadoras perspassam necessariamente pela combinagao de
metodologias ativas e tecnologias digitais caracterizadas por terem uma base humanista e atribuir
protagonismo ao estudante, tornando-o um elemento ativo no seu processo de ensino e
aprendizagem, potencializando capacidades, competéncias, valores e atitudes que levam o
estudante a resolver problemas e comunicar as suas descobertas, desenvolver projetos de

intervengao em equipe, pesquisar cientificamente, conduzindo assim ao desenvolvimento da sua
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literacia digital e informacional. Na linha de pensamento de Ramos e Faria (2012, p. 48): “A literacia
digital aponta para usos elementares e instrumentais de recursos digitais e literacia informacional
para uma utilizacdo reflexiva e critica, baseada em processos de pensamento de ordem superior,
desses recursos, ao servigo da pesquisa, tratamento e analise da informagao”.

Para um futuro incerto onde nao sabemos o que se exigira dos profissionais, precisamos
preparar essa nova gera¢ao de criangas e jovens, futuros cidadaos e profissionais, para as incertezas,
para o inédito viavel, desenvolvendo competéncias, habilidades e valores que os tornem capazes
para lidar com qualquer realidade, a partir de projetos, originados de problemas ou desafios reais,
organizando a constru¢ao dos saberes a partir dos interesses do grupo, tracando metas, objetivos,
delineando estratégias de forma colaborativa com todos os envolvidos. E sendo a realidade
complexa, buscar contribui¢oes nas diferentes areas do conhecimento para compreendé-la, atuar
nela e transforma-la de acordo com as suas necessidades e de sua coletividade (Hernandez;
Ventura,1998).

Na visao de Martins (2007), trabalhar com Projetos, tem duas dimensoes educacionais: uma

individual e outra social. Em suas palavras:

A dimensao individual, pela valorizacio dos atributos intelectuais, morais e fisicos inatos
aos jovens, utilizando tais atributos no aperfeicoamento de seu desenvolvimento pessoal
e de espirito critico-reflexivo.

A dimensio social, pela evolugao do espirito de cidadania democratica e de solidariedade,
familiarizando e engajando os jovens em trabalhos coletivos e participativos, solidarios,
de parceria e de intercambio (Martins, 2007, p. 2).

Trata-se de favorecer uma aprendizagem construcionista. Segundo Valente (1999, p.135),
o construcionismo “significa a construgao de conbecimento baseada na realizacio concreta de uma acao que
produz, um produto palpdvel (um artigo, um projeto, um objeto) de interesse pessoal de quem produg”. Este
pensamento ¢é seguido por Prado (2003, p.2) gue afirma que “no trabalho com projetos o aluno aprende no
processo de produzir, de levantar dividas, de pesquisar e de criar relagoes, que incentivam novas buscas, descobertas,
compreensoes e reconstrugoes de conbecimento”.

E pensando nesta nova realidade que surge a necessidade de desenvolvimento da
competéncia digital dos professores para a preparacao de futuros docentes para uma escola
integrada na sociedade digital (Graga ez a/ 2021; Raposo-Rivas ez al, 2020; Quadros-Flores;
Raposo-Rivas, 2017; Graca, 2024), bem como desenvolver competéncias, valores e atitudes
pedagdgicas proprios de praticas interdisciplinares, tais como: didlogo, parceria, curiosidade
epistemoldgica, intuigdo, espera, reciprocidade, humildade, perplexidade ante a possibilidade de
desvendar novos saberes, atitude de desafio frente ao novo, envolvimento e comprometimento

com os projetos e pessoas, entre outros (Fazenda,1991; Japiassu, 1979). E neste contexto, que a
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formacao inicial docente assume uma responsabilidade impar na formagao de futuros professores
que devem sair dotados de saberes e competéncias cientificas, técnicas, deontoldgicas, pedagogicas
e tecnologicas, usando tecnologias digitais de forma consciente, critica e criativa (Graga; Quadros-
Flores; Ramos, 2020). Compreender as potencialidades de cada tecnologia e suas contribui¢oes
para o fazer pedagdgico possibilita trazer avancos e mudangas na escola, podendo ampliar seu papel
na sociedade.

Isso exige um professor que niao “sabe”, mas que “aprende” o tempo todo, que faz parte
de uma rede e fortalecimento de ideias e praticas inovadoras, que desaprende para poder reaprender
a aprender, bem como transformar aprendizagem em novas tecnologias (Gonzaga, 2022).

