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RESUMO

O objetivo deste estudo € analisar a inser¢cdo da Fabricacdo Digital (FD) no
ambito da Educacdo. A FD refere-se aos processos que utilizam computador
conectados a maquinarios de fabricacao, para construir objetos fisicos. As préticas de
FD também estdo vinculadas aos principios do Movimento Maker e do Faca Vocé
Mesmo (FVM), na qual os préprios individuos constroem seus projetos. Para atingir o
objetivo proposto, utilizou-se a metodologia de pesquisa bibliografica para o
levantamento do conjunto que compde a materialidade desta pesquisa. A analitica se
deu em 31 fontes bibliograficas constituidas por 20 artigos cientificos, 4 dissertacoes,
2 teses e 5 livros. A partir das analises, foram definidos trés enfoques principais que
representam a finalidade da utilizacdo da FD em contextos educacionais, quais sejam:
disseminagcdo e democratizacdo das Tecnologias Digitais (TD) por meio da FD;
cooperacao na FD e compartilhamento de arquivos e conhecimentos; e aprendizagem
potencializada pela FD. A analitica empreendida nos enfoques permitiu identificar uma
contradicdo entre a FD e o Movimento Maker. Mais especificamente, percebe-se que
a aprendizagem defendida pelo Movimento Maker preconiza que 0s sujeitos exergam
o FVM e a sua criatividade no processo de criagcdo de objetos. Entretanto, algumas
praticas de FD, como o compartilhamento de arquivos, implicam mais a reproducao
de projetos do que a sua criacdo. Nesse cenario, o produto final parece ser mais
importante do que o processo de construgdo. Com isso, o trabalho criativo dos
individuos é minimizado, e a aprendizagem pode, nesse sentido, ndo ocorrer. A fim
de divulgar as problematizacGes desta pesquisa, foi criado um portal de contetdo
online, com informacdes e noticias sobre FD e trés Webinarios disponibilizados no
canal de videos YouTube, nos quais sédo apresentadas as reflexdes e desconstrucdes
gue compdem esta dissertagao.

Palavras-chave: Fabricacdo Digital. Movimento Maker. Revolu¢do Digital.

Aprendizagem escolar.



ABSTRACT

This study aims at analyzing the insertion of Digital Fabrication (DF) in the
context of Education. The DF is related to the processes that use computers connected
to manufacture machinery, in order to build physical objects. The DF practices are also
tied with the principles of the Maker Movement and of the Do it Yourself (DIY) culture,
in which the individuals themselves build their own projects. To that end, the
bibliographical research methodology was used for the collection of the set of
publications that compose the materiality of this study.The analytical process included
the study of 31 bibliographical sources consisting of 20 scientific papers, 4
dissertations, 2 theses and 5 books. From the analyses, three main approaches were
defined, which represent the purpose of the use of DF in educational contexts:
dissemination and democratization of Digital Technologies (DT) by means of DF;
cooperation in DF and sharing of archives and knowledge; and learning powered by
DF. The analysis conducted through these categories allowed the identification of a
DF paradox related to the Maker Movement. More specifically, it is possible to observe
that the learning process defended by the Maker Movement claims that citizens have
to embrace the DIY culture and its creativity in the process of object creation. However,
some DF practices, such as the sharing of files, imply more the reproduction of projects
than its creation. In this context, the final product seems to be more important than its
construction process. With this, the creative work of individuals is minimized, and, in
this sense, the learning process may not occur. To disseminate the discussions
resulted from this research, a web portal was created, including information and news
on DF and three Webinars available in the YouTube video-sharing platform, in which

the ideas and deconstructions that constitute this study are approached.

Keywords: Digital Fabrication. Maker Movement. Digital Revolution. School learning.
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1 INTRODUGAO

[...] aqui se pensa em outros registros, respiram-se outros ares.
Para nés, sempre sera possivel pensar de outros modos sem
gue isso implique, necessariamente contrapor-se aos modos
canodnicos do pensamento.

(VEIGA-NETO; NOGUERA, 2010, p. 69)

Nesta dissertacéo, parto do pressuposto de que as acdes de implantacao de
Tecnologias Digitais (TD) na escola, tais como laboratérios de informatica, projetos de
robética educacional, ensino de légica de programacéao, aplicacbes com dispositivos
moveis, dentre outros, tentam, de alguma forma, acompanhar o que Gershenfeld et
al. (2017) chamam de Revolugdes Digitais. Os autores afirmam que, ao longo da
metade do Ultimo século, duas Revolucbes Digitais aconteceram no cenario
tecnoldgico, e uma terceira estd em vias de acontecer. A primeira delas foi a da
comunicacgdo, que evoluiu dos telefones analdgicos a internet; a segunda foi a da
computacdo, que trouxe computadores pessoais e smartphones. Essas duas
primeiras RevolucBes Digitais, além de potencializarem o surgimento de novos
dispositivos tecnoldgicos, também propiciaram aos individuos modificar a forma como
realizam tarefas, comunicam-se, relacionam-se, acessam a informacgao e constroem
seu conhecimento. Na passagem da Web 1.0 para a Web 2.0, por exemplo, os
usuarios da internet passaram de meros espectadores a produtores de conteudo.

Neste primeiro quarto do século XXlI, a terceira Revolucao Digital, que esta em
seus primoérdios, corresponde a Revolugdo da Fabricacdo Digital (FD)
(GERSHENFELD et al.,, 2017). O termo faz referéncia ao conjunto de técnicas,
ferramentas e TD que possibilitam a construcdo de objetos fisicos, por meio de
maguinas conectadas e controladas por computadores. Os ambientes mais populares
em que ocorre a FD sao os Laboratérios de Fabricacao Digital (Fab Labs). Além disso,
as préticas de FD estéo diretamente relacionadas a um movimento cultural, chamado
de Movimento Maker, que defende a filosofia do Faca Vocé Mesmo (FVM), na qual os
individuos sao incentivados a ‘colocar a mao na massa’ e desenvolver diversos tipos
de projetos. (ANDERSON, 2012). Assim, as praticas defendidas pelo Movimento
Maker e materializadas pela FD nos Fab Labs permitem aos usuarios produzir, além

de conteldo, objetos tangiveis de acordo com seus gostos e necessidades pessoais.
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Com o aumento da popularidade da FD, no ano de 2016, um programa
dominical veiculado por um canal aberto de televisdo, em parceria com um Fab Lab
da cidade de S&o Paulo?, estreou a série “Fab Lab, Faga Vocé Mesmo”. (FAB LAB...,
2016). Dividida em quatro episodios, em cada um a série acompanhou as tarefas do
Fab Lab para resolver os problemas de alguma comunidade, tais como a construcao
de um laboratério de ciéncias numa escola publica e a criacdo da prétese de uma méo
para um menino, com a utilizacao da impresséo 3D. (FAB LAB..., 2016). A tecnologia
de impresséo 3D, que possibilitou a criacdo dessa mao, é uma das principais TD que
torna a FD possivel.

A impressao 3D é uma tecnologia que consiste na criacdo de objetos fisicos por
impressao em camada. (SCHWAB, 2016). Além de permitir a fabricacdo de produtos
personalizados, representa também um avang¢o na medicina. Considerada “o futuro da
anatomia”, a impressao 3D ja é utilizada “[...] em proteses customizadas e em analises
prévias ou posteriores de cirurgias”. (FOSTER, 2019, p. 6). Demais partes do corpo
humano, como ouvido, cabeca, dentes e pele, ja foram consertadas com a impressao
3D. Em abril de 2019, cientistas de Israel construiram um prot6tipo de trés centimetros
do primeiro coracdo humano, feito a partir de tecidos em uma impressora 3D.
(FOSTER, 2019). Mesmo que nao apresente as funcdes necessarias para ser
transplantado a um humano, representa uma possibilidade de avancos futuros.

Dado o potencial de transformacdes que a FD apresenta, considero importante
pensar nas mudancas que ela pode causar em diferentes contextos, principalmente
na educacao. Beck (2018) traz o conceito de metamorfose para definir a “mudanca
extraordinaria de visbes de mundo” (p. 18). A partir dessa nocao, ingressar em um
mundo metamorfoseado “[...] significa ingressar em algo que segue uma légica em
tudo diferente.” (BECK, 2018, p. 22). Deste modo, a FD representa transformacdes
jamais vistas nas formas como as TD séo utilizadas. Juntamente com a ideia de que
a proxima fase da Revolucao Digital “[...] tera um impacto de longo alcance e, para
reconhecer todas as suas implicacdes, devemos pensar na fabricagdo nos termos
mais amplos e em termos de impacto” (MIKHAK et al., 2002, p. 1), percebo a
importancia em analisar a insercdo da Fabricacdo Digital na educacado, que defino

como objetivo principal deste trabalho. Mais especificamente, nesta pesquisa,

1 Programa Fantastico da Rede Globo de televiséo, em parceria com o Garagem Fab Lab de S&o Paulo.
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guestiono: como as tecnologias de Fabricacédo Digital estdo inseridas em contextos
educacionais?

Penso que, para que seja possivel responder a esse questionamento, é
fundamental tentar compreender o que dizem 0s sujeitos que ja estdo inseridos nas
comunidades de FD e quais séo as ideias que circulam nesse meio. Desse modo,
para empreender a analise aqui proposta, realizo uma pesquisa bibliografica
composta por artigos cientificos, dissertacfes, teses e livros que tratam do tema da
FD, perfazendo um total de 31 fontes bibliogréaficas.

Em sintese, esta pesquisa € um convite para pensar a FD em ambientes
educacionais, especialmente no espaco escolar. Considero que isso pode ser um
primeiro passo para ponderar o uso dessa tecnologia como ferramenta pedagdgica.
Assim, como produto desta dissertacdo, proponho a criacdo de um portal de contetdo
online, no qual compartilho, além de informacdes gerais e noticias sobre a FD e o
Movimento Maker, os achados desta pesquisa. A partilha se da por meio de
webinarios — seminarios online —, nos quais apresento os enfoques principais da FD,
bem como algumas desconstrucdes que realizo acerca de algumas concepcoes
percebidas nas producdes cientificas que analiso. Considero essas desconstrucées
como o diferencial da minha pesquisa em relacdo as anteriormente realizadas no
ambito dessa mesma temaética.

Ao me referir a ‘desconstrucdes’, nao pretendo qualificar a FD como adequada
ou ndo, pois nao se trata de avalia-la pelos binbmios bom/ruim, certo/errado. Também
ndo me proponho a criar uma nova metodologia para praticas pedagdgicas
envolvendo FD. A minha intengéo é provocar o pensamento sobre os tipos de uso que
sao feitos na atualidade. Nessa perspectiva, entendo que seja possivel pensar de
“outros modos” (TOURAINE, 2010) o uso da FD em espacos educacionais, para além
dos discursos tomados como verdade na atualidade. O exercicio de pensar de outros
modos “[...] ndo significa ampliar o que ja se pensa, ou seja, € mais do que acrescentar
contelldos novos ao que ja se pensa e ja se sabe [...] se move a partir de uma atitude
de suspeita frente aquilo que é dado e parece o6bvio e natural”. (VEIGA-NETO;
LOPES, 2010, p. 150). Assim, as desconstrucdes que realizo partem do exercicio de
tentar desdobrar as expressdes que percebo com maior énfase nas producdes
cientificas acerca da FD, com base em uma atitude de suspeita.

Para situar melhor o leitor acerca das relacbes que provocam as

desconstrugcdes e os desdobramentos que realizo, inicio esta dissertacao pela
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apresentacao do percurso metodoldgico realizado, o qual chamo de ‘A Fabricagao da
Pesquisa’, bem como pela definicdo de cada etapa da constru¢cdo do estudo e a
investigacdo de trabalhos correlatos. No capitulo 2, denominado de ‘A Fabricagao
Novos Mundos’, trago uma linha da evolugao do conceito e das formas de fabricagao,
juntamente com uma apresentacao das Revolucdes Industriais e Revolu¢des Digitais,
nas quais se inclui a FD. Realizo, ainda no segundo capitulo, a definicdo dos conceitos
relativos ao Movimento Maker, a cultura do Faca Vocé Mesmo (FMV), aos Fab Labs,
bem como apresento alguns projetos educacionais com propostas Makers e de FD.
No terceiro capitulo, intitulado ‘A Fabricagdo de uma Analise’, apresento as analises
empreendidas no conjunto de materiais da pesquisa, juntamente com as
problematizagdes e reflexdes acerca dos conceitos que emergem desse material. O
percurso analitico € estruturado partir dos enfoques de disseminacdo e
democratizacao, cooperacao e compartilhamento, e aprendizagem. O quarto e ultimo
capitulo é destinado a detalhar o produto desta dissertacao, jA mencionado ao longo
desta introducdo, no qual apresento alguns tensionamentos acerca das andlises
empreendidas nas producdes cientificas sobre FD.
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2 A FABRICAGAO DA PESQUISA

Exaspero-me por saber que em nada que produzo posso
colocar um ponto final, que nunca uma tarefa estara concluida,
gue nédo existe um ponto de chegada. Exaspero-me porque
preciso continuamente criar novas ferramentas, novas trilhas,
deslocar-me atras de outros pontos de vista. Exaspero-me pois
na perspectiva pos-estruturalista em que me situo ndo existe
s0ssego, apenas estranhamentos. Mas também me alegro por
saber da provisoriedade das posicdes e das ideias e pela
possibilidade de jamais colocar um ponto final e de nunca
acreditar estar no ponto de chegada. Alegro-me por saber que
sempre serd possivel voltar atras, refazer, criar outros sentidos
para aquilo que chamamos realidade.

(SARAIVA, 2007, p. 1).

Desenvolver esta pesquisa pode ser considerado como o maior desafio que
ja enfrentei no percurso académico. Na verdade, penso que este capitulo poderia se
chamar “A Fabricagdo de um Pesquisador”, pois foi nesta dissertacdao que iniciei o
caminho enquanto pesquisadora. Tal caminho foi cheio de temores, incertezas,
recomecos e reconfiguracdes, e ndo o considero como encerrado. No inicio, eu ndo
sabia o que procurava. Mas acredito que a maior parte dos problemas de pesquisa
nao sejam previamente calculados. Eles surgem como inquietacdes que nos movem
a trilhar um caminho, que nem sempre segue uma linha reta. A questédo principal é
que “[...] vocé ndo pode juntar dois pontos olhando para frente; vocé s6 consegue
conectéa-los olhando para tras. Entdo vocé precisa confiar que os pontos, de alguma
maneira, serdo ligados [Steve Jobs]”. (ISAACSON, 2011, p. 277).

N&o considero o movimento de olhar pra tras como perda de tempo, mas como
uma possibilidade — tanto de poder melhorar a pesquisa quanto de poder aprimorar a
mim mesma enquanto pesquisadora. Para tal feito, foram necessarias também muitas
‘mudancas de olhar’. Ja disse Foucault (1994) que “[...] existem momentos na vida em
que a gquestdo de saber se se pode pensar diferentemente do que se pensa, e
perceber diferentemente do que se V€, € indispensavel para continuar a olhar ou a
refletir’ (p. 13). Assim, olhar e pensar de outros modos foram as principais ferramentas
que utilizei no exercicio do que chamo ‘fabricacao da pesquisa’.

Neste capitulo, descrevo cada etapa do percurso metodolégico desenvolvido
para a realizacdo deste trabalho. Para atingir o objetivo a que me propus, optei por
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fazer uma pesquisa bibliografica, com vistas a composicdo do material de analise.
Uma pesquisa bibliografica € realizada com base em materiais que ja foram
elaborados, principalmente artigos cientificos e livros. Mesmo que a maioria dos
estudos utilize fontes dessa natureza, o que diferencia esse tipo de pesquisa das
demais é o fato de ser desenvolvida, unicamente, a partir de fontes bibliogréficas.
(GIL, 2008). A sua principal vantagem ¢é “[...] permitir ao investigador a cobertura de
uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente.” (GIL, 2008, p. 50). Por tal razédo, escolhi esse tipo de pesquisa.

As fontes bibliograficas que foram definidas s&o constituidas por artigos
cientificos, dissertacoes, teses e livros sobre Fabricacdo Digital. Desse modo, a
intencdo foi ter acesso ao maior niumero de produgdes acerca do tema, conforme
fosse possivel. A partir do material de analise composto, extrai excertos de textos que
apresento em quadros no decorrer da pesquisa. Saliento que pode ocorrer de um
mesmo excerto aparecer em diferentes quadros, pois um mesmo trecho pode
representar falas atribuidas a diferentes enfoques conceituais da FD.

Nesse percurso, embora tenha considerado a hip6tese de que a aprendizagem
na Fabricacao Digital estd implicada com a constituicdo do empresario de si mesmo,
deixei a leitura dos materiais guiar o caminho, procurando transpor o “pensamento
dicotébmico moderno” (VEIGA-NETO, 2012, p. 279) de achar que as coisas sao de
uma maneira ou de outra. Desta forma, a pesquisa foi construida a partir de
procedimentos que defini ao longo do caminho, em conformidade com as
necessidades que surgiam. Para melhor visualizacdo do percurso metodoldgico, na
Figura 1, apresento o desenho da fabricacdo da pesquisa, o qual resume as fases que

estdo descritas posteriormente.
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Figura 1 - Desenho da fabricacdo da pesquisa
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Fonte: Elaborada pela autora.

Para melhor compreensdo desse desenho, nas proximas secdes, descrevo
com mais detalhes as aces realizadas em cada etapa do percurso metodoldgico.
Antes disso, quero esclarecer que, nesta pesquisa, diferencio dois movimentos de
selecdo de materiais. O primeiro deles, que foi o ponto de partida, foi a busca por
trabalhos correlatos, que consistem em producdes académicas existentes acerca de
Fabricacéo Digital na Educacao. A leitura de tais trabalhos me auxiliou na definicdo
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do problema e do objetivo. Somente apds essa investigacao € que decidi realizar uma
pesquisa bibliografica; e entdo realizei 0 segundo movimento de busca, no qual
selecionei o material de analise. Isso ndo implica dizer que ndo existam interseccdes
entre ambos 0s movimentos; entretanto, o que quero pontuar é que os abordo de
maneira distinta.

Na proxima sec¢éo, apresento o primeiro movimento de busca, que foi realizado
em producdes académicas correlatas, acerca de Fabricagdo Digital na Educacgéo. Ja
0 segundo movimento de busca, que foi o processo de selecdo das fontes

bibliograficas para compor o material de analise, esta detalhado na secéo 2.2.

2.1 Trabalhos correlatos

Para empreender a analise que proponho realizar, iniciei o movimento
investigativo pela revisdo de trabalhos anteriores com temas correlatos ao desta
pesquisa. A partir desse movimento, pude evidenciar que pouca producao sobre o tema
foi desenvolvida até o momento, e a maioria delas ndo esta vinculada ao meio
educacional. Acredito que uma das razdes dessa escassez de resultados seja o fato de
que o tema Fabricacdo Digital na Educacéo é recente. Nesse sentido, percebo que os
primeiros trabalhos que falam sobre esta teméatica aparecem a partir do ano de 2008.

Realizei as buscas em trés portais diferentes?, quais sejam: Portal de
Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Periédicos CAPES); Portal Lume, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGYS); e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), do Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). Considerei como critério
de relevancia para a pesquisa os trabalhos que apresentaram algum tipo de relagéo
entre Fabricacédo Digital e Educacdo. Nao selecionei apenas aqueles desenvolvidos
em cursos especificos na area educacional, pois inclui os que estavam relacionados
a ela. Por isso, o motivo pelo qual desconsiderei parte dos resultados da busca por
trabalhos correlatos é fato de que eles ndo apresentaram vinculo com a Educacgéo.
Em geral, eram estudos de outras areas, tais como Engenharia Civil, Engenharia

Mecanica, Inovagdo, Moda, entre outras. Desta forma, os critérios para incluir ou

2 Optei por realizar as buscas apenas em portais Nacionais, para delimitar o escopo da pesquisa.
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descartar cada pesquisa do conjunto de trabalhos correlatos foi 0 mesmo para os trés
portais académicos nos quais realizei as minhas buscas.

Para facilitar a compreensao do processo de busca e selecdo dos trabalhos
correlatos, criei a Tabela 1, na qual apresento os termos de busca aplicados, o nimero
de resultados obtidos e o numero de trabalhos selecionados, em cada um dos trés

portais pesquisados.

Tabela 1 - Processo de busca e sele¢ao dos trabalhos correlatos

Portal Termo de busca Resultados obtidos | Quantidade selecionada

“fabricacao digital” 12 0
PERIODICOS “fab lab™ 2 0
CAPES “construgao digital™ 2 0
“fabricacao digital” 28 1
“fab lab” 14 1

LUME
“construgao digital” 10 0
“fabricacao digital” 33 1
“fab lab” 3 1

BDTD
“construgao digital” 4 2

Fonte: Elaborada pela autora.

No processo investigativo, como ja mencionei anteriormente, percebi que
existem poucas producdes sobre Fabricacdo Digital na Educagdo. A maioria dos
trabalhos sobre FD esta relacionada as areas de arquitetura, engenharia, producao,
moda, inovacdo etc. No Quadro 1, apresento os trabalhos que considerei mais
relevantes como base a minha pesquisa. Na sequéncia, explico cada um deles, bem

como suas intersecgodes e distanciamentos em relagédo ao meu estudo.

8 Laboratério de Fabricacdo Digital (Fab Lab) é o termo utilizado para referir-se aos espacos que
possibilitam a Fabricacdo Digital, de que trato com mais detalhes no préximo capitulo. Em algumas
partes desta pesquisa, utilizo esse termo, pois esta imbricado com a Fabricagdo Digital. Além disso,
varios resultados da pesquisa, tanto dos trabalhos correlatos quanto do material de analise,
apresentam trabalhos que utilizam esse termo.

4 Utilizei a palavra construc@o porque também é um termo utilizado no sentido de fabricacéo.
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Quadro 1 - Producdes sobre Fabricacéo Digital na Educacao

Titulo Informacdes Portal Tipo
BURTET, Cecilia Gerhardt

Os saberes desenvolvidos | programa de Pés-Graduag&o em _ .
nas pratcas em um Administracdo - UFRGS LUME Dissertagao

hackerspace de Porto Alegre
Porto Alegre/RS, 2014

BORGES, Karen Selbach

Um Estudo Sobre | Programa de Pés-Graduacao em
Pensamento  Formal no Informatica na Educacao —
Contexto dos Makerspaces UFRGS LUME Tese

Educacionais
Porto Alegre/RS, 2018
SILVA, Rodrigo Barbosa e

Para aléem do movimento
maker: Um contraste de | programa de Pés-Graduag&o em

diferentes tendéncias em | Tecnologia e Sociedade - UTFPR IBICT Tese
espagos de construcao digital
na Educacéo Curitiba/PR, 2017

Consideragbes sobre um ANGELO, Alex Garcia Smith
campo conceitual comum
entre a formagdo basica | Programa de P6s-Graduagio em
escolar, projeto e as Arquitetura e Urbanismo - IBICT Dissertacao
tecnologias digitais em FAUUSP
modelagem e fabricagéo

S&o Paulo/SP, 2015

NEVES, Heloisa

Maker innovation: do open | Programa de P6s-Graduagédo em

Design e fab labs .. as Arquitetura e Urbanismo -
estratégias inspiradas no FAUUSP IBICT Tese
movimento maker
Sé&o Paulo/SP, 2014
MONEZI, Elton. Reis
Da Indistria a0 F)e5|gn Programa de P6s-Graduacdo
Utépico dos Fab Labs: Uma em Design - Universidade IBICT Dissertaco

analise de experiéncias na Anhembi
cidade de Sao Paulo
Morumbi/SP , 2018

Fonte: Elaborado pela autora.

A pesquisa de Burtet (2014) tem como objetivo compreender como os saberes
sdo desenvolvidos nas praticas de um grupo em um hackerspace®. Para isso, a

pesquisadora faz um estudo de campo no qual observa as atividades realizadas em

5 Um hackerspace é um “[...] laboratério comunitario que propicia a troca de conhecimento e experiéncias,
um local onde pessoas podem se encontrar, socializar, compartilhar e colaborar.” (BURNET, 2014, p. 32).
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um determinado hackerspace. Ela identifica e descreve as principais praticas
predominantes na organizagcdo e como ocorrem 0s processos de aprendizagem nas
praticas do grupo e nas relacdes entre os individuos envolvidos.

Algumas consideracgdes articuladas por Burtet (2014) foram primordiais para a
idealizacdo desta pesquisa®. Uma delas é a ideia de que, nos hackerspaces, “[...] 0s
membros prezam pelo direito de fazer coisas que possam nao ter serventia
econdmica. O espago caracteriza-se por ser um local composto por equipamentos,
ferramentas e pessoas, sem nenhum compromisso com o mercado.” (BURTET, 2014,
p. 166). Do mesmo modo, penso que a educacao escolarizada necessita de praticas
gue ndo tenham compromisso apenas com a produtividade econémica.

Outra consideracgéo relevante a esta pesquisa se relaciona a conclusao de que
“[...] préticas, saberes e aprendizagem coexistem e se encontram imbricadas no
constante organizar do coletivo.” (BURTET, 2014, p. 8). A autora chega a essa
constatacdo a partir das andlises realizadas no hackerspace investigado. Nesse
sentido, a possibilidade de que saberes e processos de aprendizagem estejam
presentes em espacos de constru¢ao, compartilhamento e colaboracao digital auxiliou-
me a compreender que, nesses ambientes, € possivel pensar em praticas pedagodgicas.

Em sua pesquisa de doutorado, Silva (2017) faz um contraste entre propostas
Makers baseadas em Fab Labs na Maker Media’, no FabLearn®, com objetivo de
compreender quais sado as origens, os objetivos e as implicagbes envolvidas. O
pesquisador parte da afirmacéo de que existe uma “[...] sub-teorizacdo do movimento
maker em geral, que privilegia o fazer acima do refletir.” (SILVA, 2017, p. 10). Entao,
ele investiga e apresenta diferentes conceitos de tecnologia e propostas Makers. Essa
tese trata, assim, de uma pesquisa descritiva sobre fatos e fendmenos que estédo
ocorrendo na tecnologia e na educacéao brasileira.

Silva (2017) traz consideracdes acerca da utilizacdo das TD na educacao e
aponta que a implantacdo de projetos de tecnologia, muitas vezes, nao utiliza como
base a teorizacdo nacional. Conforme o autor (2017), os modelos internacionais nem
sempre se adequam a realidade brasileira. Além disso, para Silva (2017), o interesse

da Educacdo no Movimento Maker esté atrelado a ideia de que a TD pode ser uma

6 Apesar de a minha pesquisa nédo ser especificamente sobre hackerspaces, esses ambientes estédo
ligados ao movimento de Fabricacéo Digital.

7 Mais informacdes sobre a Maker Media podem ser encontradas no site: https://makermedia.com/.

8 Mais informacdes sobre FabLean podem ser encontradas no site: www.fablearn.org. No capitulo 3,
subsecao 3.3.3, trato brevemente do assunto.


https://makermedia.com/
http://www.fablearn.org/
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alavanca para a sociedade. Com base na analise desse movimento, que ja possui um
consideravel numero de seguidores, o pesquisador afirma que o0 movimento Maker “[...]
transcende discussfes académicas e é foco de interesse de setores diversos, como
os dedicados a andlises econdmicas e de mercado, da situacdo industrial e da
preparacao de uma forca de trabalho, bem como, da educacgéo.” (SILVA, 2017, p. 143).

Minha pesquisa néo trata especificamente do Movimento Maker, mas da FD na
Educacado. Entretanto, as consideracdes apresentadas por Silva (2017) ampliaram
meu pensamento acerca da importancia de compreender, também, os conceitos e
autores vinculados ao Movimento Maker e como ele esta relacionado com a
Educacao, além de reforcar o entendimento da importancia de analisar as opinides
difundidas dentro dos espacos de FD.

A pesquisa de Borges (2018) teve como objetivo investigar o0 uso e o
desenvolvimento do pensamento formal a partir de projetos de FD, em makerspaces®
educacionais. Para isso, a pesquisadora realizou “Oficinas de Criatividade” no
laborat6rio de Fabricagéo Digital POALab, que “[...] constituiam atividades de extensao
associadas ao Programa de Extensdo POALab Fab Lab do IFRS.” (BORGES, 2018,
p. 61). Cada oficina possuia suas tematicas e objetivos diferentes, tais como responder
as gquestbes de pesquisa “‘quando o pensamento formal é aplicado durante as
atividades de fabricacao digital?” e “qual seria uma abordagem pedagdgica adequada
para o uso do pensamento formal a partir do desenvolvimento de projetos de fabricacao
digital?”; além de “verificar como as atividades de fabricacéo digital eram capazes de
desenvolver o uso do pensamento formal.” (BORGES, 2018, p. 61).

Nas Oficinas de Criatividade, Borges (2018) coletou e analisou os dados dos
participantes envolvidos com a FD conforme o Método Clinico de Jean Piaget, por
meio da teoria dos estagios de desenvolvimento. A partir das analises realizadas,
Borges (2018, p. 6) concluiu que “[...] os makerspaces podem nao sé servir como
espacos de criacdo, mas também como ambientes inovadores de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo”. Dessa forma, a relacéo entre makerspaces e ambientes
de inovacgéao é reconhecida ao longo do trabalho da pesquisadora.

Algumas concepcdes sobre o Movimento Maker na Educagdo também s&o

apontadas na producdo de Borges (2018) e foram utlizadas nesta dissertacéo,

9 Borges (2018) define Makerspaces como “laboratérios de criatividade, prototipacdo e inovagao” (p.
17), que permitem o acesso a ferramentas para “criagdo de qualquer tipo de objeto, tecnoldgico ou
nao” (p. 34). Esses espacos possibilitam a criacdo de projetos e a Fabricacdo Digital.
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principalmente no que se refere a “aprendizagem através da experimentacao, propostas
pedagogicas dos makerspaces educacionais”, chamada de “Educagdo Mao Na Massa”
(BORGES, 2018, p. 39). A aproximacao que a autora faz entre a FD e as competéncias
esperadas dos individuos no século XXI foram pertinentes para compreender os
motivos pelos quais as praticas de FD ganham espaco em contextos educacionais. A
partir desse entendimento, considerei pertinente analisar essas praticas.

Na pesquisa de Neves (2014), a autora busca apresentar estratégias Makers
para o processo de inovagdo amparado no design. A primeira parte da pesquisa foi
desenvolvida no Fab Lab Barcelona, e a segunda, no Fab Lab Sevilla. Nesses
contextos, a pesquisadora realizou observacdes para compreender como se
estruturam os espacos de criacdo denominados Fab Labs. Neves pretendeu, por meio
de suas investigacdes, compreender como tais ambientes promovem a inovacdo. O
objeto resultante do estudo foi “[...] o préprio termo Maker Innovation, criado atravées
da observacédo das praticas abertas provenientes do Open Design e dos ambientes
colaborativos do tipo Fab Lab, acoplados a ambientes de inovagédo.” (NEVES, 2014,
p. 15, grifos do autor).

A autora aborda o conceito de uma Nova Revolucdo Industrial, que esta
alinhada com principios da era digital juntamente com praticas alternativas de
producdo. (NEVES, 2014). Assim, com Neves (2014), percebo que pensar nessa
Nova Revolucdo é uma tendéncia em producbes acerca da FD. Como uma das
referéncias para as discussdes sobre a Nova Revolucéo Industrial, a pesquisadora
utiliza Chris Anderson, autor este que me ajudou a compreender que a instauracao da
FD em contextos sociais e educacionais se configura como uma possibilidade de
transformacdo nos processos de producdo, conforme detalho de forma mais
cuidadosa no Capitulo 3.

Para Neves (2014), os Fab Labs sao potencializadores de “[...] um tipo de
inovacao que somente € atingida através da abertura e colaboracdo.” (NEVES, 2014,
p. 129). Eles sdo ambientes fisicos necessarios a socializagédo. A partir do conceito de
inovagao, Neves (2014) apresenta o termo Maker Innovation para fazer referéncia a
sintese de estratégias Makers dentro de um processo de inovacdo. Nesse ambito,
Maker Innovation € apresentado como “a inovagao através do fazer”. (NEVES, 2014,
p. 201). O conceito surgiu a partir da vivéncia e da observagao da pesquisadora nos
espacos Makers e nas praticas abertas e inovadoras que surgiram dos individuos

presentes nesses espacos. Apesar de a pesquisa nao apresentar uma relagéo direta
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com a educacéao escolar, Neves (2014) me guiou aos conceitos de Fabricacao Digital
como uma nova Revolucéo Industrial, abordando alguns principios dos Fab Labs e o
movimento Maker, aspectos que foram importantes a este trabalho.

A pesquisa de Angelo (2015) é sobre um campo conceitual comum entre: a
area de projeto da arquitetura e design; a formacédo escolar basica; e as TD de
modelagem e fabricacdo. O pesquisador aponta que essas TD tém “[...] auxiliado no
desenvolvimento de linguagens e habilidades mentais em um publico inserido da
formacéo escolar béasica.” (ANGELO, 2015, p. 7). Durante a realizacdo desse estudo,
0 autor visitou e observou laboratérios de FD para compreender o funcionamento das
ferramentas digitais de modelagem e fabricacéo; e também observou como os jovens
em formacgéo escolar basica atuavam com elas. A partir de Angelo (2015), tomei
conhecimento de alguns projetos sociais e educacionais existentes na area da FD,
tais como o Fab Social, o Fab Lab Kids e o Fab Cidadania. Ao longo desta pesquisa,
abordo com mais detalhes esses projetos.

Como produto de seu trabalho, Angelo (2015) apresenta uma relacdo de
pontos comuns entre as trés areas estudadas (projeto da arquitetura e design;
formacdo escolar basica; TD de modelagem e fabricacdo). Entre esses pontos
elencados, os que considerei mais relevantes para auxiliar na compreenséo das
formas em que a FD pode estar inserida nha Educacédo foram a acdo educativa de
projetistas na escola de formacédo basica; o modo de pensar como projetista e suas
habilidades mentais; o projeto e o design como areas especificas da formacéo
basica; maquinas como interface entre ensino e o educando; e o Fab Lab e a
formacéo basica escolar. (ANGELO, 2015).

As considerac0es feitas na pesquisa de Angelo (2015), com base nos pontos
comuns elencados, permitiram-me chegar ao entendimento de que a FD pode ter
relacdo com diferentes areas do conhecimento que sao trabalhadas na educacao
escolar basica, tais como Matemética, Ciéncias e Artes. Percebo também, a partir
dessa investigacdo, que, além dos contextos educacionais, a FD € inserida em
contextos sociais, que passaram a compor parte do meu objeto de estudo.

Na esteira das producdes que abordam a relevancia social da FD, a pesquisa
de Monezi (2018) apresenta uma contraposi¢céo entre os meios de produc¢dao industrial
e 0s modelos de FD. O estudo visou a “[...] avaliar a relevancia dos laboratérios de
fabricacao digital (Fab Labs), na cidade de Sado Paulo, como ambientes propicios a

inovacdo disruptiva e ao empreendedorismo, no cenario produtivo e de insercao
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social.” (MONEZI, 2018, p. 6). Para atingir esse objetivo, o pesquisador realizou uma
pesquisa qualitativa, na qual fez entrevistas com responsaveis por quatro Fab Labs
da cidade de S&o Paulo, para coleta e analise de dados.

Monezi (2018) aborda conceitos como colaboragcdo e compartilhamento de
ideias nas comunidades makers, aspecto que desenvolvo ao longo desta pesquisa,
bem como os impactos sociais causados pelos Fab Labs. Quanto a esse ultimo ponto,
0 pesquisador conclui que, “[...] em geral, os Fab Labs ndo dispdem de uma vocacao
social significativa, ainda que se proponham a isso” (p. 95). Nesse sentido, as ac¢des
sociais sdo mais “a titulo assistencialista” ou “recreativas” (MONEZI, 2018, p. 96). O
posicionamento do pesquisador, quanto a isso, representa uma visao critica da FD,
gue parece ser diferente das demais producdes que analiso neste trabalho.

A aproximagdo entre a pesquisa de Monezi (2018) e a minha ocorre
principalmente na relacéo entre a FD e a mudanca nas novas formas de fabricacao,
mais especificamente no entendimento de que “...] a manufatura de apetrechos,
exclusiva das industrias, torna-se possivel de ser criada virtualmente, sendo
produzidos em centros de fabricacdo digital ou na residéncia do interessado.”
(MONEZI, 2018, p. 18). Percebo, nesse trabalho, que a visdo de protagonismo do
individuo na FD necessita ser analisada sob diferentes perspectivas.

Em sintese, as producfes acerca da FD me auxiliaram a compreender, em
primeiro lugar, o potencial desses ambientes como espagos de construgdo e
colaboracéo, tanto para a fabricacdo quanto para a aprendizagem. Em segundo lugar,
percebi a importancia do movimento Maker no ambito da FD, bem como tomei
conhecimento da existéncia de projetos e préaticas educacionais Makers que
desenvolvem aplicacdes de FD. Outro ponto compreendido foi a ideia de uma Nova
Revolucéo Industrial, na qual a FD esté inserida, que faz parte das problematizacdes
gue realizo neste estudo. O entendimento de que a FD se aplica a ambientes tanto
educacionais quanto sociais e de que, em alguns aspectos, ambos estdo associados
me permitiu compreender a importancia de analisar ambos os contextos. Entretanto,
considero importante salientar que esta pesquisa tem como tema principal a FD na
Educacédo. Além disso, considero como diferencial de meu estudo, em relacdo aos
apresentados nesta secédo, as desconstrugcdes acerca de algumas concepgdes
realizadas pelos pesquisadores, as quais abordo de outros modos.

A partir das mobilizacdes realizadas pela leitura das produgdes iniciais, realizei

o segundo movimento de busca, conforme mencionei no inicio deste capitulo. Assim,
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nas proximas secoes, descrevo como foram selecionados e analisados os materiais

gue compdem o corpo analitico desta pesquisa.

2.2 Selecdo do material de andlise

Mais do que teorias e métodos, 0 que orienta esta pesquisa € buscar uma
resposta para o problema que defini na apresentacdo deste trabalho — como as
tecnologias de Fabricacao Digital estdo inseridas em contextos educacionais? Em um
primeiro momento, a intencdo era realizar uma pesquisa documental. Para tal fim,
selecionei 20 artigos cientificos e iniciei 0 movimento de andlise desses documentos.
Entretanto, ao longo do percurso, percebi que essa materialidade ndo era suficiente
para atingir o objetivo proposto com a pesquisa. Por isso, ampliei as fontes para incluir
dissertacOes, teses e livros sobre o tema.

A primeira busca realizada foi por artigos. Iniciei pelos repositérios digitais de
trabalhos académicos CAPES, LUME e IBICT, com o filtro para artigos. Porém, obtive
resultados insuficientes para compor o conjunto de materiais. Entéo, optei por utilizar
o buscador Google Académico®, uma vez que ele realiza sua busca em diferentes
plataformas, como periédicos de universidades, anais de eventos e revistas cientificas
eletrbnicas. Tenho ciéncia de que esse buscador pode apresentar resultados que ndo
sigam o rigor cientifico necessario para uma pesquisa académica; por isso, tive o
cuidado de verificar a procedéncia de cada artigo que selecionei.

Iniciei a busca com o termo “fabricagdo digital’, o que me retornou 1.030
resultados. Considerei um numero elevado para realizar a andlise; entdo procurei 0s
trabalhos que pudessem ter alguma relacdo com a Educacdo. Para isso, inseri 0s
termos “fabricacao digital” + “educacédo”, procedimento que reduziu para 568 o nimero
de resultados. Ao verificar as datas, constatei que as publica¢cdes mais antigas séo do
ano de 2008; e, com isso, percebi que o tema € recente na area cientifica.

Saliento que nem todos o0s resultados encontrados tinham conteddos
relevantes ou eram artigos cientificos. Ao tratar da relevancia dos trabalhos, refiro-me
aos que apresentam maior relacéo entre FD e Educacao. Além disso, o conjunto de

documentos era muito extenso, e ndo considerei possivel utilizar todos como fonte

10 Maiores informacg6es estéo disponiveis em: https://scholar.google.com.br/.
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bibliografica. Por isso, realizei uma pré-selecéo deles a partir do titulo, diminuindo o
conjunto para 120 trabalhos, que foram lidos parcialmente.

Nessa leitura parcial, estabeleci os seguintes critérios: a) ser um artigo
cientifico; b) conter, pelo menos, uma das seguintes palavras-chave: fabricacdo
digital, fab lab, educacao, maker e makerspace. Desta forma, fiz uma prévia analise
de cada um deles e verifiquei os critérios estabelecidos, por meio da leitura dos
resumos e das introdugdes, para observar a sua relevancia na pesquisa. Essa tarefa
resultou num conjunto de 31 artigos que foram lidos na integra.

No momento da leitura, selecionei, com cores diferentes, alguns termos que se
destacaram, tais como educacdo, aprendizagem, producéo, criatividade, inovacéo,
empreendedorismo, formacéao, coletividade, colaboracao, interesse, estimulo, trabalho,
indastria e solucdo de problemas. Com esse movimento, desconsiderei os artigos que
nao apresentaram termos em comum com oS demais e elegi um conjunto de 20
publicacdes, que compuseram o primeiro material para ser analisado. Com a deciséo
de ampliar o conjunto de materiais, selecionei também dissertacdes, teses e livros.

Nesse conjunto formado, apliquei os processos de classificacdo e analise,
conforme descrevo na proxima secdo. As teses foram selecionadas do conjunto dos
trabalhos correlatos encontrados, conforme descrevi na secdo 2.1. Quanto aos
livros, elegi aqueles que podem ser considerados os principais da area de FD,
conforme observei a partir das producbes académicas que apresentei na secao
anterior. No Apéndice A, apresento o conjunto total de 31 fontes bibliogréaficas que
compdem a materialidade desta pesquisa, constituida por 20 artigos, 4 dissertacoes,

2 teses e 5 livros.