E neste ambito que surge a proposta que ora fundamentamos nesse artigo, tendo como
ponto de partida as ideias preconizadas pelo educador brasileiro Paulo Freire (1998), que defende
a educagao como um processo constante de cria¢cio do conhecimento e de busca da transformacao-
reinvencao da realidade, pela agao-reflexao humana, e que acreditamos que a cultura e metodologia
mafker pode promover essas praticas educativas transformadoras. Mais que uma metodologia,
refere-se a um modo de organizar o ato educativo de forma inovadora, cientifica e criativa. Mais
que uma cultura, refere-se a um valor que conduz a pratica educativa. Pretendemos assim com este
artigo, instigar os centros de formagao docente inicial e continuada a oferecer a possibilidade que
o futuro professor se torne mais empoderado, cidaddo digital, construtor do conhecimento,
investigador da realidade, design inovador, pensador computacional, comunicador criativo e
colaborador global, participe de comunidades de aprendizagem interculturais, assumindo uma
responsabilidade na formac¢iao das novas geracOes, nessa perspectiva, pois, nenhum professor
podera desenvolver experiéncias que nunca expetrienciou, e por isso, Nnos importa o

desenvolvimento destas praticas desde a formagao inicial docente (Gonzaga, 2023).

Mudar as formas de aprender dos alunos requer também mudar as formas de ensinar de seus professores.
Por isso, essa nova cultura da aprendizagem exige um novo perfil de aluno e de professor, exige novas
Sfungies discentes e docentes, as quais s se tornardo possiveis se houver uma mudanca de mentalidade,
uma mudanga nas concepedes profundamente arraigadas de uns e de ontros sobre a aprendizagem (Pozo;
Pérez Echeverria, 2001, p. 50).

Dai a necessidade da busca de estratégias que promovam essas mudangas no cotidiano
escolar. A proposta que trazemos encontra-se alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 e Inovagao, enquadrando-se no 4.° objetivo — “Quality
Education” (Organizacao das Nag¢oes Unidas, 2019), dado que um dos maiores desafios do ensino
basico e secundario é formar os alunos para uma cidadania global, plena e responsavel,

desenvolvendo a autonomia e a ética na busca e selecio das informacgdes, em diferentes fontes,
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transformando-as em conhecimentos, e a partir deles, compreendendo o mundo contemporaneo

e transformando seu contexto.

Cultura e metodologia maker: uma revisao de literatura

A metodologia desenvolvida para a construgao desse artigo foi a tedrica bibliografica, do
tipo revisao narrativa (Rother, 2007), que nao utiliza critérios explicitos e sistematicos para a busca
e analise critica da literatura. A busca pelos estudos nao precisa esgotar as fontes de informagoes e
nao utiliza estratégias de busca sofisticadas e exaustivas. A selecio dos estudos e a interpretacao
das informagdes podem estar sujeitas a subjetividade dos autores, cuja analise da literatura e
documentos institucionais, sao da interpretagao e analise critica pessoal das autoras, a partir de suas
investigacOes e praticas na formagao de professores.

A proposta que trazemos para a metamorfose necessaria da formacao docente esta
fundamentada na cultura e metodologia maker.

A cultura maker, ou movimento maker, se originou no movimento DIY (Do It Yours elf) e do
DIWO (Do it with Others) que ganharam popularidade no século XX, mais especificamente em 2007,
“com a filosofia de incorporar completamente as tecnologias digitais a0 movimento de fabricagao
e execugao de projetos, pessoais ou comerciais” (Carvalho; Bley, 2018, p. 26) e tem por base a
ideia de que pessoas comuns podem construir, consertar, modificar e fabricar os mais diversos
tipos de objetos e projetos com suas proprias maos. Sempre tivemos inventores, porém, o que
diferencia os fazedores do passado com os maker ¢ o vinculo com as tecnologias,
compartilhamentos de ideias, de ferramentas e técnicas. Esse fazer na perspectiva maker nao é
apenas modificar, transformar, inovar, mas ¢ ser parte de um coletivo de fabricagao. E, portanto,
um movimento de encorajamento das pessoas criarem, repararem e modificarem seus proprios

objetos, que foi popularizado por Dale Dougherty, em 2007.

A cultura make contribui positivamente para as praticas criativas, uma postura ctitica e
reflexiva, a fim de fomentar a inovacio, bem como aprimorar o desenvolvimento
cognitivo, emocional, psicomotor e as habilidades socioemocionais, em um ambiente de
aprendizagem (Gondim; Castro; Vasconcelos, 2023, p. 1253).

Antes de tudo, ¢ uma filosofia de vida do “aprender fazendo”, que vem do inglés #o make
que quer dizer “fazer”. Maker é a pessoa que faz algo, ou seja, um fazedor, incentivando as pessoas
a empregar a criatividade para criar algo; a sustentabilidade, para consumir menos, evitar
desperdicio e valorizar o uso de recursos que estao disponiveis; a originalidade, sendo capaz de
inovar, ter uma ideia e “por a miao na massa”’; a colaboragio, aproveitando de ideias e coisas ja

criadas, ou seja, tudo ¢é feito em colaboragao, todos trabalham juntos, ainda que seja em rede; a
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escalabilidade, onde tudo que ¢ criado pode ser replicado e adaptado; a democratiza¢ao da
informacao, através da compartilha do que é produzido; e, o empoderamento, com o uso das
tecnologias (Cordova; Vargas, 2016). A partir desses elementos que ela favorece e a caracteriza, a
cultura mafker contribui para a aprendizagem do estudante no processo de ensino. Stella ez.a/ (2018),
destaca dois aspectos centrais apontados por Vossoughi e Bevan (2014) sobre a que se refere a
cultura mafker: (1) a construgao de algum artefato, seja ele digital ou fisico e (2) o compartilhamento
do processo de fabrica¢io e/ou produto criado com uma comunidade de fabricantes.

Na perspectiva da cultura maker, surgiram laboratérios denominados de maker spaces, e entre
eles o Fab Lab, iniciado em 2003, em Massachusetts Institute of Technology (MIT), nos Estados
Unidos da América (USA), onde aprende-se a usar todas as ferramentas e instrumentos digitais e
analégicos, com autonomia para construir seus projetos. No caso dos Fab Lab, sio ambientes
abertos a comunidade e seu funcionamento ¢ semelhante ao de um cybercafé (Eychenne; Neves,
2013, apud Rossi; Santos; Oliveira, 2019).

No caso das instituicbes educacionais, dentro desses espagos maker, os estudantes tém
independéncia e/ou autonomia, dependendo da faixa etiria, pata ctiar, construir, transformar,
modificar produtos, contribuindo para desenvolvimento de soft skills e outras competéncias
cognitivas, exercendo seu protagonismo, e vendo a aplicagdo pratica dos conhecimentos

curriculares.

O movimento maker é uma cultura que permite ao sujeito uma experimentacio de novos
conceitos, por meio, da constru¢do de um objeto ou a partir de atividades praticas. [...]
Um dos objetivos para os alunos com a utilizagaio do movimento maker na escola, é para
torna-los alunos mais atentos, equilibrados, positivos, enquanto realizam atividades
colaborativas e criativas os ajudando a trabalhar em espagos onde suas paixdes e
interesses se desenvolvam (Zylbersztajn, 2015, apud Stella, 2018, p. 9).

Nesse sentido, a cultura maker trabalha o sentido da colaborac¢ao, do trabalho em equipe,
da compartilha, da independéncia/autonomia, da interatividade, da criatividade, da resolucio de
problemas, do controle do tempo no desenvolvimento dos projetos, com vista ao desafio para a

inovagao, permitindo ao estudante aprender fazendo e fazer aprendendo, preparando-os para os

desafios do século XXI.

A cultura maker tem emergido como uma abordagem inovadora e promissora para o
ensino e aprendizagem em diversas areas do conhecimento. Com base nos principios da
experimentacio, da colaboracdo e do “faca vocé mesmo”, a cultura maker encoraja
professores a se reinventarem e estudantes a se tornarem protagonistas de sua propria
aprendizagem (Ribeiro Neto; Menezes; Vasconcelos, 2024, p. 107).
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Ela se baseia na abordagem construcionista de Papert, que propde uma nova maneira de se
trabalhar a tecnologia na escola, pois ela proporciona uma aprendizagem pratica, priorizando a
criatividade e a resolucdo de problemas.

Baseado no Construtivismo proposto por Piaget, Papert afirma que por meio da agao
concreta e da criagdo de produto palpavel (criado pelo aluno), o estudante adquire o conhecimento,
exerce seu protagonismo e assimila o saber gerado a partir da pratica, e, o professor tem o papel
de mediador na pratica da construgao do conhecimento, pelo aluno, que antes era empregado na
teoria. A ideia de Papert é colocar o professor como desafiador do estudante, e inseri-lo em
situagOes que mobilizem o seu pensamento cientifico, para que, ele possa desenvolver estratégias
e solugao do problema proposto, construindo uma aprendizagem significativa. Na educagao basica
as experiéncias com a cultura maker, deu origem a experiéncias com projetos interdisciplinares
como STEM (envolvendo disciplinas de ciéncias, tecnologias, engenharia e matematica) e STEAM
(envolvendo disciplinas de ciéncias, tecnologias, engenharia, artes e matematica) (Azevédo, 2019).