2.3 Classificacdo do material de analise

Com o conjunto de fontes definido, retomei as leituras para analise do material.
Nesse movimento de leitura, selecionei 0s excertos que considerei mais significativos.
Com isso, quero dizer que nao procurei por falas especificas, que seguissem uma
mesma linha de pensamento ou tendéncia: deixei cada material ‘mostrar’ o que tinha
de mais acentuado. Nesse sentido, penso que é preciso abandonar a postura de “[...]
olhar os discursos apenas como um conjunto de signos [...] como se no interior de
cada discurso, ou num tempo anterior a ele, se pudesse encontrar, intocada, a

verdade, desperta entdo pelo estudioso.” (FISCHER, 2001, p. 198). Essa foi uma
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tarefa dificil, pois foi necesséario me desprender do habito de ler os textos procurando
reais intencdes que pudessem estar escondidas nas entrelinhas — ou, ainda, tentar
‘interpretar’ 0 que os autores pensaram no ato de sua escrita. Isso n&o significa dizer
gue todos os meus pressupostos tenham sido suprimidos, mas que os textos foram
lidos sem que eu estabelecesse juizos de valor em relacao a eles.

No processo de selecdo dos excertos, percebi que varios deles apresentavam
falas em comum. Desse modo, a proxima etapa foi agrupar os excertos que tratavam
de assuntos semelhantes, com base nos termos que mais se destacavam. A partir

desse movimento, classifiquei-os em 12 categorias diferentes, que séo as seguintes:

a) Inovacédo e empreendedorismo;

b) Criatividade;

c) Sociedade, cidadania e disseminacédo de tecnologias;
d) Mundo do trabalho e industria;

e) Aprendizagem pratica;

f) Colaboracdo e compartilhamento;

g) Interesse e motivagao;

h) Vinculo com educacao escolarizada;
i) Interdisciplinaridade;

J) Experimentacéo;

k) Resolucéo de problemas;

[) Atividades ludicas.

A emergéncia de assuntos em comum se deu por meio dessa primeira
exploracéo das publicacdes. Como o niUmero de excertos ultrapassava a quantia de
400, considerei ser necessario reduzir esse total. Para tanto, realizei uma segunda
leitura, na qual observei mais atentamente cada fala, para extrair as ideias principais
das categorias e definir quais delas permaneceriam no material de andlise. A partir
desse movimento, busquei encontrar as principais expressdes que relacionavam 0s
excertos. Nessa etapa, alguns deles foram desconsiderados, por apresentarem menor
relevancia em sua categoria. Além disso, algumas categorias foram reagrupadas, pois
tinham ideias muito semelhantes. No Quadro 2, apresento algumas expressoes
centrais de cada categoria, 0 nUmero de excertos inicialmente selecionados (X) e 0

namero de excertos restantes apos a segunda leitura (Y).
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Categoria

Expressdes centrais da categoria

N° de
excertos
X

N° de
excertos
Y

Fomentar, potencializar, estimular, auxiliar, alcancar processos
de inovacdo; viabilizar espacos para o empreendedorismo;
ensino como incentivo para inovacdo e empreendedorismo;
Fabricacédo Digital para auxiliar no processo de inovacao.

42

23

Desenvolver o potencial criativo; auxiliar na valida¢éo de ideias;
proporcionar espaco de criatividade e inovacao; estimular o
pensamento criativo.

22

10

Ampliar a visdo de mundo; compreenséo da realidade; ampliar
a percepgdo sobre o contexto em que vive; construcdo da
cidadania; colaborar com o desenvolvimento da sociedade;
disseminacdo e democratizagcdo da tecnologia; solucionar
problemas locais e reais e a emancipac¢éo do individuo.

38

19

Incitar a evolugdo no mundo do trabalho; surgimento de uma
nova industria; novo modelo de fazer as coisas; uma nova era
econdmica; proporcionar experiéncias no mundo do trabalho e
industria; o retorno ao modelo da inddstria artesanal; novas
formas de trabalho.

59

32

Aprender por meio de atividades praticas e experiéncias;
relacdo entre teoria e pratica; tornar o aprendizado mais ativo;
aprendizagem como meio para realizar tarefas; aprender
fazendo; aluno como protagonista.

35

18

Compartilhar o conhecimento; compatrtilhar arquivos; contribuir
com o coletivo; o trabalho colaborativo se mostrou como um

mecanismo essencial; espacos vinculados a coletividade;
importancia do coletivo.

34

18

Desenvolver conforme interesse préprio; envolver o estudante;
despertar a atencdo do aluno; motivar o ensino/aprendizagem;
a aquisicdo de conhecimentos se estrutura no interesse
individual; atividades voltadas ao interesse do aluno; despertar
a curiosidade e motivar a participagéo.

46

23

Assimilagcdo dos temas trabalhados em sala de aula;
necessidade de praticas em escolas reais; necessidade de pré-
requisitos; aprendizado prévio em sala de aula; importancia da
formacéo de base.

22

10

Fabricagdo digital como espaco interdisciplinar; integracdo de
conhecimentos técnicos com areas da grade curricular; integrar
areas de conhecimento; agregar mdltiplos campos do
conhecimento; promover a multidisciplinaridade

19

10

10

Aprender por meio de atividades préticas; base na experiéncia
que os alunos ja possuem; aprendizagem ativa; relagdo com o
cotidiano dos alunos.

18

11

Resolucdo de problemas individuais; resolugdo de problemas
da comunidade; utilizacdo da Fabricacdo Digital para construir
solucdes aos problemas locais.

52

25

12

Introduzir a tecnologia de forma lddica; utilizar atividades
lddicas; forma ludica para despertar a curiosidade; assimilar o
conhecimento de forma ludica.

15

Fonte: Elaborado pela autora.
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Com o refinamento da leitura dos excertos, além de reduzir a quantidade para
187, pude perceber que as falas, em sua maioria, se dividiam em duas vertentes. Uma
delas expressava como a FD é utilizada, e a outra se centrava em descrever a
finalidade da FD. A partir desse entendimento, voltei-me novamente as categorias e
percebi que elas poderiam ser unidas e convergidas em conjuntos maiores. Para
tanto, realizei o seguinte questionamento: qual a finalidade da FD? Saliento que essa
ndo é uma pergunta de pesquisa, mas serviu como guia para a leitura do material de
andlise. O outro questionamento, relacionado as formas como a FD é utilizada, foi
respondido a partir das analises que realizei nas etapas posteriores.

Deste modo, com base nas respostas ao questionamento sobre a finalidade da

FD, reagrupei os excertos em quatro categorias finais, que sao as seguintes:

a) Fabricacédo Digital para disseminacdo/democratizacdo das tecnologias e
construcdo da cidadania;

b) Fabricacdo Digital para proporcionar a aprendizagem;

c) Fabricacdo Digital para fomentar a inovacdo e o empreendedorismo e
estimular o pensamento criativo;

d) Fabricacédo Digital para promover a transformacé&o no mundo do trabalho e

na industria.

O refinamento e a organizagao das doze categorias em quatro ocorreram a partir
da percepcdo de que algumas tinham expressfes semelhantes e, desta forma,
poderiam ser agrupadas para facilitar o trabalho de analise. Assim, uni-as com
expressdes semelhantes. Entretanto, as categorias 9 e 12 ndo se enquadraram em
nenhuma outra e foram, assim, suspensas do material de analise. No Quadro 3,

apresento o reagrupamento que realizei para formar as quatro categorias finais.
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Grupos de categorias

Categorias finais

e Sociedade, cidadania e disseminacgéo de
tecnologias

¢ Resolucéo de problemas

e Colaboracao e compartilhamento

Fabricacdo Digital para disseminacdo e
democratizacdo das  tecnologias e
construgdo da cidadania

¢ Inovacao e empreendedorismo
¢ Criatividade

Fabricacédo Digital para fomentar a inovagéo
e 0 empreendedorismo e estimular o
pensamento criativo.

Aprendizagem pratica

Interesse e motivacao

Vinculo com educacao escolarizada
Experimentacéo

Fabricacdo Digital para proporcionar a
aprendizagem

e Mundo do trabalho e industria

Fabricacdo Digital para promover a
transformagédo no mundo do trabalho e na
indastria

Fonte: Elaborado pela autora.

Apoés a criacdo das quatro categorias finais, criei um quadro geral com os

excertos de cada uma delas, que compdem o corpus analitico desta pesquisa,

apresentado no Apéndice B. A partir desses quadros, realizei uma andalise mais

minuciosa acerca da utilizacdo da FD em contextos educacionais. Cabe lembrar que

meu ato de leitura foi acompanhado, principalmente, da ideia de que é preciso, antes

de tudo “[...] recusar as explicacdes univocas, as faceis interpretacdes e igualmente a

busca insistente do sentido ultimo ou do sentido oculto das coisas.” (FISCHER, 2001,

p. 198). A figura abaixo apresenta uma bricolagem das palavras que mais aparecem

nos excertos das quatro categorias.

Figura 2 - Palavras mais utilizadas na Fabricacéo Digital

Fonte: Elaborada pela autora®?.

11 A compilagao dessas palavras foi realizada a partir do site https://www.wordclouds.com/.
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A ideia inicial foi detalhar, nesse trabalho, cada uma das categorias de forma
individual. Entretanto, devido a abrangéncia e ao tempo de duracéo desta pesquisa,
esse movimento ndo foi possivel. Com a leitura e a analise do conjunto final de
excertos, percebi que, em certos momentos, as falas se convergiam em trés enfoques
principais. Foram esses que conduziram a analise ao objetivo da pesquisa. O primeiro
enfoque esta na busca pela disseminacao e pela democratizacdo das TD. O segundo
deles estd na importancia atribuida a cooperacdo na FD e ao compartiihamento de
arquivos e conhecimentos. E o terceiro e ultimo enfoque esta na aprendizagem
potencializada pela FD. Ao longo do trabalho, problematizo cada enfoque e apresento
0s excertos do material de pesquisa, organizados em quadros.

Para compreender como a FD esta inserida em contextos educacionais e

11} 4 3

sociais, nos préximos capitulos, apresento os “nds” que se interligaram e
possibilitaram o surgimento da FD; e, posteriormente, analiso cada um dos trés

enfoques citados acima.
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3 A FABRICAGCAO DE NOVOS MUNDOS

Uma nova revolucéao digital estd chegando, desta vez na
fabricacéo. Ela baseia-se nos mesmos insights que levaram as
digitalizacdes anteriores da comunicagcéo e computacao, mas
agora o que esta sendo programado € o mundo fisico e ndo o
mundo virtual. A Fabricacdo Digital permitir4 aos individuos
projetar e produzir objetos tangiveis sob demanda, onde e
guando eles precisarem.

(GERSHENFELD, 2012, p. 43, traducdo minha).

O objetivo deste capitulo € apresentar como as formas de fabricacdo de
artefatos transformaram-se nos ultimos quatro séculos e potencializaram, com isso, 0
surgimento de novas maquinas, ferramentas e tecnologias, bem como modificaram a
relacdo dos individuos com os modos de produzir artefatos no mundo. Essas
mudancas tém como cenario principal as Revolu¢des Industriais e as Revolucdes
Digitais, que ocorrem em diferentes espacos na sociedade.

O termo ‘fabricagao’, derivado da juncéo das palavras ‘fabricar’ mais ‘agao’, tem
sua etimologia do latim fabricatio-6nis, com provavel influéncia do francés fabrication,
e expressa o ato de fabricar. (FABRICAR, 2012). O verbo ‘fabricar’ vem da palavra em
latim fabricére, com o significado de “preparar, confeccionar, executar’. (FABRICAR,
2012, p. 283). Fabricar algo também pode ser compreendido como executar agdes de
“produzir a partir de matérias primas”; “construir, edificar”; “criar na mente, inventar,
maquinar’. (FABRICAR, 2010, p. 347). Fabricar € dar forma a algo; significa apoderar-
se de algo da natureza e converté-lo em algo manufaturado, dar-lhe uma aplicabilidade
e, por fim, utiliza-lo. (FLUSSER, 2013). Por meio dessas acdes sobre a natureza é que
o0 homem, h& tempos, produz artefatos no e para o mundo. Diante disso, fabricar pode
ser considerado como uma manifestagdo da acdo humana de “[...] tentar impor sentido
ao mundo por meio de cédigos e técnicas.” (FLUSSER, 2013, p. 14). Isso implica dizer
que a fabricacdo € uma atividade intrinseca ao ser humano.

Hannah Arendt (2010) designa a ‘obra’ como uma das condi¢ées humanas para
uma vida ativa, pois “[...] proporciona um mundo ‘artificial de coisas’, nitidamente
diferente de qualquer ambiente natural.” (ARENDT, 2010, p. 8, grifos do autor). Nesse
contexto, por meio da fabricacdo € que o homem pde em pratica a sua obra na

natureza. Uma das principais caracteristicas que diferem a fabricacdo das demais
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atividades humanas é que ela possui comeco e fim definidos. O fim, no processo de
fabricacdo, ocorre quando “[..] uma coisa inteiramente nova, com suficiente
durabilidade para permanecer no mundo como um ente independente, é acrescentado
ao artificio humano.” (ARENDT, 2010, p. 178). A fabricacao, assim, resulta em algum
artefato inserido no mundo e que pode ser utilizado pelo homem. Segundo Flusser
(2013, p. 12-13), “[...] todo artefato € produzido por meio da acdo de dar forma a
matéria seguindo uma intengdo”. Em suma, os artefatos produzidos pelo homem
sempre partem de algum objetivo que resulte em melhoria da sua condi¢ao de vida.
O sujeito que, por meio da fabricacdo, é responsavel pela obra foi denominado
de homo faber. A palavra latina faber “...] designava originariamente o fabricante e
artista que trabalhava com materiais duros, como pedra ou madeira.” (ARENDT, 2010,
p. 169). Existem indicios do surgimento da expressdao homo faber a partir do
Renascimento, sob o significado de “homem que faz”. (SENNETT, 2015, p. 17). A
relacdo entre obra e fabricacdo opera a partir da nocéo de que “[...] a obra de nossas
maos [...] fabrica a infinita variedade de coisas cuja soma total constitui o artificio
humano.” (ARENDT, 2010, p. 169). O homo faber, nesse sentido, pode ser
considerado um fabricante de objetos que, mediante o dominio de alguma técnica, é
responsavel pela construcéo dos artefatos necessarios para a subsisténcia do homem

no mundo. Em outras palavras,

Trata-se de um produtor de artefatos que, através de sua capacidade de
fabricar, produz o mundo. Nos dias de hoje a producédo desse fabricador mais
evidente sdo os aparelhos eletrénicos e seus utensilios. Eles traduzem de
forma clara a fabricacéo atual do homo faber que se empenha em produzir
objetos para o mundo. (SOUZA, 2013, p. 12).

A designacdo homo faber denota que pertencemos a uma espécie que fabrica
algo. (FLUSSER, 2013). Por meio dessa capacidade de fabricagdo, o homo faber
produz utensilios, produtos e ferramentas que permitem que ele controle seu ambiente
e se conecte a ele. A ligacdo entre o produtor e seu produto representa uma das
caracteristicas da forma de produgéo do homo faber, que, ao produzir artefatos, insere
neles a sua identidade. (SENNETT, 2015). Nas palavras de Flusser (2013, p. 36), “[...]
um sapateiro ndo faz unicamente sapatos de couro, mas também, por meio de sua
atividade, faz de si mesmo um sapateiro”. Isso significa dizer que, a partir dos
processos de fabricacdo de um objeto, é possivel transformar a relagdo do usuério

com seu entorno. (FLUSSER, 2013). Desse modo, além da a¢&o de criar um mundo
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artificial, ha na fabricacdo a qualidade de p6r em pratica 0s processos criativos que
habitam a mente dos individuos. Por isso, para além da fabricacdo como condicao de
vida, existe também a figura de um artifice.

O artifice, segundo Sennett (2015), tem uma condicao distinta da do fabricante.
Ele € aquele que constréi algo com as proprias maos, preocupado com a pericia
artesanal. Apesar disso, “[...] 0 artifice representa uma categoria mais abrangente que
a do artesdao; ele simboliza, em cada um de n@s, o desejo de realizar bem um trabalho,
concretamente, pelo prazer da coisa benfeita.” (SENNETT, 2015, p. 164). A pratica do
artifice representa o envolvimento do homem com o processo do trabalho manual,
com o ato de criacdo, e ndo tanto com o produto final em si. Nesse ambito, vale
pontuar que a transformacdo de matérias-primas em utensilios iniciou-se apenas com
a potencialidade das méos. (FLUSSER, 2013). Assim, o trabalho manual foi a primeira
forma de expressdo do homem com fins de produzir apetrechos.

A fabricacdo, no ambito do artifice, caracteriza-se pelo vinculo da habilidade
técnica com a criatividade humana. Trata-se da unido dos esforcos da médo com as
ideias da mente. Nesse sentido, “[...] as recompensas emocionais oferecidas pela
habilidade artesanal na consecucéo desse tipo de pericia séo de dois tipos: as pessoas
se ligam a realidade tangivel e podem orgulhar-se de seu trabalho.” (SENNETT, 2015,
p. 31). Em outras palavras, o trabalho manual do artifice, além de introduzir artefatos
no mundo, também era motivo de satisfacdo pessoal. Esse individuo, além de um
fabricante, era um inventor; e, para poder realizar suas cria¢des, utilizava uma oficina.

As oficinas do artifice, na época medieval, ocorriam nas suas préprias casas,
onde eles passavam boa parte do seu tempo. (SENNET, 2015). Na atualidade, o
conceito de oficina engloba outros tipos de empreendimentos. E utilizado, geralmente,
para se referir a ambientes de pequeno porte, no qual as pessoas trabalham e
produzem juntas. Isso implica dizer que “[...] a maior parte dos laboratérios cientificos
estd organizada em forma de oficinas, no sentido de que séo locais de trabalho
pequenos funcionando na base da interagao direta.” (SENNETT, 2015, p. 67-68). Em
grande parte, a histéria das oficinas representa a forma de organizacdo das
instituicoes, de modos diferentes das grandes empresas, para lidar com questdes de
autoridade. Nas oficinas, “[...] as habilidades de mestre podem valer-lhe o direito de
mandar, e a possibilidade de absorver essas habilidades e aprender com elas pode
dignificar a obediéncia do aprendiz.” (SENNETT, 2015, p. 68). Em suma, aqueles que

apresentavam mais habilidades perante determinados oficios estabeleciam padrdes
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e treinavam os aprendizes que, por sua vez, seguiam o ensinamento dos mestres para
adquirir a capacitacao para determinadas atividades. Apesar da pericia dos artifices e

de seu trabalho nas oficinas, tanto de criagdo quanto de conducéo dos aprendizes,

[...] em diferentes momentos da historia ocidental, a atividade pratica foi
menosprezada, divorciada de ocupag¢Bes supostamente mais elevadas. A
habilidade técnica foi desvinculada da imaginagao, a realidade tangivel, posta
em ddvida pela religido, o orgulho pelo préprio trabalho, tratado como um
luxo. Se o artifice é especial por se mostrar engajado como ser humano, nem
por isto suas aspirac6es e dificuldades deixam de espelhar essas questfes
mais amplas do passado e do presente. (SENNETT, 2015, p. 31).

Nessa conjuntura, percebo que, no ultimo século, a pericia artesanal do artifice
foi, gradativamente, desconsiderada. Na busca por artefatos mais sofisticados,
mesmo que de forma artesanal, o homem desenvolveu diversas ferramentas, até
encontrar uma exceléncia, possivel apenas com o surgimento de maquinas mais
complexas. (MONEZI, 2018). Entretanto, essa exceléncia também reduziu a
importancia do trabalho manual. Mais especificamente, o acontecimento da
Revolugdo Industrial “[...] marcou a ruptura entre as atividades realizadas
artesanalmente para aquelas produzidas por maquinas a vapor operadas por homens
treinados para essa funcdo.” (MONEZI, 2018, p. 21). Com isso, quero dizer que as
inovacbes promovidas nos modos de producdo, principalmente aquelas
desencadeadas pela Revolucéo Industrial, que abordo com mais detalhes na secéo
3.1, permitiram aos individuos novas formas de comunicacao, interacdo e producéo,
isto é, novas formas de ser e estar no mundo; mas também diminuiram o valor do
trabalho manual, considerado mais simples.

Em suma, durante diferentes periodos da histéria, “[...] o0 homem sempre
fabricou ferramentas e instrumentos que o ajudasse no cotidiano do trabalho. Com as
inovacbes advindas da era moderna toda essa concepcdo de fabricacdo se
modificou.” (SOUZA, 2013, p. 18). Surgiram novas maquinas, bem como novas formas
de fabricar os objetos desejados. E, com elas, surgiu também a “[...] separa¢éo entre
trabalho intelectual e trabalho manual, entre homo sapiens e homo faber.” (ANTUNES;
PINTO, 2017, p. 107, grifos dos autores). Assim, a fabricacdo do homo faber e a
pericia artesanal do artifice, aos poucos, foram substituidas pela progressiva
automatizacao das industrias. Entretanto, com a popularizagdo do Movimento Maker,
que abordo na secédo 3.4, considerado uma manifestacao artesanal no mundo digital

(ANDERSON, 2012), parece que houve uma retomada da valorizacdo do trabalho
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manual e artesanal, bem como dos processos criativos envolvidos na producéao de
artefatos. Isso pode representar uma ligacdo entre os Makers e os artifices inventores

de outros tempos.

3.1 Sobre a Revolucgéo Industrial

O termo Revolucdo Industrial refere-se ao surgimento de um conjunto de
tecnologias que promoveram diversas transformacdes, principalmente nas formas de
trabalho e no aumento da produtividade dos seres humanos. A Primeira Revolugéo
Industrial teve inicio na Inglaterra, no final do século XVIII, sendo caracterizada por
diversas descobertas que auxiliaram na expansao das industrias, principalmente no
surgimento das maquinas a vapor, das maquinas de fiar e do tear mecanico.
(CASTELLS, 1999; HOBSBAWM, 2010; ANDERSON, 2012). Isso resultou na
mecanizacdo de processos, ocorrendo uma passagem da manufatura, trabalho
realizado manualmente, para o sistema fabril, realizado por maquinas. (CASTELLS,
1999). Essa substituicdo do trabalho manual pelo industrial ocasionou 0 aumento da
producdo, mas também uma exploracdo de méao de obra barata — isso porque quem
detinha o controle desses processos e dos recursos era a classe burguesa, que
explorava uma classe operaria, chamada de proletariado. (HOBSBAWM, 2010).

Nesse cenéario, a Primeira Revolucéo Industrial também gerou uma revolucao
social, que foi marcada pelo descontentamento do proletariado e dos pequenos
comerciantes. O proletariado se opunha a exploracdo da sua mao de obra, que
possibilitava aos ricos acumularem cada vez mais lucros e, assim, financiarem a
industrializacdo. Os pequenos comerciantes, por sua vez, sentiam-se em
desvantagem nessa diferenca de renda nacional, contestando os grandes
financistas que embolsavam boa parte dos impostos que eram pagos, destacando o
peso entre pobres e ricos, consumo e investimento. (HOBSBAWM, 2010). Em vista
disso, parece que, desde os seus primordios, a Revolugéo tem trazido consigo tanto
avancos quanto conflitos para a sociedade, aspecto que se estende ao longo da
historia, com as demais revolucoes.

A fase seguinte da transformacéo da industria, conhecida historicamente como
Segunda Revoluc¢éo Industrial, iniciou ha metade do século XIX e terminou durante a
Segunda Guerra Mundial, marcada pela consolidacdo do progresso cientifico e

tecnolégico. (HOBSBAWM, 2010). Ela se caracterizou pelo desenvolvimento da
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eletricidade e de industrias quimicas; da descoberta de antibioticos e vacinas; do
surgimento do motor de combustdo interna e do refino de petréleo; do avanco nos
meios de comunicacgéo, como a invencao do telefone; e da fundicéo eficiente de aco.
Tudo isso possibilitou a construcdo dos trilhos das ferrovias, levando também a um
progresso nos meios de transporte. (CASTELLS, 1999; ANDERSON, 2012). Esses
avancos tiveram grande importancia, a medida que transformaram as formas de
locomocgéo e comunicacgdo dos individuos, representando uma mudanca em diversos
aspectos das suas vidas.

Foi nesse periodo que surgiram também os modelos de producdo chamados
Fordismo e Taylorismo, com os métodos padronizados para a execucao de atividades
de trabalho, propostos por Frederich Taylor, e com a linha de montagem do Modelo-T,
de Henry Ford. (CASTELLS, 1999). Isso tornou o sistema de producao das fabricas
mais dinamico, possibilitando uma sincronizacdo entre tempo e movimento.
(ANDERSON, 2012). Além disso, a producdo em massa possibilitou uma reducéo no
custo da produgéo, bem como ditou um novo ritmo, juntamente com a padronizagéo
das pecas, gerando mais lucro para as classes detentoras das industrias.

As duas primeiras Revolu¢des Industriais sdo marcadas, principalmente, pela
substituicdo do trabalho manual por ferramentas e maquinas. Para Flusser (2013), as
ferramentas sdo imitagcdes das maos humanas, uma vez que estas sao proprias para
lidar com objetos. A exemplo disso, os artifices artesé@os utilizavam ferramentas para
seu trabalho artesanal. Ja as maquinas “[...] sdo ferramentas projetadas e fabricadas
a partir de teorias cientificas, e exatamente por isso sdo mais eficazes, mais rapidas
e mais caras.” (FLUSSER, 2013, p. 37). Neste sentido, as maquinas industriais
facilitaram a producdo, mas também representaram uma ameaca ao trabalho do
artifice, uma vez que “[...] nunca se cansavam, faziam o mesmo trabalho hora apés
hora sem reclamar.” (SENNETT, 2015, p. 50).

Aos poucos, a pericia artesanal do artifice foi substituida pela do trabalhador
flexivel e autbnomo dos modelos toyotistas de producdo. (ANTUNES; PINTO, 2017).
No cenario das fabricas, aqueles considerados “[...] mais habilidosos foram
requisitados a desempenhar fun¢des de treinamento de outros operarios [...] e 0s
menos talentosos exerciam tarefas de repeticdo, como apertar parafusos ou conectar
pecas.” (MONEZI, 2018, p. 23). Nessa nova configuracao dos operarios, considerados
como meros executores das maquinas, houve uma diminuicdo da dimenséo criativa

que existia na relacdo entre o artifice e seu objeto.
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Além de os artefatos fabricados se tornarem mais impessoais, sem a mesma
identificacdo humana, as maquinas industriais, ao possibilitarem uma producao
automatizada em massa, também geraram uma significativa baixa no niamero dos
trabalhadores das industrias. Essa diminui¢cao do trabalho humano ocorreu, de acordo

com Flusser (2013, p. 37-38), porque,

Quando se trata de ferramenta, o homem é a constante e a ferramenta, a
variavel: o alfaiate senta-se no meio da oficina e, quando quebra uma agulha,
a substitui por outra. No caso da maquina, é ela a constante e 0 homem, a
varidvel: a maquina encontra-se 14, no meio da oficina, e, se um homem
envelhece ou fica doente, o proprietario da maquina o substitui por outro.

A substituicdo da mao de obra humana e a capacidade produtiva da maquina
foram expandidas com a ocorréncia, em meados do século XX, da Terceira Revolucao
Industrial. Foi considerada como a Era da Informacédo, marcada por novas conquistas
tecnolégicas do ser humano, como o surgimento da computacdo, da internet, dos
softwares, da robdtica e da eletrbnica. (CASTELLS, 1999). A soma desses fatores
reforcou o poder intelectual das pessoas e potencializou “[...] ganhos de produtividade
nas industrias existentes e criar novas industrias.” (ANDERSON, 2012, p. 45). A
Terceira Revolugdo Industrial, assim, ocasionou a modernizagao da industria ao permitir
a criacdo de novos produtos e, principalmente, de novas formas de producdo. Além
disso, modificou também a relacéo dos individuos com a informacgé&o e o conhecimento.

A Era da Informacao néo esta ligada somente a centralidade de conhecimentos
e informagdes, mas a “[...] aplicacdo desses conhecimentos e dessa informacéo para
a geracao de conhecimentos e de dispositivos de processamento/comunicacdo da
informacédo.” (CASTELLS, 1999, p. 69). Isso implica a mudanca do modo como a
informacéo é captada e o conhecimento é adquirido e transmitido. Tal processo €, cada
vez mais, mediado pelas TD. Nesse contexto, Castells (1999) define que o uso das
tecnologias da informacao e comunicacéo, surgidas na Terceira Revolucao Industrial,
passou por trés estagios distintos, que incluem automacéo de tarefas; experiéncia do

uso; e reconfiguracao das aplicagdes. Quanto a eles, o autor ressalta que,

[...] nos dois primeiros estagios, o progresso da inovagéo tecnoldgica baseou-
se em aprender usando [...]. No terceiro estagio, 0os usuarios aprenderam a
tecnologia fazendo, o que acabou resultando na reconfiguragédo de redes e
na descoberta de novas aplicagdes [...]. Ha, por conseguinte, uma relagao
muito proxima entre os processos sociais de criacdo e manipulacdo de
simbolos (a cultura da sociedade) e a capacidade de produzir e distribuir bens
e servicos (as forgas produtivas). (CASTELLS, 1999, p. 69).
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Esse contexto pode definir uma das principais transformacfes da Terceira
Revolucéao Industrial, pois, “[...] pela primeira vez na histdria, a mente humana € uma
forca direta de producgéo, ndo apenas um elemento decisivo no sistema produtivo.”
(CASTELLS, 1999, p. 69). O individuo passa a ser valorizado nao apenas como uma
forca fisica ou um operador de maquina, mas também como um sujeito dotado de
capital intelectual, que apresenta um diferencial no sistema de producéo. Além disso,
ele passa a ser o seu proprio capital, a partir da nogcédo de capital humano?'?. Tal
conceito faz referéncia ao “[..] estoque de conhecimentos valorizaveis
economicamente e incorporados aos individuos”, que sao “as qualificagdes
adquiridas inicialmente, seja no sistema de formacdo, seja na experiéncia
profissional [...] pode englobar os multiplos trunfos que o individuo pode fazer valer
no mercado de trabalho e fazer reconhecer junto aos empregadores.” (LAVAL, 2004,
p. 58). Mediante a l6gica da Teoria do Capital Humano, o valor do individuo inclui
desde as competéncias que este possui até sua aparéncia fisica.

Ao passo que o capital intelectual e humano passa a ser mais valorizado, em
contrapartida, a “[...] progressiva automatizacéo das industrias acabou desvalorizando
a mao-de-obra operaria, desembocando numa crise aguda e estrutural do emprego
em nivel mundial.” (SIBILIA, 2002, p. 25). Com isso, quero dizer que 0s sujeitos que
nao conseguiram acompanhar as mudancas tecnoldgicas da producado ou investir em
si mesmos ficaram para tras.

Em suma, as Revolug¢des Industriais ndo modificaram apenas as formas de
producdo, mas também as formas de vida. Por isso, considero pertinente a
compreensao de que “[...] a revolucao industrial ndo foi um episédio com um principio
e um fim. Nao tem sentido perguntar quando se ‘completou’, pois sua esséncia foi a
de que a mudanca revolucionaria se tornou norma deste entdo.” (HOBSBAWM, 2010,
p. 60). Penso que a importancia de refletir sobre a Revolu¢do Industrial estd em

compreender que esse processo desencadeou transformacdes na forma de

12 A Teoria do Capital Humano, formalizada por Theodore Schultz (1973), defende que conhecimento
gue cada individuo possui € uma forma de capital. Segundo o economista Teodore Schultz,
desenvolvedor dessa Teoria, “embora seja Obvio que as pessoas adquiram capacidades Uteis e
conhecimentos, ndo é 6bvio que essas capacidades e esses conhecimentos sejam uma forma de
capital, que esse capital seja, em parte substancial, um produto do investimento deliberado, que tém-
se desenvolvido no seio das sociedades ocidentais a um indice muito mais rapido do que o capital
convencional (ndo-humano), e que o seu crescimento pode muito bem ser a caracteristica mais singular
do sistema econdmico. Observou-se amplamente que os aumentos ocorridos na producdo nacional
tém sido amplamente comparados aos acréscimos de terra, de homens-hora e de capital fisico
reproduzivel. O investimento do capital humano talvez seja a explicacdo mais consentanea para esta
assinalada diferenga.” (SCHULTZ, 1973, p.31).
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realizacdo de tarefas, no cenario das industrias e na evolucdo das tecnologias. Hoje
ja se fala em uma Quarta Revolucao Industrial (SCHWAB, 2016), que pode causar
rupturas nas tecnologias oriundas da Terceira Revolucao Industrial. Encontro uma
melhor compreensao dessa Revolugdo nas palavras de Schwab (2016, p. 16), ao

expressar o seguinte:

[...] acredito que hoje estamos no inicio de uma quarta revolugao industrial.
Ela teve inicio na virada do século e baseia-se na revolucdo digital. E
caracterizada por uma internet mais ubiqua e moével, por sensores menores
e mais poderosos que se tornaram mais baratos e pela inteligéncia artificial e
aprendizagem automatica.

O que diferencia, basicamente, essa Revolugédo da sua anterior € “[...] a fuséo
de tecnologias e a interacdo entre os dominios fisicos, digitais e biologicos.”
(SCHWAB, 2016, p. 16). As TD estdo cada vez mais integradas entre si, com
dispositivos fisicos e com o ser humano. Ao observar o crescimento do potencial da
Internet of Things (Internet das Coisas), da robdtica, da computacdo movel, da
Inteligéncia Artificial e de diversas outras inovagdes tecnoldgicas que surgem na area
da computacédo, essa integracao torna-se mais perceptivel.

A Quarta Revolugcdo Industrial é marcada por inovagdes tecnoldgicas que
surgiram em razdo de uma Revolucdo Digital. As TD, assim como as industrias,
também passaram por transformacdes e causaram impactos na sociedade. Para
contextualizar o modo como as TD geraram mudancas nas formas de fabricacéo, na

proxima subsecdao, apresento um breve cenario da Revolugéo Digital.

3.2 Sobre as Revolucgdes Digitais

Na area da computacdo, existem duas abordagens principais referentes as
tecnologias, que sdo as analdgicas e as digitais. As tecnologias analdgicas séo
aquelas que operam por analogia, isto €, 0s equipamentos podem imitar o modelo de
algum fenémeno fisico e calcular os resultados, perante medi¢cdes no modelo analogo.
(ISAACSON, 2014). Os primeiros computadores que surgiram eram conhecidos como
computadores analdgicos, pois funcionavam por analogia.

De outro modo, as Tecnologias Digitais seguem o modelo de funcionamento

digital. O termo digital esta relacionado a digitos numéricos (DIGITAL, 2010), isto €, a



44

nameros inteiros de 0 a 10. Nesse contexto, as maquinas digitais sdo aquelas que
calculam os resultados utilizando digitos, e ndo analogia.

O nascimento da Revolucgdo Digital ocorre com o surgimento da computagao
digital. O primeiro computador digital foi 0 ENIAC, finalizado em novembro de 1945
por Presper Eckert e John Mauchly. (ISAACSON, 2014). Com a evolucdo da
capacidade das TD, a Revolucéo Digital se desenvolveu, impulsionada principalmente
“[...] pelo desenvolvimento dos semicondutores, da computagcdo em mainframe
(década de 1960), da computacdo pessoal (década de 1970 e 1980) e da internet
(década de 1990).” (SCHWAB, 2016, p. 16). Atualmente, diversas outras TD, além
dos computadores, ja fazem parte do cotidiano do homem.

Gershenfeld et al. (2017) afirmam que, ao longo da metade do ultimo século,
duas Revolugdes Digitais aconteceram. A primeira delas foi a da comunicacgao, que
evoluiu dos telefones analdgicos até a internet; a segunda foi a da computacao, que
trouxe para o cotidiano das pessoas 0s computadores pessoais e 0s smartphones.
Combinadas, elas potencializaram o0 surgimento de inUmeras inovacdes ha
sociedade. Isso ocorreu porque a computacao e a comunicacao tiveram o poder de
criar novas industrias, novos setores da economia, novas formas de lazer e novas
culturas. (ANDERSON, 2012).

Os avancos das TD, consequéncia das duas primeiras Revolu¢cdes Digitais,
demandaram uma capacidade maior de adaptacdo em todos os niveis da sociedade,
a qual envolveu: os individuos, que tém suas vidas cada vez mais mediadas pelas TD;
as organizacles, que precisam acelerar o ritmo para nao ficarem obsoletas; e as
instituicdes, como governo e entidades da area de Educacéo, que precisam manter a
estabilidade em meio a constantes mudangas. (GERSHENFELD et al., 2017). As
mudancas nao se deram igualmente para todos, uma vez que “[...] poucos estavam
preparados para os profundos impactos econdmicos, sociais e culturais das primeiras
duas revolugdes digitais” (GERSHENFELD et al., 2017, p. 3, traducdo minha). Mais
especificamente, ao mesmo tempo em que essas modificacdes permitiram uma
“produtividade sem precedentes, geraram enorme riqueza e catalisaram mudancas
notaveis na vida cotidiana”, “muitas pessoas também foram deixadas para tras.”
(GERSHENFELD et al., 2017, p. 4, tradu¢ao minha).

Mesmo que todos sofram com os impactos da Revolucdo Digital, ainda
vivemos entre dois mundos: embora uma parte da populacdo mundial esteja vivendo

em um mundo digital, “[...] o resto da humanidade ainda é vitima do mundo da
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escassez fisica.” (RIFKIN, 2000, p. 11). Muitas pessoas ainda nao tém acesso a
computadores e internet, enquanto uma parcela reduzida domina os meios de
comunicacao. Entretanto, a evolucao continua, e conforme argumentam Gershenfeld

et al. (2017, p. 6, traducéo minha):

Toda nova tecnologia tem atributos inerentes que afetam os recursos e
comportamentos de pessoas que a utilizam. Tecnologias digitais permitem a
rapida duplicagdo, manipulagéo e propagacao de contetdo. Esta propriedade
tem sido central para a transformacéo de praticamente todos os setores da
economia, como gastamos nosso tempo de lazer e como nos conectamos
com entre si. Nas Ultimas décadas, vimos o crescimento econdmico e social,
impactos positivos e negativos da nossa capacidade de duplicar, modificar, e
compartilhar musicas, videos, blogs, noticias, e-mails, mensagens de texto e
outros materiais digitais, praticamente sem custo adicional. Esta capacidade
€ inerente a prépria natureza da tecnologia.

Essa capacidade de multiplicar os recursos digitais é resultante, em boa parte,
do surgimento da internet. Fruto da Revolucdo Digital, esse recurso potencializou o
advento da World Wide Web na década de 1990, uma ferramenta que facilitou o

acesso a rede. Seu idealizador foi o londrino Tim Berners-Lee, que modificou a forma

como a internet poderia ser utilizada (ISAACSON, 2014), uma vez que,

No comeco, a internet conectava computadores apenas em universidades e
laboratdrios cientificos, e era muito dificil de ser utilizada. Para encontrar uma
informacé&o, vocé deveria saber onde ela estava, e também saber exatamente
quais instrucdes corretas usar do computador para enviar a informacéo ao
seu computador. (GRAHAM, 2009, p. 28).

Originalmente, a internet foi construida para facilitar a colaboragdo entre
pessoas; e 0s computadores pessoais eram ferramentas que buscavam permitir a
criatividade. Entretanto, foi somente com “a chegada dos modems, dos servigos on-
line e da web” (ISAACSON, 2014, p. 15) que a colaboracéo e criatividade comegaram
a andar juntas na era digital.

Geralmente, os termos internet e Web sdo utilizados como sinbnimos.
Entretanto, a internet é a rede que conecta dos computadores, enquanto que a Web
€ a ferramenta que permite que conteudos disponibilizados pela internet cheguem até
0 usuario, por meio de navegadores e hiperlinks. (ISAACSON, 2014). Traco essas
explicacBes para mostrar que € a partir do surgimento da Web que o usuério passa a
interagir na Revolucdo Digital. A Web 1.0 era estatica, o que implica dizer que os
usuarios podiam apenas receber conteudo. Com a evolugdo da Web 1.0 para a

segunda geracao de servi¢cos da internet — a Web 2.0 —, houve “[...] um maior grau de
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interatividade e colaboracéo na utilizacdo da Internet.” (BRESSAN, 2009, p. 2). Isso
significa que os conteudos da Web se tornaram dinamicos, e 0s usuarios também

passaram a produzi-los. Assim,

Consumidores, produtores, editores e gestores podem desempenhar
gualquer papel, acabando com as distin¢des entre os utilizadores da internet.
A esséncia da Web 2.0 é permitir que 0s usuarios sejam mais que
espectadores, tornem-se parte do espetaculo, possibilitando a construgéo
coletiva de conhecimento. (SANTOS; NICOLAU, 2012, p. 6).

E a partir dessa mudanca de consumidor passivo para agente ativo na
producéo e disponibilizagdo de contetdo na internet que percebo o surgimento de um
novo tipo de usuério. Trata-se de um sujeito que deixa de ser apenas espectador e
passa a ser também produtor de informagdes. Ndo ha mais separacdo entre
remetente e destinatario, entre consumidores e produtores, o que gera uma
“sociedade de opinido e de informacgao”. (HAN, 2018, p. 37). N&ao tenho a intencéo
especifica de adentrar o fato de que os sujeitos estdo produzindo informagcdes em
massa, mas busco salientar o fato de que eles ‘produzem’, ou seja, ‘fabricam’ algo.
Assim, com as possibilidades trazidas pela Web 2.0, os individuos podem fabricar e
disponibilizar outros tipos de artefatos — s6 que, dessa vez, em formato digital.

No entanto, parece que, apos “revolugdo da Web 2.0” (SIBILIA, 2016, p. 23), 0
individuo foi além e ultrapassou as barreiras de apenas produzir e disponibilizar
conteudo. Han (2018) apresenta a ideia de um novo sujeito da Revoluc¢éo Digital, o
homo digitalis, que possui formas de interagédo e comunicacao diferentes dos sujeitos
de outras épocas. Desta forma, muito mais do que permitir a recepcao e a transmissao
de informacdes, a Revolucao Digital produz um novo modo de ser e estar no mundo.