Desta forma, podemos verificar que 0s espacos maker ampliam as experiéncias de
aprendizagem dos estudantes, nao somente possibilitando explorar as disciplinas do STEM E
STEAM, mas todas as demais do curriculo escolar, diversificando as possibilidades,
proporcionando a criagdo de produtos enriquecidos com a tecnologia, com o conhecimento de
programagcao, robotica, mas também a utilizacdo de tecnologias analdgicas, tornando-os fluentes
em diferentes técnicas, possibilitando a eles serem criadores e descobridores de resultados,
tomadores de decisio, gestores do espaco de trabalho, engajando-se e resgatando o gosto pelo
aprender e estar na escola, tendo por principio educativo o trabalho (Gonzaga, 2023).

No inicio dos anos 2000, com o advento da internet e o crescimento das tecnologias
digitais, a cultura maker evoluiu, tornando-se um fenomeno global. A publicacdo da revista Maker,
em 2005 e a criagao da Maker Faire, uma feira voltada para os makers ajudaram a popularizar o
movimento.

Blikstein foi o primeiro pesquisador a pensar a ideia de construir Fab Lab em contexto
educacional (Azevédo, 2019), e até os dias de hoje, podemos constatar a presenca deles em quase
toda parte do mundo, incluindo Brasil e Portugal. Escolas e universidades comegaram a incorporar
a cultura maker em seus curriculos, promovendo a aprendizagem baseada em projetos e a resolugao
pratica de problemas, nem sempre atravessando o curriculo, como o desejavel e proposto nesse
artigo, mas como uma unidade curricular ou como enriquecimento curricular, nao necessariamente
dialogando com as demais disciplinas.

A cultura e metodologia maker nasce da importancia da contextualizacio do conhecimento

e do aluno “p6r a mao namassa”, se tornando protagonista e co-responsavel por sua aprendizagem,
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colocando-a a servigo, que segundo Freire (1998), conduz a compreensao e transformacgao da
realidade. Deste modo os alunos desenvolvem projetos em que utilizam artefatos digitais e outros
materiais disponiveis, para solucionar problemas ou produzir conhecimentos significativos para a
comunidade, adotando uma abordagem interdisciplinar ou transdisciplinar, propiciando o dialogo
entre os campos de conhecimento, transformando o professor em designer da aprendizagem (Rossi
et. al., 2019; Blikstein; Worsley, 2016; Bullock; Sator, 2015). Ser maker é supor que o mundo nao é
como deveria set, e, que se pode transforma-lo através de principios e valores como apoiar,
aprender e brincar ou experimentar, compartilhar, dar, fazer, mudar, participar...,independente do
nivel de escolarizagao, o que vai ao encontro das ideias de Husinga (2012) quando afirma que esta
a surgir o desenho de um novo homem, que passa da “busca do lugar para fabricar” para “aquele
que fabrica em qualquer lugar”. Desta forma, criam-se novos produtos e servicos usando
ferramentas digitais, programando e projetando em computadores e produzindo cada vez mais em
maquinas de fabricacdo pessoal. Alguns tém se organizado mundialmente através do movimento
FabLab, também em redes como a Rede Mundial Fab Foundation, com o objetivo de democratizar o
acesso as ferramentas para a invencao técnica. E, portanto, a metodologia valoriza a aprendizagem
criativa e critica. Nao basta saber o que cada um aprendeu, mas como cada um pensa o que esta
aprendendo, como cada um comunica o que esta aprendendo e como aplicam o que estio
aprendendo, de modo a tornar a aprendizagem visivel e significativa para os que a produzem.

A aprendizagem criativa concentra-se na constru¢do de ambientes de aprendizagem
centrados em 4 Ps: Projetos (atividades com problematizagao), Pensar lidico (exploracio livre,
pensar com ludicidade, com prazer), Paixdo (significado pessoal, aprendizagem significativa) e
Pares (colaboragao e respeito, construindo um trabalho de equipe, onde o resultado tende a ser
muito melhor, com as trocas, do que se fosse individualmente). Também garantindo quatro passos
na aprendizagem: o sentir, o imaginar, o fazer e o compartilhar (Future Classroom Lab, 2019).

E segundo Gonzaga (2022):

[...] tem como passos metodolégicos, os mesmos propostos pelo modelo Future Classroom
Lab (2019). Nesse modelo de sala de aula se propde a organizacio de seis zonas de

aprendizagem:

v’ Zona Criar: envolve a criagio de determinado produto/contetido, o qual deve atender a
um problema concreto. E onde serio testados e apresentados os resultados obtidos;

v’ Zona Interagir: envolve o aprendiz na expressio do seu processo de aprendizagem e
permite outros agentes educativos (estudantes, professores, especialistas, pesquisadores),
onde apresentam as hipdteses e estigios do estudo/pesquisa/projeto  do
produto/conteudo para discussio.

v’ Zona Apresentar: envolve a apresentacdo interativa permitindo a partilha de ideias 2 uma
audiéncia, que pode ser ampliada. Essa comunicacao podera se dar através de diferentes
veiculos.

v Zona Investigar: envolve a pesquisa, a coleta e analise ctitica de dados, a tomada de decisées
e a resolugdo de problemas. O aluno é encorajado a descobrir por si s6, numa
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participacdo ativa. O professor pode promover a Problem Based Learning (PBL) patra
aprimorar as habilidades de pensamento critico. Deve permitir o trabalho cooperativo,
em pares ou equipes. A internet deve agregar valor a pesquisa e as tecnologias devem
fornecer ferramentas para registrar, examinar e analisar dados.

v’ Zona Partilhar: envolve o trabalho em equipe, a colaboragio, o comprometimento e
responsabilidade individual e grupal, bem como a capacidade de comunicacio e de
partilha do processo de tomada de decisao. (Podem ser utilizados jogos e simulagoes
digitais, ambientes virtuais de aprendizagem e o uso supervisionado de redes sociais.)

v’ Zona Desenvolver: envolve a reflexio, o aprofundamento teérico visando a autonomia e
a autoexpressdo, por meio da participagio ativa do participante em um ambiente informal
de suporte.

Essas zonas ndo seguem necessariamente essa ordem, podendo ir e vir.
A aprendizagem € coletiva a partir da co-aprendizagem e co-investigacio e utilizacio de
metodologias ativas. (Gonzaga, 2022, p.1103-1104).

Aprender com criatividade é mais do que uma proposta pedagogica, ¢ uma filosofia de
educagio que promove o desenvolvimento de individuos para que pensem e atuem de forma
criativa, colaborativa e sistematica. E o maker innovation associado a outras metodologias ativas e a
tecnologia ¢ um espago privilegiado para a aprendizagem criativa.

Moran (2019), como Pineau (1988, 2006a e 2006b), refere que as escolas inovadoras
combinam trés processos de forma equilibrada: a aprendizagem personalizada (aprender o basico
por si mesmo — aprendizagem prévia, resultando na aula invertida); aprendizagem com diferentes
grupos (entre pares, em rede), e, aprendizagem mediada por pessoas mais experientes (professores,
orientadores, mentores). E a cultura e metodologia maker valotriza e pode conjugar esses trés
processos. Com isso as tecnologias digitais ganham uma importancia estratégica, ampliando as
possibilidades de pesquisa, autoria, compartilha, publicacao, multiplicacio de espagos e tempos,
podendo construir comunidades de aprendizagem e realizando a gestio do conhecimento
coletivamente.

Os professores passam a ser desenhistas de roteiros pessoais e grupais de aprendizagem,
verdadeiros designer de aprendizagem coletiva, intetlocutores avancados e orientadores/mentores
de projetos profissionais e de vida dos alunos (Gonzaga, 2023). As metodologias passam a dar
énfase ao papel protagonista do aluno, como modelo hibrido, destacando a flexibilidade, a mistura
e o compartilhamento de espagos, tempos, atividades, materiais, técnicas e tecnologias (Moran,
2015). As competéncias digitais e socioemocionais passam a ser valorizadas. E a aprendizagem por
experimentagao, por designer maker passa a ser expressao atual da aprendizagem ativa, personalizada
e compartilhada.

Assim, podemos concluir que as bases epistemoldgicas que fundamentam a metodologia
martker sao: Piaget (1972, p. 7) que com sua teoria constatou que “o conhecimento nao é uma copia
da realidade. Conhecer nao ¢ simplesmente olhar e fazer uma copia mental do mesmo. Para