Nesse cenario, com a constituicdo de um individuo que possui diferentes
formas de relacdo com o mundo, esta em vias de acontecer a Terceira Revolucdo
Digital, que consiste na Revolucéo da Fabricacao Digital ou na Fabricacdo Pessoal.
(GERSHENFELD et al., 2017). Seus idealizadores defendem que ela oferecera aos
usuarios a possibilidade de fabricar, com ferramentas digitais, diferentes tipos de
produtos. As duas primeiras Revoluc¢des foram para os computadores, mas nao para
as pessoas. Isso significa dizer que as duas primeiras aconteceram no mundo dos
bits — unidades do universo digital —; ja a terceira passa a acontecer também no
mundo dos atomos — unidades do universo fisico. (ANDERSON, 2012). Seu

idealizador define que,
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Assim como as comunicacfes e a computacao passaram de analégicas para
digital, resultando em computadores pessoais, telefones celulares e na
Internet, a digitalizacdo da fabricagdo oferece a promessa de fabricacdo
pessoal, capacitando individuos e comunidades a produzir e compartilhar
produtos em demanda, onde e quando algo é necessario. (GERSHENFELD
etal., 2017, p. 6).

Isso pode gerar mudancas na forma como as TD séo utilizadas e, assim como
as demais Revolu¢des, mudar também aspectos da vida dos individuos, uma vez que
o “[...] acesso generalizado a estas tecnologias desafiara os modelos tradicionais de
negocios, cooperacao internacional e educacdo.” (GERSHENFELD, 2012, p. 10).
Nessa proxima fase da Revolucao Digital, € presumido que “[...] a expansao terd um
impacto de longo alcance e, para reconhecer todas as suas implicagdes, devemos
pensar na fabricacdo nos termos mais amplos e em termos de impacto.” (MIKHAK et
al., 2002, p. 1). Deste modo, considero que o melhor momento para pensar nos
impactos da Terceira Revolucao Digital € o mais imediatamente possivel, uma vez
que ela ainda esta em seus estagios iniciais: a definicdo das prioridades estd em
processo de formulacéo; as principais tecnologias estdo em fase de desenvolvimento;
e as estratégias para disseminar e instruir o uso da FD ainda estdo surgindo.
(GERSHENFELD et al., 2017).

Para tornar mais claro do que se trata a Revolugéo da Fabricagao Digital, nas
proximas secdes, trago os conceitos de FD, Movimento Maker e Fab Labs, que

considero serem os principais elos que conectam os fios da Terceira Revolucao Digital.

3.3 Sobre a Fabricacao Digital e a Fabricacdo Pessoal

O termo Fabricacao Digital se refere aos processos que utilizam ferramentas
controladas por computador para confeccionar diferentes tipos de artefatos, que
Gershenfeld (2012) afirma serem descendentes da maquina de controle numérico.
Essa maquina foi criada em 1952, quando pesquisadores do Massachusetts Institute
of Technology (MIT) ligaram, pela primeira vez, um computador digital a uma
fresadora. Em 1980, surgiram processos que adicionavam materiais em vez de
remové-los, chamados de manufatura aditiva. (GERSHENFELD, 2012). A manufatura
ou fabricacéo aditiva € mais conhecida nos dias de hoje pelos sistemas de impresséo
3D, que “[...] consistem na criacdo de um objeto fisico por impressao, camada sobre
camada, de um modelo ou desenho digital em 3D.” (SCHWAB, 2016, p. 148). Esse

tipo de impresséo possibilita, principalmente, a criagdo de produtos personalizados.
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A FD também engloba outras TD além das impressoras 3D, tais como maquina
de corte a laser, que pode produzir objetos em madeira; maquina de corte de vinil, que
pode fabricar de adesivos a circuitos flexiveis; e fresadora de alta resolugdo para
fabricar pecas grandes. Esses dispositivos sdo controlados por softwares que
possibilitam a concepcao do objeto e realizam a interacdo entre o computador e a
maquina de fabricacdo. (EYCHENNE; NEVES, 2013).

Desse modo, a FD é resultado de um “[...] processo continuo de inser¢cédo das
tecnologias digitais ndo s6 em produtos, mas também em processos de automacao
da industria ao longo da segunda metade do século XX e, agora, no século XXI.”
(CAMPOS; DIAS, 2018, p. 37). Mas o formato de industria do século XXI sera muito
diferente daquele que preponderou no século XX, pois, “[...] em vez da inovacéo de
cima para baixo, conduzida por algumas das maiores empresas do mundo, estamos
assistindo a inovacdo de baixo para cima, promovida por inumeros individuos,
abrangendo amadores, empreendedores e profissionais.” (ANDERSON, 2012, p.
35). Nesse contexto, percebo que as transformacfes digitais que ocorrem na
fabricacédo de produtos nédo se limitam apenas ao terreno industrial, uma vez que a
FD possibilita também que individuos possam fabricar objetos sem estar inseridos
em uma industria. Assim, a FD pode ser também chamada de fabricacdo pessoal.
(GERSHENFELD et al., 2017).

Para Gershenfeld (2012, p. 49, traducdo minha), “[...] o objetivo da fabricacao
pessoal ndo é fazer o que vocé pode comprar nas lojas, mas fazer o que vocé nao
pode comprar.” Ela permite aos individuos nao apenas construirem objetos utilizando
TD controladas por computador, mas também materializar suas proprias construcoes.

Contudo, a ideia de fabricar os préprios objetos nao surge a partir do advento
da FD. A historia da humanidade pode ser considerada “como uma histdria da
fabricagdo” que passou por diferentes periodos: “[...] o0 das maos, das ferramentas, o
das maquinas e dos aparelhos eletrénicos.” (FLUSSER, 2013, p. 36). Parte dessa
fabricacao tinha como intuito produzir objetos para uso proprio. Nesse ambito, 0 homo
faber ja exercia a fabricacéo pessoal, por meio do trabalho de suas proprias maos. No
entanto, o carater do homo faber € mais impessoal do que o do artifice. Este Gltimo se
preocupa com a arte pela arte, com a satisfagdo de fazer algo com exceléncia. Em
suma, sempre houve a fabricacdo pessoal; mas, com o tempo, o trabalho manual,

feito com as maos pelo proprio individuo, perdeu parte de seu valor. Além disso, no
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periodo de transicdo da manufatura para as ferramentas, e depois para maquinas e
aparelhos, o papel do fabricante foi reduzido.

Nas ultimas duas décadas, surgiu o Movimento Maker, que se apresenta
como uma reafirmacéo das ideias da fabricacéo pessoal e manual. Esse movimento
defende, essencialmente, a ideia do individuo como protagonista do processo de
criacdo de artefatos, digitais ou ndo, bem como a utilizacdo da criatividade na
fabricacdo de objetos. Na subsecdo seguinte, esclareco mais 0s conceitos
vinculados ao Movimento Maker.

3.3.1 O Movimento Maker e a cultura do Faca Vocé Mesmo

A invencdo do microcomputador e a expansao da computacdo para uso
pessoal, em meados das décadas de 1970 a 1980 no Vale do Silicio, abriu as portas
para novas utilizacdes da informatica, dentre elas o comeco da cultura Maker.
(MARTINEZ; STAGER, 2013). Em 1985, Nicholas Negroponte, juntamente com
Jerome Wiesner, Seymour Papert e Marvin Minsky, criou o MIT Media Lab?*3, com a
intencdo de convergir tecnologia, comunicacao, multimidia e design. (MARTINEZ;
STAGER, 2013). Isso auxiliou no nascimento de ideais e materiais que sao até hoje
difundidos no Movimento Maker. Alguns acontecimentos marcaram o0 seu
surgimento (ANDERSON, 2012), como o langamento da Make Magazine'* em 2005;
da primeira Maker Faire'® no vale do Silicio, que até hoje € um dos maiores eventos
Makers do mundo; e do langcamento, em 2007, da RepRap, a primeira impressora
3D para desktop.

O Movimento Maker baseia-se na proposta do Faca Vocé Mesmo (FVM), na
qual qualquer pessoa pode prototipar®, criar, vender ou distribuir o que desejar, tendo
como bases principais a autonomia e a criatividade. (MARTINEZ; STAGER, 2013).

Nesse sentido, qualquer individuo que siga os principios do FVM, ou seja, pratique o0

13 Informacdes no site: https://www.media.mit.edu/.

14 A Make Magazine foi fundada em 2005 por Dale Dougherty (co-fundador do O'Reilly Media) e trouxe
como inspiracdo publicacbes para ajudar as pessoas a iniciar um passatempo ou aprender novas
habilidades. Atualmente, a revista é considerada referéncia para a comunidade Maker. Mais
informacdes disponiveis em: https://makezine.com.

15 Maker Faire € um evento para celebracdo da comunidade Maker, um espaco para compartilhamento
de ideias e vitrine para inovacgdo. A primeira Maker Faire ocorreu em 2006 na Califérnia, um ano apés
o lancamento da Make Magazine. (ANDERSON, 2012).

16 O termo ‘prototipar’ é utilizado na area da computagédo como referéncia a acao de criar um protétipo,
gue consiste em um modelo para seguir como padréo. (PROTOTIPAR, 2010).
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‘m&o na massa’ ao por algum projeto em pratica, criar ou compartilhar novos produtos,

pode ser considerado um Maker. Assim, na visdo da cultura Maker,

Todos somos Makers. Nascemos Makers (basta ver o fascinio das criancas
por desenhos, blocos, Lego e outros trabalhos manuais) e muita gente cultiva
esse dom nos passatempos e paixdes. Nao se trata apenas de oficinas e
garagens ou dos tradicionais esconderijos dos homens, nos pordes e sétéos.
Quem adora cozinhar é Maker culinario e faz do fogdo sua bancada de
trabalho (comida feita em casa é melhor, certo?). Quem adora jardinagem, é
Maker botanico. Tricé e costura, livros de recortes, bijuteria e tapecaria - todos
que se dedicam a essas atividades sao Makers, tudo é criagdo. (ANDERSON,
2012, p. 14).

Apesar da ideia de Anderson (2012) de que todos somos e nascemos Makers,
existem alguns ideais seguidos pelos adeptos a esse movimento, apresentados no
Maker Movement Manifest (Manifesto do Movimento Maker). Esses ideais séo
representados por meio de acdes a serem seguidas pelos individuos, definidas como:
faca, compartilhe, presenteie, aprenda, equipe-se, jogue, participe, apoie e mude.
(HATCH, 2014). No Anexo A, apresento na integra a descricdo dessas acles
defendidas no Manifesto do Movimento Maker. Considero tal manifesto como um guia
para compreender as praticas defendidas por essa cultura.

Com o aumento da popularidade do Movimento Maker, ocorre também sua
introducdo em diferentes espacos, além daqueles destinados a fabricacdo. Mais
especificamente na Educacdo, de acordo com Borges et al. (2010, p. 24), o

Movimento Maker

[...] promove a cooperacdo, a interdisciplinaridade, a autonomia, 0s processos
de auto-regulacdo da aprendizagem, a criatividade, a autoestima e o
compartilhamento do conhecimento [...] Além disso, os envolvidos nas
atividades de criagcdo aprendem também a lidar com os erros, as incertezas
e as decepcbes, aprendem a valorizar as diferentes culturas e o
conhecimento dos mais velhos. (BORGES et al., 2010, p. 24).

Assim, por ser considerado como uma estratégia que pode apoiar 0 processo
de aprendizagem, existem iniciativas educacionais com propostas Makers, como as
descritas nas produgdes de Angelo (2015), Silva (2017), Borges (2018) e Monezi

(2018) acerca do tema FD na Educacdo!’. Além dessas, também encontrei

referéncias sobre projetos de educacdo Maker em outras produg¢des que compdem

17 Ao me referir a FD na educacdao, incluo os projetos de educacdo Maker também. Esses projetos
educacionais sédo apresentados na secéo 3.3.3.
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0 conjunto de materiais de pesquisa que utilizo nesta dissertacdo, descritos no
segundo capitulo, na sec¢éo 2.2.

Para reforcarem a ideia de coletividade e seguirem principios semelhantes, que
podem ser atribuidos as praticas de fabricagdo e/ou educacéo, os individuos inseridos
no Movimento Maker geralmente realizam algumas tarefas e possuem caracteristicas

em comum, que sdo as seguintes:

1. Uso de ferramentas digitais desktop para o desenvolvimento e prototipagem
de projetos de novos produtos ("FVM Digital"). 2. Cultura de compartilhamento
de projetos e de colaboracdo em comunidades on-line. 3. Adocéo de formatos
comuns de arquivos de projetos, permitindo que qualquer pessoa envie seus
projetos para servigos profissionais de fabricacao, onde serédo produzidos em
gualquer quantidade, tdo facilmente quanto podem fabrica-los em sua area de
trabalho. (ANDERSON, 2012, p. 24).

Nesse cenario, os Makers individuais produzem e compartilham contetdos
entre si, 0 que fomenta o crescimento do movimento. E possivel perceber isso com a
popularidade da jA mencionada Maker Faire, feira mundial que reline a comunidade
Maker para expor seus projetos e trocar ideias. (DOUGHERTY, 2012). Outro aspecto
que gera esse crescimento € a “popularizagéo e redugao de custos dos equipamentos
eletrbnicos”, que permitem que “[...] solu¢des sejam criadas fora dos grandes centros
de desenvolvimento.” (PERES et al., 2015, p. 898). Esses fatores potencializaram a
ampliacdo de espacos para a expansao da cultura do FVM, bem como o aumento de
seus seguidores. Desta forma, houve o surgimento de diferentes formatos de
ambientes que permitem por em pratica os ideais do Movimento Maker para projetar

e fabricar objetos. Tais ambientes podem ser categorizados como

[...] espacos de colaboracdo denominados makerspaces (espacos para a
criacao de qualquer tipo de objeto, tecnoldgico ou nao); hackerspaces (com
foco mais voltado para a tecnologia); e fab labs (laborat6rios com objetivos e
equipamentos comuns, conectados em uma rede mundial de labs). (PERES
et al., 2015, p. 898).

Neste trabalho, apesar do aparecimento dos termos makerspaces e
hackerspaces, o foco recai mais especificamente sobre os Laboratérios de Fabricacéo
Digital (Fab Labs), pois sdo os espacos de maior destaque na FD, por “[..]
democratizar o acesso aos meios modernos de fabricar coisas.” (GERSHENFELD,

2012, p. 48, traducdo minha). Na préxima subsecdo, apresento 0S conceitos

relacionados a esses tipos de laboratério. Entretanto, quero pontuar que, quando
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menciono o termo ‘espacgos de FD’, refiro-me a todos ambientes que praticam algum

tipo de atividade Maker e seguem as filosofias do FVM.

3.3.2 Fab Labs — laboratorios que possibilitam a fabricagédo pessoal

Os Laboratorios de Fabricacdo Digital (Fab Labs) foram idealizados em 2003
por Neil Gershenfeld no Center of Bit and Atoms (CBA) do MIT, durante um curso
que o pesquisador ministrou, chamado How to Make (Almost) Anything?'®.
(ANDERSON, 2012). Em dezembro do mesmo ano, uma equipe liderada por Sherry
Lassiter montou o primeiro Fab Lab no South End Technology Center, em Boston.
O segundo Fab Lab foi construido na cidade de Sekondi-Takoradi, na costa de Gana.
(GERSHENFELD, 2012). Esses locais foram se espalhando pelo mundo e hoje
constituem uma rede. No Brasil, o primeiro Fab Lab foi criado na Universidade de
S&o Paulo (USP) em 2011, pelo professor Paulo Fonseca de Campos. (SILVA;
MERKLE; 2016). Até o més de agosto de 2019, estavam registrados no site oficial
da rede Fab Lab?'® 98 laboratérios, espalhados por diversas regides brasileiras. Mais
especificamente, localizam-se 39 Estado de Sao Paulo; 10 no Estado do Rio de
Janeiro; 10 em Minas Gerais; 9 no Rio Grande do Sul; e 8 em Santa Catarina. Além
disso, Parand, Bahia e Ceara possuem 3 laboratérios; Para, Pernambuco e Goias
contam com 2; e Sergipe, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Amazonas, Paraiba,
Piaui e o Distrito Federal possuem um laboratério cada.

Os Fab Labs podem ser compreendidos como espac¢os onde os individuos tém
acesso as ferramentas de prototipacdo e FD. Eles seguem a proposta de que um
projeto desenvolvido em um determinado Fab Lab possa ser reproduzido em qualquer
outro. (GERSHENFELD, 2012). Um de seus principais fundamentos esta no conceito
de compartilhamento, que implica a “[...] abertura desta tecnologia a todos 0s usuarios
e no cruzamento de informacdes entre esses diferentes publicos.” (EYCHENNE;
NEVES, 2013, p. 27). Em outras palavras, os usuarios compartilham os arquivos entre
si, geralmente por meio de sites como o Thingverse?°, no qual é possivel acessar o

design de projetos de FD e também enviar o seu.

18 Traducdo livre: como fazer (quase) qualquer coisa.
19 Disponivel em: https://www.fablabs.io/.
20 Mais informag6es disponiveis no site: https://www.thingiverse.com/.
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Para tornar possiveis esses ideais, pensou-se em uma padronizacdo de
maquinas para os laboratérios da rede Fab Lab. Desta forma, os espacos s&o,
atualmente, compostos por um conjunto de equipamentos basicos, que incluem
impressora 3D, cortadora a laser, fresadora de precisdo, cortadora de vinil e fresadora
de grande porte. (EYCHENNE; NEVES, 2013). Para que um laboratério seja
considerado integrante da rede Fab Lab, ele precisa atender a alguns critérios.
Primeiramente, é preciso seguir a Fab Charter?!, que é uma carta escrita pelo CBA,
com orientacdes que o Fab Lab deve seguir. (EYCHENNE; NEVES, 2013). Além disso,
o laboratério tem de estar vinculado a Fab Foundation, uma organizacdo sem fins
lucrativos que oferece suporte aos Fab Labs. (MONEZI, 2018). Existem também alguns
pontos desenvolvidos pela rede mundial Fab Lab que orientam as préaticas do ambiente.
O mais importante se refere a abertura ao publico, posto que “[...] o Fab Lab deve ser
aberto ao publico, gratuitamente ou em troca de servi¢os (auxilio nas rotinas diarias,
formacéo, palestras, workshops etc.), a0 menos uma parte da semana.” (EYCHENNE;
NEVES, 2013, p. 15). Essa parte da semana € chamada de Open Day, que se refere a
um dia em especifico em que qualquer pessoa pode utilizar o laboratério.

Apesar de serem relativamente recentes na area das TD, os Fab Labs
ganham importancia fundamental pela disponibilizacdo desses equipamentos em um
“[...] espaco de criacdo colaborativo para que seus usuarios (0s makers) possam
trocar conhecimento, capacitarem-se e construirem juntos novas soluc¢des.” (PERES
et al.,, 2015, p. 899). Desta maneira, é possivel que individuos que ndo sejam
especialistas em FD possam criar seus projetos, pois “[...] ndo se espera que 0
usuario de um FabLab tenha formacdo em engenharia para poder utilizar o espaco,
mas sim que, ao final do seu projeto, ele tenha aprendido véarias coisas sobre
engenharia, design, computacéo, entre outros.” (BORGES, 2018, p. 35). Assim, a
idealizacdo é de que sempre exista alguém no laboratério disposto a auxiliar quem
guer comecar, explicando como tudo funciona.

Uma das primeiras iniciativas publicas de FD foi a criagcdo do Fab Lab Livre
SP, em 2015. Trata-se de um conjunto de 12 laboratdrios que integram a Rede
Publica de Fab Labs, abrangendo diversas regiées do municipio de Sao Paulo. Os
laboratérios séo “frutos de uma parceria entre a Secretaria Municipal de Inovacéo e

Tecnologia da Prefeitura Municipal de Sado Paulo e o Instituto de Tecnologia Social -

21 Os detalhes da Fab Charter encontram-se no site: http://fab.cba.mit.edu/about/charter/.
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ITS BRASIL”, e “[...] sdo abertos e acessiveis a todas as pessoas que tenham
interesse em aprender, desenvolver e construir projetos coletivos ou pessoais,
envolvendo tecnologia de fabricacdo digital, eletrdnica, técnicas tradicionais e
praticas artisticas.” (ITS BRASIL, 2019). Em marc¢o de 2019, a prefeitura de Curitiba
inaugurou o Fab Lab Cidadania Cajuru, primeiro Fab Lab publico da cidade, que tem
realizado projetos com objetivos que vao “[...] desde capacitar pessoas para uso das
maquinas, até criar prototipos de produtos idealizados pelos participantes.” (FAS,
2019). Até o presente momento desta pesquisa, o Fab Lab Livre SP e o Fab Lab
Cidadania Cajuru sé@o os unicos totalmente publicos. Em sua grande maioria, os Fab
Labs existentes sdo universitarios ou privados.

A FD e os Fab Labs tém sido considerados como uma importante ferramenta
para a educacgdo, por permitir que as criangas possam entrar nos laboratérios e utilizar
as ferramentas para construir projetos de seu interesse. (GERSHENFELD, 2012).
Dessa forma, “[...] a fabricagao digital e o ‘making’ podem ser um novo e importante
capitulo no processo de trazer ideias poderosas, instrucado e ferramentas expressivas
para as criangas.” (BLIKSTEIN, 2013, p. 2, tradu¢cdo minha). Entretanto, no Brasil,
existem poucos Fab Labs que desenvolvem projetos educacionais, ou que visam a
outros objetivos além da capacitacdo e do uso das proprias ferramentas dos
laboratorios. (BORGES et al., 2010). Na proxima subsecao, apresento alguns desses

Fab Labs e projetos aplicados a Educacéo.

3.3.3 Sobre os projetos de Fabricagao Digital na Educacao

Na esteira dos conceitos que relacionam a FD com a educacdo, existe o
FabLearn, que se constitui em uma rede de laboratérios focada na educacdo de
criangas. (BORGES, 2018). Essa rede “[...] trata-se de uma iniciativa transnacional de
pesquisa, divulgacdo e pratica de atividades de construcdo digital em ambientes
educacionais.” (SILVA, 2017, p. 176). A iniciativa € baseada no trabalho do professor
Paulo Blikstein, juntamente com o grupo académico de estudos em Educacdo da
Universidade de Stanford. A rede FabLearn € composta por um laboratério de
pesquisas de aprendizagem Maker, por eventos cientificos chamados de FabLearn

Conferences e pelo grupo FabLearn Fellows, do qual professores participam, fazendo
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relatos de suas atividades docentes. (BORGES, 2018; SILVA, 2017). As atividades
desenvolvidas pela rede estédo disponiveis no site FabLearn Fellows?2.

Em 2016, ocorreu a 12 edi¢édo do FabLearn Conference Brasil, na Universidade
de Sao Paulo, na qual estudantes, pesquisadores e educadores compartilharam
experiéncias sobre FD e acdes Maker na Educacdo. Além da apresentacdo de
projetos, algumas oficinas foram ministradas, que “funcionaram como uma
apresentacdo de préticas e ideias maker para as pessoas participantes da
conferéncia” (SILVA, 2017, p. 176) e também serviram como introducao a praticas de
construcdo digital para muitas das pessoas participantes. Foi o caso da oficina
“‘Robdética Educacional com Gogo Board”, que teve como publico-alvo docentes do
ensino fundamental, médio e superior, e lhes ensinou como mexer na interface Gogo
Board para o trabalho com robética. (SILVA, 2017). Dos projetos apresentados na
FabLearn Conference Brasil, destaco o Educacdo Maker SESI-SC (CORDOVA;
VARGAS, 2016) e o Sagui Lab (CABEZA et al., 2016), que fazem parte do material
empirico desta pesquisa. Ambos estavam em funcionamento até o presente momento
em que esta dissertacao foi escrita.

O projeto Educacdo Maker SESI-SC foi idealizado pela Rede SESI de
Educacdo Basica e Continuada, no ano de 2015. Trata-se da constituicdo de um
espaco baseado em uma proposta de educacdo Maker, com vistas a integrar
diferentes areas do conhecimento, onde as pessoas sao incentivadas a criar e
executar seus projetos. (CORDOVA; VARGAS, 2016). De acordo com a rede, a
Educacdo Maker do SESI “[...] pratica a aprendizagem baseada em resolucédo de
problemas e em projetos, com metodologias ativas que dao significado ao
aprendizado, estimulam a pesquisa, o trabalho em equipe e a socializacdo do
conhecimento.” (SESI, 2018). Nos espacos que foram concretizados a partir desse
projeto, atualmente ocorrem oficinas para criancas e jovens de sete a dezessete anos,
no contraturno escolar, uma vez por semana. As oficinas sdo ofertadas em diversas
cidades do Estado de Santa Catarina.

O Sagui Lab € um projeto de extensdo da Universidade Estadual de Sao
Paulo, que iniciou em 2013. (CABEZA et al.,, 2016). No projeto, sdo realizadas

M

atividades e oficinas de “fabricagao digital de mobiliario”, “prototipagem eletronica

com Arduino”, “feiras maker" e “construgcéo de impressoras 3D”, com o objetivo de

22 Mais informag0es estéo disponiveis no site da FabLearn Fellows: http://fablearn.stanford.edu/fellows.
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“[...] promover praticas de criacdo colaborativa, a multidisciplinaridade, o uso de
espaco compartilhado, técnicas de fabricacdo digital e analégicas e o
desenvolvimento de projetos inovadores em multiplataforma digital.” (CABEZA et al.,
2016, p. 2). Nesse projeto, também foram aplicadas atividades em sala de aula, com
uma turma da propria Universidade Estadual de Sdo Paulo — atividades que foram
vistas como uma “[...] oportunidade para oferecer aos alunos ferramentas praticas e
conceituais para entender a dindmica da nova revolugédo tecnologica.” (CABEZA et
al., 2016, p. 4). Atualmente, o projeto é mantido pelo departamento de Design do
Campus Bauru da Universidade Estadual de Sao Paulo e ainda promove diferentes
tipos de atividades Makers.

Nessa rede de laboratérios Fab Lab Livre SP, alguns projetos educacionais
também sdo desenvolvidos. Destaco o “Clube de Fabricacdo Digital”, que tem por
objetivo “desenvolver projetos utilizando software de desenho, diversos tipos de
materiais, técnicas e maquinas”; e o “Grupo de Estudos: Fabricacdo Digital”, uma
atividade desenvolvida em parceria com uma escola técnica da regido paulista, “[...] com
énfase em pesquisa e desenvolvimento de um Drone para estudo da regido da escola.”
(ITS BRASIL, 2019). Ambos tém énfase no conhecimento colaborativo e aprendizagem.

Ja o projeto LabTEC@ foi desenvolvido no Instituto Federal do Alagoas (IFAL)
e trata-se de um espaco fisico, situado no Campus Macei6 do IFAL, caracterizado
como “[...] um ambiente de ensino e aprendizagem hibrido que oscila entre o espaco
da instituicdo oficial de ensino, o espaco virtual e o espago onde o aluno
efetivamente conduz seu projeto.” (CORREA; BECK, 2015, p. 894). Considerei esse
projeto como uma iniciativa educacional Maker, pois ele se desenvolve junto aos
participantes, incluindo praticas de FVM, compartilhamento de arquivos e trabalhos
colaborativos, que se aproximam das praticas defendidas pelo movimento Maker.

Na mesma perspectiva, o projeto Fab Lab Kids é realizado pela rede Fab Lab
em diversos paises, tais como Peru, Espanha e Costa Rica. No Brasil, a iniciativa é
coordenada pela Associacao Fab Lab Brasil; as suas primeiras edigbes ocorreram em
2011 e 2012, em parceria com a Prefeitura Municipal de Guarulhos, no formato de
oficinas com criangas de escolas publicas. (ANGELO, 2015). A proposta do Fab Lab
Kids Brasil € “[...] possibilitar as criangas um espac¢o onde possam colocar suas ideias
em pratica, fabricando seus brinquedos, mobiliarios, instrumentos musicais, além de
programa-los e dota-los de inteligéncia.” (ANGELO et al., 2012, p. 384). Entre os

objetivos do projeto, além de “ensinar as técnicas e ferramentas necessérias para a
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fabricacdo digital”, encontram-se as intengbes de “ensinar a inventar através da
estimulacdo do pensamento”, “estimular as habilidades individuais”, “desenvolver a
inteligéncia emocional”, “estimular o0 pensamento criativo’, “fomentar a
autossuficiéncia” e “despertar a consciéncia social”. (ANGELO et al., 2012, p. 384).
Nas oficinas do Fab Lab Kids Brasil, as criancas tém acesso as ferramentas de FD,
bem como realizam os desenhos dos projetos que desejam construir. Basicamente,
0s temas dos projetos sao voltados a resolugédo de problemas da area socioambiental.

Por sua vez, o Garagem Fab Lab, da cidade de Sao Paulo, é considerado uma
associacdo sem fins lucrativos, que desenvolve projetos, oficinas e também
comercializa 0 uso de suas maquinas, com o “[...] objetivo de disseminar a tecnologia
ao alcance de todos.” (MONEZI, 2018, p. 65). Uma das principais finalidades desse
Fab Lab é oportunizar que microempreendedores possam criar projetos e produtos a
parte de uma industria maior. Entretanto, cerca de 30% dos projetos realizados no
Garagem Fab Lab sdo de ambito social. (MONEZI, 2018). Com esse direcionamento
mais social, no ano de 2016, em parceria com a TV Globo na série “Fab Lab, Facga
Vocé Mesmo”, o Garagem Fab Lab desenvolveu o projeto Laboratério de Ciéncias, no
qual construiu um laboratério completo para os alunos de uma escola publica de Sao
Paulo, que incluia microscopio, centrifuga e incubadora. (GARAGEM FAB LAB, 2016).
Com base nas filosofias de “aprender e compartilhar”, “fazer e criar” (GARAGEM FAB
LAB, 2016), o Garagem Fab Lab desenvolve projetos de cunho social e educacional,
proporcionando um ambiente Maker para integrar novos individuos a filosofia do FVM.

Por fim, o POALab é um programa de extenséo que ocorre desde 2015 e esta
inserido no campus Porto Alegre do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), instituicdo na qual realizo esta pesquisa de
mestrado. Conectado a rede Fab Lab e coordenado pelo professor André Peres, o
POALab tem por objetivos “servir como espaco interdisciplinar de aprendizagem,
invencao e inovacado” (BORGES, 2018, p. 36) e “disseminar conhecimento [...] com a
misséo de popularizar o acesso e letramento na fabricacao digital.” (POALAB, 2018).
Entre os projetos e oficinas desenvolvidos no POALab, estdo as “Oficinas de
Criatividade, Oficina de Robdtica para Adolescentes e a Oficina de Cultura Maker para
Educadores”, bem como a realizagao dos eventos “Arduino Day, Scratch Day e a Hora
do Cdédigo”. (BORGES, 2018, p. 36). Durante o andamento desta pesquisa, tive a
oportunidade de frequentar o POALab, conhecer as maquinas que compdem o

laborat6rio e compreender como funciona a FD na pratica.
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A partir do levantamento dos projetos educacionais aqui descritos e do
conhecimento acerca do funcionamento da FD que ocorreu nas dependéncias do
POALab, compreendi que a FD pode ter potencial para a aprendizagem. Entretanto,
considerei necessério analisar e problematizar narrativas tomadas como verdade pela
comunidade Maker. No préximo capitulo, apresento alguns tensionamentos

realizados a partir das analises empreendidas no material desta pesquisa.
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4 A FABRICAGAO DE UMA ANALISE

Um Fab Lab tem como objetivo democratizar o acesso as
ferramentas e maquinas para permitir a invencgao e as
expressdes pessoais. O Fab Lab deve ser aberto ao publico,
gratuitamente ou em troca de servicos (auxilio nas rotinas
diarias, formacao, palestras, workshops etc.), a0 menos uma
parte da semana, um dos pontos verdadeiramente essenciais.

(NEVES, 2014, p. 137).

O objetivo, inerente aos processos do Matehackers, consistia em
compartilhar conhecimento, o que vai muito além da nocéo de
apenas “fornecer” conhecimento. Era possivel vivenciar

relagcdes de colaboracdo no espaco, mas néo de prestacéo de
Servicos, pois a proposta ndo consistia em fazer algo para as
pessoas, mas construir algo com as pessoas.

(BURTET, 2014, p. 132, grifos do autor).

Um estudante que busca por conta propria aprender conteudos,
como os ensinados na escola, de forma a conseguir criar
objetos com a impressora 3D, ndo € apenas um construtor, um
maker, ele também é um aprendiz. O ato de construir esses
objetos deixa de ser simplesmente uma situagdo do tipo “Do-It-
Yourself” (faga-vocé-mesmo) para se tornar uma situagcéo
“Learn-It-Yourself” (aprenda-vocé-mesmo).

(AGUIAR, 2016, p. 189, grifos do autor).

Os excertos que abrem este capitulo compdem o corpus analitico?® desta
pesquisa e visam a dar o tom das reflexdes que pretendo aqui desenvolver. Conforme
detalhei no Capitulo 2, acerca do percurso metodoldgico, passei por diversas fases e
categorizacdes dos excertos de textos para tentar compreender como as tecnologias
de FD estéo inseridas em contextos educacionais. A partir do refinamento desses

textos, cheguei a trés temas que representam os enfoques principais relacionados

23 Alguns autores que utilizei como referencial teérico para apresentar os conceitos que envolvem a FD
também estdo presentes no corpus analitico desta pesquisa, tais como Gershenfeld, Anderson,
Neves e Silva. Quando utilizo excertos de suas falas para exercicio analitico da FD, apresento-as
dentro de quadros. Desta maneira, é possivel diferenciar a utilizacdo de seus trabalhos na teorizacéo
de algo da sua utilizagcdo no exercicio analitico desta pesquisa.
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com a utilizacdo da FD na Educacéo, quais sejam: disseminacdo e democratizacéo
das TD por meio da FD; cooperacdo na FD e compartihamento de arquivos e
conhecimentos; e aprendizagem potencializada pela FD. Ao analisar melhor cada um
deles, percebi que estavam relacionados com as defesas do Manifesto do Movimento
Maker, apresentado na secdo 3.3.1 e no Anexo A. Por isso, cada se¢ao a seguir é
referente a um dos enfoques encontrados nas minhas analises e tem em seu titulo um
trecho presente no Manifesto do Movimento Maker. Para tornar mais clara essa
associacao, no Quadro 4, apresento novamente cada enfoque e o respectivo principio

do Manifesto ao qual o relacionei.

Quadro 4 - Enfoques principais da Fabricacéo Digital na educacéo

Enfoque Principio do Manifesto
Equipe-se
Disseminagao € | Vocé deve ter acesso as ferramentas adequadas para os seus projetos.
democratizagdo das TD | Investir e desenvolver acesso local a todas as ferramentas que vocé
por meio da FD precisa para fazer o que vocé desejar fazer. As ferramentas nunca
foram tdo baratas, acessiveis, faceis de usar e poderosas.
Compartilhe
Cooperacdo na FD e | Compartilhando o que vocé faz e o que vocé aprendeu sobre o que fez
compartilhamento de | é aforma pela qual esta satisfacéo de fazer é percebida. Vocé nédo pode

arquivos e conhecimentos | fazer e ndo compartilhar. Fica sem graca e sem sentido!

Aprenda

Vocé deve aprender para fazer o melhor possivel. Vocé deve sempre
buscar aprender mais sobre os seus feitos. Mesmo que vocé ja seja um
especialista ou um artesdo experiente vocé ainda precisara aprender,
querer aprender, e forcar-se a buscar novas técnicas, materiais e
processos. Construir um caminho de aprendizagem ao longo da sua
vida garante uma existéncia produtiva, e feliz.

Aprendizagem
potencializada pela FD

Fonte: Elaborado pela autora.

A organizacdo dos quadros de excertos em trés enfoques se deu pela
conducédo das ideias que cada um deles desencadeou, bem como pela busca de
respostas a questionamentos que surgiram ao longo das analises. Embora o problema
orientador desta pesquisa seja como as tecnologias de Fabricacdo Digital estao
inseridas em contextos educacionais?, no exercicio analitico de cada enfoque,
surgiram guestionamentos menores, que guiaram a minha leitura a partir de pistas
gue encontrei ao longo do caminho. Assim, ao longo deste capitulo, apresento as
compreensoes e consideragcdes concebidas acerca de cada um dos enfoques.

Em sintese, o primeiro enfoque demonstra que a disseminacao de TD por meio

da FD tem uma relacéo bastante estreita com a preparacao do individuo para resolver
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problemas individuais e coletivos, bem como para manter sua empregabilidade. O
segundo enfoque demonstra o quanto os ideais de FD cultuam a cooperacédo entre 0s
sujeitos, para que estes possam construir projetos juntos e compartilhar os respectivos
arquivos, mas ainda no sentido de superacdo individual de dificuldades. O ultimo
enfoque demonstra que, por meio do acesso a FD e do compartilhamento de
conhecimentos que ocorre com a cultura de cooperacédo, a aprendizagem pode ser
potencializada, embora fundamentada, principalmente, nos interesses individuais e na
autonomia e responsabilidade de cada sujeito para conduzir a propria aprendizagem.

O encadeamento das ideias que emergiram nos trés enfoques me permitiu
delinear, principalmente, a relacdo entre aprendizagem e criacdo, vinculada ao
Movimento Maker e aos espacos de FD. Nessa relagéo, percebo que a aprendizagem
defendida pelo Movimento Maker estimula que os sujeitos exercam o Faca Vocé
Mesmo (FVM) e a sua criatividade no processo de criacdo de objetos. Entretanto,
algumas praticas de FD, como o compartilhamento de arquivos, implicam mais a
reproducao de projetos do que a sua criacdo. Nesse cenario, o produto final parece
ser mais importante do que o processo, e o trabalho criativo dos individuos é reduzido.
A diferenca entre criacdo e reproducdo de objetos acaba por gerar, assim, uma
contradicdo entre a FD e o Movimento Maker. Nas préximas sec¢6es, abordo com mais
detalhes essa relacdo e as problematizaces que emergem de cada um dos trés

enfoques da FD.

4.1 Vocé deve ter acesso as ferramentas adequadas

Uma das mudancas que acontece com a Revolucao Digital e a constituicdo do
homo digitalis esta na relacdo dos sujeitos com os bens de consumo. Em um mundo
cada vez mais tecnoldgico, “a nocdo de propriedade estd sendo substituida
rapidamente pelo acesso” (RIFKIN, 2000, p. 4), e “[...] cada vez mais o0 que conta nao
€ tanto a posse dos bens, mas a capacidade de acesso e utilizacdo desses bens.”
(SIBILIA, 2002, p. 27). As principais mudancas ocorrem no sentido de que as pessoas
ja ndo necessitam tanto ter bens materiais, mas possuir o acesso a eles. Os sistemas
digitais, por sua vez, representam uma forma de possibilitar esse acesso. Afinal, em
um mundo onde “tudo se torna quase imediatamente desatualizado” (RIFKIN, 2000,

p. 5), faz mais sentido ser usuario do que proprietario.
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Nessa rapida desatualizacéo das coisas, consolida-se um tempo em que “[...] a
circulacao de estimulos se torna tdo veloz e intensa, o desafio [...] ndo consiste em
tentar se livrar da opressédo, mas em gerar formas de ‘se prender a algo’ que lhes
permita se constituir e incorporar a experiéncia” (SIBILIA, 2012, p. 121). Para tanto, é
necessario engendrar formas de os individuos terem possibilidades de acesso, seja a
bens materiais, informacfes ou conhecimentos. Nesse sentido, ter acesso tornou-se
um bilhete de ingresso para as coisas tangiveis e intangiveis do mundo. (RIFKIN,
2000). Trata-se de conseguir (ou ndo) alcancar aquilo que € considerado necessario
para manter as relacdes entre 0s sujeitos e com 0 seu meio. Assim, é possivel afirmar
gue ter acesso a diferentes espacos, bens e servicos significa fazer parte do jogo do
neoliberalismo?*. Lopes (2009) aponta que uma das regras do neoliberalismo,
enquanto forma de vida do presente, é que todos devem estar incluidos, mesmo que
em niveis diferentes de participacdo: o que importa € que ninguém fique fora do jogo.

Assim, no neoliberalismo,

[...] certas normas séo instituidas ndo s6 com a finalidade de posicionar os
sujeitos dentro de uma rede de saberes, como também de criar e conservar o
interesse em cada um em particular, para que se mantenha presente em redes
sociais e de mercado. Todos estamos, de uma maneira sendo conduzidos por
determinadas praticas e regras implicitas que nos levam a entrar e
permanecer no jogo econémico do neoliberalismo. (LOPES, 2009, p. 155).

Como nem todos poderdo entrar no jogo por conta prépria, sao criadas
estratégias, como “a implantacado do fab lab dentro da universidade” (QUINTELA et
al., 2016, p. 4), ou entdo “levar uma infraestrutura (minilaboratério Fab Lab de
fabricacao digital) [...] para dentro da comunidade.” (ANGELO, 2015, p. 107). Tais

estratégias parecem ter o intuito de disseminar o acesso as inovacdes tecnoldgicas e

possibilitar a insercédo dos individuos na Era Digital. Isso ocorre porque

No século XXI estar incluido digitalmente € condicdo minima para que
estejamos conectados a outras formas de trabalho, de relacionamento, de
participagdo politica, social, cultural, econémica; € condicdo minima para

24 O neoliberalismo é um sistema normativo que surgiu a partir da metade do século XX e transformou
o capitalismo, estendendo sua légica a todas rela¢des sociais e demais esferas da vida. (DARDOT;
LAVAL, 2016). No neoliberalismo, a énfase passa a ser na competicdo e no consumo. (SARAIVA;
VEIGA-NETO, 2009). Isso ocorre porque, “[...] enquanto no liberalismo a liberdade de mercado era
entendida como algo natural, espontaneo, no sistema neoliberal a liberdade deve ser continuamente
produzida e exercitada sob a forma de competicdo.” (VEIGA-NETO, 2011, p. 38). Portanto, o principio
condutor do neoliberalismo é a competicao.
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participacdo em uma sociedade que esta conectada em rede. (LOUREIRO,
2014, p. 2).