conhecer um objeto ¢ necessario agir sobre ele”, em outras palavras, para o aluno compreender
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um determinado assunto ¢é necessario que ele o aplique na pratica. A proposta dessa teoria, consiste
em uma constru¢ao de conhecimento por meio de estimulo ofertado ao sujeito, em que o aluno
tem o papel central no processo de aprendizagem, no qual ele exerce sua autonomia/independéncia
para descobrir, desenvolver e construir seu conhecimento (Moura, 2019). Outra base
epistemoldgica sio as contribuicdes de Vygostsky (2002) com sua teoria socioconstrutivista, que
explica que ha um conhecimento do lado de fora, e que uma vez internalizado ou adotado, o saber
¢ reinterpretado pelo sujeito com base na histéria de vida da pessoa. Assim, as informacgoes
construidas nao se tornam meras copias do que ja existe na cultura. O sécio construtivismo se
difere do construtivismo fortemente em relagao a interagao social que é muito marcada na teoria
de Vygotsky, entrando no movimento maker, que tem como pilar o compartilhamento de
informacao, no qual o aluno aprende construindo, constréi aprendendo e compartilham seus
conhecimentos, num fazer individual, mas a0 mesmo tempo coletivo (Moura, 2019).

Outro referencial é Paulo Freire (1996, p. 13), que afirma “o educador democratico nio
pode negar-se o dever de na sua pratica docente, reforcar a capacidade critica do educando, sua
curiosidade, sua insubmissao”, ou seja, o professor deve trabalhar com métodos que desperte o
interesse do aluno e sua criatividade, em que, ele exerca seu protagonismo e se torne sujeito com
opinides, entendimento e expressando suas vontades, que ¢ a grande caracteristica do movimento
martker. Mas também da outras contribui¢oes, como por exemplo, que a autonomia do aluno nao é
algo que lhe é dado, mas construida, que a curiosidade é uma inquieta¢ao indagadora, para desvelar
algo, como pergunta, questionamento como procura de esclarecimento, como sinal de aten¢ao que
sugere alerta, tudo isso faz parte integrante do trabalho com a cultura maker. Afirma Freire: “Nao
haveria criatividade sem a curiosidade que nos move e que nos pde pacientemente impacientes
diante do mundo que nao fizemos, acrescentando a ele algo que fazemos” (Freire, 1996, p.15).
Uma outra contribuicio de Freire para se pensar a cultura maker esta relacionado com a
rigorosidade metddica para se aproximar dos objetos cognosciveis, pois o aluno nao fica solto,
cabe a0 professor ter métodos, para alcanca-lo, para que ele possa pensar criticamente (Moura,
2019). Outros aspectos do pensamento de Paulo Freire, poderiam ser explanados no presente
artigo, pois a pedagogia freireana toda é base para a pratica da cultura zaker.

Uma outra e ultima referéncia é Dewey (1979), quando propoe que o problema a ser
investigado, surja das condi¢oes da experiéncia presente, do interesse do estudante e esteja dentro
da sua capacidade; e que seja tal que desperte no aprendiz interesse, uma busca ativa por informacao
e por novas ideias. (Dewey,1979, p. 806). Para ele, o papel do professor é criar meios para introduzir
os conteudos de forma com que eles se entrelacem com as experiéncias dos alunos, envolvendo o

estudante em um problema para que ele consiga encontrar as possiveis solu¢des (Moura, 2019).
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Contribui¢ées da Cultura e Metodologia Maker para a Educagido 5.0 e Formagao de
Professores

A educagao 5.0, que integra avangos tecnolégicos com foco profundo no desenvolvimento
humano, encontra na cultura mzaker um aliado poderoso. A cultura zaker promove a aprendizagem
ativa, experimental e colaborativa, que siao os pilares da Educagao 5.0. Com relagdo a inovagio e
criatividade, a cultura maker estimula a inovagao, desafiando os estudantes a pensarem “fora da
caixa” e a buscar solugdes originais para os problemas identificados. Isso é crucial em um mundo
onde a capacidade de inovar é um diferencial competitivo. No que diz respeito a aprendizagem
ativa, ao colocar a “mao na massa”, os estudantes se envolvem mais profundamente com o
conteudo curricular, o que facilita a compreensao e apropriagio do conhecimento. Projetos maker
permitem que os alunos aprendam fazendo, o que ¢ essencial para desenvolver habilidades praticas
e tebricas. Ja o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, trabalhar em projetos zaker, ajuda
os estudantes a desenvolver habilidades tais como colabora¢ao, comunicacdo, resolucio de
problemas, autoconhecimento, identificando seus talentos e interesses, que sao fundamentais na
Educagiao 5.0. E a sustentabilidade pessoal, social, economica e ambiental, a pratica de criar e
consertar objetos desenvolve um senso de independéncia/autonomia, promovendo o bem-estar
pessoal. Através do desenvolvimento de projetos comunitarios #zaker, os lagos sociais se fortalecem
e promove-se a inclusio, a0 mesmo tempo que capacitam individuos a contribuirem para suas
comunidades de maneira significativa, impactando-as, transformando-as. Por sua vez, a cultura
mafkerincentiva a economia circular onde os recursos sao reutilizados e os produtos sao projetados
para durar mais. Isso pode reduzir o desperdicio e promover praticas econdémicas mais
sustentaveis. E, por ultimo, ao incentivar a reutilizacdo e a reciclagem de materiais, ou pensar
intervengoes voltadas para a preservagao do meio ambiente, por exemplo, a cultura maker ajuda a
reduzir a pegada ecoldgica e promover praticas ambientalmente responsaveis.

Segundo Paulo Blikstein (2017), brasileiro, professor da Universidade de Stanford, nos
EUA, e responsavel pelo primeiro FablLab, como ja anunciamos, ha algumas vantagens de se
integrar a cultura maker ao curriculo escolar:

v Articular teoria e pratica — expetimentacio e teorizagio;

v Tempo otimizado — exige menos tempo para a teoria e mais tempo para uma pratica de
qualidade;

v" As habilidades sio compartilhadas — cada aluno tem um jeito diferente de abordar o
problema nas atividades maker, as potencialidades de todos sio valorizadas e trocadas por meio do

trabalho coletivo;
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v" O erro passa a ser pedagogico — ele deve levar a reflexdo e, o professor deve orientar o
aluno a identificar o que esta funcionando e ajudar a resolver o problema;

v" O protagonismo intelectual estd presente - ndo se busca nada pronto, estimula-se a
criatividade;

v" O acesso a prética ¢ democratico — quando a pratica esta aliada ao curriculo todos os
alunos tém acesso a ela, permitindo buscar solu¢ées mais criativas, baratas e rapidas de problemas
vividos;

v" O aluno se aproxima da ciéncia; ela leva o aluno a seguir principios cientificos, como
definir problemas, fazendo perguntas, planejando e usando modelos, realizando investigacao,
analisando e interpretando dados, usando a légica matematica e pensamento computacional
(programacao), desenhando solugdes, argumentando a partir de evidéncias e comunicando a
informacao.

v’ Possibilita o uso das novas e velhas tecnologias disponiveis, mas também a possibilidade

de se criar outras a partir das experimentagdes e aprendizados. (Blikstein, 2017).

Foi o que pudemos comprovar com um projeto investigativo, financiado pela FCT, ainda
em estagio inicial e piloto, na Escola Superior de Educagao do Instituto Politécnico do Porto, com
turmas de mestrado em Formacao de Professores, de ensino basico, onde os professores em
formacao, puderam conhecer sobre a Cultura e Metodologia zaker, na unidade curricular de Pratica
de Ensino e Estigio Supervisionado, e puderam aplicar parte desses conhecimentos em seus
projetos de estigio supervisionado. Agora em novo estagio, pretendemos construir uma rede de
troca de conhecimentos e vivéncias com professores de outras Universidades, que estejam ou
desejam vivenciar experiéncias semelhantes, com o proposito de impactar seus espagos de
formacdo, suas realidades locais e escolas de ensino basico, onde as experiéncias forem
desenvolvidas, constituindo uma verdadeira comunidade de aprendizagem para professores em
formacao, professores em servigo, supervisores pedagogicos, investigadores e demais interessados
na tematica. Além de que os espacos privilegiados de formacao de professores, as Universidades,
transformando o Curriculo de Formacgao de Professores, em verdadeiros web curriculos (Almeida;
Valente, 2012).

Além dessas contribui¢oes, identificadas por Blikstein (2017) e que delas advém, trata-se
de uma metodologia inclusiva e equitativa, na medida que respeita e valoriza as diferengas, no qual
o foco nio esta no individual, mas no coletivo, nas trocas, respeitando os talentos e interesses de
cada um, sendo que todos tém acesso a todas as informagoes e processos na partilha, respeitando

o tempo de cada um, e garantindo por isso, uma aprendizagem significativa de todos, facilitada pela
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apropriagao dos conteudos escolares e as competéncias e habilidades necessarias, elencadas
anteriormente, para o desenvolvimento do produto, que na maior parte das vezes vai além do
curriculo proposto.

Também comprometida com a sustentabilidade pessoal dos estudantes encontram-se varias
dimensoes: social, relativa ao contexto em que os estudantes estao inseridos, seja local, seja global;
a econdmica, pois procura adequar-se as condi¢Oes materiais e economicas de cada projeto, mas
também pensar nas condi¢ées econémicas do contexto e como contribuir para melhorar; e por
ultimo, a ambiental, na utilizacdo de materiais sustentaveis, reaproveitados, bem como com agoes
e atitudes de intervencao na realidade visando a preservacio do meio-ambiente.