Na atualidade, em que estar incluido no mundo digital € condi¢cdo necessaria,
mas nao suficiente, para participar dos modos de ser e estar da sociedade, percebo
gue a disseminacdo e a democratizacdo das TD se constituem em um dos enfoques
da sua utilizacdo na Educacao. Assim, compreendo os atos de disseminar e
democratizar a FD como tentativas de introduzir a cultura Maker e popularizar o
acesso das tecnologias para fabricacdo de produtos a todos individuos. Nos excertos

do Quadro 5, demonstro as afirmacfes que faco aqui:

Quadro 5 - Disseminagéo e democratizacdo da Fabricacao Digital

Esta pesquisa propds adotar a ideia ‘fab lab is the new lanhous’[...] e investigou formas de introduzir
a cultura maker como atividade educativa. Procurou-se estratégias que fossem rapidas, baratas,
igualitarias e adaptaveis para inserir a tecnologia no ensino basico e médio, a fim de democratizar
seu acesso e disseminar seus usos. (PACINI et al., 2017, p. 3).

A implantacéo do fab lab dentro da universidade, conforme exposto, vem democratizar o acesso as
tecnologias de fabricacdo digital, possibilitando o desenvolvimento de pesquisas aplicadas na
solucéo de problemas e questdes locais. (QUINTELA et al., 2016, p. 4).

O objetivo do Garagem Fab Lab é disseminar a tecnologia ao alcance de todos e as vantagens da
cultura Maker sintetizam na experimentacéo e prototipa¢do imediatas. (MONEZI, 2018, p. 65).

Em todos os trabalhos de campo, houve a ac¢éo intencional de levar uma infraestrutura
(minilaboratério Fab Lab de fabricagcéo digital) para pr6ximo do publico alvo, ou seja, para dentro
da comunidade. (ANGELO, 2015, p. 107).

Fabricacéo digital vai muito além do uso de maquinas como a impressora 3D ou a fresadora CNC.
O potencial desses ambientes € grande e significativo no atual contexto de educacéo, producao e
consumo. Muito além do dominio da técnica, esses espagos tém papel importante na disseminagéo
da tecnologia de ponta e do consumo consciente, sendo uma poderosa ferramenta social e
intelectual. (PACINI et al., 2017, p. 8).

[...] embora as maquinas de fabricacao digital de hoje ainda estejam em sua infancia, elas ja
podem ser usadas para fazer (quase) qualquer coisa, em qualquer lugar. Isso muda tudo.
(GERSHENFELD, 2012, p. 46, traducdo minha).

Fonte: Elaborado pela autora.

O proposito de popularizagdo praticado nos espacos de FD, conforme
observado no Quadro 5, ocorre para “democratizar o acesso as tecnologias de
fabricagao digital” (QUINTELA et al., 2016, p. 4). Isso envolve desde a implantacao de
Fab Labs em universidades até a sua inser¢cado dentro de comunidades locais, com
base na “acao intencional de levar uma infraestrutura [...] para préximo do publico-

alvo.” (ANGELO, 2015, p. 107). Nesse sentido, percebo tanto a intengdo de
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democratizar a FD quanto a de disseminar as TD de modo geral, pois, como
argumentam Pacini et al. (2017, p. 8), “[...] muito além do dominio da técnica, esses
espacos tém papel importante na disseminag&o da tecnologia de ponta”. Entretanto,
enquanto democratizar a FD € uma estratégia recente, 0s investimentos em
disseminar TD sé&o anteriores as iniciativas com FD analisadas neste trabalho.

Acdes para disseminar TD existem ha mais tempo do que os espacos formados
para a FD, pois “[...] desde 1980 de forma crescente até os dias atuais, o Estado
brasileiro tem investido na massificacdo do uso das TD, bem como na criacdo de uma
cultura digital.” (LOUREIRO, 2014, p. 3). Assim como ocorreu com os investimentos
em programas educacionais para a democratizacao do acesso as TD e a conexao em
rede (LOUREIRO; LOPES, 2019), gradativamente, também surgem iniciativas
governamentais para a disseminacdo da FD, conforme apresentei no Capitulo 3,
subsecédo 3.3.2, como o0 Clube de Fabricacdo Digital e o Grupo de Estudos em
Fabricacdo Digital; o Laboratorio de Inovacdo Maker; o Fab Lab Cidadania Cajuru; e
o Fab Lab Kids. A diferenca destes para os programas?® analisados por Loureiro e
Lopes (2019) é que ndo se trata de programas desenvolvidos pelo governo e
disseminados em todas as escolas, pois sdo desenvolvidos em parcerias com 0rgaos
publicos e proporcionam acesso gratuito a FD.

Entre as acdes para disseminar a FD, observo que também existe uma
preocupacdo em deixar 0s equipamentos mais disponiveis ao publico em geral e as
escolas. Isso ocorre, na maioria das vezes, por meio de projetos como 0S
desenvolvidos pelo “Garagem Fab Lab”, cujo objetivo “[...] é disseminar a tecnologia
ao alcance de todos.” (MONEZI, 2018, p. 65). Esses projetos geralmente tém um tempo
previsto de duracdo. Algumas vezes sao levados as comunidades; em outras, 0s
individuos participantes séo levados até os laboratérios de fabricacdo. Nesse ponto,
percebo que projetos de FD como o Fabl!lt: Pavilhdo itinerante, que busca estratégias
“rapidas, baratas, igualitarias e adaptaveis para inserir a tecnologia no ensino basico e
médio, a fim de democratizar seu acesso e disseminar seus usos” (PACINI et al., 2017,
p. 3), enfocam a escola como ambiente para a disseminacgao tecnolégica.

Iniciativas para introduzir as TD nas instituicdes escolares amparam-se na

nogao de desconexao entre os alunos do século XXI e a escola. Desta forma, “[...]

25 Programa Nacional de Informética Educativa (1989), Programa Nacional de Informatica na Educagao
(1997), Programa Um Computador por Aluno (2010) e Programa Inovagdo Educacgéo Conectada (2017).
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equipar os colégios e seus habitantes com tecnologia de ponta parece ser o primeiro
passo para tentar vedar essa brecha.” (SIBILIA, 2012, p. 181). Contudo, percebo que
ainda falta o entendimento de como as TD podem ser utlizadas para fins
educacionais. Em outras palavras, noto que a finalidade da implantagcdo da FD na
escola estd mais focada na disseminacdo desse tipo de cultura do que na sua
utilizacdo como um meio para atingir propositos educacionais. ISso ocorre porque as
ferramentas digitais ainda sdo consideradas como “um mero instrumento a ser
incorporado nas praticas escolares” (SIBILIA, 2012, p. 182), a fim de diminuir o
distanciamento entre os alunos nascidos no século XXI e escola. As TD, nesse
sentido, sao vistas pela sociedade como “a eterna solugdo para o sistema
educacional” (SILVA, 2017, p. 121).

Diante disso, compreendo que o objetivo do uso das TD na educacgao néao deve
ficar restrito somente ao seu acesso. Como ferramenta, deve funcionar como um meio

para potencializar as praticas pedagogicas. Desse modo,

Acreditar que, por exemplo, um FabLearn revolucionaria as praticas em uma
escola incorre no mesmo erro de colocar computadores, tablets e outros
equipamentos nas méaos de estudantes sem uma fundagéo teodrica e pratica
das pessoas que poderdo orienta-los no processo de descoberta de
conhecimentos com estas tecnologias. (SILVA, 2017, p. 227).

Considero que o uso de uma determinada TD ndo mostra, por si sé, indicativo
de aprendizagem, nem garantias de uma pratica pedagdgica inovadora. O papel das
TD inseridas no ambiente escolar devem estar para além da ideia de modernizacao
da escola, mas necessitam de intencionalidade em seu uso. A necessidade de certa
intencionalidade, evidencia a importancia do papel do professor para conduzir o
processo de ensino e aprendizagem mediados pelas TD, e ndo a substituicdo deste
por tais TD. A discussao a respeito da educacédo escolarizada € retomada na secao
4.3 deste capitulo. Por ora, observo que, apesar da semelhanca em utilizar a escola
para democratizacdo das TD, a principal diferenca que percebo entre os programas
governamentais, especialmente agueles desenvolvidos nas décadas de 1990 e 2000,
e 0s projetos publicos atuais, como o Fab Lab Kids, € que o propdsito ndo é mais
apenas permitir o acesso a softwares ou computadores, mas sim fabricar objetos
pessoais. Chego a esse entendimento a partir de Gershenfeld (2012, p. 46, traducéo
minha), que assume que, “[...] embora as maquinas de fabricag&o digital de hoje ainda

estejam em sua infancia, elas ja podem ser usadas para fazer (quase) qualquer coisa,
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em qualquer lugar”. A ideia de que a aprendizagem pode se dar em qualquer tempo e
espaco, problematizada por Loureiro (2015), agora parece estar relacionada a
possibilidade de fabricar algo. Deste modo, “permanecer no jogo” (LOPES, 2009, p.
155), em breve, podera significar aos individuos ter acesso a FD.

A partir da ideia de que ndo se pretende mais disseminar a computacdo, mas
a fabricacdo pessoal, criei 0 Quadro 6, por meio do qual tenciono mostrar que, além
de possibilitar que as pessoas fabriquem objetos, a disseminagcao da FD tem objetivos
outros, que se constituem principalmente na ideia de “desenvolver e produzir solugdes
tecnolégicas para problemas locais” (GERSHENFELD, 2008, p. 19, tradugdo minha),

sejam estes coletivos ou individuais.

Quadro 6 - Objetivos da disseminagédo da Fabricacao Digital

A combinacado do acesso a maquinas e ferramentas complexas e difuséo da informagédo por meio
da internet tornou-se ilustre subsidio a instalacdo do movimento Maker. Este promove que usuarios
comuns se conectem, em rede, e requeiram solucdes de dificuldades individuais ou coletivas,
prescindivelmente sem dispor de conhecimento técnicos especificos para a fun¢éo. (MONEZI,
2018, p. 27).

Por meio da fabricacdo personalizada, as comunidades poderiam fabricar suas préprias
ferramentas para solucionar seus problemas locais. (ANGELO, 2015, p. 79).

Meninas (e meninos) cada vez mais podem fazer qualquer coisa. Seus futuros estao literalmente
em suas proprias maos. As suas necessidades e, assim, 0s seus projetos, ndo sdo as mesmas que
as dos engenheiros comuns, mas as ferramentas e habilidades que eles estdo usando séo
praticamente as mesmas. Ao dominar estes meios emergentes para fabricacdo pessoal, eles estdo
ajudando a trazer a expresséo individual de volta para a producdo em massa. (GERSHENFELD,
2008, p. 33-34, traducdo minha).

[...] ainterac@o do Fab Lab com a comunidade é uma forma de fortalecer a participacdo cidada e
promover a inclusdo social, uma vez que promove a igualdade em oportunidade para todos”
(AMARAL et al., 2018, p. 6).

em vez de trazer a tecnologia da informacdo (TI) para as massas, os fab labs mostram que é
possivel trazer as ferramentas para o desenvolvimento de Tl, a fim de desenvolver e produzir

solucdes tecnolégicas para problemas locais (GERSHENFELD, 2008, p. 19, traducdo minha).

Fonte: Elaborado pela autora.

Com os excertos que destaco nesse quadro, viso a mostrar o potencial
atribuido a FD para promover a resolucdo de problemas de diversas naturezas. Desde
iniciativas governamentais anteriores, como o Programa Nacional de Informatica na
Educacédo (PROINFO) de 1997, ja existia uma énfase no desejo de que a “[...] maioria

dos individuos saiba operar com as novas tecnologias da informagéo e valer-se destas
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para resolver problemas, tomar iniciativa e se comunicar.” (PROINFO, 1997, p. 2).
Agora, o discurso atribuido a FD defende que sua pratica “promove que usuarios
comuns se conectem, em rede, e requeiram solugdes de dificuldades individuais ou
coletivas” (MONEZI, 2018, p. 27), o que destaca o potencial autbnomo dos individuos.

Tal destaque, no caso da FD, parece estar relacionado as praticas do FVM, por
meio do qual qualquer individuo pode, por conta propria, desenvolver produtos e
solugbes. Percebo que um dos interesses expressos por meio da ideia de
disseminagdo, como argumenta Angelo (2015, p. 79), est4d na possibilidade de
resolucdo de questdes sociais, pois, “[...] por meio da fabricacdo personalizada, as
comunidades poderiam fabricar suas préprias ferramentas para solucionar seus
problemas locais”. Para tanto, cabe ao individuo ter as caracteristicas necessarias
para promover essa resolucdo de problemas — caracteristicas estas que parecem ser
diferentes das esperadas dos sujeitos em outras épocas.

E tipica dos discursos da atualidade a reivindicacéo por “[...] valores como a
autonomia, a flexibilizacdo a iniciativa e a motivacdo, a superacdo e a
responsabilidade individuais.” (SIBILIA, 2012, p. 126). Isso ocorre porque, no
neoliberalismo, compreendido como “modo de vida, como ethos, como maneira de ser
e estar no mundo” (VEIGA-NETO, 2011, p. 38, grifos do autor), outros tipos de
relacdes sociais entre os individuos sao produzidos — dentre eles, a ideia de conectar
0s sujeitos em rede, para que possam “[...] dominar estes meios emergentes para
fabricacdo pessoal.” (GERSHENFELD, 2008, p. 33-34, tradu¢do minha). Deste modo,

[...] o que esta em jogo é nada mais nada menos que a forma de nossa
existéncia, isto €, a forma como somos levados a nos comportar, a nos
relacionar com os outros e com nds mesmos. O neoliberalismo define certa
norma de vida [...] ordena as relagfes sociais segundo o modelo do mercado,
obriga a justificar desigualdades cada vez mais profundas, muda até o
individuo que é instado a conceber a si mesmo e a comportar-se como uma
empresa. (DARDOT; LAVAL, 2016, p. 16).

Por esse viés, compreendo que a resolucdo de problemas que aparece nos
discursos da FD, como forma de aproximacgao e integracao entre o sujeito e a sua
comunidade, também pode ser compreendida como uma estratégia para diminuir a
participacdo do Estado como provedor das necessidades basicas dos sujeitos. Para
potencializar essa diminuicéo da participacao do Estado, € cultivada a ideia de que os

sujeitos podem agir por si proprios. Nesse sentido, para a racionalidade neoliberal, o

estimulo a participacdo nas relacbes de mercado conduz o sujeito ndo somente a
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resolver problemas locais, mas também a administrar sua vida, “[...] otimizando seus
préprios recursos e minimizando a necessidade de intervencdo publica.” (SIBILIA,
2012, p. 139). Assim, ele passa a conduzir a Si mesmo como a uma empresa,
tornando-se um empresario de si mesmo.

O empresario de si mesmo € um sujeito a quem compete fazer escolhas e se
responsabilizar por elas. (BALL, 2013). Isso inclui realizar constantes investimentos
em si mesmo e tomar a si como seu proprio capital, o que implica dizer que “cada
individuo deve ser um sujeito ‘ativo’ e ‘autbnomo’ na e pela agao que ele deve operar
sobre si mesmo.” (DARDOT; LAVAL, 2016, p. 337, grifos dos autores). Nessa
perspectiva, é preciso aprender a solucionar os problemas que podem surgir. Para
tanto, fazer investimentos no seu proprio capital humano é fundamental, pois isso
coloca o sujeito em condigdes de empregabilidade.

Investir em capital humano significa ampliar suas capacidades, conhecimentos
e cultura, uma vez que “[...] a aquisi¢do, o desenvolvimento e a ‘atualizacdo’ das
habilidades e competéncias torna-se responsabilidade do individuo trabalhador.”
(BALL, 2013, p. 146). Assim, empreender a si mesmo inclui também “assumir para si
a responsabilidade por seu aprendizado” (LOUREIRO, 2017, p. 179), que deve ocorrer
em um processo constante e ao longo da vida do sujeito, conforme apresento com
mais detalhes no enfoque sobre a aprendizagem na FD. Em suma, na esteira dos
discursos acerca do empresario de si mesmo, vincula-se a ideia de que 0 sucesso ou
fracasso do individuo é atribuido mais a ele mesmo do que as politicas do Estado,
pois concerne ao sujeito como encarregado de seu presente e futuro.

Na minha concepcéo, tal responsabilizacdo que compde a ideia do empresario
de si precisa ser questionada no sentido de que sé@o os proéprios individuos que se
tornam os responsaveis pelos investimentos a serem feitos no seu desenvolvimento
pessoal com vistas a aumentar o seu capital de empregabilidade. Nesse sentido, o
sucesso, ou 0 insucesso, dos sujeitos passa a ser responsabilidade de cada um,
individualmente. Desta forma, sdo reforcadas as diferencas entre aqueles que
possuem melhores condi¢cdes de concorrer. Aqueles que conseguem fazer melhores
investimentos em si mesmo, no seu capital humano, tém aumentadas as suas
chances de alcancarem melhores postos de trabalho e de alcancgar o protagonismo
requerido pela logica neoliberal.

No contexto da FD, entendo que a responsabilizacdo individual do sujeito &

reforcada pela ideia de que os individuos “cada vez mais podem fazer qualquer coisa”,
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uma vez que “seus futuros estdo literalmente em suas préprias maos”
(GERSHENFELD, 2008, p. 33, traducdo minha). Percebo que a énfase dada ao
potencial dos sujeitos também esta atrelada a ideia de que estes estédo “[...] ajudando
a trazer a expressdo individual de volta para a producdo em massa.”
(GERSHENFELD, 2008, p. 33-34, traducdo minha). Compreendo tal aspecto como
uma forma de destacar os sujeitos como atores principais do processo de fabricacéo
e, com isso, estimular sua responsabilizagao por ela.

Considerando a noc¢éo de responsabilizacao individual e de que os individuos
Sao os principais atores na fabricacdo pessoal, que é potencializada pela FD, fiz outros
guestionamentos no processo de analise do material de pesquisa, a fim de guiar a
minha leitura. A partir disso, compus o Quadro 7, em que destaco o tipo de sujeito

caracteristico da FD.

Quadro 7 - O sujeito da Fabricacédo Digital

Esse é o0 poder da democratizacdo: pde as ferramentas nas méos de quem sabe usa-las melhor.
Todos temos nossas necessidades, nossas habilidades e nossas ideias. Se todos tivermos a
capacidade de usar ferramentas para atender a essas necessidades ou para modificd-las com
nossas ideias, exploraremos, em conjunto, toda a extensdo do que a ferramenta é capaz de
produzir. (ANDERSON, 2012, p. 72).

Nas comunidades de inovagdo aberta, os participantes se auto selecionam. S&o atraidos para
projetos fascinantes e para pessoas inteligentes, e quando o trabalho é aberto e atraente, os
melhores e mais brilhantes o procuram. (ANDERSON, 2012, p. 165-166).

Os magquinarios de ponta, de fabricacao digital, continuam nas méos de poucos agentes, pois 0s
USUArios comuns, ndo possuem acesso a estas maquinas, tornando-se reféns da disponibilidade
limitada (horéarios, materiais, etc) dos Fab Labs, mesmo sob a forma de clientes, ndo experimentam
plenamente as todas as potencialidades desta tecnologia. (MONEZI, 2018, p. 105).

[...] o maior impedimento para fabricagdo pessoal ndo é técnica; j4 é possivel fazé-lo de forma
eficaz. E ndo é formacgado; o modelo baseado no projeto just-in-time peer-to-peer funciona tdo bem
no campo como no MIT. Em vez disso, a maior limitagdo € simplesmente a falta de conhecimento
de que esta é mesmo possivel. (GERSHENFELD, 2008, p. 22, tradugdo minha).

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dos excertos do Quadro 7, pude notar que existem algumas
caracteristicas atribuidas aos sujeitos que estdo habitando os espacos de FD. Uma
delas denota que, nas comunidades de FD, “os participantes se auto selecionam”, de
modo a serem “atraidos para projetos fascinantes e para pessoas inteligentes.”
(ANDERSON, 2012, p. 165-166). A énfase na importancia da qualidade dos projetos
e na inteligéncia dos individuos me leva ao entendimento de que os sujeitos da FD

podem ser aqueles que conseguem realizar maiores investimentos em seu capital
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humano e, com isso, apresentar um melhor desempenho. Observo que diferentes
individuos podem estar inseridos nos espacos de FD e desenvolver projetos variados;
mas, como argumenta Anderson (2012, p. 165-166), “quando o trabalho € aberto e
atraente, os melhores e mais brilhantes o procuram”. Neste sentido, percebo que o
reforgco nos ‘melhores’, ‘mais brilhantes’ e ‘mais inteligentes’ pode fornecer elementos
para ocasionar uma separacao entre os sujeitos da FD.

A separacéo dos sujeitos em diferentes posi¢cdes de existéncia, no ambito da
Era Digital, ocorre a medida em que “[...] a migracdo do comércio humano e da vida
social para o ciberespaco isola uma parte da populacdo humana do restante de

maneiras nunca imaginadas.” (RIFKIN, 2000, p. 12). Com isso,

A separacdo da humanidade em duas esferas diferentes de existéncia — a
chamada diviséo digital — representa um momento decisivo na histéria [...] a
grande divisdo na proxima era, € entre aqueles cujas vidas sdo cada vez mais
levadas para o ciberespaco e aqueles que nunca terdo acesso a esse novo e
poderoso ambito da vida humana. (RIFKIN, 2000, p. 12).

No contexto da Revolucdo da FD, € possivel dizer que uma divisao digital pode
ocorrer entre aqueles que tém ou ndo tém condicdes de fabricar seus préprios objetos.
No cenério atual, existem praticas, como nos projetos apresentados no Capitulo 3,
que permitem o acesso dos individuos aos laboratorios, ou que levam esses espagos
para dentro das escolas e comunidades. Existem também regras impostas para 0s
Fab Labs, como a do open day, que define que, pelo menos num dia da semana, o
laboratério deve estar aberto ao publico (PERES et al.,, 2015). Por mais que tais
praticas tenham como propdsito tornar a FD acessivel a todos, “[...] 0s maquinarios
de ponta, de fabricacdo digital, continuam nas méaos de poucos agentes, pois 0s
usuarios comuns, ndo possuem acesso a estas maguinas, tornando-se reféns da
disponibilidade limitada [...] dos Fab Labs.” (MONEZI, 2018, p. 105). Se os usuarios
Nao possuem as maguinas ou tém acesso restrito a elas, seus direitos sobre tais
recursos também séo limitados, pois cabe a eles apenas o direito de uso.

O direito de uso, um dos tipos de direito de propriedade, conforme desenvolvido
por Dardot e Laval (2017, p. 500), concerne ao direito de utilizacdo pessoal das coisas.
Isso permite que o sujeito possa utilizar algo que ndo possui, desde que néo se
aproprie de tal bem. Em outras palavras, o direito de uso pode ser limitado e conter
regras definidas para a utilizagao das coisas. Isso ocorre porque os diferentes direitos

de propriedade representam uma “[...] certa forma de hierarquizagdo que nao pode
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ser considerada indiferente ou secundaria.” (DARDOT; LAVAL, 2017. p. 501).

Incorporado nessa perspectiva, o direito de uso

[...] € entdo um direito inofensivo de consumir uma parte individual de um
“bem” cujo destino depende acima de tudo da boa vontade do(s)
proprietario(s) ou, na melhor das hipoéteses, um direito de “gerir” um “recurso”
controlado por uma insténcia que é a Unica habilitada a tomar decisées.
(DARDOT; LAVAL, 2017. p. 504).

Nessas circunstancias, o direito de uso de um Fab Lab permitira ao individuo
ter o acesso, mas dentro de limitac6es impostas pelas instancias que o coordenam.
Mesmo os que sao considerados publicos possuem organiza¢gdes que 0s controlam
e definem suas diretrizes, tais como a Fab Foundation, a Rede Fab Lab e os
préprios coordenadores dos laboratérios. Percebo, entdo, que o direito de uso,
vinculado aos ideais de disseminacédo da TD, visa a que ‘todos participem do jogo’,
mesmo que de forma restrita.

Com base na nogédo de que uma das regras do neoliberalismo determina que
todos participem do jogo, “[...] minimizar as desigualdades € condi¢&o sine qua non para
gue possamos falar de desenvolvimento econdémico, politico, social, tecnolégico-digital,
etc.”. (LOUREIRO; LOPES, 2019, p. 92). Entretanto, “[...] colocar todos no jogo néo
significa colocar todos nas mesmas condi¢des” (SARAIVA, 2016, p. 929), porque a
inser¢ao dos individuos em determinados espagos ocorre “[...] diante de gradientes de
participacdo criados cotidianamente pelos proprios grupos sociais.” (LOPES; RECH,
2016, p. 211-212). Com isso, quero dizer que, por mais que seja viabilizado o acesso as
tecnologias de FD, elas podem nao representar as mesmas oportunidades a todos.
Afirmo isso com base na percepcdo de que, por um angulo, existe a convic¢do de que
“...] ainteracdo do Fab Lab com a comunidade [...] promove a igualdade em oportunidade
para todos.” (AMARAL et al., 2018, p. 6). Mas, por outro angulo, o discurso defende que
o acesso ‘[...] pde as ferramentas nas maos de quem sabe usa-las melhor.”
(ANDERSON, 2012, p. 72). Entendo que existe um desequilibrio entre o0 conjunto
formado por ‘todos’ e o conjunto formado por ‘quem sabe usa-las melhor’. Isso pode se
refletir na definicdo de quem tera mais ou menos destaque nos espacos de FD.

A disparidade entre os gradientes de participacdo na FD €& enfatizada nas
palavras de Blikstein, expressas por Silva (2017), ao mostrar a existéncia de diferencas

nas possibilidades de acesso a ela, conforme demonstro com os excertos do Quadro 8.

Quadro 8 - Diferencas no acesso a Fabricacao Digital
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Blikstein faz uma critica importante: “a maioria das inovagdes em educagao, e das inovagodes
principalmente usando tecnologias, infelizmente aprofundam diferengas muito mais do que as
eliminam”. Exp&e que escolas de elite e escolas particulares sempre terdo melhores equipamentos
se comparado ao padrao das escolas publicas, “entdo muitas das inovagdes nos ultimos 10, 20
anos acabam privilegiando mais os alunos que ja séo privilegiados”. (SILVA, 2017, p. 196-197).

Para Blikstein, muitas feiras e oportunidades na cultura maker sdo frequentadas por familias
altamente educadas ou com renda disponivel. Por outro lado, criangas em familias com poucos
recursos podem ter pais sem condigGes de leva-las a essas atividades ou que ndo entendem a
importancia de “fazer” ou de “espagos de fazer”, ou até mesmo nao tém condi¢des de suportar os
custos associados as atividades. Blikstein, de acordo com as reportagens, aponta que escolas de
alta renda tém orcamento e acesso facil a ferramentas de construcdo, enquanto escolas de baixa

renda nem sempre tém a mesma oportunidade. (SILVA, 2017, p. 125).

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base na ideia de que “muitas feiras e oportunidades na cultura Maker
frequentadas por familias altamente educadas ou com renda disponivel” e que “por
outro lado, criancas em familias com poucos recursos podem ter pais sem condicfes
de leva-las a essas atividades ou que ndo entendem a importancia de ‘fazer’ ou de

‘espacos de fazer” (SILVA, 2017, p. 125), compreendo que 0s sujeitos com mais
destaque na FD serao aqueles que possuem mais oportunidades, melhores condigbes
de vida, de renda e de educacdo. Mesmo que existam projetos para disseminar as
tecnologias de FD tanto para escolas publicas quanto particulares, é evidente que “[...]
escolas de elite e escolas particulares sempre terdo melhores equipamentos se
comparado ao padréo das escolas publicas.” (SILVA, 2017, p. 196-197). Apesar dos
esforcos para disseminacdo de TD na Educacéo, as escolas frequentadas pelos
alunos de classe alta ainda disp6em das melhores condigcbes de acesso a tais
tecnologias. Isso, para Blikstein (apud SILVA, 2017, p. 196-197), contribui para o fato
de que “[...] muitas das inovac¢des nos ultimos 10, 20 anos acabam privilegiando mais
os alunos que ja sao privilegiados”. Essas diferencas no acesso a FD, no meu
entendimento, podem ampliar a divisdo entre 0s sujeitos em tal contexto.

Saliento que as diferencas no acesso que podem gerar a distingdo entre 0s
sujeitos da FD, problematizadas ao longo desta secdo, ndo sdo reconhecidas por
Gershenfeld (2008), quando assume que “[...] 0 maior impedimento para fabricacédo
pessoal ndo é técnica; ja é possivel fazé-lo de forma eficaz. E ndo é formacéo [...]. Em
vez disso, a maior limitacdo € simplesmente a falta de conhecimento de que esta é
mesmo possivel.” (p. 22, tradugdo minha, grifos meus). Essa concepg¢ao de Gershenfeld
(2008) parece estar atrelada as praticas que reforcam o empresariamento do sujeito,

mencionadas anteriormente. Na légica do empresario de si mesmo, “[...] se dissemina
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uma ideologia da autossuperacdo e uma busca pela elevacdo de rendimentos.”
(SIBILIA, 2012, p. 46). Incorporados a essa ideia, os argumentos de Anderson (2012,
p. 72), vinculados a capacidade dos sujeitos da FD, expressam que

Todos temos nossas necessidades, nossas habilidades e nossas ideias. Se
todos tivermos a capacidade de usar ferramentas para atender a essas
necessidades ou para modifica-las com nossas ideias, exploraremos, em
conjunto, toda a extensdo do que a ferramenta é capaz de produzir.

A partir dessa citagao, quero mostrar que percebo, nos discursos da atualidade
sobre FD, uma énfase na ideia de que ha no mundo um conjunto de possibilidades a
serem alcangadas por meio das ferramentas e técnicas digitais de fabricacdo. Nesse
contexto, compete, principalmente aos sujeitos, a tarefa de explorar “[...] toda a
extensdo do que a ferramenta é capaz de produzir.” (ANDERSON, 2012, p. 72). Deste
modo, as alegacdes de Anderson (2012, p. 72) indicam que, por meio da combinacao
das “nossas necessidades, nossas habilidades e nossas ideias” com a “capacidade
de usar ferramentas para atender a essas necessidades”, torna-se possivel alcancar
as metas desejadas. Em suma, percebo que esses argumentos denotam que, para
atingir os objetivos da FD, tais como potencializar nos individuos a resolucédo de
problemas e a fabricacdo pessoal, os sujeitos da FD necessitam se equipar de um
conjunto de habilidades, capacidades e competéncias.

A capacidade pode ser definida como um comportamento que o individuo
incorpora e passa a fazer instintivamente?®, isto é, entra na sua rotina de forma que néo é
mais necessario pensar sobre 0 ato ao executa-lo. (SENNETT, 2015). Assim, entendo
gue, quando o individuo consegue realizar as tarefas de um modo instintivo, diz-se que
ele possui uma determinada capacidade ou habilidade para fazer algo. Por sua vez, a
competéncia, para Laval (2003, p. 55), é definida como a “[...] capacidade em realizar uma
tarefa com ajuda de ferramentas, materiais e/ou instrumentos intelectuais”. Por exemplo,
“Um operador, um técnico, um homem de arte possuem competéncias profissionais.
Nesse sentido, a competéncia € aquilo pelo qual o individuo € util numa organizacao
produtiva.” (LAVAL, 2003, p. 55). Diante disso, Anderson (2012) reforca a
responsabilizacéo individual de cada sujeito empreendedor de si mesmo em aliar

habilidades e competéncias em prol da sua capitalizacdo e do seu sucesso.

26 O termo instintivamente € utilizado pelo proprio Sennett (2015) em seu livro O Artifice.
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A compreenséao do termo habilidade no contexto do empreendedorismo difere-
se daquela propria das funcbes desempenhadas pelo artesdo artifice, conforme
problematizado por Sennet (2015). As habilidades esperadas de um artifice, para esse
autor, abrangem tanto dominar o entendimento técnico para o exercicio de seus
oficios quanto compreender como as coisas sao feitas. Tais habilidades envolvem um
engajamento das aptiddes técnicas do individuo com a sua imaginacao. Os artifices,
nesse sentido, possuem habilidades proprias, que outros ndo conseguem reproduzir.
(SENNETT, 2015). Entretanto, com as transformac¢des ocasionadas pela Revolugéao
Industrial, como procurei descrever no Capitulo 3, tanto as habilidades esperadas dos
individuos quanto as suas proprias caracteristicas perderam parte do carater pessoal
e passaram a ser mais proximas daquelas exigidas pelas industrias e pelo mercado.

Ao fazer uma critica & aproximacdo entre empreendedorismo e educacao
escolar, Laval (2003, p. 19) coloca que “[...] o valor social dos individuos corre o risco
de depender, cada vez mais estreitamente, das competéncias pessoais que 0
mercado de trabalho sancionara”. Esse risco passou a ficar cada vez mais proximo de
ser concretizado, pois, ao longo da ultima década, tem aumentado a aproximacéo
entre as demandas do mercado e as habilidades que se esperam dos sujeitos — como
€ possivel observar em documentos como os relatérios do Forum Econdmico
Mundial?’, que analisam o futuro do trabalho.

Os relatérios produzidos pelo Forum Econdmico Mundial em 2016 e 2018
apresentam as habilidades que se espera dos trabalhadores para os proximos anos.
Mais especificamente, o relatério de 2018 lista as dez habilidades que serdo necessarias
para se manter no mercado de trabalho até 2022 (WEF, 2018), que incluem pensamento
inovador e analitico; criatividade, originalidade e iniciativa; tecnologia, design e
programacdao; analise e avaliacdo de sistemas; raciocinio, resolucdo de problemas e
ideacdo; pensamento critico e analitico; solucdo de problemas complexos; lideranca e
influéncia social; resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade; e inteligéncia
emocional. (WEF, 2018). Elas partem da defesa de que “[...] os trabalhadores precisaréo
ter as habilidades apropriadas para que possam prosperar no local de trabalho do futuro
e a capacidade de continuar treinando essas habilidades ao longo de suas vidas.” (WEF,
2018, p. IX, traducdo minha). A expectativa levantada pelo Férum aponta que, entre

2018 e 2022, pelo menos 54% dos funcionarios das empresas necessitardo de

27 Traduzido livremente do inglés World Economic Forum.
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requalificacdo e aprimoramento de suas funcdes. A fim de evitar um cenario de
desemprego em massa, mobilizado por mudancas tecnoldgicas, e para atingir as

habilidades que se esperam dos trabalhadores, o comité considera que

[...] € fundamental que as empresas assumam um papel ativo no apoio as
suas forcas de trabalho, que os individuos adotem uma abordagem proativa
para seu aprendizado ao longo da vida e que os governos criem um ambiente
propicio para facilitar essa transformacéo. (WEF, 2018, p. v, traducdo minha).
O investimento que o sujeito deve fazer para resolver problemas da comunidade,
neste caso, inclui também investir no seu trabalho. Isso implica tomar para si a
responsabilidade por adquirir as habilidades, competéncias e capacidades necessarias
para estar atualizado conforme o mercado e mundo do trabalho esperam. Antunes e
Pinto (2017) sugerem que capacidades como atuar em equipes, trabalhar em projetos
e atingir metas, ter proatividade para se manter atualizado continuamente e,
principalmente, estar envolvido com os objetivos da empresa passaram a ser requisitos
cada vez mais procurados e incentivados aos trabalhadores. Em suma, espera-se que
o trabalhador torne-se um sujeito auténomo, flexivel e empresario de si mesmo, que
possa agregar a sua capacidade diferencial dentro de uma organizacéo produtiva.
Mesmo que a capacidade diferencial de cada individuo pareca ser o fator
principal para se manter atualizado e inserido no mercado de trabalho, Loureiro e
Lopes (2019, p. 96) problematizam que os discursos da atualidade remetem ao
entendimento de que ‘“investimentos individuais ndo sdo suficientes”, pois “[...] a
formacao de publicos se faz fundamental, e, para tanto, importa fomentar as acdes
entre os individuos, no sentido daquilo que estes sao capazes de criar juntos”. Isso
ocorre porque “[...] no mundo da alta tecnologia sdo as empresas que permitem a
cooperacao que alcancaram resultados de alta qualidade.” (SENNETT, 2015, p. 64).
Assim, além do refor¢o nas habilidades individuais que cada sujeito deve atingir, “[...]
na logica neoliberal também se faz fundamental que o individuo aprenda, para habitar
a rede, a colaborar, a interagir, a criar outra coisa a partir do que ja
existe.” (LOUREIRO; LOPES, 2019, p. 98). Estes elementos me permitem identificar
o enfoque nos discursos da atualidade que reforcam a necessidade do carater da
cooperacao nas relagcdes entre os individuos.
Essa é uma das vertentes defendidas no ambito da FD: a importancia da
cooperacao entre 0s sujeitos € apontada como uma estratégia para equilibrar as

diferencas entre acesso, conhecimentos e oportunidades. A abertura de um espaco
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no qual os individuos possam cooperar, trabalhar juntos, compartilhar conhecimentos,
ideias e projetos € 0 segundo enfoque percebido a partir das analises realizadas no
material de pesquisa. Assim, a proxima secéo é destinada a tratar da cooperacédo na
FD e do compartilhamento de arquivos e conhecimentos.

4.2 Vocé nao pode fazer e ndo compartilhar

Na esteira das praticas mais defendidas na comunidade de FD, estdo a
colaboracéo e a cooperacdo?®. Nos Fab Labs, “[...] ap6s a definicdo e fabricacéo, é
realizada a publicacdo do projeto do objeto, tornando possivel que qualquer pessoa
com acesso a estes recursos tecnoldgicos seja capaz de estudar e reconstruir 0s
objetos de aprendizagem desenvolvidos.” (PERES et al.,, 2015, p. 900). Tornar
possivel que qualquer pessoa possa desenvolver o mesmo objeto projetado por outra
€ uma das regras que 0s Makers seguem dentro dos laboratérios. Por meio de praticas
colaborativas, “[...] as solu¢des vao sendo construidas através da interacdo, da troca
de informacdes e da construcdo de novos conhecimentos a partir das contribuicées
dos envolvidos, sejam eles da mesma area ou de areas de conhecimento diferentes.”
(BORGES, 2018, p. 38). A colaboracdo entre membros do grupo deve ocorrer para
potencializar tanto a fabricacdo quanto a aprendizagem.

O caréter cooperativo dos Fab Labs, que percebo a partir dos excertos do
Quadro 9, ndo é exclusivo da comunidade Maker, visto que “[...] em principio toda
organizagao moderna é favoravel a cooperacao” (SENNETT, 2012, p. 18), que pode
ser considerada “[...] o fundamento do desenvolvimento humano, na medida em que
aprendemos como estar juntos antes de aprender como nos manter a parte.”
(SENNETT, 2012, p. 24). Construir artefatos, conhecimentos e regras em conjunto
com 0s outros é uma pratica intrinseca aos individuos; além disso, de acordo com
Sennett (2012), os individuos aprendem desde cedo a colaborar.

O verbo colaborar tem sua origem no latim collabdrare, com o sentido de
“cooperar”, “trabalhar na mesma obra” (COLABORAR, 2012, p. 190). Colaboracéo é a
acéao de colaborar (colabor + a¢éo), que representa o ato de trabalhar com alguém em

uma mesma tarefa. Também pode significar participar de uma tarefa ou trabalho e ter

28 Neste trabalho, utilizo os termos cooperacao e colaboragdo como sindnimos.
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parte no resultado. (COLABORAR, 2010). O trabalho humano, nesse sentido, ocorre
em conjunto com outros individuos e pode se dar em diversos espacos da sociedade.
A medida que “trabalhamos sempre com o0s outros [...], mas também
trabalhamos pelos outros” (DARDOT; LAVAL, 2017. p. 513), penso que a colaboragao
pode ser vista sob duas 6ticas distintas. Uma delas envolve ajudar outro, em prol do
seu beneficio, o que representa uma dimensao mais altruista da cooperacao. A outra
Otica envolve ndo apenas trabalhar com o outro, dividir as tarefas, mas também
compartilhar os resultados. Neste ultimo sentido, a cooperagao € praticada “[...] como
uma troca em que as partes se beneficiam.” (SENNETT, 2012, p. 15). Os individuos
cooperam, entdo, para compensar o que lhes falta individualmente e alcancar aquilo
que ndo conseguem sozinhos, ou que se torna mais facil se realizado conjuntamente.

No Quadro 9, reiino excertos que demonstram o carater colaborativo da FD.

Quadro 9 - O carater colaborativo da Fabricacéo Digital

Estimula-se o compartilhamento de ideias entre os frequentadores, interagindo e indicando quem
seria apto a colaborar num determinado plano. Desfruta intengéo de captar empresas que financiem
acOes em prol da coletividade, numa estratégia futura. (MONEZI, 2018, p. 65).

Hé& sempre as trocas entre 0s envolvidos, gerando solu¢gBes para os projetos e compartilhamento
de conhecimentos, tornando o ambiente colaborativo [...] que caracterizam um Fab Lab como um
lugar que permite tanto as pessoas, quanto o0s projetos, sejam colaborativos, compartilhando suas
experiéncias e conhecimentos, mesmo que de areas completamente diferentes, para um objetivo
em comum. (AMARAL et al., 2018, p. 5).

O objetivo, inerente aos processos do Matehackers, consistia em compartilhar conhecimento, o que
vai muito além da nogéo de apenas ‘fornecer’ conhecimento. Era possivel vivenciar relagdes de
colaboracdo no espaco, mas ndo de prestacdo de servigos, pois a proposta ndo consistia em fazer
algo para as pessoas, mas construir algo com as pessoas. (BURTET, 2014, p. 132).

[...] os Fab Labs possuem um papel bastante importante no sentido de auxiliar estes makers a
expandir suas habilidades e compartilhar conhecimentos através de um ambiente informal e
propicio a criatividade. Esta pratica informal e criativa realizada por este ambientes Fab Labs, que
por sua natureza € colaborativa, esta promovendo as habilidades necessérias para responder
algumas das questBes complexas que enfrentamos no mundo de hoje. (NEVES, 2014, p. 130).

A rede desenvolveu uma comunidade mundial alimentada pelas especificidades culturais, técnicas,
econdmicas e sociais. A criagdo de um projeto colaborativo se d4 em fungdo de competéncias
locais disponiveis, sendo que todos os interessados participam na realizagdo de alguma tarefa.
Uma vez prototipado o objeto e testados os processos, o projeto pode facilmente ser replicado
pelos outros Fab Labs da rede. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 12).

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base na ideia de que, em um ambiente de FD, “era possivel vivenciar
relagdes de colaboragdo no espaco”, nas quais “a proposta ndo consistia em fazer

algo para as pessoas, mas construir algo com as pessoas” (BURTET, 2014, p. 132,
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grifos do autor), compreendo que o carater colaborativo da FD decorre da concepc¢ao
de que os individuos podem construir algo juntos. No entendimento de que uma das
caracteristicas da cooperacdo € que ela “azeita a maquina de concretizagdo das
coisas e, a partilha é capaz de compensar aquilo que acaso nos falte individualmente”
(SENNETT, 2012, p. 9), o trabalho colaborativo na FD, ao que parece, nem sempre
ocorre para ajudar o outro, pois esta mais voltado a possibilidade de suprir as
necessidades individuais. Em relacdo a esse aspecto, saliento que ndo tenciono julgar
as préticas colaborativas que acontecem nos espacos de FD, mas analisar as formas
COmMo a cooperagao ocorre em tais ambitos.

O espaco de FD, visto como “um lugar que permite que tanto as pessoas,
quanto 0s projetos, sejam colaborativos, compartilhando suas experiéncias e
conhecimentos, mesmo que de areas completamente diferentes, para um objetivo em
comum” (AMARAL et al., 2018, p. 5), € considerado como um ambiente que pode
oportunizar que cada individuo participe das atividades e contribua para o grupo com
0s conhecimentos que possui. Ao olhar para a coletividade, Gallo (2008, p. 14)
defende que ela “[...] é possivel porque, sendo singularidades, sendo todos diferentes,
irredutiveis ao mesmo, podemos construir projetos coletivos”. Assim, percebo que, por
meio das contribuicbes que cada individuo pode fazer, com base em objetivos em
comum, os espacos de FD podem ser considerados como uma comunidade na qual
0s sujeitos compartilham de um mesmo modo de vida.

Tal partilha surge com base no argumento de que a rede Fab Lab “[...]
desenvolveu uma comunidade mundial alimentada pelas especificidades culturais,
técnicas, econdmicas e sociais.” (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 12). Neste
contexto, a concepcdo de comunidade da FD se fortalece por meio de acbes
comuns experimentadas por seus membros — tanto para a realizagcédo de projetos
guanto por meio de praticas seguidas pelos sujeitos, a exemplo os principios do
FVM, trazidos no Capitulo 3. Com isso, quero dizer que certas regras que Sao
instituidas — e que devem ser seguidas por todos os que intentam utilizar os espacos
de FD - fomentam as praticas cooperativas entre a comunidade Maker e
potencializam a participagao dos sujeitos nos projetos.

Ainda que “todos os interessados participam na realizagao de alguma tarefa”
(EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 12), e embora eu perceba que haja uma coobrigacao
entre os membros que frequentam os ambientes de FD, ndo consigo identificar a

coproducao de regras que determinam o uso do espaco. Por mais que essas normas
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tenham sido estabelecidas conjuntamente, como no caso do Manifesto do Movimento
Maker e da Fab Charter, percebo que quem utiliza os espacos atualmente nédo produz
novas regras, mas apenas segue as ja definidas.

Na esteira das normas e praticas comuns, definidas nos espacos de FD, &
possivel identificar que os individuos séo orientados a trabalhar juntos, posto que é
estimulado “[...] o compartilhamento de ideias entre os frequentadores, interagindo e
indicando quem seria apto a colaborar num determinado plano.” (MONEZI, 2018, p.
65). No entanto, reconheco que o estimulo a cooperacdo € importante e que
precisamos aprender como fazé-lo, pois, “[...] embora possamos cooperar porque
NOSS0S recursos ndo sao suficientes em muitas relacdes sociais ndo sabemos com
exatiddo o que precisamos dos outros — ou 0 que eles poderiam querer de nos.”
(SENNETT, 2012, p. 10). Dito de outra maneira, por mais que a cooperacao seja
inerente a natureza humana, nem sempre os individuos sabem como realizar tarefas
colaborativas em um determinado ambiente. Isso implica, por vezes, a necessidade
de algum tipo de orientacéo para que a cooperagao ocorra.

Em relacdo a orientacdo para promover a cooperagao, fica evidente que “[...] os
Fab Labs possuem um papel bastante importante no sentido de auxiliar estes makers
a expandir suas habilidades e compartilhar conhecimentos.” (NEVES, 2014, p. 130).
Para compartilhar conhecimentos, além do incentivo aos projetos colaborativos, uma
outra forma em que a cooperagdo é expressa no ambito da FD ocorre por meio do
compartilhamento de arquivos digitais dos projetos desenvolvidos pelos Makers. Com
base nesse entendimento, pude montar o Quadro 10, que apresenta a énfase no

compartilhamento de arquivos entre os membros da FD.
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Quadro 10 - O compartilhamento de arquivos na Fabricacao Digital

As pessoas, nessa perspectiva sdo incentivadas na filosofia do ‘faga vocé mesmo’ (Do It Yourself-
DIY), sentindo satisfacdo em participar do processo de replicacdo/criacéo de artefatos e interfaces
digitais com o uso dos recursos disponiveis em nossos dias, compartilhando suas experiéncias com
outras pessoas. (ONISAKI; VIEIRA, 2019, p. 129)

O site foi geminado no MIT Media Lab pelos futuros fundadores do Squid Labs para compartilhar
seus projetos, conectar com 0s outros e provocar um impacto sobre o0 mundo. Em julho de 2016, o
site continha mais de cem mil projetos, podendo ser entendido como uma comunidade de makers.
(MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 2).

Para permitir a divulgagdo, compartilhamento e colaboracgéo é que surgiu a ferramenta LabTEC@,
um espaco virtual onde os alunos desenvolvem seu material REA (OER) de forma colaborativa
disponibilizando na Internet, textos, imagens, videos sobre seus projetos e aprendizagens.
(CORREA et al., 2015, p. 2).

Essa difuséo da inovagao pelos usuérios é claramente o modelo majoritario implantado nos Fab Labs.
A publicagdo de cddigos, de projetos, a possibilidade de se replicar, de melhorar o projeto para
beneficiar os outros, permite uma inovacgao rapida e incremental. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 63).

[...] os Fab Labs devem compartilhar ferramentas e processos comuns. Ser apenas um laboratério de
prototipagem ou simplesmente possuir uma impressora 3D ndo é o equivalente a um Fab Lab. Os
laboratdrios compartilham o conhecimento, o saber, os arquivos, a documentagdo e colaboram com os
outros Fab Labs nacional e internacionalmente. Se um Fab Lab fabrica algum objeto em Boston e envia os
arquivos e documentacdo necessiria, vocé deve poder reproduzir este projeto facilmente em qualquer

Fonte: Elaborado pela autora.

O compartilhamento de arquivos € uma das regras explicitas na Fab Charter,
quando declara que “[...] o inventor escolhe a maneira como seu projeto sera realizado,
porém, a documentacdo do projeto contendo 0s processos e as técnicas envolvidas
deve permanecer disponivel para outros usuérios.” (EYCHENNE; NEVES, 2013, p.
15). Além da carta de principios, que € seguida pelos fabricantes, a propria rede

mundial Fab Lab também orienta sobre a pratica do compartilhamento e afirma que

[...] os Fab Labs devem compartilhar ferramentas e processos comuns [...].
Os laboratérios compartilham o conhecimento, o saber, os arquivos, a
documentacdo e colaboram com os outros Fab Labs nacional e
internacionalmente. Se um Fab Lab fabrica algum objeto em Boston e envia
os arquivos e documentacdo necesséria, vocé deve poder reproduzir este
projeto facilmente em qualquer outro laboratério do mundo. (EYCHENNE;
NEVES, 2013, p. 15, grifos meus).

Esse conjunto de circunstancias mostra que os ideais de compartilhamento
promovem a colaboragéo e fortalecem a ideia de democratizagéo da FD, que analisei

na secdo 4.1. A ideia de “poder reproduzir este projeto facilmente em qualquer outro
laboratério do mundo” (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 15, grifos meus) surge desde
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a criacdo dos Fab Labs. Essas praticas permitem que qualquer usuario, mesmo sem
conhecimentos acerca das tecnologias de FD, possa encontrar um arquivo na internet
e imprimi-lo utilizando as ferramentas de um laboratério de FD, perante a ajuda de
algum monitor disponivel no local.

Neste aspecto, a internet € um facilitador da colaboracéo entre os usuarios de
FD, pois “[...] propaga um movimento social que € inspirado pelo desenvolvimento das
trocas de saberes, das novas formas de cooperacéo e de criagdo coletiva.” (LEVY,
2000, p. 199). O enfoque atribuido ao uso da internet como forma de colaboragéo
pode ser percebido em propostas como o “Squid Labs”, um site criado “para
compartilhar seus projetos, conectar com 0S outros e provocar um impacto sobre o
mundo”, que em 2016 “[...] continha mais de cem mil projetos, podendo ser entendido
como uma comunidade de Makers.” (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 2). Outro exemplo de
que o ciberespaco?® cria “novas possibilidades de criagdo coletiva distribuida,
aprendizagem cooperativa e colaboragdo em rede” (LEVY, 2000, p. 172) é encontrado
no projeto “[...] LabTEC@ @, um espaco virtual onde os alunos desenvolvem seu
material [...] de forma colaborativa disponibilizando na Internet, textos, imagens,
videos sobre seus projetos e aprendizagens.” (CORREA et al., 2015, p. 2, grifos
meus). A andlise de projetos como esses reforca a ideia de que, além de cooperar
trabalhando juntos, os Makers partilham arquivos entre si, para facilitar que outros
reproduzam os projetos e fabriquem o0s mesmos objetos. Esse entendimento é

reforcado com base em Onisaki e Vieira (2019), que argumentam que

As pessoas, nessa perspectiva sdo incentivadas na filosofia do ‘faga vocé
mesmo’ (Do It Yourself- DIY), sentindo satisfacdo em participar do processo
de replicacéo/criacao de artefatos e interfaces digitais com o uso dos recursos
disponiveis em nossos dias, compartilhando suas experiéncias com outras
pessoas. (p. 129, grifos do autor).

Neste contexto, considero que o compartilhamento de arquivos, ao permitir a
replicacdo (ou reproducéo) de artefatos, pode ser compreendido por meio de duas
orientacOes diferentes. Por um lado, pode facilitar a fabricacdo de artefatos, como
mencionei acima. Mas, por outro lado, essa reproducéo pode diminuir o carater da

criatividade e singularidade que compbe cada artefato em particular. Em outras
palavras, penso que a reproducado de arquivos pode enfraquecer na FD e as préprias

29 Ciberespaco é um termo cunhado por Pierre Lévy que representa o conjunto de comunidades
interligadas pelas redes de comunicagéo entre computadores e internet. (LEVY, 2000).



82

caracteristicas do Movimento Maker, que é considerado “tanto artesanal quanto
inovador” (ANDERSON, 2012, p. 17), tornando-o0 mais mecanico e menos artesanal.
Pelo sentido da reproducéo, o individuo tera acesso e oportunidade de fabricar algo,
mas ndo serd um criador. Isso representa uma diminuicdo da concepcdo que
Gershenfeld (2012) defende como fabricacdo pessoal, na qual os individuos, sem
necessitar de uma fabrica, materializam nos objetos suas proprias idealizacdes.
Dando continuidade a discussédo acerca da relacdo entre compartilhamento de
arquivos e colaboracdo, entendo que nem sempre ela ocorra de forma altruista. A
partir do principio de que compartilhar projetos é uma das regras para poder participar
dos Fab Labs, a cooperacédo, no que se refere a acessar as producdes de outros e
permitir que outros acessem a sua, é condi¢do para participar da rede. Entendo que
esse compartilhamento pode ser definido como uma troca. Para Sennett (2012, p. 93),

‘Troca’ diz respeito simplesmente a experiéncia de dar e receber entre todos
0s animais. [...] As trocas tornam-se autoconscientes entre os primatas
evoluidos, na medida em que todos os primatas ddo mostra de considerar o
gue devem dar e receber, experimentando diferentes maneiras de troca. As
trocas em que se envolvem todos 0s animais sociais abarcam um espectro
de comportamentos que véo do altruismo a crueldade na competigéo.

Se a troca representa um ato de dar e receber entre individuos de um grupo,
que s&o conscientes da necessidade de viver juntos em sociedade, o
compartilhamento de arquivos pode alimentar, também, um espirito de competicao.
Quanto a esse aspecto, vale salientar que o altruismo “[...] comeca quando se dispbe
a agir ainda que sem receber reconhecimento dos outros, expondo seu
comportamento, em vez disso, aquela sombra do eu. Neste sentido, o altruismo
preserva a qualidade de um ato encoberto.” (SENNETT, 2012, p. 97). O
compartilhamento praticado na FD nem sempre preserva o ato encoberto e, com isso,
pode reforcar a notoriedade de quem criou os melhores projetos, ou de quem € mais
popular no grupo.

Nesse contexto, o molde de sociedade baseada em valores empresariais “[...]
propaga um culto a performance ou desempenho individual, que deve ser cada vez
mais destacado e eficaz.” (SIBILIA, 2012, p. 45). Os discursos relacionados ao
empreendedorismo neoliberal sustentam a “[...] importancia da distingéo individual e
as vantagens da singularizacdo do individuo como uma marca, explorando a propria
criatividade para poder ser sempre o primeiro a ganhar dos outros.” (SIBILIA, 2012, p.

46). Assim, a0 mesmo tempo em que O sujeito coopera, ele também esta
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comprometido com a competicAo com 0 outro e consigo mesmo, para atingir
resultados melhores do que os ja obtidos.

O sujeito, nessa situacdo, cria 0s proprios estimulos para trabalhar cada vez
mais e melhor e atingir as metas que sao socialmente impostas a ele. Seguindo essa
l6gica, “[...] o mundo moderno tem duas receitas para suscitar o desejo de trabalhar
bem e com afinco. Uma é o imperativo moral de trabalhar pelo bem da comunidade.
A outra recorre a competi¢cdo.” (SENNETT, 2015, p. 38). O imperativo da competicéo,
instaurado pelas praticas do mercado, esta implicado ao da cooperacgéo, e isso é
reforcado na ldgica da FD, pois, mesmo que os individuos sejam estimulados a
cooperar de diferentes maneiras, as suas habilidades individuais ainda predominam

sobre as coletivas, baseadas no culto da autossuperacdo. Nessa perspectiva,

[...] quanto maiores os investimentos que cada um faz em si mesmo, maiores
sdo as oportunidades de concorrer consigo mesmo e com 0s outros. Este
ciclo, todavia, funciona se cada individuo tiver habilidade para avancar a partir
dos conhecimentos individuais que é capaz de adquirir. porque, mais do que
a capacidade de criar algo sozinho, interessa o que é gerado na virtualidade
a partir da articulag@o com os outros. A poténcia esté no virtual, no que resulta
na associacao entre os individuos. De outra forma, se enfragueceria a logica
da rede. (LOUREIRO; LOPES, 2019, p. 97).

Nesse conjunto de circunstancias, “[...] a busca cooperativa do reconhecimento
social da lugar a concorréncia desenfreada, na qual cada um busca ser superior ao
outro, a qualquer custo.” (DALBOLSCO, 2019, p. 9). Assim, o que poderia ser um
contexto altruista com vistas a promover a cooperacao, por meio de um recurso que
propicie que as pessoas construam juntas e que trocas sejam realizadas entre 0s
individuos, pode se transformar em um ambiente que reforce cada vez mais os ideais
neoliberais de individualismo e empresariamento do sujeito.

Embora a cooperacdo anteceda a individualizagdo no desenvolvimento
humano, como ja mencionado por Sennett (2012), o autor afirma que “[...] estamos
perdendo as habilidades de cooperacdo necessarias para o funcionamento de uma
sociedade complexa.” (SENNETT, 2012, p. 20). Implicada nisso, talvez esteja também
a concepcao atribuida a aprendizagem na atualidade, que cada vez mais é fortalecida
como um processo individualizante. Considerando que vivemos num mundo em que
o interesse particular esta acima do coletivo (DARDOL; LAVAL, 2017), ndo ha como
esperar que os ideais de aprendizagem ndo aparecam vinculados as necessidades

individuais de cada sujeito aprendente. Nesse contexto, a aprendizagem guiada pelas
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nocdes de competitividade e autossuperacao acaba por se apresentar mais como um
“processo individualista” (LAVAL, 2003, p. 52) do que como um reforco a cooperacéao.

Ainda que perceba o destaque na importancia da cooperagéo, propagado pelas
comunidades de FD, reconhec¢o que, no mundo globalizado, “[...] ndo é mais priorizada
a relacdo com o outro, em um tempo e espacos coletivos e de compartilhamento de
conhecimentos e de pensamentos.” (LOUREIRO; LOPES, 2019, p. 99). No entanto,
apesar dos discursos que ressaltam as praticas colaborativas nos ambientes de FD,
na proxima secao, discuto que nesses ambientes também ocorre uma énfase na
aprendizagem individualizada, fundamentada nos interesses particulares de cada
sujeito. Por esse viés, compreendo também que “[...] deve ser questionado o foco
sobre a competicdo [...] além de questionar como cooperacéo e colaboracdo podem
se tornar mais centrais na forma como se conduz a vida coletiva.” (BIESTA, 2018, p.
26). No meu entendimento, para que ocorra essa centralidade da cooperacado e da
colaboracdo em prol de uma vida coletiva, faz-se necessario que sejam realizados
investimentos em uma aprendizagem mais coletiva do que individualista, tal como
acontece na educacéao escolarizada.

Ao trazer as discussBes acerca do empresario de si, que enfocam a
necessidade de investimentos no desenvolvimento de habilidades e competéncias e
na colaboracao, a intencdo foi mostrar o que se espera dos sujeitos e da educacao
escolarizada. Mais especificamente, na secéo 4.3, pretendo mostrar como o0 conceito
de aprendizagem é propagado pelas comunidades Makers e como isso se distancia

da aprendizagem escolarizada.

4.3 Vocé deve sempre buscar aprender mais sobre os seus feitos

As analises empreendidas nos enfoques de disseminacao e colaboracao na FD
me forneceram elementos para chegar ao ultimo enfoque, dedicado as discussfes
acerca das relacdes entre o processo de aprendizagem e as praticas atreladas a FD.
O fio condutor das reflexdes propostas nesta secéo parte da concepc¢ao articulada por
Hamilton (2002), Popkewitz (2009) e Nogueira-Ramirez (2011) de que estamos
inseridos em uma Sociedade da Aprendizagem.

A nocao de Sociedade da Aprendizagem esta relacionada “a grande énfase
colocada pelos discursos pedagogicos no conceito de aprendizagem” e denota que,

“do século XIX para o século XX”, houve uma passagem “do ensino e da instrugao
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para a aprendizagem” (NOGUERA-RAMIREZ, 2011, p. 17). S&0 contempladas, nesse
contexto, as ideias de que estamos inseridos em diferentes cenarios que constroem
“verdadeiras cidades de aprendizagem” (NOGUERA-RAMIREZ, 2011, p. 16), nas
quais aprender € tomado como um exercicio constante, ao qual os individuos séo

estimulados. Para Hamilton (2002, p. 190) tal discusséo

[...] surge da alegacéo de que a sociedade da aprendizagem esta substituindo
a sociedade industrial. Considera-se até a perspectiva de um novo
renascimento educacional. O capital humano é elevado ao mesmo status do
capital financeiro e a nova aprendizagem alimenta capabilidades que,
coletivamente, vao impelir as economias do futuro, movidas a conhecimento.

A énfase dada ao capital humano e intelectual faz com que a aprendizagem
esteja no centro das atividades principais do individuo. Isso ocorre porque € por meio
do aprender que o0s sujeitos irdo se dotar das competéncias necessarias para
transformar o seu entorno. Para Hamilton (2002), as habilidades tomam o lugar dos
conhecimentos na Sociedade da Aprendizagem, o que produz novas formas de ser e
estar no mundo e, consequentemente, um novo sujeito dessa sociedade.

O sujeito da atualidade, que habita a Sociedade de Aprendizagem, €
apresentado por Popkewitz (2009) como um cosmopolita inacabado, que necessita
estar em constante processo de aperfeicoamento para se manter atualizado em um
mundo em transformacdo. Trata-se de um sujeito ‘aprendente’ ou ‘aprendiz
permanente’, que deve vivenciar seu processo de aprendizagem como algo dinamico,
isto &, em um incessante movimento de renovacgao. Assim, “O aprendente dessa nova
sociedade € um cosmopolita guiado pela adesdo a mudanca e a inovagao continuas.
E um desgastante projeto de vida que regula o presente em nome da acéo futura.”
(POPKEWITZ et al., 2009, p. 74-75). Faz parte das caracteristicas esperadas do
cosmopolita inacabado que ele tenha a capacidade ndo apenas de se manter em
constante processo de aprendizagem, mas também de controlar esse processo.
Nesse sentido, a nocéo de aprendiz permanente condiz também com a ideia de que
“[...] o aprendiz é, portanto, aquele que pode e deve tomar consciéncia de 0s
processos de aprendizagem e aquele que deve estar relacionado, de forma ativa e
regulada, com eles.” (MASSCHELEIN; SIMONS, 2013, p. 96, tradugdo minha). Essa
nocao é vista também nos discursos do Forum Econdmico Mundial (2018), que, além
de definir as habilidades desejaveis dos sujeitos para os proximos anos, como ja

apresentado na discussao desta dissertacdo, também pontua que,
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Para os trabalhadores, ha uma necessidade inquestionavel de assumir
responsabilidade pessoal pela propria aprendizagem ao longo da vida [...] a
aprendizagem ao longo da vida estd se tornando uma rica area de
experimentagdo, com varios governos e indistrias buscando a formula certa
para incentivar os individuos a sofrer voluntariamente a atualizacéo periodica
de habilidades. (WEF, 2018, p. 23).

Assim, para se manter atualizado perante as demandas do mercado de
trabalho, o individuo precisa adquirir a capacidade de experienciar uma educacgao
permanente, que ocorre ao longo da vida. Os discursos de aprendizagem ao longo da
vida (ALV) séo proprios dos modos de vida da Sociedade da Aprendizagem em que
0S sujeitos estao inseridos. A configuragdo desse modo de vida indica que “[...] uma
crianga que seja aprendente por toda a vida pode recriar continuamente seu eu, ao se
tornar um agente de resolucédo de problemas.” (POPKEWITZ et al., 2009, p. 76). Desta
forma, a ALV, ou educacao permanente, caracteriza as condutas individuais que ditam
que a aprendizagem € sempre um processo inacabado, que permite aos individuos

provocar melhorias em seu entorno. Masschelein e Simons (2013) sugerem que,

Nessa perspectiva, é possivel entender que o que vincula o funcionério aos
processos de producdo ndo sdo apenas estimulos financeiros, fisicos e
mentais, mas também o proprio aprendizado. Nesse sentido, aprender - como
a capacidade de renovar nossa base de conhecimento ou capital humano - é
considerada uma condicdo para o desenvolvimento econdmico e a
produtividade. (p. 95, traduc&o minha).

Por esse caminho, a relacdo dos sujeitos com o trabalho, com a aprendizagem
e com a prépria sociedade apresenta novas configuracdes. Fazer parte da sociedade,
nestes moldes, “[...] € uma tarefa permanente de gerenciar o proprio processo de
aprendizagem para produzir capital humano e poder usar capital social.”
(MASSCHELEIN; SIMONS, 2013, p. 97, traducdo minha). Em suma, a capacidade de
aprender torna-se condicdo para que os individuos estejam inseridos nos meios
sociais e produtivos e representa o diferencial daquilo que cada um pode produzir em
seu ambiente.
A incidéncia de uma Sociedade da Aprendizagem pode refletir o fato de que “[...]
a linguagem da educacéo tem sido em grande parte substituida por uma linguagem
da aprendizagem.” (BIESTA, 2017, p. 30). Em outras palavras, significa dizer que os
discursos pedagogicos produzidos acerca da Educacao parecem denotar que ela foi
diluida em diversas formas de aprendizagem, de modo que esta deve ser, dentre

outros aspectos, baseada no interesse individual de cada aprendiz. Ao encontro disso,
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Noguera-Ramirez (2011) problematiza que as teorias que defendem a aprendizagem

focada nas necessidades geradas pelos interesses individuais enfatizam que

[...] toda conduta de aprendizagem se compreende como uma tentativa por
manter ou conseguir um equilibrio na atividade mental; aprendizagem esta
ligada a uma necessidade e implica um interesse fato que determina e
condiciona a tarefa educativa: a crianca aprende porque precisa aprender,
porque existe uma necessidade e um interesse que é preciso satisfazer, e
nao porque é submetida a um processo programado de ensino ou instrucao.
S6 se aprende verdadeiramente como resultado a prépria agao e do proprio
interesse. (NOGUERA-RAMIREZ, 2011, p. 241).

Nessas circunstancias, o processo de aprendizagem parece ser sempre
mobilizado por algum tipo de interesse, que funciona como o motor da acdo para as
atividades do sujeito. No contexto da FD, percebo, a partir de Aguiar (2016, p. 56), que
“na mentalidade maker h& um interesse individual em querer criar algum artefato que
tenha significado para a pessoa que o faz”, que fomenta “a aprendizagem de
habilidades e conhecimentos necessarios para continuar criando”. Com base nesse

pensamento, construi o Quadro 11, no qual demonstro que a aprendizagem que ocorre

com a FD é fundamentada, principalmente, no interesse individual de cada sujeito.

Quadro 11 - A aprendizagem baseada no interesse individual

O projetista estudante, pode vivenciar experiéncias que contribuam para a concretizacdo de
seu trabalho, desenvolvendo algo de seu interesse e com ferramentas que viabilizem a
implementacéo de um trabalho singular e dindmico. (SANTANA et al., 2016, p. 213).

As contribuicGes pedagdgicas do uso do ambiente LabTEC@ foram perceptiveis nestes dois
tltimos semestres (2014-2 e 2015-1) onde se constatou um aumento do interesse e da
participacdo dos alunos nas discussbes realizadas em sala de aula, bem como o
guestionamento por eles sobre o que vem a ser um Recurso Educativo Aberto de qualidade
que contribua significativamente para a aprendizagem no ensino médio. (CORREA; BECK,
2015, p. 897).

0 conhecimento técnico formal, particular do objeto, torna-se alicerce para um conhecimento
maior da proépria realidade do homem junto de tecnologias que medeiam sua relagdo com o
mundo. Isto é potencial de espacos de construcado digital [...] Na nascente do FabLearn, esta
a ideia de que estudantes tentem ou aprimorem algo que tenham interesse em trabalhar.
(SILVA, 2017, p. 218, grifos do autor)

A maioria das escolas submetidas ao projeto-piloto relataram que altos niveis de motivacao
afetaram os alunos e isso gerou um aumento de interesse nos curriculos de ciéncias,
tecnologia e matematica. (AGUIAR, 2016, p. 21).

na mentalidade maker ha um interesse individual em querer criar algum artefato que tenha
significado para a pessoa que o faz. A motivagdo gerada pelo interesse pessoal e a livre
escolha fomentam a aprendizagem de habilidades e conhecimentos necessarios para
continuar criando. (AGUIAR, 2016, p. 56).

Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir desse quadro, pude perceber a énfase dada ao interesse do aluno como
ponto de partida na construcédo do conhecimento. A concepc¢ao de que, “na nascente
do FabLearn, esta a ideia de que estudantes tentem ou aprimorem algo que tenham
interesse em trabalhar” (SILVA, 2017, p. 218, grifos do autor) permite-me delinear a
qguestdo de que tanto os ambientes quanto a pratica da FD consideram o interesse
individual de cada sujeito como elemento central do processo de aprendizagem.

As possibilidades de aprendizagem provocadas na relagdo entre FD e interesses
individuais sao ampliadas por Corréa e Beck (2015, p. 897), quando ressaltam que “[...]
as contribuicées pedagodgicas do uso do ambiente LabTEC@ foram perceptiveis [...]
onde se constatou um aumento do interesse e da participacdo dos alunos nas
discussoes realizadas em sala de aula”. Com isso, percebo que, além de fundamentar
a aprendizagem nos interesses individuais, a FD é vista como uma possibilidade para
desperta-los. O interesse, nesse sentido, parece ser concebido também como elemento
gue estimula a participacéo dos individuos em um determinado ambiente.

O termo ‘interesse’ pode ser definido como “o0 que € importante, util ou
vantajoso”, “curiosidade por algo ou alguém?”, “importéncia dada a algo” (INTERESSE,
2010, p. 445). Por essa definicdo, o interesse pode estar relacionado a utilidade; isto
€, algo é interessante quando, de alguma maneira, € util. Além disso, o interesse pode
ser mobilizado por alguma curiosidade pessoal. Ambos os sentidos estéo relacionados
a importancia que cada individuo atribui a algo. Noguera-Ramirez (2011) problematiza
que “[...] a lei do interesse € subsidiaria da lei da necessidade: um interesse € aquilo
que importa para n6s em dado momento, aquilo que tem valor de a¢do, porque
responde a uma necessidade” (p. 240). Por esse viés, embora compreenda que a
aprendizagem relaciona-se a necessidades e interesses dos sujeitos, considero que o
interesse pode ser calculado por dois sentidos. Um deles esta relacionado ao que é
interessante e que mobiliza o sujeito, e 0 outro esta relacionado ao desejo de que as
aprendizagens adquiridas tenham utilidade e aplicacéo pratica no mundo.

Ordine (2016) explica que, em tempos atuais, os individuos apresentam uma
necessidade de que tudo o que permeia suas vidas tenha utilidade pratica. Nao € mais
permitido perder tempo com aquilo que é considerado inatil. As coisas inuteis,
gradativamente, sdo desprendidas de valor. Ao objetivar que seus atos sejam uteis,
sob os mais diversos aspectos, o ser humano adentra uma onda de utilitarismo, que
“[...] remete a busca do interesse individual e egoista, a dimensdo econdmica

tornando-se o Unico vetor do comportamento humano.” (LENOIR, 2016, p. 161). A
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|6gica utilitarista ndo se aplica somente a contextos econémicos e sociais. Ela aparece
em muitos discursos vinculados a Educacéo, quando ha referéncia a necessidade de

ampliar a disseminagéo dos saberes Uteis. Assim,

Tem-se uma dupla reinvindicacdo: por um lado, a favor de um investimento
educativo importante, e por outro lado, a favor de uma reducdo dos
conhecimentos julgados indteis e aborrecidos quando eles nao tém ligacao
evidente com uma prética ou um “interesse”. (LAVAL, 2004, p. 24, grifos
do autor).
A énfase na importancia dos saberes utilitarios, na FD, aparece enaltecida quando
é ressaltado que a atuacdo em um determinado projeto possibilita ao estudante “...]
vivenciar experiéncias que contribuam para a concretizacdo de seu trabalho,
desenvolvendo algo de seu interesse e com ferramentas que viabilizem a implementagéo
de um trabalho singular e dinamico.” (SANTANA et al., 2016, p. 213). Nesse cenério, é
possivel perceber o vinculo estabelecido entre os conhecimentos adquiridos por meio
das atividades do projeto de FD e a sua aplicagéo na vida cotidiana do individuo.
Primeiramente, quero salientar que ndo desconsidero a importancia de adquirir
conhecimentos que auxiliem o sujeito em aplicacbes praticas para a sua vida.
Entretanto, acredito que ha importantes saberes que nem sempre terdo, de maneira
imediata, uma efetiva utilidade, isto é, “[...] saberes cujo valor essencial esta
completamente desvinculado de qualquer fim utilitarista [...] saberes que tém um fim
em si mesmos.” (ORDINE, 2016, p. 8). Nesse sentido, penso que definir um conjunto
de aplicacdes a determinados conhecimentos acaba por limitar a sua utilizagdo. Com
isso, quero dizer que as aprendizagens que se sustentam somente na utilidade do
conhecimento podem fazer com que o aprendiz, muitas vezes, fique limitado aquele
conjunto de possiveis aplicacdes. Por conseguinte, a reducdo da aprendizagem a
utilidade produz o afastamento da criatividade, tdo enaltecida nas praticas de FD.
Afinal, a criatividade exige conhecimentos outros que ndo sédo da ordem da utilidade.
Nessa perspectiva, entendo que os conhecimentos ‘indteis’ podem fomentar a
criatividade, se considerarmos que “[...] ndo ha tempo perdido no aprender, se formos
capazes de reconhecer as diferencas. Atentos ao processo, mais do que ao produto,
precisamos ter olhos para ver, para poder valorizar cada acontecimento singular.”
(GALLO, 2012, p. 10). Para tornar isso mais claro, comparo o0 processo de
aprendizagem com aquilo que Sennett (2015) explica sobre o desenvolvimento da

mao no trabalho de um artesao.
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O desenvolvimento de uma mao inteligente efetivamente evidencia algo
parecido com uma progressédo linear. A méo precisa ser sensibilizada na
ponta dos dedos, o que lhe permite raciocinar sobre o tato. Uma vez
alcancado isto, podem ser abordados os problemas de coordenacdo. A
integracéo entre a mdo, o punho e o antebraco permite entdo aprender as
licbes da forga minima. Feito isto, a mdo pode trabalhar com o olho, para
completar fisicamente o que vem pela frente, antecipando e assim
sustentando a concentracdo. Cada etapa, apesar de desafiadora, da
sustentacdo a passagem para a seguinte; mas cada uma delas é também um
desafio por si mesmo. (SENNETT, 2015, p. 264).

A aprendizagem da méao, pela concepcéo de Sennett (2015), ocorre de forma
progressiva e linear. Desse modo, a integracdo da m&o com outros membros do corpo
envolve diferentes aprendizagens que, durante o percurso, podem ndo apresentar
utiidade ou ndo ter sua utilidade perceptivel. Segundo Gallo (2012, p. 3), ha
aprendizados que sdo obscuros e dos quais ndo temos “consciéncia durante o
processo”, mas “apenas ao final que aquele conjunto de signos passa a fazer sentido
[...] e somos capazes de perceber o que aprendemos durante aquele tempo, que nos
parecia perdido”. Deste modo, a aprendizagem de conhecimentos ditos inlteis pode
ser essencial para o cultivo das capacidades humanas — ndo somente as
profissionalizantes, mas também as que podem ser ampliadas mediante a formacéao
integral do individuo.

Em relacdo a essa formacédo integral, ndo consegui perceber vinculo entre as
praticas de aprendizagem da FD e os conhecimentos advindos das disciplinas das
areas humanas, conforme percebo na mencgao de que “[...] as escolas submetidas ao
projeto piloto relataram que altos niveis de motivacao afetaram os alunos e isso gerou
um aumento de interesse nos curriculos de ciéncias, tecnologia e matematica.”
(AGUIAR, 2016, p. 21). Ao que parece, a aprendizagem nos espacos de FD esta mais
voltada aos conhecimentos de areas consideradas exatas do que humanas, contexto
em que o interesse dos individuos para tal area poderia ser despertado por meio da
motivacdo que a FD é capaz de proporcionar. O FVM, nesse ambito, seria o estimulo
gue despertaria a motivacédo do aluno por meio da FD. Assim, mais do que aprender,
0 que importa é aprender fazendo. A compreensdo desses elementos me
proporcionou montar o Quadro 12, no qual demonstro a énfase no aprender fazendo

viabilizado por meio da FD.

Quadro 12 - Aprender fazendo com a Fabricacao Digital

As atividades de extensdo no PRONTO3D ndo se resumem as aqui descritas, mas expandem para
publicos diversificados, com interesses dos mais variados, mas sempre com o foco no aprender
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fazendo, direcionando para que a materializacdo da forma seja uma aliada na compreensao projetual,
espacial e cognitiva. (PUPO, 2017, p. 12).

O objetivo dos Fab Labs Académicos é desenvolver uma cultura de aprendizagem através da pratica,
permitir aos estudantes a realizagdo de projetos “colocando a m&o na massa’, mas também
organizando um espaco transdisciplinar e aberto ao exterior. Estes Fab Labs sdo criados geralmente
por universidades ou centros de ensino. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 18)

No que se refere a dindmica das aulas, os estudantes utilizam o espaco para desenvolver projetos
praticos que sdo escolhidos por eles contando com o apoio dos facilitadores (graduandos) e um
professor do colégio. Os facilitadores auxiliam os estudantes a encontrar ideias para novos projetos e
mostram o caminho para resolucéo de problemas. (RAABE, 2018, p. 140).

Durante nossa caminhada como estudantes e como educadores sempre sentimos falta de ‘colocar a
mao na massa’ e com esse projeto tem sido possivel tornar o aprendizado menos passivo e mais
efetivo, tanto para os estudantes do ensino superior quanto para os estudantes que recebem esse
projeto em suas escolas. (FARIA; BRAZ, 2016, p. 2).

Percebi que a fabricacéo digital tinha o potencial de ser o melhor kit de constru¢édo, um lugar de ruptura
nas escolas, onde os alunos podiam fazer, construir e compartilhar suas criagdes com seguranga. Eu
projetei esses espagos para serem convidativos e neutros em termos de género, a fim de atrair tanto
os tipos de engenharia de ponta, como também os estudantes que apenas queriam experimentar um
projeto com tecnologia ou aprimorar algo que j& estavam fazendo com fabricacéo digital. (BLIKSTEIN,
2013, p. 209, traducéo minha).

Fonte: Elaborado pela autora.

O conceito de aprender fazendo nos espacos de FD é também chamado de
aprendizagem ‘m&o na massa’. Originario da pedagogia do “Learn by Doing”
idealizada por John Dewey (DUARTE, 2001, p. 35), que problematizava a importancia
da aprendizagem por meio da experimentac¢do, o aprender fazendo esta relacionado
a abordagem de resolucdo de problemas e ndo é uma novidade no campo
educacional. Nessa abordagem, o individuo aprende por meio da execucdo de
atividades praticas que o conduzam a encontrar solu¢cdes que atendam as
necessidades impostas pelo problema. Articulado a esse contexto e com base na
afirmacdao de que o objetivo dos Fab Labs “é desenvolver uma cultura de
aprendizagem através da prética, permitir aos estudantes a realizacdo de projetos
‘colocando a mé&o na massa’” (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 18, grifos do autor), o
aprender fazendo € um dos fundamentos norteadores da aprendizagem que ocorre
nos ambientes de FD.

Mais do que discutir o conceito de aprender fazendo, interessa-me
compreender o sentido do verbo fazer. A etimologia da palavra vem do latim facere, e
seu significado é “executar, realizar, fabricar’. (FAZER, 2010, p. 287). Fazer, por esse
sentido, é sindnimo de fabricar, que, como ja visto na abertura do Capitulo 3, tem o

significado de construir, criar algo. Por esse viés, é possivel dizer que fazer algo esta
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para além da mera execuc¢ao, pois envolve um ato de criacdo. Pode-se dizer que quem
aprende fazendo aprende criando e construindo.

Borges (2018) define que “[...] a traducé&o para a palavra Maker é fazedor e ela
nos remete a ideia de que ser um Maker é ser uma pessoa capaz de criar ou consertar
coisas.” (p. 32, grifos do autor). Compreendo assim que, para a comunidade Maker, a
idealizacdo do aprender fazendo esta imbricada na relacdo do fazer com a criacéo,
dada a defesa do potencial dos espagos de FD como lugares “[...] onde os alunos
podiam fazer, construir e compartilhar suas criagées.” (BLIKSTEIN, 2013, p. 209,
traducdo minha). Desse modo, percebo que, no ambito da cultura maker, a criacao de
algo novo aparenta ter o sentido de fabricar um novo artefato ndo somente para inseri-
lo no mundo, mas para materializar 0os processos criativos e inventivos de um Maker.
Assim, a criacao de algo novo pode estar atrelada a aprendizagem.

Na concepcédo de Biesta (2017, p. 47), “[...] poderiamos ver a aprendizagem
como uma reacao a um disturbio, como uma tentativa de reorganizacéo e reintegracao
em resposta a uma desintegragdo”. Como resposta a algo que incomoda o aprendiz,
a aprendizagem se torna “[...] uma criagdo ou uma invengdo, um processo de
introduzir algo novo no mundo: a resposta Unica de alguém.” (BIESTA, 2017, p. 97).
Neste sentido, a criacdo de algo novo corresponde a prépria acdo de aprender, na
qual os individuos operam quando ndo sdo capazes de copiar ou reproduzir algo
existente. Esse processo de criacdo demanda dos aprendizes o exercicio do
pensamento. Contudo, considero que pensar também é fazer. Desta forma, em
sintese, a criacdo da aprendizagem, que se difere da construcdo de um objeto,
envolve pensamento e reflexdo. Nao quero, com isso, dizer que as atividades de FD
para a constru¢cdo de um objeto ndo possam envolver uma nova aprendizagem, ou
outras formas de aprendizagem; mas busco salientar que o ato de fabricagéo, por si
s6, ndo gera a aprendizagem. A FD demonstra indicativos de aprendizagem quando
estd associado a uma intencionalidade. Em outras palavras, penso que a
aprendizagem pode decorrer das atividades Makers, mas ela ndo acontece de forma
natural a partir do ‘mao na massa’. Ela pode ser potencializada se houver reflexao
sobre essa pratica e quando existir uma conducéo pedagodgica desse processo.

A conducdo pedagogica, que desenvolvo melhor ao longo desta secao,
representa o ato especifico do professor de conduzir o aprendiz no processo de
aprendizagem, a partir de acgles intencionais. Diferentemente de outros tipos de

conducgéo, ela é marcada por certa intencionalidade pedagogica (EINZWELER, 2017),
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gue estabelece que os sujeitos devem aprender de/com alguém a partir de propésitos
determinados. Diante disso, entendo que a aprendizagem pautada por uma conducao
e intencionalidade pedagogica pode potencializar o exercicio do pensamento.