Tendo em vista essas contribui¢des, trazer para o contexto da formacdo inicial e
continuada, para o seu curriculo de formagao, preparando os futuros professores para constru¢ao
e uma pratica pedagogica que ajude a desenvolver futuros cidadaos e profissionais, sintonizados
com seu tempo, desafios e necessidades de busca de conhecimento cientifico e tecnolégico,
comprometidos com a realidade que vivem, com sua comunidade, contexto local e global, com a
sustentabilidade planetaria, baseados em valores éticos, comunitarios, de solidariedade humana,
criticos, é mais do que necessario. E ao se apropriar dos conhecimentos e pratica, no caso da
formacao inicial, poder aplica-los ainda no componente curricular de Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado, e, no caso da formagao continuada, em sua sala de aula.

Verificamos em nossas experiéncias, quer no chao das escolas de ensino basico, quer na
Universidade, que professores formados em ambientes maker desenvolvem habilidades praticas e
tecnoldgicas que sio essenciais para ensinar em um mundo cada vez mais digital e conectado, e, de
forma ética, ainda mais fundamental, em tempos de inteligéncia artificial. A cultura maker oferece,
assim, um modelo de ensino que valoriza a aprendizagem ativa, permitindo que professores e
futuros professores integrem essas praticas em suas salas de aula. Por isso, professores formados
na metodologia maker sio capazes de empoderar seus alunos, promovendo a
independéncia/autonomia e a confianca em suas préprias habilidades. E, ao incorporar praticas
marfker, os futuros professores podem educar seus alunos sobre a importancia da sustentabilidade,

preparando-os para serem cidadaos responsaveis, conscientes e transformadores da sua realidade.

Consideragoes finais

A cultura maker representa uma abordagem inovadora e pratica para a educagdo que se
alinha perfeitamente com os objetivos da Educagao 5.0. Além de promover a inovagdo, a
criatividade e a aprendizagem ativa, ela contribui significativamente para a sustentabilidade pessoal,

social, econémica e ambiental. Para a formacdo de professores, quer inicial, quer continuada, a
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incorporagao da cultura maker oferece uma oportunidade de desenvolver novas competéncias e
metodologias, preparando-os para enfrentarem os desafios e aproveitar as oportunidades do século
XXI. Desta forma, incorporar projetos maker no curriculo de formagao de professores, inclui desde
a criacao de prototipos até a realizagao de atividades que envolvem eletronica basica, programacao
e design. Envolve também montar uma sala waker na Universidade ou escola, e ter profissionais
capacitados para treinar os professores, que possam experimentar e aplicar suas habilidades em um
ambiente colaborativo, ou ainda, estabelecer parcerias com espacos #zaker e fab labs locais onde os
professores em formagao possam ter acesso a ferramentas e tecnologias avangadas, como
impressoras 3D e cortadoras a laser, além de aprender diretamente com a comunidade maker.
Também oferecer workshops e cursos de formagdo focados na metodologia maker e no uso de
tecnologias emergentes na educagdo, o que favorece aos professores manterem-se atualizados e
motivados a aplicar essas praticas em sala de aula. Ademais, incentivar a participacio dos
professores em formagao, em projetos de pesquisa e extensao relacionados a cultura mwaker, nao
apenas aprimora suas habilidades, mas também contribui para a dissemina¢ao dessas praticas na
comunidade escolar. E por ultimo, promover programas de mentoria onde professores mais
experientes na metodologia maker possam orientar os novos professores, compartilhando
conhecimentos e experiéncias, ¢ uma mais valia.

Concluindo, a cultura maker na formagdo inicial e continuada de professores ¢ uma
estratégia poderosa para transformar a educagio basica. Ao desenvolver novas competéncias,
metodologias inovadoras e valores sustentaveis, os professores estarao melhor preparados para
formar alunos criativos, autbnomos, conscientes e preparados para qualquer realidade. Essa
abordagem nao apenas enriquece o processo educacional, mas também contribui para a construcao
de uma sociedade mais inovadora e sustentavel. Assim garantir que a formacao de professores
inclua no seu curriculo formativo a cultura maker ¢ um investimento no futuro da educacio e na
preparacdo de uma sociedade 5.0, e, por isso mais inovadora, inclusiva e sustentavel, dado que ¢
um investimento no futuro da educagio e na preparacao das proximas geragdes para os desafios

do século XXI.
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