Tal exercicio aparece refletido no exemplo que Sennett (2015) apresenta sobre
o trabalho do arquiteto, no qual “[...] desenhar os tijolos a méo, por tedioso que possa
ser, leva o projetista a pensar sua materialidade, a lidar com sua solidez” (p. 52). O
fato de lidar com a materialidade, de medir o tamanho dos tijolos, de calcular o espaco
a ser ocupado por eles, enfim, o ato de pensar e refletir para solucionar um problema
gue pareca complexo pode produzir no individuo respostas além daquelas que ele ja

possui. Essa possibilidade deriva da nocdo de que

[...] o tétil, o relacional e o incompleto sdo experiéncias fisicas que ocorrem
no ato de desenhar. O desenho representa aqui um leque mais amplo de
experiéncias, como, por exemplo, a maneira de escrever caracteristica da
edicao e da revisdo, ou a maneira de tocar musica que explora repetidas
vezes as qualidades intrigantes de determinado acorde. O dificil e o
incompleto deveriam ser fatores positivos em nosso entendimento; deveriam
estimular-nos de uma forma de que ndo sdo capazes a simulacdo e a
manipulacdo facil de objetos completos. (SENNETT, 2015, p. 52).

Contrariamente ao desafio que a complexidade pode proporcionar, percebo
gue a crescente insercao das TD na vida dos individuos amplia as demandas pela
facilidade das tarefas e, em consonancia com isso, produz o desejo nos aprendizes
de que a aprendizagem seja facil, agradavel e estimulante. (LAVAL, 2004). Por outro
lado, ndo estou afirmando que as TD devam ser deixadas de lado e que a FD nao
representa um potencial para outras praticas pedagogicas. No entanto, para que
essas praticas sejam possiveis e produzam aprendizagens, € importante colocar em
suspenso a crenca de que os projetos de FD na educacédo podem ser meramente
conduzidos com o “apoio de facilitadores” que “[...] auxiliam os estudantes a encontrar
ideias para novos projetos e mostram o caminho para resolucdo de problemas.”
(RAABE, 2018, p. 140). Esse tipo de discurso reduz o papel do professor enquanto
profissional encarregado da conducgéo do processo de aprendizagem, que define uma
intencdo nesse percurso. O aspecto para o qual quero chamar a atencédo € que um
processo nao exclui o outro e que “tornar o aprendizado menos passivo e mais efetivo”
(FARIA; BRAZ, 2016, p. 2) requer conducdo pedagdgica no trabalho com a FD, pois
existem aprendizados que s&o “[...] perdidos mentalmente quando o trabalho na tela

substitui o tracado a mao.” (SENNETT, 2015, p. 51). Por exemplo, no contexto da FD,
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o trabalho na tela, quando diminui o exercicio do pensamento, pode estar apenas
materializando um arquivo digital.

Considero que a materializacdo do pensamento é diferente da materializacéo
do arquivo digital. Enquanto a primeira implica criacdo e ocorre a partir de reflexao,
criatividade e raciocinio, a segunda pode ocorrer através da reproducao de protétipos
(criacbes) ja existentes. Em outras palavras, ao passo que a criacdo envolve
pensamento e pode proporcionar aprendizagem, a reprodugcédo pode acontecer por
meio da execugédo mecanica de procedimentos que foram automatizados pelo sujeito.
Isso implica dizer que o individuo pode construir um objeto a partir de um modelo
concebido por outra pessoa e compartilhado na internet. Nesse contexto, 0s
conhecimentos utilizados para a fabricacdo do novo objeto serdo somente os
necessarios para operar as maquinas digitais — o que ndo representa criagdo, mas um
ato de replicacao ou reproducéao.

A diferenca nos processos de criacéo e reproducao de projetos, problematizada
na secdo 4.2, conduz ao entendimento de que a pratica do compartilhamento de
arquivos, ao mesmo tempo em que auxilia na fabricacéo de objetos, nao contribui com
o processo de aprendizagem. A ideia de que o potencial da FD esta no “foco no
aprender fazendo, direcionando para que a materializacdo da forma seja uma aliada
na compreensao projetual, espacial e cognitiva” (PUPO, 2017, p. 12) faz parecer que
0 processo tem mais valor do que o produto. Entretanto, o compartilhamento de
arquivos, ao facilitar a obtencéo do produto por meio da replicacdo de arquivos, acaba
por abreviar esse processo.

Por outro lado, entendo que “[...] aprender é sempre encontrar-se com o outro,
com o diferente, a invencdo de novas possibilidades; o aprender € o avesso da
reproducdo do mesmo.” (GALLO, 2012, p. 8). A partir desse entendimento, defendo
que, se os individuos aprendem por meio de processos imbricados na FD, tais como
concepcao, andlise projetual e plano estratégico, aqueles que ndao passam pela
execucado completa dos processos podem nédo estar efetivamente adquirindo novas
aprendizagens. Por exemplo, um Maker, ao desenhar manualmente (ou mesmo com
ferramentas digitais) o layout de seu objeto, necessita exercitar calculos matematicos
para medir as dimensdes do produto. Por outro lado, alguém que utilize um layout
oriundo da internet apenas envia o arquivo digital para a impressora. Em ambos casos,
os individuos produziram artefatos. A diferenca esta na aprendizagem que ocorreu

(ou ndo ocorreu) em cada uma das situagoes.
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Por este contexto, chego ao que considero como uma contradicdo entre a FD
e o Movimento Maker, que, em suma, significa dizer que algumas praticas
incentivadas na FD podem desconsiderar os ideais de aprendizagem defendidos por
esse movimento. Afinal, quando um individuo, para fabricar seu objeto, apenas
seleciona um modelo pronto de algum repositério online, ndo é ele que realmente cria
algo. O que o fabricante faz, nesse sentido, € apenas apertar os botdes para acionar
as maquinas, similarmente ao que acontecia nas fabricas da Revolucao Industrial.
N&o percebo, nesse exercicio, a pratica do FVM, mas uma énfase que aponta que
obter o produto aparenta ser mais importante do que o processo em si.

Compreendo que nem todos os Makers irdo apenas reproduzir arquivos
digitalmente compartilhados na internet, pois existem aqueles que constroem o0s
modelos para entdo disponibiliza-los aos demais. Entretanto, conforme a
problematizacdo que apresentei na secdo 4.1 deste capitulo, todos aqueles que
podem ter acesso a FD sdo considerados fabricantes. Nesse sentido, utilizo as

palavras de Sibilia (2012) que reforcam o que procurei expressar neste paragrafo.

[...] convém distinguir entre o simples atualizador que conecta e navega sem
operar, por um lado, e aquele que dispde de alguma estratégia ou realiza
alguma operacao tendente a dar sentido ao fluxo, porque sdo dois tipos de
conexoes diferentes: dois modos distintos de lidar com a informagéo ou de
habilita-la. (p. 186).

[...] a simples disponibilidade de alternativas interativas ou a possibilidade de
intervir [...] como um usuario ativo, por exemplo, ndo garantem a qualidade
dos resultados nem a transformacéo em dialogo, experiéncia ou pensamento:
isso dependera das operac¢fes que cada um realize, e para consegui-lo, sera
preciso estar preparado. (p. 186).

Em consonancia com os argumentos de Sibilia (2012), percebo que o fator
determinante que pode distinguir os Makers que operam com as ferramentas de FD
daqueles que apenas navegam e replicam projetos esta relacionado ao que cada
individuo é capaz de produzir a partir do que aprendeu. Essa capacidade, ja
mencionada quando aqui abordei a Sociedade da Aprendizagem, esta relacionada a
responsabilidade individual do sujeito aprendente. Para tanto, nas concepg¢oes da FD,
€ reforcada a importancia do “papel autbnomo dos estudantes no processo de
aprendizagem.” (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 3). Assim, os criadores na FD séo
agueles individuos que tém mais condicbes de acesso a uma gama maior de
conhecimentos especificos e a oportunidades e, com isso, mais condi¢cdes para criar

coisas.
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A énfase na autonomia dos aprendizes na FD, conforme demonstro com 0s
excertos do Quadro 12, é enaltecida a partir do relato de projetos em que “[...] os
estudantes utilizam o espaco para desenvolver projetos praticos que sédo escolhidos
por eles.” (RAABE, 2018, p. 140). Outra caracteristica da aprendizagem que ocorre
nos ambientes de FD, que também demonstro com os excertos do quadro a seguir,
refere-se a liberdade proporcionada aos individuos para conduzir sua prépria

aprendizagem, sem a necessidade de interveng¢des intencionais do professor.

Quadro 13 - Autonomia dos aprendizes na Fabricagéo Digital

Entre as possibilidades existentes estdo os projetos e agdes que permitem a participagédo ao invés da
simples visitagdo dos espacos, como 0s grupos e espacos makers aqui explorados. Diferente do trabalho
desenvolvido nas aulas de ciéncias, estas iniciativas ndo se propdem a isolar e apresentar contetidos
aos participantes, mas sim, a proporcionar a possibilidade de adquirir uma ampla rede de conhecimentos
indissociaveis, organizados em uma estrutura fundamentada na autonomia, no interesse individual e no
prazer de cada sujeito em permanecer no processo. (SAMAGAIA; NETO, 2015 p. 7).

O movimento Maker esta fortemente atrelado com o protagonismo dos estudantes, e para que este
seja alcancado é fundamental que haja liberdade de criacdo em um nivel nem sempre presente no
ambiente escolar [...] No Laboratorio Maker percebemos cotidianamente as lacunas deixadas pelo
ensino tradicional, tanto na aplicacdo de conhecimentos quanto no comportamento dos estudantes. No
entanto, a constatacdo destas lacunas apenas renova nossas crengas de que é necessario repensar a
educacéo, e que uma disciplina como o Laborat6rio Maker, ao fomentar a autonomia e possibilitar o
aprimoramento de habilidades néo trabalhadas no ensino tradicional, € um caminho possivel. (RAABE,
2018, p. 145 - 146).

A observacdo mais significativa do processo de aprendizagem dos estudantes envolvidos ao longo
destes dois anos foi a importancia do “self-learn” ou seja, da liberdade para o estudante conduzir seu
proprio processo de aprendizagem. (CORREA et al., 2015, p. 3).

O projeto pressupde que os préprios grupos de estudantes escolham a maquina térmica que desejam
construir, ressaltando o papel autbnomo dos estudantes no processo de aprendizagem. A realizacdo
da atividade se da, via de regra, fora do ambiente escolar formal, com a interag&o dos estudantes sendo
mais livre e ndo regulada diretamente pelo professor, estimulando que a atividade seja mais prazerosa
[...] A partir de um inicio complexo e desafiador, os estudantes passaram a ser protagonistas do seu
aprendizado, vindo por fim a falar com propriedade sobre o tema para os colegas, inclusive criticando
projetos cujo desempenho estava aquém dos critérios de avaliacdo (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 3)

Tanto a aprendizagem préatica quanto o pensamento computacional convergem para um ensino que
prioriza a criatividade, inventividade e produtividade dos estudantes, que séo protagonistas no processo
do desenvolvimento de seu proprio conhecimento. (SANTANA et al., 2016, p. 212).

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dos excertos do quadro acima, percebo que as praticas do Movimento
Maker e dos espagos de FD defendem que “[...] entre as possibilidades existentes
estdo os projetos e agbes que permitem a participacdo ao invés da simples visitagdo
dos espacos.” (SAMAGAIA; NETO, 2015 p. 7). A oportunidade dada ao aluno de
participar de forma ativa dos projetos visa a propiciar um trabalho “diferente”, ao

“[...] proporcionar a possibilidade de adquirir uma ampla rede de conhecimentos



97

indissociaveis, organizados em uma estrutura fundamentada na autonomia, no
interesse individual e no prazer de cada sujeito em permanecer no processo.”
(SAMAGAIA; NETO, 2015 p. 7). Assim, juntamente com o interesse individual,
proporcionar a autonomia aos aprendizes parece ser um dos fundamentos da
aprendizagem potencializada pelos espacos de FD.

A autonomia pode ser definida como “[...] um impulso vindo de dentro que nos
compele a trabalhar de uma forma expressiva, por nés mesmos.” (SENNETT, 2015,
p. 79). Os individuos autbnomos, além de possuirem essa caracteristica de motivacao
interna para realizar um trabalho, também usufruem de certa liberdade na conducéo
dos seus atos. Percebo isso a partir do relato da realizacdo de um determinado projeto
envolvendo a FD, no qual o autor ressalta que “[...] a observacdo mais significativa do
processo de aprendizagem dos estudantes envolvidos ao longo destes dois anos foi
a importancia do ‘self-learn’ ou seja, da liberdade para o estudante conduzir seu
proprio processo de aprendizagem.” (CORREA et al., 2015, p. 3, grifos do autor). Mas
cabe marcar que, juntamente com a liberdade, o sujeito autbnomo “[...] tem uma dupla
responsabilidade. Ele é responsavel por seu préprio estilo de vida e por criar um
ambiente que propicie a aprendizagem.” (POPKEWITZ et al., 2009, p. 91). Assim, a
autonomia, além de direitos, também acarreta deveres e responsabilidades. Em
outras palavras, os individuos, ao receberem a autonomia para conduzir seu processo
de aprendizagem, passam a ser “[...] gerentes de seu proprio aprendizado, através,
por exemplo, do desenvolvimento de suas proprias estratégias de aprendizado,
monitorando processos e avaliando resultados.” (MASSCHELEIN; SIMONS, 2013, p.
96, traducdo minha). Por esse viés, existe a defesa de que o aprendiz deve se manter
em constante processo de aprendizagem, o qual ser4 administrado por ele mesmo,
como um investimento em si préprio.

Vale salientar que investir na propria aprendizagem, como € repercutido na
racionalidade neoliberal, “[...] nada tem a ver com a nocdo de formacédo do sujeito no
decorrer da vida em uma dimenséo ética e estética [...] por outro lado, estd muito mais
associada a ideia de eficacia, de performance.” (LOUREIRO, LOPES, 2019, p. 98). No
contexto da FD, esses ideais de performance e eficacia individuais parecem emergir
juntamente com o refor¢co do papel autbnomo dado aos aprendizes. Percebo isso por
meio do destaque em ag¢des como permitir que “[...] os proprios grupos de estudantes
escolham a maquina térmica que desejam construir’, que denotam que “os estudantes

passaram a ser protagonistas do seu aprendizado.” (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 3).
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Compreendo, assim, que ha uma relacdo entre a autonomia e a performance dos
individuos ao exercerem o papel de protagonistas do aprendizado com a FD.

O termo protagonista faz alusdo ao individuo “que € personagem principal” e
“‘que tem papel de destaque num acontecimento” (PROTAGONISTA, 2010, p. 635).
No meu entendimento, isso significa dizer que os protagonistas ndo sao todos, mas
somente aqueles que ficam em evidéncia em um determinado cenario. Na légica do
Movimento Maker, o termo abrange aqueles que assumem a lideranca dos projetos e
da aprendizagem e, como isso, podem “[...] falar com propriedade sobre o tema para
0s colegas, inclusive criticando projetos cujo desempenho estava aquém dos critérios
de avaliacdo.” (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 3). Por meio de tais elementos, percebo
que ao protagonista da FD compete planificar e desenvolver as habilidades
necessarias para aprender, fabricar objetos e solucionar problemas.

Tanto a énfase na aprendizagem baseada em interesses individuais quanto o
estimulo a autonomia e ao protagonismo dos individuos — aspectos que geram
também a responsabilizacao pela autoaprendizagem e formam um sujeito aprendente
ao longo da vida — me conduzem a percepcdo de que o empresariamento dos
individuos também ocorre em termos de aprendizagem. Para Ball (2013, p. 145), “no
cerne desse fervilhante discurso sobre o aprendiz ao longo da vida esta o individuo
empreendedor”’, que é motivado a capitalizar recursos necessarios para manter a
empresa individual que ele préprio se tornou. Assim, percebo novamente, no cenario
da FD, a manifestacdo do empresario de si mesmo.

Afirmar que os individuos passaram a ser aprendentes empresarios de si
implica dizer que “[...] € o individuo ‘responsabilizado’, quer dizer, consciente das
vantagens e dos custos do aprendizado que deve fazer as melhores escolhas de
formacéo para seu proprio bem.” (LAVAL, 2004, p. 53, grifos do autor). Desta forma,
sao os proprios aprendizes que planejam e constroem a sua aprendizagem, como se
planejassem estratégias para gerenciar uma empresa. Enquanto “os investimentos
(individuais) em aprendizagem constituem-se nos motores que impulsionam os
sujeitos para movimentar-se na racionalidade da concorréncia” (LOUREIRO, LOPES,
2019, p. 98), a logica da competicéo se estende também entre os aprendizes — tanto
para produzir melhores resultados quanto para se tornarem 0s protagonistas da
Sociedade da Aprendizagem.

A aprendizagem imbricada com uma atitude empresarial repercute no aprendiz

uma postura de lideranca frente aos propésitos da sua formacdo. Assim, 0s
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conhecimentos necessarios a serem adquiridos, “[...] séo os individuos que constroem,
planificam e escolhem segundo sua vontade e seu interesse pessoal.” (LAVAL, 2004,
p. 52). Tudo ocorre em prol da defesa da autonomia e da liberdade individual para
aprender. Entretanto, um aspecto negativo que resulta dessa forma de pensamento
“[...] € que a aprendizagem é concebida como um processo fundamental para lidar com
nosso ambiente e que a gestao ou regulamentacao deste processo fundamental pode
e deve ser aprendida.” (MASSCHELEIN; SIMONS, 2013, p. 96, tradugdo minha). Com
iSs0, a escola passa a ser a instituicdo responsabilizada por formar individuos mais
flexiveis e autbnomos, isto €, sujeitos empresarios de si mesmos.

De outro modo, penso que o papel da escola ndo deve estar relacionado a
reforcar esta légica neoliberal na qual concerne a cada sujeito responsabilizar-se por
si mesmo, diminuindo o papel do Estado enquanto potencial agente de investimentos
sociais. Deste modo, penso que a escola tem um papel bastante Unico e especifico
neste contexto, que € o de possibilitar um espaco e tempo que sdo Unicos, diferentes
de todos os outros que os estudantes podem acessar quando estao fora da instituicdo
escolar. Entretanto, para que isso seja possivel, € necessario que haja investimento
em conhecimentos especificos. Investimento em aprendizagens para além da simples
impressao de algum artefato.

Sobre o papel da escola frente ao empresariamento do sujeito, Sibilia (2012)
sugere a existéncia, inclusive, de quem defenda “[...] a insercéo desse tipo de valores
e atitudes nos curriculos escolares, substituindo-se o classico arsenal cientifico [...]
por outras propostas que estimulem a criatividade e a flexibilidade, assim preparando
0s jovens para o mercado de trabalho.” (p. 130). Compreendo, a partir dessas
circunstancias, um encontro entre os discursos atuais sobre o empresario de si e as
praticas educacionais do movimento Maker, que é apresentado como “[...] fortemente
atrelado com o protagonismo dos estudantes, e para que este seja alcancado é
fundamental que haja liberdade de criacdo em um nivel nem sempre presente no
ambiente escolar.” (RAABE, 2018, p. 145). Nesse sentido, percebo, ademais, a énfase
na critica de que a escola ndo da conta de suprir as necessidades de aprendizagem
dos alunos deste tempo. Tal reflexdo ocorre na continuidade das constatacdes de

Raabe (2018) perante a argumentacao de que

No Laboratdrio Maker percebemos cotidianamente as lacunas deixadas pelo
ensino tradicional, tanto na aplicacio de conhecimentos quanto no
comportamento dos estudantes. No entanto, a constatacdo destas lacunas
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apenas renova hossas crencas de que é necessario repensar a educacao.
(p. 145-146, grifos do autor).

Essa argumentacgéo parte da nogcédo de que a aprendizagem escolarizada, que
ocorre no ensino tradicional, tem sofrido acusacbes de “deixar lacunas” nas
habilidades que os jovens deveriam adquirir para fomentar seu espirito
empreendedor. Masschelein e Simons (2017) mencionam que, dentre essas
acusacoes, também estdo as alegacoes de que: a escola ndo motiva, nem interessa
mais o0s alunos; aprender ndo € divertido; as aulas sdo macantes; os professores sao
chatos; e os jovens ndo recebem informacdes sobre a utilidade do que aprendem.
Segundo tal perspectiva, a escola estaria em desconexdo com os alunos do século
XXI. (SIBILIA, 2012). Além da disseminacao de projetos extraescolares, uma solucao
apresentada para amenizar essas lacunas, de acordo com 0s conceitos propagados
pela comunidade Maker, é a insercdo de disciplinas como a de “Laboratério Maker”
no curriculo escolar, com base na ideia de que “[...] fomentar a autonomia e possibilitar
o aprimoramento de habilidades néo trabalhadas no ensino tradicional, € um caminho
possivel.” (RAABE, 2018, p. 145-146, grifos do autor). A partir dessas ideias, percebo
uma aproximacao entre as praticas educacionais da FD e a educacao escolarizada,
principalmente a defesa de que a primeira proporciona um espago mais autbnomo
para os alunos conduzirem seu processo de aprendizagem.

Apesar do fato de que a educacao formal pareca ndo ser mais considerada o
anico meio possivel para alcancar o sucesso pessoal e profissional (SIBILIA, 2012),
percebo que ndo se trata de considerar que a educacao escolarizada ja nao é mais
importante para o desenvolvimento do sujeito, mas sim de acrescentar caracteristicas
outras que agora a escola necessita desenvolver nos alunos para que eles se tornem
bons profissionais. Desse modo, a escola na atualidade, cabe ensinar como gerenciar
a técnica da autoaprendizagem. Com isso, a educacao torna-se um modo especifico
de formacao para a aprendizagem, e ndo mais uma questdo de formacao integral
(MASSCHELEIN; SIMONS, 2013) — o que implica dizer, mais especificamente, que
uma das principais mudangas que a Sociedade da Aprendizagem trouxe foi o
rompimento entre ensino e aprendizagem.

Com tal rompimento, dentro desses novos ideais de sujeito aprendente, “[...]
aprende-se sem que necessariamente se parta de uma acao de ensino reconhecida
como tal, ou seja, rompemos com o vinculo entre ensino e a aprendizagem, cada vez

mais tomado como natural no campo da Pedagogia.” (LOPES, 2009, p. 155-156). Isso
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provocou 0 esmaecimento das praticas de ensino, em prol de um discurso que
propaga que a aprendizagem ndo deve ficar mais limitada somente a instituicoes
educacionais tradicionais, mas deve ocorrer durante toda a vida dos individuos. Nessa
direcdo, “as relacbes entre ensinar e aprender adquirem novos pesos € medidas
nessas novas configuracbes, em especial pela supremacia da aprendizagem em
relagdo ao ensino” (EINZWELER, 2017, p. 41) — aspecto que amplia a linguagem da
aprendizagem na Educagéo.

Biesta (2018), ao analisar a aprendizagem, argumenta que o problema nao
esta nas multiplas linguagens que ela possui: “[...] a principal preocupacdo aqui tem
a ver com o fato de que a linguagem da aprendizagem € demasiadamente limitada
como uma linguagem educacional.” (p. 23). O autor amplia esse entendimento ao
explicar que “[...] 0 objetivo da educacao nunca é que as crianc¢as e jovens aprendam
[...], mas sim que criancas e jovens aprendam alguma coisa, que aprendam iSso por
um motivo e que aprendam isso de alguém.” (BIESTA, 2018, p. 23, grifos do autor).
Esse objetivo é 0 que relaciona a educacao a questdes de conteudo, propésitos e
relacbes. Em contrapartida, a linguagem da aprendizagem solitaria, “[...] em certo
sentido, € vazia de conteudo e propdsito.” (BIESTA, 2018, p. 23, grifos do autor).
Nesse sentido, a questdo dos propdésitos é a que define o que se busca alcancar por
meio do ensino de determinados conteldos, isto €, consiste no motivo pelo qual os
individuos devem aprender algo.

O proposito de ensinar ou 0 motivo para aprender algo, que se difere da ideia
da motivacdo individual, € um dos elementos que distingue a aprendizagem
escolarizada. Diferentemente do que ocorre em outros espacos, as atividades
escolares sdo praticas de conducdo pedagdgica, que modificam as rela¢des do sujeito
com ele mesmo. (NOGUERA-RAMIREZ; MARIN-DIAZ, 2017). Assim, essa
aprendizagem, que envolve ensino, ndo € uma acao individual que parte da
responsabilidade do aprendiz. Tal como Gallo (2012, p. 2) explica, “[...] esta na propria
raiz etimologica do ensinar a necessidade de alguém ser guiado para poder aprender.”
(GALLO, 2012, p. 2). Conforme ja referido, por mais que existam atos de conducao
em outros modelos de aprendizagem, a conducdo pedagodgica que ocorre na
aprendizagem escolarizada é marcada por uma certa intencionalidade do professor.

Vale reiterar que a intencionalidade pedagodgica, segundo Enzweiler (2017), &
um exercicio de atengao constante a turma e aos alunos, que implica “[...] estar atento

as capacidades ou aos modos de aprendizagem dos sujeitos [...] aos avancos, aos
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percalcos e as dificuldades que cada aluno possa apresentar.” (p. 47). Esse processo
se difere de uma aprendizagem individualizada, pois envolve a habilidade docente de
auxiliar os alunos a desenvolver as aptidoes certas, que nem sempre estao de acordo
com os interesses individuais.

De volta as analises acerca da aprendizagem na FD, percebo também que, de
outro modo em relacdo aqueles que propagam a importancia da autonomia, da
liberdade e dos interesses individuais dos aprendizes, nas concepc¢des acerca da FD,
existe quem defenda que essas caracteristicas podem n&o ser suficientes para
garantir a aprendizagem. Mais especificamente, com a analise dos diferentes pontos
de vista de alguns autores, pude observar certa notoriedade na importancia de algum
tipo de conducdo no processo de aprendizagem. Nos excertos do Quadro 13,

demonstro tal observacéao.

Quadro 14 - A importancia da conducéo na aprendizagem

Para Blikstein, ndo se pode assumir que toda crianga € hacker inata. Afirma que nem toda crianca
emergira em um laboratdrio maker criando algo inovativo ou completamente sem instrugdo, sem auxilio
de educadores. “Alguns irdo, outros nao”. Segundo a reportagem, Blikstein afirmou que “quando
comecamos a falar que toda crianca deveria ser um hacker, isto pode parecer muito bom, mas ndo é
como a média dos estudantes aprende. A média dos estudantes precisa de algum tipo de estrutura ou
facilitacdo. (SILVA, 2017, p. 125).

Com a implantagéo da disciplina Laboratorio Maker , de maneira geral, se observou que a liberdade
recebida pelos estudantes do colégio ndo foi utilizada como esperado, gerando alguns problemas como
ocio improdutivo (RAABE, 2018, p. 145)

A forma como a liberdade recebida pelos estudantes foi utilizada também impactou nas areas tematicas
envolvidas nos projetos. Muitos acabaram trabalhando apenas em areas que ja possuiam afinidade,
reduzindo a exploragéo de novas possibilidades. (RAABE, 2018, p. 142).

Fonte: Elaborado pela autora.

A concepcao de que “nem toda crianga emergira em um laboratério maker
criando algo inovativo ou completamente sem instrugdo, sem auxilio de educadores”
(SILVA, 2017, p. 125) provoca dois movimentos. Primeiramente, esmaece a defesa
neoliberal de que todos os individuos necessitam se responsabilizar por sua
aprendizagem. Em segundo lugar, enaltece a importancia do papel dos educadores,
que aparentemente tem sido diminuido na Sociedade da Aprendizagem. Nesse
sentido, Silva (2017, p. 125) argumenta que “[...] falar que toda crianca deveria ser um

hacker [...] pode parecer muito bom, mas ndo € como a média dos estudantes

aprende. A média dos estudantes precisa de algum tipo de estrutura ou facilitagao”.
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Por isso, 0 processo de aprendizagem necessita mais do que proporcionar autonomia
e liberdade aos alunos.

Esses argumentos me permitem delinear a ideia de que a autonomia atrelada
aos interesses individuais, mesmo que seja importante para desenvolver
determinadas habilidades no aprendiz, acarreta o risco de provocar um excesso de
liberdade, que pode ser prejudicial. Nas constatacdes de Raabe (2018) acerca da
implantacéo do projeto Laboratério Maker, “[...] se observou que a liberdade recebida
pelos estudantes do colégio ndo foi utilizada como esperado [...] Muitos acabaram
trabalhando apenas em areas que ja possuiam afinidade, reduzindo a exploracao de
novas possibilidades”. (RAABE, 2018, p. 145). Isso reforca a necessidade de uma
conducéo para que os aprendizes possam receber uma formacao integral.

Entendo que a estrutura e a facilitagdo proporcionada aos aprendizes em
determinados projetos e a expectativa de que explorem areas diversificadas do
conhecimento, além daquelas com que possuam afinidades, estdo relacionadas a
elementos como a conducdo pedagogica, que caracterizam a aprendizagem
escolarizada. No entanto, enfatizo a ideia de que essa estrutura ou facilitagdo parta de
uma intencionalidade pedagdgica, e ndo apenas de monitores, mediadores ou
facilitadores, como aparece na maior parte das interlocucdes acerca da FD na Educacéo,
gue reforcam a aprendizagem fundamentada em motivacao e interesses individuais.

Para Masschelein e Simons (2017, p. 52) o movimento real da Educac&o nao
pode ser pautado em uma “decisao individual, escolha ou motivacao”. Desse modo, a
importancia dos elementos que marcam aprendizagem escolarizada decorre do fato
de que, no espaco e tempo escolar, “[...] os alunos ndo séo individuos com
necessidades especificas que escolhem onde e querem investir seu tempo e energia;
eles sdo expostos ao mundo e convidados a se interessarem por ele.”
(MASSCHELEIN; SIMONS, 2017, p. 52). Isso faz da escola um local de possibilidades
no qual, ao ter contato com o mundo, o individuo pode ampliar sua visdo sobre ele e
nao apenas limitar-se ao mundo que lhe foi, de alguma forma, imposto.

Nesse contato com o mundo, os individuos ficam também expostos a conviver
e aprender com outros. O acontecimento da aprendizagem, além de demandar que “o
aprendiz se coloque nele por inteiro”, também exige “relagdo com o outro” (GALLO,
2012, p. 5). Com esse exercicio, “[...] 0 espaco escolar nos mantém, enquanto sujeitos,
em um compromisso ético de partilha e de construgcdo com o outro.” (LOUREIRO,

LOPES; 2019, p. 99). Tal construcdo permite aos sujeitos o desenvolvimento de
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habilidades necessarias para conviver em sociedade, o que inclui a conscientizacao
da existéncia de limites a serem respeitados.

O principio de partilhar conhecimentos com o outro também € expresso nas
falas dos sujeitos inseridos nas comunidades de FD, que consideram “[...] que a
interacdo0 com outras pessoas que estdo desenvolvendo projetos [...] colaboram
expressivamente para otimizar o processo de aprendizagem, isso pelo fato de
compartilharem suas experiéncias.” (ONISAKI; VIEIRA, 2019, p. 132). O
compartilhamento de experiéncias faz parte dos principios de cooperag¢do da FD,
apresentados na secao 4.2. Entretanto, com base nesses elementos, percebo
também uma énfase na importancia da cooperacéo para a aprendizagem, que ocorre
a partir do exercicio de aprender com o outro (aprendizagem em pares) na FD. Por
meio dos excertos do Quadro 13, abordo essa aprendizagem em pares.

Quadro 15 - Aprendizagem em pares na Fabricacao Digital

Percebemos que a interagdo com outras pessoas que estao desenvolvendo projetos, de diversos niveis
educacionais e formagbes diferentes, como alunos de ensino médio, universitarios, engenheiros,
arquitetos e artesdos, colaboram expressivamente para otimizar o processo de aprendizagem, iSso
pelo fato de compartilharem suas experiéncias. (ONISAKI; VIEIRA, 2019, p. 132).

a educagédo em Fab Lab, em qualquer um dos seus cursos e workshops é baseada em “peer-to-peer
learning, ou seja, uma pratica educacional onde os estudantes interagem com outros estudantes para
atingir os objetivos do aprendizado. (NEVES, 2014, p. 149, grifos do autor).

Tao interessante quanto a melhora da aparéncia do objeto construido pela impressora 3D, é o
aprendizado que ocorre quando as comunidades virtuais interagem entre si para aprender a aplicar e
difundir o método. (AGUIAR, 2016, p. 59).

Fonte: Elaborado pela autora.

O carater cooperativo dos ambientes de FD ja foi problematizado ao longo
desta pesquisa; e, nesse movimento, pude compreender que, além do exercicio de
cooperacgao para facilitar o desenvolvimento de projetos e produtos, “[...] a educacéo
em Fab Lab, em qualquer um dos seus cursos e workshops é baseada em ‘peer-to-
peer learning’, ou seja, uma préatica educacional onde os estudantes interagem com
outros estudantes para atingir os objetivos do aprendizado.” (NEVES, 2014, p. 149,
grifos do autor). Entendo que o objetivo da aprendizagem em pares possa estar
articulado a intencéo de alcangar metas individuais e aumentar o capital intelectual de
cada aprendiz empresario de si. No entanto, como Sennett (2012, p. 24) sugere, “[...]
0 pensamento reflexivo e autocritico ndo implica um afastamento das outras criancas;

elas podem refletir juntas”. Assim, penso que, na medida em que as criangas se
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aproximam e formam uma coletividade, € possivel ampliar as chances de que o
estimulo a educacao individualizada, propagada na racionalidade neoliberal, diminua.

Para o fortalecimento de uma coletividade, compreendo que € necessario que
0s interesses coletivos sejam priorizados. Entretanto, para que isso ocorra, “[...] a
vontade precisa ser educada.” (DALBOSCO, 2018, p. 61). Nesse sentido,
compreendo que é isso que a escola faz ao nado focalizar, especificamente, as
necessidades de cada sujeito — o que nao implica dizer que as particularidades de
cada aluno néo sejam consideradas relevantes. (EINZWELER, 2017). No entanto, tais
particularidades ndo precisam ser consideradas como o elemento central do processo

de aprendizagem, pois, conforme Biesta (2018, p. 27),

O que se argumenta aqui é, de fato, que a educacéo deve ter uma orientagéo
para a qualidade do crescimento, porque esta denota um modo de ser no
mundo que ndo é autocentrado, ndo é dirigido pelos desejos, mas tenta levar
em consideracédo o fato de que se existe sempre com outros em um planeta
com sua proépria integridade e com suas préprias limitagdes.

Desta forma, ao contrario de estimular os alunos a conduzirem sua prépria
aprendizagem, fundamentada em interesses e motiva¢gdes pessoais, a educacao pode
auxiliar os individuos a encontrar as aptidées, o potencial e o desenvolvimento certos,
“sem querer sugerir’ o que é certo ou errado, mas sim “[...] questionar a todos que
estdo chegando, de todos os talentos que mostram, se estes sdo desejaveis para a
suas vidas e para a vida que se procura viver com os outros.” (BIESTA, 2018, p. 27).
Em suma, penso que um dos potenciais da educagéo se encontra na possibilidade de
provocar nos aprendizes a reflexdo sobre aquilo que desejam ter e ser, ponderando
se isso € benéfico para si e para a coletividade.

Apesar da possibilidade de que a cooperacao possa estar acompanhada do
espirito de competicdo, conforme problematizado por Sennett (2012), penso que
aprender com outros pode representar uma das formas de ampliar a coletividade.
Nesse sentido, de acordo com o posicionamento dos defensores da FD, “[...] téo
interessante quanto a melhora da aparéncia do objeto construido pela impressora
3D, é o aprendizado que ocorre quando as comunidades virtuais interagem entre si
para aprender a aplicar e difundir o método.” (AGUIAR, 2016, p. 59). A interagao
entre os individuos de uma comunidade de FD pode potencializar a aprendizagem e
difundir a prépria cultura Maker, pois, “[...] a medida que os alunos aprendem, eles

se formam dentro de um contexto social e, até um certo ponto, sdo também formados
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por esse contexto.” (HAMILTON, 2012, p. 195). Esses elementos me permitem
delinear que, possivelmente, a interacdo das comunidades virtuais, ao mesmo tempo
em que pode propagar a cultura Maker, também possibilita ampliar a capacidade de
aprender com o outro.

Por outro lado, os discursos da atualidade mostram a aprendizagem como:
producdo de coisas Uuteis; possibilidade de “resolver a vida” e aumentar a
empregabilidade; e cooperacdo interesseira, isto é, relacionada com a ideia de
superacao individual, que demanda um empresariamento de si mesmo. Assim, a
seguir, amplio minhas consideracdes acerca da contradicdo entre a FD e o Movimento
Maker e novamente o apresento.

Essa contradi¢cdo ocorre porque a criacdo, conforme € defendida pelo Movimento
Maker, necessita de investimentos nas humanidades. Entretanto, o que observo no
material de pesquisa esta relacionado tanto com a reproducéo de objetos quanto com
a reproducéo de formas de vida — vidas estas pautadas na superacao individual acima
da coletividade e no empresariamento de si mesmo. O problema desse tipo de
empresariamento, aligeirado e com foco na utilidade dos conhecimentos, é que ele
forma os sujeitos para um tipo de emprego que € apenas uma forma de driblar a
pobreza. Diante disso, penso que o problema de tal perspectiva ndo esta no
investimento para a empregabilidade dos sujeitos, mas no foco somente na ampliacdo
de conhecimentos apenas da ordem da utilidade, e ndo da formacéo. E a formagéo —
papel da educacado escolarizada que ndo visa apenas a preparacao para o trabalho —
gue, em um sentido ético e estético, dara ao sujeito condicdes de modificar a sua vida,
de olhar para o outro, de pensar em um desenvolvimento social e econdmico que leve
em consideracdo questbes humanas, de sustentabilidade etc. Sem essa formacao, os
sujeitos desenvolvem capital ndo para um tipo de empregabilidade que requer criagéo,
como defendido pelo Movimento Maker, mas para um mercado de trabalho que
demanda flexibilidade e autonomia dos trabalhadores, acompanhadas de um estoque
de conhecimentos Uteis e com valor econdmico para os individuos. Em sintese, percebo
que a FD na atualidade, considerando o modo como esta inserida em contextos
educacionais, reforca o empresariamento dos sujeitos e nem sempre potencializa a
criacdo e a criatividade dos individuos, como defendido pelo Movimento Maker.

A partir das reflexdes realizadas nesta se¢édo, compreendo a importancia das
praticas da educacao escolarizada, como a conducéo e a intencionalidade pedagdgica,

para uma aprendizagem voltada a coletividade. Com isso, ndo é a minha intencéo
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desqualificar a aprendizagem que ocorre em outros espacos, nem estabelecer que os
projetos de FD devam ocorrer, necessariamente, dentro do ambiente escolar. Mas, a
partir do reconhecimento de que potencializar a aprendizagem é um dos enfoques da
FD, considero que € importante que as atividades desenvolvidas com essas TD
incluam marcas da aprendizagem escolarizada, tanto para que 0s projetos realizados
tenham propdsitos educativos (e, com isso, potencializem uma formacéo integral)
guanto para que o trabalho com a FD n&o seja mais uma ferramenta para reforcar
interesses individuais, mas que sirva para alcancar os ideais de cooperacédo e
criatividade que sao defendidos pela comunidade Maker.

Para fomentar uma reflexdo acerca da insercdo da FD em contextos
educacionais, construi como produto desta dissertacdo um portal de contetdo
online, no qual apresento, por meio de videos, as problematiza¢des que realizei ao
longo do texto, acerca de cada um dos trés enfoques definidos como finalidades da
FD. Considero importante esse exercicio de propiciar a demais individuos a
oportunidade de (re)pensar as concepc¢des que circulam na comunidade de FD, de
modos diferentes daqueles que sdo tomados como verdades na atualidade. Por isso,
0 objetivo, com a construcdo deste portal online, € apresentar determinadas
desconstrucdes acerca da disseminacdo da FD, da cooperacdo e do
compartilhamento de arquivos e, principalmente, da aprendizagem. Na préxima
secdo, descrevo mais detalhadamente o produto que resultou dos exercicios
analiticos empreendidos nesta pesquisa.
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5 (RE)PENSAR A FABRICAGAO DIGITAL - PORTAL DE CONTEUDO ONLINE

Como produto da dissertacdo desenvolvida, optei pela criacdo de um portal
de conteudo online, o qual denominei de (Re)pensar a Fabricacdo Digital. Utilizo a
expressao ‘(Re)pensar’, pois considero que tanto esta dissertagdo quanto o portal
de conteudo séo possibilidades de os individuos que ndo possuem conhecimento
sobre a FD pensarem sobre ela — e 0s que ja a conhecem podem ‘repensar’ sobre
suas concepcoes.

A expressao ‘repensar significa “pensar de novo ou repetidas vezes;
reconsiderar”. (REPENSAR, p. 671). Em outras palavras, compreendo que repensar
pode significar pensar de outros modos. Portanto, criei esse produto com o objetivo de
compartilhar algumas informacdes sobre o tema Fabricacdo Digital e, principalmente,
sobre os resultados das andlises do material de pesquisa. Assim, esse portal de
conteudo online é um convite para pensar de outros modos a FD.

Um portal de conteddo online, também chamado de portal web, € uma “forma
a organizar e facilitar o acesso as informacgdes” (FIGUEIREDO, 2005, p. 8) via internet.
Uma vez que “a nocao de portal leva a ideia de uma entrada principal que da acesso
a algo” (FIGUEIREDO, 2005, p. 8), esse tipo de ferramenta web pode ser considerado
COmo uma porta para um conjunto de recursos e servicos da internet. Para Gouveia
et al. (2007, p. 310), “[...] a chave para o sucesso deste tipo de portal informativo esta
no desenvolvimento de contetdos relevantes que possam atrair o0 maximo de
visitantes possivel”’. Assim, uma das formas de desenvolver portais web concerne ao
tipo de contetdo disponibilizado aos usuarios.

Em relacdo ao tipo de conteddo apresentado, os portais podem ser
horizontais, isto &, ter assuntos diversificados, ou verticais. Estes ultimos “[...] sdo
relativos a um tema especifico, ou a um conjunto de temas para uma comunidade
com interesses comuns.” (FIGUEIREDO, 2005, p. 14). Desenvolvidos de forma
vertical, os portais podem personalizar as informacdes de acordo com um
determinado segmento e conciliar mais os conteudos com uma determinada
comunidade de usuarios. Desta forma, optei por criar um portal de contetdo online
vertical, com acesso livre e conteudo aberto, para disponibilizar algumas
informacodes relevantes sobre FD encontradas com esta pesquisa — bem como as

analises empreendidas — a todos os interessados no assunto.
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Para desenvolver esse portal, utilizei a ferramenta Google Sites®°, que oferece
uma estrutura para que qualquer pessoa, mesmo sem conhecimento em
desenvolvimento para a web, possa criar paginas de internet. Para isso, 0 usuario
necessita arrastar botdes e configurar cores, temas, layouts e elementos que deseja
ter na sua pagina. Além disso, é possivel criar varias paginas para um mesmo projeto.
O Google Sites também estrutura as paginas criadas para que se adaptem, de forma
inteligente, a diferentes padrdes de telas, sejam de computadores, smartphones ou
tablets. (GSUITE, 2019). Na figura abaixo, apresento o painel de gerenciamento de

website do Google Sites.

Figura 3 - Tela do Google Sites

B site sem titulo X + = a X
&« C A sitesgoogle.com/s/1RI5tUIBQLgMBZoXGYOOE 1vu9yh4i7NPP/p/1cl4-fEYg4G)IGiLLht1VrsGDAtyNP_3/edit w 6) :
E Site sem titulo » ~ [ o & i @ @)

Inserir Paginas Temas

Tr .. |

Titulo da sua

Incorporar Do Drive

pagina

[ Layouts

AT T | A A A A

Fonte: Google Sites.

Por meio desse painel de configuragdo do Google sites, criei o portal de
conteudo para divulgar informacdes sobre a pesquisa e sobre a FD. Antes de
desenvolver cada pagina, planejei o que era mais relevante aos usuarios. Assim, defini
gue o portal contaria com as paginas Home, Sobre, Projetos, Noticias e Webinario. O
portal pode ser acessado nesse link:
https://sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/home?authuser=1. Nas

figuras 4 e 5, apresento partes da homepage.

30 Disponivel em: https://sites.google.com.
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Figura 4 - Tela da homepage

B Home x  + - X
C @ sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/home?authuser= QU 6«’ :

Home Sobre Projetos Noticias Webindrio Q

Vocé sabeoque é
Fabricacao Digital?

Saiba +

Fonte: Elaborado pela autora®..

A homepage é a pagina inicial do site. Ela funciona como um ponto de base do
portal, no qual os usuarios encontram ligacdo para as demais paginas. Para tanto,
nela inseri informacdes acerca das outras paginas do préprio portal, juntamente com
os respectivos links®?, como é possivel observar na Figura 4, na qual aparece a
expressao ‘Saiba+’ sublinhada.

Um dos principais objetivos de se utilizar links é “[...] tornar as informacdes em
seu site acessivel e facilitar que sejam encontradas por seus usuarios.” (WATRALL;
SIARTRO; 2012, p. 77). Para isso, um dos principios relacionados ao design de
paginas da web que segui foi simplificar a extensdo dos links e também dos
cabecalhos de navegacédo, que se encontram na parte superior a direita de todas as
paginas do portal. Segundo Watrall e Siartro (2012, p. 77), “[...] os cabecalhos de
navegacdo devem sempre ser curtos, concisos e refletir (o0 mais proximo possivel) o
conteudo que um visitante encontrara quando clicar o link”. Desta forma, procurei
simplificar o titulo dos links e dos menus de navegacdo, para potencializar a

usabilidade do usuéario. A usabilidade, de acordo com Nielsen (2007, p. 16),

[...] € um atributo de qualidade relacionado a facilidade de fazer algo. Mais
especificamente, refere-se a rapidez com que os usuarios podem aprender a

31 Disponivel em: https://sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/home?authuser=1.

%2 Links sdo ligagGes entre paginas de um mesmo portal. Eles podem estar inseridos em textos,
imagens, botbes, menus, entre outros. Ao clicar em um link, o usuério é redirecionado para outra
pagina do mesmo portal que esta navegando. J4 os hiperlinks redirecionam o usuério a sites
externos. (WILLIAMS, TOLLET; 2001). Mas popularmente, a palavra link é utilizada para se referir
ao redirecionamento, tanto interno quanto externo, para outra pagina.
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usar alguma coisa, a eficiéncia deles ao usa-la, o quanto lembram daquilo,
seu grau de propenséao a erros e 0 quanto gostam de utiliza-la.
Com o intuito de aumentar a usabilidade do portal web, procurei também evitar
a publicacdo de textos muito extensos e utilizar as informacdes externas, isto €,
pertencentes a outros portais, por meio de hiperlinks. Nesse sentido, € comum que as
informagdes nos portais web aparegcam “[...] sob a forma de hiper-ligacées e canais
relacionados a areas de interesse.” (GOUVEIA et al., 2007, p. 310). Deste modo, 0s
usuarios navegam nao apenas na homepage, mas também nas demais paginas, por
meio de hiperlinks que os conduzem para outros portais de informacgdes sobre FD. Na
Figura 5, também pertencente & homepage, é possivel observar que inseri alguns
hiperlinks para os portais mais relevantes da comunidade de FD.

Figura 5 - Tela 2 da homepage

B Home X + - X
& c @ sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/home?authuser=1 Q ‘} H

Home Sobre Projetos Noticias Webindric Q

Links uteis
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9 Y

POALAB
REDE Make:
Thingiverse e
BRASIL
[ e |
® create by Bruna Flor da Rosa ra

Fonte: Elaborado pela autora®:.

Além dos hiperlinks para outras paginas, na Figura 5, é possivel observar que,
ao final da pagina, h4 um botdo para que o usuario possa voltar para a homepage.
Inseri esse recurso no final de todas as paginas do portal, com a intencéo de ampliar
a facilidade de navegacao do usuério. O grau de facilidade de navegacdo, isto é, a
liberdade que o usuario tem de se movimentar dentro de um portal web, também

amplia a usabilidade de um site. (NIELSEN, 2007). Além disso, 0 posicionamento do

33 Disponivel em: https://sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/home?authuser=1.
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menu na parte superior é outro elemento relacionado com a navegabilidade do portal
de conteudo. Saliento que, nas versfes para computador e tablet, 0 posicionamento
do menu é 0 mesmo. J& na versao para smartphones, o menu fica oculto, o que é
padrao de layout para sistemas mobile. No Apéndice C, apresento os prints das telas
do portal em versdo mobile.

Dando continuidade a apresentacao das paginas na versao para computador,
nas figuras 6 e 7, apresento as telas da pagina Sobre. Essa pégina contém
informacdes gerais sobre o que é a Fabricacao Digital e sobre o projeto que originou

esse portal de conteudo online.

Figura 6 - Tela da Pagina Sobre

B score x  + - X
&« Cc @ sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/sobre?authuser=1 aQ % ‘) :

Home Sobre Projetos Noticias Webindrio O
—

§9 (K @ Tabucacae Digdat

Vocé sabe o que é Fabricacdo Digital?

O termo Fabricacdo Digital se refere aos processos que utilizam ferramentas controladas
por computador para confeccionar diferentes tipos de artefatos, descendentes da maquina
de controle numeérico, criadaem 1952, quando pesquisadores do Massachusetts Institute of
Technology (MIT) ligaram, pela primeira vez, um computador digital a uma fresadora.

Em 1980 surgiram processos que adicionavam materiais em vez de remover, chamados de
manufatura aditiva. A manufatura ou, fabricacéo aditiva, é mais conhecida nos dias de hoje
pelaimpressao 3D, que consiste na criacdo de um objeto fisico por impressao, camada sobre
camada, de um modelo ou desenho digital em 3D. Este tipo de impressdo, possibilita,
principalmente, a criacdo de produtos personalizados e facilitar a fabricacio de objetos.

@ A Fabricagao Digital também engloba tecnologias como a maquina de corte a laser que pode

Fonte: Elaborado pela autora®.

34 Disponivel em: https://sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/sobre?authuser=1.
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Figura 7 - Tela 2 da Pagina Sobre

E sobre X + - x
& c @ sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/sobre?authuser=1 Q ‘«) H

Home Sobre Projetos Noticias Webindric Q

Sobre o projeto (Re)pensar a Fabricacdo Digital

Este portal de conteldos é oriundo de uma pesquisa de Mestrado Profissional em
Informatica na Educacdo, vinculada ao Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacao,
Matematica e Tecnologias (GEPEMAT/CNPq/IFRS), que teve por objetivo analisar a insercao
da Fabricacédo Digital na educacdo. Para isso, a pesquisadora investigou algumas producées
cientificas sobre Fabricacdo Digital, em livros, artigos, dissertacdes e teses.

A partir das andlises realizadas, foram definidos trés enfoques principais que representam a
finalidade da utilizacdo da Fabricacdo Digital em contextos educacionais, que sio os
seguintes:

Dissemina¢do e democratizagdo das Tecnologias Digitais por meio daFabricacdo Digital;
Cooperacao na Fabricacao Digital e compartilhamento de arquivos e conhecimentos;
Aprendizagem potencializada pela Fabricagao Digital.

A analitica empreendida nos enfoques, permitiu identificar uma contradicdo entre a
Fabricacdo Digital e o Movimento Maker, na qual percebe-se que a aprendizagem defendida

Fonte: Elaborado pela autora®®.

A pagina Sobre €, nesse portal, a que contém mais textos, pois é onde realizo
uma explanacao geral acerca da FD e da minha pesquisa. Mesmo assim, procurei ndo
utilizar textos muito longos e utilizei titulos com cores que chamassem mais a atencéo
dos usuarios. Em relacdo as cores, utilizei apenas trés principais na constru¢do do
portal, que foram vermelho, preto e branco. Observo que, para separar diversas areas
de um layout, é importante utilizar cores contrastantes, isto €, que se separem uma
das outras e criem destaques para determinados elementos. Assim, o usuario sabera
“[...] que duas areas sao diferentes e, provavelmente, tém funcdes e usos diferentes
dentro do contexto do site.” (WATRALL; SIARTRO, 2012, p. 185).

Neste sentido, utilizei o vermelho para destacar titulos e algumas sec¢des das
paginas, pois, além de fazer parte do logotipo dos Fab Labs, considero-o uma cor que
chama a atencdo do usuario. Entretanto, € preciso ter cuidado para que a tela ndo se
torne cansativa a visdo. Por isso, combinei a cor vermelha com o fundo branco e os
textos pretos. Segundo Watrall e Siartro (2012, p. 448), “[...] o texto preto em um fundo
branco [...] € muito legivel porque ha um alto contraste entre a cor do texto e a cor do
fundo”. Assim, os textos mais longos, como os da pagina Sobre, foram escritos em

preto para gerar esse contraste e ficarem mais legiveis.

35 Disponivel em: https://sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/sobre?authuser=1.
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Na Figura 8, exibo a tela da pagina Projetos. Nessa pagina, apresento alguns
projetos de educacdo Maker e Fab Labs, encontrados por meio desta pesquisa.
Nesse ambito, combinei uma imagem do projeto com uma pequena descri¢ao textual
acerca dele. Ao clicar nos links saiba+, o usuario é redirecionado ao site do projeto

ou ao Fab Lab.

Figura 8 - Tela da Pagina Projetos
B Projetos 3¢ + = X
& C & sitesgoogle.com/view/repensarafabricacaodigital/projetos?authuser=1 Q % 6® :

Home Sobre Projetos Noticias Webindrio Q
—

9 (Ke)pensar @ Tabucacae Digdal

Conheca alguns projetos de Educacao Maker

esPACo

Educacao Maker Sesi

O projeto Educagio Maker SESI-SC foi idealizado pela rede SESI de Educagao Basica e continuada,
a proposta de educagio

no ano de 2015. Trata-se da constituicio de

M integrar diferentes dreas do conhecimento, 0as 530 incentivadas a criar e

wa@‘ executar seus projetos.

Saiba +

Fonte: Elaborado pela autora®®.

Na Figura 9, consta a tela da pagina de Noticias. Essa pagina é composta por
links de algumas noticias que selecionei, referentes a FD ou ao Movimento Maker. A
descricdo de cada noticia é prépria do site que a divulgou; e, ao clicar em cada uma

delas, o usuério € encaminhado ao respectivo site.

36 Disponivel em: https://sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/projetos?authuser=1.
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Figura 9 - Tela da Pagina Noticias

B Noticias X + = a X
& C @ sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/noticias?authuser=1 a % 6 :
Home Sobre Projetos Noticias Webindrio Q

A

)

9 (kw)pwmw w Tabvcacae DW

Noticias

Jovens apresentam ideias do projeto Empreendedorismo e Va
Inovacao Maker

Fonte: Elaborado pela autora®.

A Figura 10 exibe a tela da pagina que contém os Webinarios, no qual eu
divulgo as problematizacdes e desconstrucdes realizadas por meio desta pesquisa.
Webinéario, ou Webinar, € um termo que deriva da juncdo das palavras web +
seminario, que representa “[...] um tipo de webconferéncia no qual a comunicacgéo é
de uma via apenas, ou seja, somente uma pessoa se expressa e as outras assistem.”
(ZENHA, 2018, p. 15). Entretanto, os participantes podem interagir entre si e enviar
perguntas ao palestrante por meio de chat online. Assim, considero o Webinario como
uma forma interativa de apresentar as reflexdes que realizei através da pesquisa e

proporcionar a outras pessoas a possibilidade de (re)pensar a FD na Educacéao.

37 Disponivel em: https://sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/noticias?authuser=1.
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Figura 10 - Tela da Pagina Webinario

B webinaric x + - X

& c @ sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/webinario?authuser=1 Q ‘} H

Home Sobre Projetos Noticias Webindrio O,

Webinario

Webinario, ou Webinar, é um tipo de webconferéncia online, no qual uma pessoa se
expressa e as outras assistem e podem interagir via chat e comentarios, de modo que eles
podem conversar entre si ou enviar perguntas ao palestrante. Ela pode ser tanto sincrona,
isto é, transmitida ao vivo, como assincrona, pois os videos depois da transmissdao podem
ficar disponiveis aos participantes assistirem quando quiserem.

O Webinario (Re)pensar a Fabricacdo Digital, foi criado para divulgar as andlises
empreendidas com a pesquisa de mesmo titulo, acerca da Fabricacdo Digital da Educacao. A
ideia de criar estes videos, se deu pela concepcdo de que era importante mostrar a mais
pessoas as desconstrucoes realizadas sobre algumas idealizagdes vinculadas a Fabricagao
Digital. Para quem nao conhece a comunidade de Fabricacao Digital, este webinario é uma
oportunidade de pensar sobre, e para quem ja conhece, uma possibilidade de repensar.

78 webinario 1-0 que é a Fabri.. - Webinario 1 - O que € a Fabricacao Digital?

¥ Assis] is tarde  Compartilhar

Este primeiro webinario trata sobre temas gerais da pesquisa, tais come fabricaco,

s digitais, fab labs & Movimento Maker. Também explico neste video, um

pouco mais sobre pesquisa desenvolvida /s

@ |'9nlh\ o - ko

Fonte: Elaborado pela autora®.

Um Webinario pode ocorrer “[...] tanto através de uma aplicacdo especifica,
instalada em cada um dos computadores participantes, quanto por meio de uma
aplicacdo web que opera dentro do navegador, bastando digitar o endereco do site
onde serd o webinar.” (ZENHA, 2018, p. 15-16). Os trés Webinarios que compfem
este produto foram gravados e disponibilizados na plataforma de compartilhamento
de videos YouTube, um a cada dia, durante trés noites de uma mesma semana. Além
de estarem disponibilizados no préoprio portal de contetdo online criado, também estéo
acessiveis por meio da playlist disponivel no link
www.youtube.com/playlist?list=PLOWOPKORYOYoGDCb500ZTwIt7fOzSxhWm,
conforme exibido na Figura 11, logo abaixo. Desta forma, o Webinario pode ser
transmitido tanto de forma sincrona, na qual os expectadores assistem e interagem
ao vivo, por meio de chat online; quanto de forma assincrona, pois os videos
continuam disponiveis mesmo ao final da transmissdo, e os espectadores podem
assisti-los a qualquer momento e interagir por meio de comentarios que podem ser

respondidos posteriormente.

38 Disponivel em: https://sites.google.com/view/repensarafabricacaodigital/webinario?authuser=1.
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Figura 11 - Playlist Repensar a Fabricacdo Digital

O Repensar a Fabricagdo Digital - X =+ - x

& c @ youtube.com/playlist?list=PLOWOPKORYOYoGDCb50oZ Twit7f0zSxhWm Q e :
= B YouTube™ Pesquisa Q B i i | @ razerLoaiN
A  Inicio _ I \/=binario 1 - O que é a Fabricag&o Digital?

1 @wr=cwese Bruna Flor da Rosa
& make
i@  Inscrighes

B =
ll! (Relpemsa w Tabucacae Diglat I \/cbinario 2 - Disseminag@o e Cooperagéo na Fabricagéo Digital.

2] B b M b Bruna Flor da Rosa
B Biblicteca

0 Histérico P REPRODUZIR TUDO

I \.chinario 3 - A aprendizagem na Fabricag@o Digital

Facalogin pare curti Repensar a Fabricac&o Digital 3 @ e e
id tor U
videos, comentar e s¢ 3 videos - 104 visualizagBes - Atualizada hé 2 dias
inscrever.
@ razerLoGIN
Webindrio (Re)pensar a Fabricagao Digital. O primeiro
video sera disponibilizado em 14/10 35 21h
0 MELHOR DO YOUTUBE
Q Musica £,
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9 Espartes
° Jogos
© Fimes
6 Noticias
° Ao vive

Fonte: Elaborado pela autora®.

Defini cada Webinario a partir dos conteidos que considerei mais relevantes
sobre a pesquisa, para serem apresentados aos espectadores. Assim, no primeiro,
tratei de temas gerais como: conceitos de fabricagdo e sua evolugao; definicdo de FD
e informacdes sobre as tecnologias que a compdem; explicacdes sobre a cultura
Maker; e algumas definicdes sobre Fab Labs. No Webinario 1, também expliquei o
contexto da minha pesquisa e 0 modo como cheguei a trés enfoques principais. Nos
outros dois Webinarios, apresentei as problematizacdes de cada um dos enfoques,
que compdem o Capitulo 4 desta dissertacao.

Assim, o Webinario 2 foi destinado a apresentar a analise sobre a disseminacao
e a democratizacdo de TD por meio da FD e abordar os assuntos que envolvem esse
tema, conforme abordei na secdo 4.1. Nesse mesmo Webinario, também tratei do
enfoque da cooperacao e do compartilhamento de arquivos e conhecimentos na FD,
gue detalhei na secéo 4.2. Optei por abordar os dois enfoques no mesmo video, por
considerar que ambos possuem uma ligagao bem estreita entre si; desta forma, isso
pode facilitar a compreensao dos espectadores sobre os assuntos desenvolvidos .

Apos as reflexdes apresentadas sobre os dois primeiros enfoques,

desenvolvi, no Webinario 3, o0s tensionamentos acerca da aprendizagem

39 Disponivel em: www.youtube.com/playlist?list=PLOWOPKORYOYoGDCbh500ZTwIt7fOzSxhWm.
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potencializada pela FD, que apresentei na secao 4.3 deste trabalho. No terceiro e
altimo Webinario, problematizei a relacdo entre a Sociedade da Aprendizagem com
a FD e o Movimento Maker. Também apresentei as minhas considera¢cfes sobre a
contradicdo entre a FD e o Movimento Maker, que envolve os trés enfoques
desenvolvidos nesta pesquisa.

Os Webinarios foram aplicados nos dias 14, 15 e 16 de outubro de 2019.
Saliento que a andlise da aplicacéo deles nédo faz parte desta dissertacéo. Entretanto,
observo que testei o primeiro Webinario no dia 14 de outubro, e apresento o0s

resultados desse teste no Apéndice D, por meio dos prints das telas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste ultimo capitulo, além de tecer as consideracdes finais desta dissertacao,
retomo algumas problematizagdes realizadas ao longo do texto. No exercicio de tentar
compreender como a Fabricacdo Digital esta inserida em contextos educacionais,
procurei apresentar as concep¢des que encontrei nas producdes cientificas sobre FD
que, para mim, refletem os principios e as praticas dos sujeitos inseridos nas
comunidades Makers. Embora inicialmente esta pesquisa tenha sido orientada por um
guestionamento central — como as tecnologias de Fabricacao Digital estdo inseridas
em contextos educacionais? —, ao longo da analise do material de pesquisa, outros
guestionamentos menores surgiram a partir de pistas encontradas, de modo que as
respostas a tais questdes conduziram a minha escrita.

Para a problematizagdo que pretendi desenvolver, iniciei explorando a
evolucdo dos processos de fabricacdo ao longo do tempo. Dediquei-me, entdo, a
explicar de que maneira isso modificou a relacgdo do homem com a producao de
artefatos, proporcionando a manutencdo e a melhoria da sua condicdo humana.
Nesse sentido, entendi que a histdria da fabricacao passou pelos periodos das méaos,
das ferramentas, das maquinas e dos aparelhos eletrénicos, evoluindo do trabalho
manual do homo faber e do artifice artesdo ao trabalho dos Makers, com a
digitalizacdo da fabricacdo. Essas transformacdes foram mediadas, principalmente,
por Revolugdes Industriais e Revolugdes Digitais.

Nesse exercicio, compreendi que as principais mudancas que a Revolucao
Industrial provocou foram a separacao entre trabalho manual e intelectual e a
substituicdo de parte da mao de obra humana, com a progressiva automatizacao das
indUstrias. Além da diminuicdo do trabalho manual, houve também um
esmaecimento do carater criativo e subjetivo da fabricacdo, bem como a ampliacédo
de uma producdo massiva. Com a chegada da Era da Informacdo, o individuo
passou a ser visto como forca intelectual do sistema de producdo. Assim, houve a
necessidade de uma reconfiguracdo das habilidades esperadas dos trabalhadores.
Nesse ambito, a capacidade de operar maquinas foi gradativamente substituida por
capacidades como adaptacao, flexibilidade, autonomia e necessidade de uma
aprendizagem permanente.

A partir das tecnologias surgidas com a Revolucéo Industrial, ocorreu também

uma Revolucédo Digital, que potencializou a ecloséo de inUmeras inovacdes nas TD e



120

na sociedade em geral. Percebi que uma das mais notérias transformacfes foi a
mudanca de énfase no consumidor passivo de informacdes, passando-se a enfatizar o
usuério produtor de contetdo. Além disso, compreendi que a Revolucdo Digital
fomentou a constituicdo de um novo tipo de sujeito, o homo digitalis, que vivencia novos
modos de ser e estar no mundo, mediado por estimulos das TD. Ao desmembrar tanto
as mudancas na fabricacdo de artefatos quanto as evolu¢des das TD, cheguei ao
entendimento de que existe uma nova Revolucao Digital em curso, marcada pelas
técnicas da Fabricacgdo Digital. Assim, dediquei-me a explorar os conceitos expressados
pela comunidade de FD, por meio da analise de producdes cientificas na area.

Na discussdo acerca da disseminacdo e democratizacdo da FD, procurei
mostrar que 0s principais objetivos dessas a¢des consistem em popularizar o acesso
as tecnologias para a fabricacdo de produtos e introduzir os individuos na cultura
Maker. Ao aproximar as acfes governamentais para a disseminacdo de TD, que
ocorrem desde a década de 1980, com as acdes de democratizacdo por meio de
projetos de FD, pude compreender a ocorréncia do deslocamento da énfase na
necessidade de disseminar os equipamentos digitais para a énfase na apropriacao da
cultura digital pelos sujeitos. Entretanto, na tentativa de mostrar o destaque atribuido a
FD para promover a resolucéo de problemas locais, compreendi o cruzamento entre a
concepcao de que os individuos possam ser responsaveis pelas melhorias e solu¢ées
de problemas e os discursos propagados por meio do pensamento neoliberal.

O neoliberalismo, compreendido como uma racionalidade que conduz um modo
de ser e estar no mundo, tem 0 mercado como modelo para orientar as relacdes sociais
e o comportamento dos individuos. Os sujeitos inseridos nessa racionalidade s&o
estimulados a administrar suas vidas e, assim, diminuir a necessidade de intervencgéo
do Estado. Compreendi, nesse contexto, que o empreendedor de si mesmo € o sujeito
constituido nas praticas neoliberais, a quem compete governar a propria vida como um
empreendimento individual. A partir dessas consideracdes, constatei uma aproximacao
entre os objetivos da disseminagdo da Fabricacdo Digital e o empresariamento do
sujeito. Mais especificamente, no contexto da FD, compreendi que tal
empresariamento pode resultar na divisdo entre qguem tera maior ou menor destague
nesses espacos. Em outras palavras, isso determina quem serao os sujeitos da FD.

A partir dessa concepcao e da analitica empreendida acerca dos tipos de
sujeitos, considerei que aqueles que terdo maior destaque serdo 0s que possuirem

mais oportunidades, melhores condi¢bes de vida, de renda e educagé&o. Isso ocorre



121

porque, por mais que seja viabilizado o acesso da FD a todos, as habilidades exigidas
nesse contexto podem nao ser potencializadas a todos na mesma proporcao.

Na discussao acerca da cooperacao nos espacos de FD, argumentei que isso
ocorre em duas dimensdes principais. Uma delas esta relacionada a cooperar para
ajudar o outro, aspecto que apresenta um carater mais altruista da cooperacao; e a
segunda esta relacionada a cooperar para trabalhar conjuntamente e partilhar os
resultados desse trabalho. Percebi que o carater colaborativo da FD decorre,
primordialmente, da ideia de que os individuos podem construir algo juntos por
partilharem aptiddes e conhecimentos diversos. Assim, 0S sujeitos inseridos nos
espacos de FD séo orientados a trabalhar juntos e estimulados a compartilhar ideias,
conhecimentos e arquivos.

Nesse contexto, uma das formas propagadas para fomentar a cooperacao
ocorre por meio do compartilhamento de arquivos digitais. Mas considerei que essa
acdo nem sempre ocorre por altruismo do individuo, visto que disponibilizar os
arquivos referentes aos projetos construidos no laboratério € uma das regras para a
utilizagédo do Fab Lab. Esse conjunto de circunstancias me leva ao entendimento de
gue os ideais de compartilhamento servem tanto para acdes de cooperacdo quanto
para a democratizacdo da FD, uma vez que permitem a replicacdo dos arquivos em
qualquer laboratério da rede. Além disso, considero que tal pratica de compartilhar
arquivos pode tanto facilitar a fabricacdo de artefatos quanto representar uma
diminuicdo da dimens&o criativa dos individuos fabricantes e da singularidade de cada
objeto. Dito de forma mais especifica, reconheco que as praticas de compartilhamento
e reproducdo de arquivos podem diminuir as proprias caracteristicas Makers do
processo de producédo, tornando-o mais mecanico e menos artesanal — além de
reduzir a dimensao criativa presente no processo.

Apoés as problematizacdes acerca da disseminacdo da FD e da cooperacao,
abordei o tema da aprendizagem. Sobre isso, iniciei apontando que o destaque dado
ao capital humano e intelectual, desde os periodos da Revolu¢éo Industrial, faz com
que a aprendizagem esteja no centro das atividades principais do individuo. Assim,
estamos inseridos em uma Sociedade da Aprendizagem, na qual defende-se que o
individuo seja um aprendiz permanente e que possua a habilidade de aprender ao
longo da vida, pois essa capacidade torna-se condi¢cdo para que os todos estejam
inseridos nos meios sociais e produtivos e representa o diferencial que cada um pode

produzir em seu entorno.
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Com base nesses apontamentos, cheguei as discussdes acerca da
aprendizagem fomentada nos espacos de FD. Percebi que tal contexto reforca que o
interesse individual de cada aprendiz € o ponto de partida para a construcdo do
conhecimento. Diante disso, compreendo que a ligacdo entre interesse e
necessidades acaba por gerar o reforco ao desejo de que as aprendizagens
adquiridas tenham utilidade e aplicacdo pratica no mundo, bem como fortalecam a
constituicdo de um aprendiz empresario de si, ao qual cabe conduzir e administrar a
propria aprendizagem.

A partir do entendimento de que a énfase principal da aprendizagem na
Fabricacdo Digital € relacionada ao aprender fazendo, que corresponde aos
principios do Faga Vocé Mesmo (FVM), analisei também as definicbes do termo
‘fazer’. Ao relacionar a acdo de fazer com a agao da criagao, procurei explicar as
diferencas entre criacdo pelo viés da FD e pelo viés da aprendizagem. No ambito da
FD, criar algo pode ser compreendido como fabricar um artefato, que pode ser novo
ou envolver apenas a replicacdo de arquivos. J& pelo viés da aprendizagem, a
criacao corresponde a operacao que os individuos realizam quando ndo sdo capazes
de copiar ou reproduzir algo que ja existe. Assim, entendo que, no processo de
permitir que as maquinas realizem o trabalho mais complexo, parte do aprendizado
pode ser perdida. Nesse sentido, considero que a FD, com base apenas ha
materializacdo de arquivos, ndo potencializa a aprendizagem, pois tal processo
envolve a materializacdo do pensamento, que ocorre quando os individuos
necessitam responder ao que é diferente.

Esses elementos me permitiram considerar que a préatica do compartilhamento
de arquivos, ao mesmo tempo em que auxilia na fabricacdo pessoal, ndo contribui
para o processo de aprendizagem. Percebo que, embora os individuos possam
aprender por meio de atividades que envolvem todo o desenvolvimento de um projeto
na FD, agqueles que ndo passam pela execucdo completa dos processos podem nao
construir novas aprendizagens, mas apenas construir produtos. Com isso, defino a
existéncia de uma contradicdo entre a FD e o Movimento Maker.

Tal contradicdo é constituida pelo fato de que, para ocorrer aprendizagem, &
necessario que ocorra criagao, processo que envolve investimento em conhecimentos
considerados inuteis, isto €, sem aplicabilidade imediata no mundo, pois sao estes que
mobilizam a criatividade nos individuos. No entanto, pelo que observei nas producdes

analisadas, a aprendizagem na Fabricacdo Digital esta mais voltada aos interesses



123

individuais e a utilidade do que é aprendido. Desta forma, diferentemente de
potencializar a criacao, percebo que a FD parece estar mais voltada tanto a reproducao
de objetos quanto a reproducdo de formas de vida, pautadas no empresariamento
individual — empresariamento este que visa a capitalizacdo de recursos dos sujeitos
para ampliar as suas chances de empregabilidade. Entretanto, o capital desenvolvido
nem sempre é destinado para um tipo de emprego que envolva criacdo. Em sintese, a
FD, ao potencializar tais reproducdes de objetos e de vidas, vai contra os préprios
ideais de criatividade e colaborag&o defendidos pelo Movimento Maker.

Por compreender que a aprendizagem que ocorre a partir da educacao
escolarizada é diferente de outras formas de aprendizagem, e considerando que
existem discursos na atualidade que denotam que a escola ndo atende mais as
necessidades dos alunos, procurei realizar alguns esbogos acerca das
especificidades da educacdo escolarizada. Compreendi, principalmente, que o
objetivo da educacao ndo € apenas que os individuos aprendam, mas que aprendam
a partir de conteudos, propésitos e relacdes. Isso implica dizer que as atividades
escolares podem ser definidas como processos de condu¢ao, nos quais os alunos séo
orientados a desenvolver diversas aptiddes e potenciais — ndo apenas aqueles que
desejam. Assim, um dos papéis da educacao escolarizada € educar as ‘vontades’ dos
alunos, para gque os interesses individuais ndo predominem sobre o coletivo.

Por mais que seja necessario encerrar as discussdes desta dissertacdo, nao
considero esta pesquisa como acabada. Percebi, a partir da contradi¢cdo entre a FD e 0
Movimento Maker, que os Makers — isto €, 0s individuos que constroem seus préprios
objetos —, acompanhados da satisfacdo de desenvolver algo personalizado, podem ser
comparados aos artifices inventores. Por outro lado, aqueles que apenas reproduzem
mecanicamente 0s objetos compartilhados podem ser compreendidos como uma
espécie de homo faber. Entretanto, penso que, ao homo faber desta época, é
necessario agregar a caracteristica de digitalis, em razdo de que sua obra é
potencializada por ferramentas digitais. Em sintese, considero que as préaticas de
compartilhamento e reproducéo de arquivos na FD podem resultar na constituicdo de
um homo faber digitalis, o qual pretendo investigar em trabalhos futuros.

Para trabalhos futuros também deixo a possibilidade de analisar a seguinte
guestdo: quanto mais alargado se torna 0 acesso ao conhecimento, mais exclusao ele
pode gerar, pois 0 percentual de individuos, cujas condi¢cdes de vida dificultam o seu

acesso a essas outras formas de lidar com o mundo, recebem cada vez menos amparo
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do Estado e cada vez mais precisam responder pelos investimentos que fazem em si
mesmos. Assim, a ideia de disseminar a FD e, talvez, inserir Fab Labs em todas as
escolas, como se apenas seu uso garantisse a aprendizagem, pode gerar ainda mais
exclusdo. O que pode representar um paradoxo. Em suma, a ideia inicial desse
paradoxo refere-se ao fato de que quanto mais se investe em popularizar a FD, mais
aumenta a diferenca entre os que tém e 0s que ndo tém acesso a FD e aos Fab Labs.

Por fim, acredito que seria muita pretensdo da minha parte tentar compreender
todo o potencial que a FD e o Movimento Maker podem representar na vida dos
individuos. Mas encerro com a afirmacao de que considero, mesmo que de formas
diferentes daquelas que percebi nas producdes cientificas analisadas, que a
Fabricacdo Digital representa um conjunto de possibilidades para criar novas
estratégias para a educacao e aprendizagem de criancas e jovens. Entretanto, a area
necessita ser mais explorada para ser considerada uma ferramenta pedagogica.
Assim, finalizo esta pesquisa com a afirmacdo de que considero primordial a
necessidade de aproximar praticas da educacdo escolarizada — marcada pela
conducédo e pela intencionalidade pedagdgica, proprias da figura do professor — a
aplicacao das atividades de FD. Para isso, sugiro a inclusao de propdésitos educativos
no planejamento de projetos, bem como o entrelagamento com praticas de ensino que
Nao necessitam ocorrer apenas no espaco escolar, mas que devem ser sempre
acompanhadas de objetivos educacionais, 0s quais potencializam aos individuos ndo
somente desenvolver autonomia e flexibilidade, pois primam, acima de tudo, por uma
formacdao integral.

Ao final desta dissertacdo, também propus um produto para divulgar as
constatagdes, reflexdes e desconstrugdes que realizei com esta pesquisa. Expliqueli
os detalhes do produto desenvolvido, que se trata, em suma, de um portal de contetdo
online, no qual compartilho informacdes e noticias sobre Fabricacdo Digital e
apresento alguns videos para que o0s individuos possam, juntamente comigo,
(re)pensar a insercdo da FD em contextos educacionais. Utilizei a expressao
(re)pensar, pois considerei que aqueles que ndo possuem entendimentos sobre a FD
possam, por meio do meu produto, ter a oportunidade de refletir sobre tal contexto,
engquanto que aqueles que ja possuem certa familiaridade com a area podem ter a
oportunidade de pensar a FD de outros modos, isto €, repensar as suas concepcdes

para além das verdades ja internalizadas.
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Apesar de saber da existéncia de alguns (mas poucos) ambientes de FD
inseridos na escola, entendo que ainda € uma utopia desejar que as praticas de
aprendizagem que utilizem a FD ocorram nos espacos escolares, mediante a um devido
planejamento pedagdgico. Mas, talvez, no futuro, seja possivel encontrar Fab Labs nas
escolas, nos quais os individuos utilizem as técnicas de FD ndo somente para fins de
fabricacdo pessoal, mas como ferramenta para potencializar uma aprendizagem
conduzida pelo professor. Este, por sua vez, também podera utilizar essa tecnologia
para facilitar o processo de ensino. Eu sei que isso €, em grande medida, uma utopia —

mas penso que sonhar ainda € preciso.
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APENDICE B — QUADROS DE EXCERTOS POR CATEGORIA

Categoria 1 — Fabricacéo Digital para disseminacdo e democratizacédo das tecnologias e
construcao da cidadania

As comunidades ndao devem temer ou ignorar a fabricacdo digital. Melhores maneiras de construir
coisas podem ajudar a construir comunidades melhores. Um fab lab em Detroit, por exemplo, que é
dirigido pelo empresario Blair Evans, oferece programas para jovens em situagéo de risco como um
servigo social. Isso os capacita a projetar e construir coisas baseadas em suas proprias ideias. E
possivel aproveitar os beneficios da fabricacéo digital de varias maneiras. (GERSHENFELD, 2012,
p. 55, traducdo minha).

[...] a0 elaborarem em laboratorios de construcéo digital, estudantes projetam suas proprias humanidades
nestes e com estes trabalhos. Mais importante, com a retroalimentacao provida por estas atividades,
ela/ele esta construindo a si para a cidadania e trabalho, além de acrescentar-se em capacidade para
colaborar com o desenvolvimento da sociedade em geral. (SILVA; MERKLE, 2016, p. 5).

Por meio da fabricagdo personalizada, as comunidades poderiam fabricar suas proprias ferramentas
para solucionar seus problemas locais. (ANGELO, 2015, p. 79).

Especialmente em escolas de baixa renda, os alunos costumavam me dizer que costumavam fazer e
construir coisas com seus pais e amigos, e muitas vezes tinham empregos em garagens, empresas
de construgcdo ou carpintarias. No entanto, essa experiéncia foi desconectada de sua vida escolar,
uma vez que eles ndo viram uma ligacdo entre o trabalho intelectual na sala de aula e o trabalho
manual na loja de madeira. Por causa do viés herdado dentro do sistema educacional, suas préprias
formas de engenharia e ajustes, despojadas de qualquer forma de matematica de contetldo cientifico,
eram desprezadas pela sociedade e por si mesmos. (BLIKSTEIN, 2013, p. 209, traducdo minha).

Como a oficina também tinha um propédsito de complemento a formagéo dos participantes, foram
pesquisadas perspectivas para a educacgéo tecnoldgica com o objetivo de orientar a sele¢édo de
assuntos relacionados a tecnologia de impressdo 3D (que estdo expostas no Capitulo 3), assim
como o0s impactos sociais advindos de um possivel futuro em que ela seja usada massivamente,
evitando assim gque os conteldos técnicos lecionados ficassem desvinculados de um contexto social.
(AGUIAR, 2016, p. 127).

Um grupo montou as ferramentas do Fab Lab em uma esquina préxima e realizou a venda de
artesanato de alta tecnologia, fazendo cerca de cem doélares em uma tarde. Este foi um evento de
transformacao na vida para as criangas que crescem no centro da cidade de Boston. Além de seus
projetos individuais, eles estdo descobrindo que eles podem criar uma das coisas mais valiosas de
todas: um emprego. (GERSHENFELD, 2008, p. 32, tradu¢do minha).

[...] embora as maquinas de fabricacéo digital de hoje ainda estejam em sua infancia, elas ja podem
ser usadas para fazer (quase) qualquer coisa, em qualquer lugar. Isso muda tudo. (GERSHENFELD,
2012, p. 46, tradugcdo minha).

O tema proposto foi a elaboragdo de uma solugdo para um problema socioambiental, ou seja, uma
solucdo para um problema inserido na questdo ambiental e na comunidade. Houve véarias propostas
de méaquinas que, inseridas no ambiente, solucionariam o problema proposto pelo aluno. (ANGELO,
2015, p. 110).

E em vez de trazer a tecnologia da informacéo (Tl) para as massas, os fab labs mostram que é
possivel trazer as ferramentas para o desenvolvimento de Tl, a fim de desenvolver e produzir
solugBes tecnologicas para problemas locais. (GERSHENFELD, 2008, p. 19, tradu¢ao minha).

O programa possui como missao ‘Proporcionar uma nova experiéncia de aprendizado multidisciplinar
utilizando o campus como espago de prototipagem’ e visdo ‘Apoiar a formagdo do engenheiro
cidaddo, por meio da solucdo de problemas reais, com a finalidade de multiplica-las no contexto
urbano.” (ROMANO et al., 2016, p. 1).
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A combinacao do acesso a maquinas e ferramentas complexas e difusdo da informacéo por meio da
internet tornou-se ilustre subsidio a instalacdo do movimento Maker. Este promove que usuarios comuns
se conectem, em rede, e requeiram solucdes de dificuldades individuais ou coletivas, prescindivelmente
sem dispor de conhecimento técnicos especificos para a fungdo. (MONEZI, 2018, p. 27).

Todavia o que se atenta, principalmente, quanto a abrangéncia das a¢des sociais que os Fab Labs
exerceriam, em comunidades carentes, ndo ha um plano estratégico de agfes para atingir tanto
propdsitos de impacto social quanto para implementar inovagao. (MONEZI, 2018, p. 104).

[...] € questionavel a cultura de fabricacdo, mesmo a digital, de produzir sem precedentes, levando
em consideracao a exponencial producédo de residuos (fisicos e eletrénicos) e a irriséria reciclagem.
(MONEZI, 2018, p. 103).

Nota-se que, em geral, os Fab Labs néo dispdem de uma vocacao social significativa, ainda que se
proponham a isto. Percebe-se que a manifestacédo social se conserva apenas na teoria, como pré-
requisito para adentrar a rede Fab Foundation. (MONEZI, 2018, p. 95).

Os laborat6rios trabalham sempre com questdes sociais e processos contemporaneos que refletem
o mundo dos participantes, o que muitas vezes ndo esta ainda incorporado ao ensino educacional
tradicional. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 56).

O projeto também se preocupou em fazer uma ponte com as disciplinas escolares, como base para
compreenséo do atual estagio de desenvolvimento tecnoldgico, assim como para dar suporte na
solucdo de problemas do dia a dia. (ANGELO et al., 2012, p. 385).

[...] acreditamos que a compreenséo do funcionamento de uma méaquina térmica podera auxiliar o
aluno na tarefa de relacionar dados e informacgdes representados de diferentes formas, assim como
na tomada de decisdes e enfrentamento de novas situagbes problema. Ao relacionar estas
informacgdes aos conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, € possivel também ajudar o
estudante na construgdo de argumentacfes consistentes sobre outras situacdes cotidianas e na
elaboracdo de novas estratégias de intervencao em sua realidade. (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 1).

Ao considerar o futuro da fabricagédo pessoal, de fato vale a pena pensar para onde ela esté indo, e
por que, além de como chegara la. As tecnologias de hoje ndo fornecem uma viséo intrigante sobre
se a fabricacdo pessoal irda melhorar ou destruir o mundo de amanha. (GERSHENFELD, 2008, p.
262, traducdo minha).

Meninas (e meninos) cada vez mais podem fazer qualquer coisa. Seus futuros estéo literalmente em
suas préprias maos. As suas necessidades e, assim, 0s seus projetos, nao sdo as mesmas que as
dos engenheiros comuns, mas as ferramentas e habilidades que eles estdo usando séo praticamente
as mesmas. Ao dominar estes meios emergentes para fabricagdo pessoal, eles estdo ajudando a
trazer a expresséo individual de volta para a producdo em massa. (GERSHENFELD, 2008, p. 33-34,
traducdo minha).

O conhecimento construido nesses espacos visa ampliar a visdo de mundo do educando; enriquecer
seu repertério de conceitos, teorias, modelos e procedimentos metodolégicos e técnicos de analise e
compreensdo da realidade; promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
socioemocionais; promover a apropriacdo e a ressignificagdo das mdltiplas linguagens, de modo a
ampliar a percepc¢éo do educando sobre o contexto em que vive. (CORDOVA; VARGAS, 2016, p. 4).

Esta pesquisa prop6s adotar a ideia ‘fab lab is the new lanhous’[...] e investigou formas de introduzir
a cultura maker como atividade educativa. Procurou-se estratégias que fossem rapidas, baratas,
igualitarias e adaptaveis para inserir a tecnologia no ensino béasico e médio, a fim de democratizar
seu acesso e disseminar seus usos. (PACINI et al., 2017, p. 3).

Fabricacdo digital vai muito além do uso de maquinas como a impressora 3D ou a fresadora CNC.
O potencial desses ambientes é grande e significativo no atual contexto de educacéo, producéo e
consumo. Muito além do dominio da técnica, esses espacos tém papel importante na disseminacéo
da tecnologia de ponta e do consumo consciente, sendo uma poderosa ferramenta social e
intelectual. (PACINI et al., 2017, p. 8).
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[...] objetivo do Garagem Fab Lab é disseminar a tecnologia ao alcance de todos e que as vantagens
da cultura Maker sintetizam na experimentacéo e prototipacdo imediatas. (MONEZI, 2018, p. 65).

Oferece cursos com a finalidade de fomentar novos planos pessoais ou coletivos a qualquer
interessado [...] nos locais ha instrutores, mas como em todo makerspace, o objetivo compete
estimular a criacéo a partir da experimentacdo. (MONEZI, 2018, p. 50).

Acreditar que, por exemplo, um FabLearn revolucionaria as praticas em uma escola incorre no
mesmo erro de colocar computadores, tablets e outros equipamentos nas maos de estudantes sem
uma fundacao tedrica e pratica das pessoas que poderao orienta-los no processo de descoberta de
conhecimentos com estas tecnologias. (SILVA, 2017, p. 227).

Os maquinarios de ponta, de fabricagao digital, continuam nas maos de poucos agentes, pois 0s
usuarios comuns, ndo possuem acesso a estas maquinas, tornando-se reféns da disponibilidade
limitada (horarios, materiais, etc) dos Fab Labs, mesmo sob a forma de clientes, ndo experimentam
plenamente as todas as potencialidades desta tecnologia. Além disso, pode-se considerar que séo
centros de producéo individual e amadora, ndo impactando substancialmente a matriz produtiva.
(MONEZI, 2018, p. 105).

Fabricagédo implica a manipulagéo, a construgéo, ou “tomar forma” fisica. O termo empregado com
mais frequéncia para a construgdo com recursos computacionais em laboratérios é “fabricagdo
digital”. Trata-se de assumir que é uma corrente que trata da fabricacdo apoiada em recursos digitais
e na popularizacdo de equipamentos que deem suporte acessivel, via de regra, a grandes
organizagdes. (SILVA, 2017, p. 112).

[...] os hackers almejam montar uma impressora 3D open-source por um valor mais acessivel,
deixando a fabricagdo de uma impressora caseira acessivel a maior nimero de pessoas, e
fomentando, assim, a cultura e as praticas do movimento ‘faga vocé mesmo’. (BURTET, 2014, p. 90).

O laboratorio € voltado aos alunos da graduacgao da FAU ou de outros cursos da USP com o intuito
de pesquisa da pés-graduacdo, iniciacao cientifica, iniciacdo tecnolégica e trabalhos de concluséo e
extensdo. A populacdo utiliza-o, sem taxa, somente sob a condi¢do de ser um pressuposto de
interesse da comunidade e que os resultados se sucedam abertos. H& dias que elaboram atividades
voltadas a criangas e adolescentes. (MONEZI, 2018, p. 78).

Esse € o poder da democratizacédo: pde as ferramentas nas méos de quem sabe usa-las melhor.
Todos temos nossas necessidades, nossas habilidades e nossas ideias. Se todos tivermos a
capacidade de usar ferramentas para atender a essas necessidades ou para modifica-las com
nossas ideias, exploraremos, em conjunto, toda a extensao do que a ferramenta é capaz de produzir.
(ANDERSON, 2012, p. 72).

A implantacao do fab lab dentro da universidade, conforme exposto, vem democratizar o acesso as
tecnologias de fabricacdo digital, possibilitando o desenvolvimento de pesquisas aplicadas na
solucdo de problemas e questdes locais. (QUINTELA et al., 2016, p. 4).

Por fim, do mesmo modo em que as lanhouses foram essenciais na transicdo para a era da
comunicacao digital, os fab labs, makerspaces, hackerspaces, entre outros espacos do fazer e
aprender, também sdo imprescindiveis para a democratizacdo do acesso a tecnologia da quarta
revolucao industrial. (PACINI et al., 2017, p. 8).

Um Fab Lab tem como objetivo democratizar 0 acesso as ferramentas e maquinas para permitir a
invencao e as expressdes pessoais. O Fab Lab deve ser aberto ao publico, gratuitamente ou em
troca de servigos (auxilio nas rotinas diarias, formacéo, palestras, workshops etc), ao menos uma
parte da semana, um dos pontos verdadeiramente essenciais. (NEVES, 2014, p. 137).

[...] os Fab Labs foram criados seguindo um modelo que provém da internet, mais especificamente
da web colaborativa 2.0, que auxiliou na democratizagdo das ferramentas de compartilhamento, de
edicdo, criacao e deu a permissao ao usuario de se transformar em “ator” do processo. (EYCHENNE;
NEVES, 2013, p. 11).
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Para Blikstein, muitas feiras e oportunidades na cultura maker sao frequentadas por familias
altamente educadas ou com renda disponivel. Por outro lado, criangas em familias com poucos
recursos podem ter pais sem condicdes de leva-las a essas atividades ou que ndo entendem a
importancia de “fazer” ou de “espacgos de fazer”, ou até mesmo nao tém condigdes de suportar os
custos associados as atividades. Blikstein, de acordo com as reportagens, aponta que escolas de
alta renda tém orcamento e acesso facil a ferramentas de construcéo, enquanto escolas de baixa
renda nem sempre tém a mesma oportunidade. (SILVA, 2017, p. 125).

Em todos os trabalhos de campo, houve a acdo intencional de levar uma infraestrutura
(minilaboratério Fab Lab de fabricagédo digital) para préximo do publico alvo, ou seja, para dentro da
comunidade. (ANGELO, 2015, p. 107).

Presumi que, ao pedir-lhes para criar objetos altamente pessoais, como chaveiros e crachas, os
alunos ficariam animados com as tecnologias ndo apenas porque criariam objetos para o uso diario,
mas também decorariam seus quartos, materiais escolares e roupas, atraindo a atencdo de
familiares e outros estudantes da escola. Eles se sentiriam orgulhosos de suas criacbes e
associariam suas habilidades de engenharia recém adquiridas a producéo de artefatos socialmente
valorizados. (BLIKSTEIN, 2013, p. 210, tradu¢éo minha).

[...] ainterag&o do Fab Lab com a comunidade € uma forma de fortalecer a participacdo cidada e
promover a inclusdo social, uma vez que promove a igualdade em oportunidade para todos.
(AMARAL et al., 2018, p. 6).

Com pre¢os mais acessiveis do que os equipamentos industriais, as impressoras 3D Desktop
contribuem para que individuos de diversos niveis educacionais participem da criacéo e reproducdo
de objetos. (ONISAKI; VIEIRA, 2019, p. 129).

[...] ainteragdo do Fab Lab com a comunidade é uma forma de fortalecer a participacao cidada e
promover a inclusdo social, uma vez que promove a igualdade em oportunidade para todos.
(AMARAL et al., 2018, p. 6).

Um dos primeiros e mais notéveis resultados das oficinas iniciais de fabricacao digital € que os alunos
relataram que ganharam uma nova apreciacdo pelo trabalho “manual’ que costumavam fazer, e
também pela ocupacgdo de seus pais. No laboratério, os alunos precisavam primeiro projetar suas
criacbes em um computador, muitas vezes depois de varios tipos de medicSes e célculos. No
entanto, eles ainda estavam construindo, aprendendo e usando as méos, mas todo o trabalho foi
permeado por duas préticas socialmente valorizadas: computacdo e matematica. Mais uma vez, as
praticas familiares de construir e fazer foram ampliadas com ferramentas computacionais, que
geraram nao apenas projetos mais refinados e sofisticados, mas também empoderamento e
aumento da autoestima. (BLIKSTEIN, 2013, p. 210, traducdo minha).

Blikstein faz uma critica importante: “a maioria das inovagbes em educagado, e das inovagdes
principalmente usando tecnologias, infelizmente aprofundam diferengas muito mais do que as
eliminam”. Expde que escolas de elite e escolas particulares sempre terdo melhores equipamentos
se comparado ao padrao das escolas publicas, “entdo muitas das inovagdes nos ultimos 10, 20 anos
acabam privilegiando mais os alunos que ja sao privilegiados”. (SILVA, 2017, p. 196-197).

Quando ocorrem ac¢Bes sociais sdo a titulo assistencialista (doacdo de proteses de baixo custo) ou
recreativas (visitagcdo de grupos para conhecerem o local). Seria primordial que se promovesse a
insercdo social por meio de cursos gratuitos a populacédo carente, por exemplo, e que estes cursos
oferecessem real empregabilidade a estas pessoas. (MONEZI, 2018, p. 96).

O Fab Lab Y destacou também que a principal preocupacéo do Fab Lab sdo as pessoas. O espacgo
pode possuir varias maquinas, mas que ndo vao adiantar de nada se as pessoas ndo souberem utiliza-
las. O envolvimento do ser humano com a tecnologia é fundamental. Somente o equipamento nao é
suficiente. A criatividade e habilidade daquele que o usa é importante. (AMARAL et al., 2018, p. 6).

[...] o maior impedimento para fabricagcao pessoal ndo é técnica; ja é possivel fazé-lo de forma eficaz.
E ndo é formacéao; o modelo baseado no projeto just-in-time peer-to-peer funciona tdo bem no campo
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como no MIT. Em vez disso, a maior limitagéo € simplesmente a falta de conhecimento de que esta
€ mesmo possivel. (GERSHENFELD, 2008, p. 22, tradu¢do minha).

Apesar do potencial dos laboratérios de fabricacdo digital e ‘making’ na educacéo, educadores e
académicos devem lembrar que, como diria Seymour Papert, o poder real de qualquer tecnologia
nao esta na técnica em si ou no fascinio que ela gera, mas nas novas formas de expressao pessoal
gue permite, nas novas formas de interacdo humana que facilita e nas ideias poderosas que se
tornam acessiveis as criancas. (BLIKSTEIN, 2013, p. 219, traducdo minha).

[...] a tecnologia de fabricagdo digital tornou-se melhor e mais acessivel, e as atividades intelectuais
possibilitadas pela nova tecnologia tornaram-se mais valorizadas e importantes. O que o Logo fez
para geometria e programacao — trazendo mateméatica complexa ao alcance de criangas em idade
escolar — os laboratérios de fabricacdo podem fazer para design e engenharia. (BLIKSTEIN, 2013,
p. 204, traducdo minha).

O objetivo, inerente aos processos do Matehackers, consistia em compartilhar conhecimento, o que
vai muito além da nogido de apenas ‘fornecer conhecimento. Era possivel vivenciar relagdes de
colaboracdo no espac¢o, mas nédo de prestacdo de servi¢os, pois a proposta ndo consistia em fazer
algo para as pessoas, mas construir algo com as pessoas. (BURTET, 2014, p. 132).

Impossivel negar nosso auto grau de colaborag&o e nossa facilidade extrema de compartilhamento.
Estes fatos ainda ndo se refletem totalmente nos processos de producéo e distribuicdo, mas indicam
gue se realmente uma outra Revolucao Industrial se consolidar, esta podera estar contaminada por
um estilo “maker” de ser. (NEVES, 2014, p. 48).

Quanto ao compartilhamento de ideias, € unanime a afirmacéo entre todos os entrevistados e este
€ o intuito de um laboratdério de fabricacao digital. (MONEZI, 2018, p. 95).

[...] os Fab Labs possuem um papel bastante importante no sentido de auxiliar estes makers a
expandir suas habilidades e compartilhar conhecimentos através de um ambiente informal e propicio
a criatividade. Esta pratica informal e criativa realizada por este ambientes Fab Labs, que por sua
natureza é colaborativa, esta promovendo as habilidades necessérias para responder algumas das
guestbes complexas que enfrentamos no mundo de hoje. (NEVES, 2014, p. 130).

Estimula-se o compartilhamento de ideias entre os frequentadores, interagindo e indicando quem
seria apto a colaborar num determinado plano. Desfruta intengc&o de captar empresas que financiem
acdes em prol da coletividade, numa estratégia futura. (MONEZI, 2018, p. 65).

Também observamos que o estabelecimento desse novo espago nas escolas permitiu que os alunos
se engajassem em atividades e praticas intelectuais que ndo seriam possiveis em nenhum outro
lugar, e experimentassem novas formas de trabalho e novos niveis de colaboracdo em equipe.
(BLIKSTEIN, 2013, p. 210, traducdo minha).

As pessoas, nessa perspectiva sdo incentivadas na filosofia do ‘faga vocé mesmo’ (Do It Yourself-
DIY), sentindo satisfacdo em participar do processo de replicacdo/criacao de artefatos e interfaces
digitais com o uso dos recursos disponiveis em nossos dias, compartilhando suas experiéncias com
outras pessoas. (ONISAKI; VIEIRA, 2019, p. 129).

A finalizacdo e montagem dos modelos se fez, muitas vezes, de forma natural e coletiva,
possivelmente pelas caracteristicas de sociabilidades que ainda se preservam nas periferias urbanas
(ANGELO, 2015, p. 98).

O denominador comum, na cultura Maker, se mantém na distribuicdo de ideias, de tempo, de projetos
e de métodos. O importante, neste caso, compete a coletividade poder concretizar suas intengfes
pessoais. (MONEZI, 2018, p. 37).

O site foi geminado no MIT Media Lab pelos futuros fundadores do Squid Labs para compartilhar
Seus projetos, conectar com 0s outros e provocar um impacto sobre o mundo. Em julho de 2016, o
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site continha mais de cem mil projetos, podendo ser entendido como uma comunidade de makers.
(MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 2).

A formacao de grupos espontaneos é facilitada em oficinas de média e longa duracéo, por conta do
convivio das pessoas no qual se solidariza conhecimento e se estimula intercambio de ideias e
processos. (MONEZI, 2018, p. 58).

Héa sempre as trocas entre os envolvidos, gerando solucdes para os projetos e compartilhamento de
conhecimentos, tornando o ambiente colaborativo [...] que caracterizam um Fab Lab como um lugar
gue permite tanto as pessoas, quanto 0s projetos, sejam colaborativos, compartilhando suas
experiéncias e conhecimentos, mesmo que de areas completamente diferentes, para um objetivo em
comum. (AMARAL et al., 2018, p. 5).

Chega-se a um ponto de convergéncia dos interesses individuais ao coletivo. Preocupa-se com o
meio ambiente, recicla-se mais, amplia-se 0 uso da criatividade e crescem acfes de trabalhos
voluntarios. (MONEZI, 2018, p. 30).

O grupo pesquisado era basicamente formado por pessoas que possuiam algum conhecimento de
tecnologia — seja em hardware, software ou em ambos — e dividiam a vontade de compatrtilhar
conhecimentos diversos e desenvolver projetos que envolviam tecnologia de forma livre. (BURTET,
2014, p. 84).

O ambiente do Fab Lab propicia a formacéo de redes de grupos que se aglutinam e formam outros
grupos. “As relagbes vao sendo criadas muito rapidamente”, comentou Paulo Fonseca e
complementa que “a rede tem que ser fundamentada no multi-interesse”. A sintonia de ideias e
processos permanece constante. (MONEZI, 2018, p. 85).

Categoria 2 — Fabricacéo Digital para fomentar ainovacdo e o empreendedorismo e

estimular o pensamento criativo

[...] com a proposicéo de um conjunto de 6 acdes inéditas, coordenadas e integradas que possibilitam
a sociedade um maior contato, compreenséo e apropriacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico,
especialmente, os relacionados a Fisica e a Engenharia, de forma a colaborar com o
desenvolvimento do Estado, fomentando e induzindo o empreendedorismo e a inovacao tecnolégica.
(FARIA; BRAZ, 2016, p. 1).

Paulo Fonseca aponta para a questao ecoldgica por produzir objetos “inuteis” a pretexto de ser
Maker. Reclama da traduc&o que foi atribuida a palavra inglesa “empowerment”, que literalmente
significa “capacitacdo”, mas que se usa “empoderamento” como sinénimo a individuos que se
sentem capazes de empreender. (MONEZI, 2018, p. 99).

Da mesma maneira como as startups séo indutores de inovagédo tecnoldgica e a clandestinidade é
vetor de renovacgdo cultural, também a energia e a criatividade dos empreendedores e inovadores
individuais serdo capazes de reinventar a fabricacdo e de gerar empregos no percurso.
(ANDERSON, 2012, p. 17).

Compreende-se, portanto, que atualmente a influéncia dos Fab Labs na coletividade permanece
voltada & experimentacdo de empreendedores, porém sem muita pretensdo de expansdo e mesmo
de producdo em massa, 0 que faz sentido em virtude de, em geral, suas perspectivas criticas e de
alternativa aos processos do capital. (MONEZI, 2018, p. 96).

[...] o movimento Fab Lab introduziu a fabricacdo digital na educacéo, estimulando a criacdo de
gualquer coisa que se queira [...] estabelecendo um processo que envolve todas as etapas de um
problema, desde a sua compreensao, processo de solugéo criativa, criacdo de ideias inovadoras e
prototipagem. Assim, podem ser um facilitador para a inovagéo, criatividade e empreendedorismo.
(AMARAL et al., 2018, p. 1).
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Identifica-se, a partir desses principios, o enfoque no conhecimento conectado a uma rede
colaborativa e o aspecto de democratizacdo do conhecimento inerente aos fab labs. As informacdes
dos projetos sdo compartilhadas, possibilitando recorrer a rede para contar com a colaboracao de
fab labs ao redor do mundo, o que potencializa a inovacéo por meio dos processos de open design.
(QUINTELA et al., 20186, p. 2).

Fundado h& dez anos, o Fab Lab Network vem se expandindo exponencialmente em todo o mundo.
Tal crescimento se deve ao seu potencial de estimulo a inovacdo, ao empreendedorismo e a
democratiza¢do do conhecimento. (QUINTELA et al., 2016, p. 1).

O laboratério pode oferecer capacitacédo e suporte tecnolégico para o desenvolvimento de produtos,
buscando auxiliar processos de inovacao. A fabricacdo digital pode ser utilizada como ferramenta de
concepcéo, teste e mesmo como meio de fabricagdo do produto final. (QUINTELA et al., 2016, p. 4).

Os fab labs Insper e Facens, em especial, vém se destacando pela integracdo do ensino da
engenharia com o incentivo a inovacdo e ao empreendedorismo, tanto por meio das disciplinas
praticas integradas ao laboratério, quanto pelo acesso livre para os alunos desenvolverem projetos
pessoais. (QUINTELA et al., 2016, p. 4).

Para suporte e desenvolvimento destas acdes esta sendo implantado um Fab Lab -Laboratério
Aberto de Inovagéo [...] esse laboratdrio que tem a missdo de possibilitar aos alunos de ambas as
instituicbes e as empresas de Mato Grosso do Sul as condigbes necessérias e facilidades para
desenvolvimento de projetos de tecnologia e inovacdo. (FARIA; BRAZ, 2016, p. 1).

O sucesso crescente de plataformas de venda DIY e o financiamento de espagos colaborativos
dedicados aos makers por grandes atores mostram que a inovagdo pelos proprios usuarios afeta
cada vez mais a economia. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 63).

Essa difusao da inovagéo pelos usuarios é claramente o modelo majoritario implantado nos Fab Labs.
A publicacdo de cdédigos, de projetos, a possibilidade de se replicar, de melhorar o projeto para
beneficiar os outros, permite uma inovacao rapida e incremental. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 63).

A partir da consolidacdo desses espacos no DAU-UFC, pretende-se a capacitacdo e difuséo das
praticas do Fab Lab no Ceara e a constru¢cdo de um terreno fértil & inovagdo, com um ambiente de
apoio ao desenvolvimento das atividades de pesquisa, ensino e extensdo. (CARDOSO; RAMOS,
2014, p. 13).

Percebi que a fabricacdo digital tinha o potencial de ser o melhor kit de construgdo, um lugar de
ruptura nas escolas, onde os alunos podiam fazer, construir e compartilhar suas criagbes com
seguranca. Eu projetei esses espacgos para serem convidativos e neutros em termos de género, a
fim de atrair tanto os tipos de engenharia de ponta, como também os estudantes que apenas queriam
experimentar um projeto com tecnologia ou aprimorar algo que j& estavam fazendo com fabricagcéo
digital. (BLIKSTEIN, 2013, p. 209, tradu¢do minha).

O entendimento da tecnologia como nova ferramenta de trabalho e apoio a criagdo de ideias,
solugBes e inovacdo projetual, traz novas frentes de trabalho, com qualidade, inovacgéo, solu¢des
criativas, bem como facilita na pratica do projeto colaborativo, encurtando caminhos e fronteiras da
inovacéo. (PUPO, 2017, p. 12).

A inovacdo esta justamente no fato das pessoas, através das maquinas de fabricacdo digital,
poderem fabricar suas ideias diretamente da sua casa ou de um espaco coletivo equipados (0s
chamados makerspaces), ou mesmo através de plataformas online que tém como objetivo fabricar
o produto e envia-lo para o designer ou usuario. (NEVES, 2014, p. 49).

Nas comunidades de inovacao aberta, os participantes se auto selecionam. Sao atraidos para
projetos fascinantes e para pessoas inteligentes, e quando o trabalho é aberto e atraente, os
melhores e mais brilhantes o procuram. Aprendi isso em primeira mao, na minha propria comunidade
de robotica. (ANDERSON, 2012, p. 165-166).
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[...] a figura deste inovador é representada, em sua maioria, por pessoas do sexo masculino cujo
nivel de escolaridade € alto e relacionado a areas de estudo mais técnicas, como a engenharia.
Estes inovadores, por suas praticas, paixdo e hobby, alcancam as competéncias profissionais que
Ihes permitem desenvolver novos produtos. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 62).

Afinal, a real forca de um fab lab n&o é técnica; é social. As pessoas inovadoras que impulsionam a
economia do conhecimento compartilham um traco comum: por definicdo, elas ndo sdo boas em
seguir regras. Para poder inventar, as pessoas precisam questionar as suposicdes. Eles precisam
estudar e trabalhar em ambientes onde é seguro fazer isso. Instituicdes de ensino e pesquisa
avancadas tém espaco para apenas algumas milhares dessas pessoas. Ao trazer ambientes
acolhedores para os inovadores onde quer que estejam, essa revolucdo digital possibilitard o
aproveitamento de uma fracdo maior da capacidade cerebral do planeta. (GERSHENFELD, 2012, p.
57, tradugdo minha).

O projeto Fabricacao Digital tem como objetivo definir estratégias para inserir pensamentos e praticas
da fabricacdo digital na formacdo de profissionais do designe da arquitetura. Através da
interdisciplinaridade, compartiihamento e aprendizagem com praticas inovadoras, as redes
colaborativas constituem-se como instancia de disseminacao da inovagdo no desenvolvimento do
projeto e da fabricacéo de produto com o uso de modelos digitais. (CARDOSO; RAMOS, 2014, p. 10).

Assim, mais do que um simples espaco fisico, o fab lab deve ser associado a uma atitude ‘faga vocé
mesmo’, que envolve pesquisa, empreendedorismo e educacdo visando alcancar a inovagéo por
meio do fazer. (QUINTELA et al., 2016, p. 1).

Esta abertura, chave do sucesso e da popularidade dos Fab Labs, facilita os encontros, o acaso e o
desenvolvimento de métodos inovadores para o cruzamento de competéncias. Estes espacos
abertos a todos e acessivel (tarifas baixas ou mesmo o acesso livre) favorece a reducgédo de barreiras
a inovacao e a constituicdo de um terreno fértil & inovacéo. (NEVES, 2014, p. 133).

[...] a partir de nossa participagdo mais ativa (a pesquisadora fez um longo periodo de imersdo em
alguns laboratérios da rede) e de diversas experiéncias praticas e conversas acerca do tema, algo
ainda mais amplo se abriu: o fato destes ambientes Fab Labs serem potencializadores de um tipo
de inovacdo que somente é atingida através da abertura e colaboracdo. Portanto, mais do que
fabricas de bairro, Fab Labs passaram a ser ambientes fisicos necessarios a socializacéo, a qual
segundo alguns estudiosos do tema da inovacgéo, sdo fundamentais para que ela emerja. (NEVES,
2014, p. 129).

Através de diferentes dindmicas se desperta a sensibilidade e se ensina a olhar de uma maneira
diferenciada. A fabricac@o digital e a eletrdnica sdo nossas formas de materializar as ideias
concebidas. (ANGELO et al., 2012, p. 384).

Sejam eles abertos ao publico ou ndo, o objetivo estd em proporcionar aos usuarios um espaco de
criatividade e inovagdo, onde sujeitos de diferentes perfis de formacéo e profissional sejam levados
a trabalhar em projetos colaborativos. (SAMAGAIA; DELIZOICOV, 2015 p. 3).

Tais espagos também promovem uma livre interagcdo entre as mentalidades ‘criativas’ e
‘tecnolégicas’, incentivando alunos de engenharia a desenvolverem seus potenciais criativos, e
alunos de profissdes criativas (como design e arquitetura) a lidarem com os desafios técnicos
implicados na materializagéo e validagdo de uma ideia. Essa caracteristica configura esse tipo de
laboratério como um ambiente potencializador da inovacéo. (QUINTELA et al., 2016, p. 4).

Os objetivos do projeto sdo os mais diversos: ensinar as técnicas e ferramentas necessarias para a
fabricacéo digital; ensinar a inventar através da estimulag&o do pensamento; estimular as habilidades
individuais; desenvolver a inteligéncia emocional [...] estimular o pensamento criativo em um contexto
de cooperagéo, jogo e aprendizado. (ANGELO et al., 2012, p. 384).

O modelo componencial da criatividade da énfase ao papel da motivagéo e dos fatores sociais no
desenvolvimento da criatividade. Assim, embora as caracteristicas individuais se mantenham
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relevantes nos processos criativos, seu carater de interacéo social é destacado. (MEIRA; RIBEIRO,
2016, p. 2).

Por fim, nota-se que a interacdo entre maquinario e usuarios é vital para o bom funcionamento de
um Fab Lab, uma vez que o resultado do que sera extraido do equipamento depende da capacidade,
habilidade e criatividade daquele que o usufrui. Assim, quando se une a necessidade da comunidade
com o potencial do Fab Lab, tem-se um ambiente criativo, inclusivo e inovador, resultando no melhor
desenvolvimento da regido. (AMARAL et al., 2018, p. 6).

O Fab Lab Kids Barcelona tem como objetivo promover o pensamento reflexivo, analitico e critico.
Seu programa é direcionado a criancas entre 10 e 16 anos, as quais sdo convidadas a desenvolver
sua inteligéncia, criatividade e imaginacéo por meio de aspectos técnicos. (EYCHENNE; NEVES,
2013, p. 57).

A educacdao tecnoldgica ndo deve se tratar de preparar o individuo para exercitar procedimentos
mecanicos, limitando-se ao treinamento para o uso de ferramentas, mas sim entender seus
contelidos no contexto global da histéria e suas relagdes com a sociedade, adquirir capacidade para
raciocinar sobre modelos produtivos por meio de elementos criticos, compreender a realidade da
producéo, apreciar tendéncias e reconhecer seus limites. (AGUIAR, 2016, p. 51).

As mentes mais criativas realmente estdo habitando estes espacos alternativos e, através de seus
processos colaborativos e inovadores, estdo concretizando a revolu¢cdo econdmica, tecnoldgica e
social tdo esperada e desejada por todos. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 69).

Os fatores fundamentais nas aulas séo criatividade, tecnologia e empreendedorismo. E estes temas
sdo alcancados através das diferentes atividades propostas que podem ser, por exemplo, a
fabricac@o de seus préprios skates ou robés, programacéo de jogos para video games, impressdo
de brinquedos, entre outros. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 56).

Categoria 3 — Fabricac&o Digital para proporcionar a aprendizagem

E possivel inferir que houve um estimulo aos participantes desenvolverem suas linguagens gréaficas
na medida em que seus desenhos iriam ser fabricados por uma impressora de trés dimensdes.
Nesse aspecto, aponta-se para a tecnologia como estimulo no desenvolvimento da linguagem do
aluno. (ANGELO, 2015, p. 114).

[...] devido a necessidade de saber sobre os conceitos fisicos envolvidos no funcionamento das
impressoras 3D para a tomada de decis6es adequadas sobre a aquisicdo de uma impressora 3D ou
seus suprimentos, ocorre uma situacao estimuladora ao aprendizado de conceitos e principios.
(AGUIAR, 2016, p. 171).

[...] o processo de aprendizagem realiza-se quando uma situacdo estimuladora afeta de tal maneira
o aprendiz que a performance por ele apresentada antes de entrar em contato com essa situagao se
modifica depois de ser nela colocado. A modificagdo da performance é o que nos leva a conclusao
de que a aprendizagem se realizou. (AGUIAR, 2016, p. 63).

[...] a oficina ofereceu uma vivéncia entre elementos basicos de eletrdnica na intencao de despertar
o0 interesse para disciplinas escolares como a matematica. (ANGELO, 2015, p. 109).

A motivacéo, o uso da programac&o como objeto de aprendizagem para fundamentos de eletricidade
e a incluséo de deficientes visuais no ambiente de fabricagc&o digital sGo aspectos relevantes neste
processo de desenvolvimento [...] Um dos fatores que se apresentou como catalisadores no
processo de aprendizagem foi a motivagéo. (CORREA et al., 2015, p. 3).

A maioria das escolas submetidas ao projeto-piloto relataram que altos niveis de motivacdo afetaram
os alunos e isso gerou um aumento de interesse nos curriculos de ciéncias, tecnologia e matemética.
(AGUIAR, 2016, p. 21).
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Ainda em contraposi¢céo a forma dos casos de estudo e de acordo com a abordagem construtivista,
procurou-se uma forma base em que néo s6 fosse aplicavel a fabricacdo digital, mas que também
se aproximasse da linguagem dos usuarios, facilitando a interacdo aluno-estrutura e despertando a
curiosidade dos usuarios de modo lidico e imaginativo. (PACINI et al., 2017, p. 4).

Os estudantes apresentaram interesse em especial em conhecer a impressora 3D. O leque de
possibilidades dessa tecnologia despertou a curiosidade de seus observadores, que buscam
desvendar o seu funcionamento. A tecnologia embutida na impressora faz com que ela seja um
produto com um nivel de complexidade elevado, o que aguca a curiosidade dos jovens estudantes.
(SANTANA et al., 2016, p. 219).

O projetista estudante, pode vivenciar experiéncias que contribuam para a concretizagdo de seu
trabalho, desenvolvendo algo de seu interesse e com ferramentas que viabilizem a implementacao
de um trabalho singular e dindmico. (SANTANA et al., 2016, p. 213).

O ponto que mais chama a atencdo nesse tipo de atividade é a concentracdo e o interesse dos
alunos. Normalmente em aulas apenas tedricas, ap6s pouco tempo de explanacédo, observa-se o
aumento do desinteresse dos alunos pela exposi¢do da matéria, 0s quais comegam a desviar sua
atengéo para outros interesses. (FARIA; BRAZ, 2016, p. 2).

As contribui¢cdes pedagogicas do uso do ambiente LabTEC@ foram perceptiveis nestes dois ultimos
semestres (2014-2 e 2015-1) onde se constatou um aumento do interesse e da participagédo dos
alunos nas discuss0es realizadas em sala de aula, bem como o questionamento por eles sobre o
que vem a ser um Recurso Educativo Aberto de qualidade que contribua significativamente para a
aprendizagem no ensino médio. (CORREA; BECK, 2015, p. 897).

[...] o conhecimento técnico formal, particular do objeto, torna-se alicerce para um conhecimento
maior da prépria realidade do homem junto de tecnologias que medeiam sua relagdo com o mundo.
Isto é potencial de espacos de construcao digital [...] Na nascente do FabLearn, est4 a ideia de que
estudantes tentem ou aprimorem algo que tenham interesse em trabalhar. (SILVA, 2017, p. 218).

Apesar destas diferencas, a equipe mostrou perseveranca ao longo do projeto, e foi capaz de usar
suas diferentes abordagens ao fracasso como uma caracteristica da sua estratégia coletiva de
solugéo de problemas, em vez de uma dificuldade. Estes alunos foram capazes de experimentar um
projeto real de engenharia, porque eles tinham o espago e tempo para falhar e tentar novamente, e
uma forte motivagdo para prosseguir a sua propria ideia. (BLIKSTEIN, 2013, p. 214, traducdo minha).

A fabricacgédo digital e o0 making podem ser um novo e importante capitulo nesse processo de levar
ideias, literacias e ferramentas expressivas para as criancas. [...] Além disso, h& apelos em todos os
lugares para abordagens educacionais que estimulam a criatividade e a inventividade. (BLIKSTEIN,
2013, p. 204, tradu¢é@o minha).

[...] uma vez superado o desafio de operar uma impressora 3D ou cortadora a laser, assim como
modelar um objeto 3D ou projetar as pec¢as e placas a serem cortadas, as maquinas passam a
compor o leque de ferramentas aprendidas, dando autonomia ao estudante maker. (RAABE, 2018,
p. 137-138).

[...] a constituicdo de um espaco para a educacdo onde criangas e jovens poderdo desenvolver
projetos, descobrir por elas mesmas e, consequentemente, aprender de uma maneira mais criativa
e autdbnoma, sob a perspectiva da educagdo maker. (CORDOVA; VARGAS, 2016, p. 1).

Entre as possibilidades existentes estao os projetos e acdes que permitem a participacdo ao invés
da simples visitacdo dos espagos, como 0s grupos e espagos makers aqui explorados. Diferente do
trabalho desenvolvido nas aulas de ciéncias, estas iniciativas ndo se propdem a isolar e apresentar
contelidos aos participantes mas sim, a proporcionar a possibilidade de adquirir uma ampla rede de
conhecimentos indissociaveis, organizados em uma estrutura fundamentada na autonomia, no
interesse individual e no prazer de cada sujeito em permanecer no processo. (SAMAGAIA;
DELIZOICOV, 2015 p. 7).
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[...] pode-se entender o Construcionismo como uma vertente do Construtivismo onde o conceito de
aprendizagem fundamentado na constru¢cao do conhecimento permanece valida, porém o estudante
constréi seu conhecimento a partir do fazer, criando objetos concretos e compartilhaveis. Além disso, o
estudante nao faz qualquer coisa, e sim aquilo que Ihe traz motivacao pessoal. (RAABE, 2018, p. 139).

[...] a teoria do construcionismo prevé que a atividade de criar coisas em que as pessoas estao
pessoalmente envolvidas propicia aprendizado, pois nessas construcdes é necessario trabalhar com
conceitos como os de ciéncias, matematica, arquitetura e artes. (AGUIAR, 2016, p. 55).

A base Piagetiana na construcao digital, para Blikstein, é aplicada nas escolas pelo Construcionismo
de Papert nas relacdes da pessoa com o artefato, sejam robds, programas de computador, filmes,
musica, etc. (SILVA, 2017, p. 194-195).

Em todos os trabalhos de campo, houve a contraposicao entre a area de projeto e as tecnologias
digitais de suporte ao aprendizado. De acordo com os trabalhos de campo, houve uma intensificacdo
maior nesse ponto quando os participantes desenvolviam seus préprios projetos. (ANGELO, 2015,
p. 107-108).

N&o existem aulas expositivas ou quaisquer outras modalidades de instru¢do formal, e por isso os
estudantes descobrem o que precisam através de pesquisas, tendo apoio individualizado dos
facilitadores e professores. (RAABE, 2018, p. 140).

Para Blikstein, ndo se pode assumir que toda crianga é hacker inata. Afirma que nem toda crianca
emergira em um laboratério maker criando algo inovativo ou completamente sem instrugdo, sem
auxilio de educadores. “Alguns irdo, outros ndo”. Segundo a reportagem, Blikstein afirmou que
“quando comegamos a falar que toda crianga deveria ser um hacker, isto pode parecer muito bom,
mas ndo € como a média dos estudantes aprende. A média dos estudantes precisa de algum tipo de
estrutura ou facilitacdo. (SILVA, 2017, p. 125).

O projeto pressupde que os proprios grupos de estudantes escolham a maquina térmica que desejam
construir, ressaltando o papel autbnomo dos estudantes no processo de aprendizagem. A realizagéo
da atividade se d4, via de regra, fora do ambiente escolar formal, com a interacdo dos estudantes
sendo mais livre e ndo regulada diretamente pelo professor, estimulando que a atividade seja mais
prazerosa. (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 3).

Ao final, os pesquisadores disseram que o experimento deu algumas indicacfes sobre os efeitos
que a impressao 3D pode ter como ferramenta de aprendizagem. Ela pode ajudar o estudante a
pensar diferente e a ver o mundo de outra maneira. Junto a outras TIC, ajuda a formar ambientes
gue dao o estimulo adequado a estudantes que se apresentam indiferentes na escola, pois possibilita
gue eles aprendam por conta prépria mediante exploracéo. (AGUIAR, 2016, p. 47).

A partir de um inicio complexo e desafiador, os estudantes passaram a ser protagonistas do seu
aprendizado, vindo por fim a falar com propriedade sobre o tema para os colegas, inclusive criticando
projetos cujo desempenho estava aquém dos critérios de avaliacdo. (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 3).

Um estudante que busca por conta prépria aprender contetidos, como os ensinados na escola, de
forma a conseguir criar objetos com a impressora 3D, ndo é apenas um construtor, um maker, ele
também € um aprendiz. O ato de construir esses objetos deixa de ser simplesmente uma situagao
do tipo “Do-It-Yourself” (fagca-vocé-mesmo) para se tornar uma situagdo “Learn-It-Yourself” (aprenda-
vocé-mesmo). (AGUIAR, 2016, p. 189).

[...] na mentalidade maker ha um interesse individual em querer criar algum artefato que tenha
significado para a pessoa que o faz. A motivagdo gerada pelo interesse pessoal e a livre escolha
fomentam a aprendizagem de habilidades e conhecimentos necessarios para continuar criando.
(AGUIAR, 2016, p. 56).

Com a implantacao da disciplina Laboratorio Maker , de maneira geral, se observou que a liberdade
recebida pelos estudantes do colégio ndo foi utilizada como esperado, gerando alguns problemas
como 6cio improdutivo [...] (RAABE, 2018, p. 145).
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No Laboratério Maker percebemos cotidianamente as lacunas deixadas pelo ensino tradicional, tanto
na aplicacdo de conhecimentos quanto no comportamento dos estudantes. No entanto, a
constatacdo destas lacunas apenas renova nossas crencas de que € necessario repensar a
educacéo, e que uma disciplina como o Laboratério Maker, ao fomentar a autonomia e possibilitar o
aprimoramento de habilidades nado trabalhadas no ensino tradicional, € um caminho possivel.
(RAABE, 2018, p. 146).

A forma como a liberdade recebida pelos estudantes foi utilizada também impactou nas areas
tematicas envolvidas nos projetos. Muitos acabaram trabalhando apenas em areas que ja possuiam
afinidade, reduzindo a explorag¢éo de novas possibilidades. (RAABE, 2018, p. 142).

O movimento Maker esta fortemente atrelado com o protagonismo dos estudantes, e para que este
seja alcancado é fundamental que haja liberdade de criagdo em um nivel nem sempre presente no
ambiente escolar. (RAABE, 2018, p. 145).

A observacado mais significativa do processo de aprendizagem dos estudantes envolvidos ao longo
destes dois anos foi a importancia do “self-legrn” ou seja, da liberdade para o estudante conduzir seu
préprio processo de aprendizagem. (CORREA et al., 2015, p. 3).

Também é reconhecida por esta tese o potencial da construcao digital como forma de atuacdo para
a autonomia da pessoa educanda, pois permite que caixas-pretas sejam quebradas e que a
transparéncia das tecnologias seja favorecida. (SILVA, 2017, p. 129).

A concepcdo destes novos ambientes de aprendizagem orientados a criatividade ndo pode descartar
ainda a liberdade do individuo em conduzir seu préprio processo de aprendizagem, e deve ainda
contribuir com recursos fisicos, psicologicos e sociais para o empoderamento da acédo social do
mesmo. (CORREA et al., 2015, p. 2).

[...] a educagdo em Fab Lab, em qualquer um dos seus cursos e workshops € baseada em “peer-to-
peer learning, ou seja, uma pratica educacional onde os estudantes interagem com outros
estudantes para atingir os objetivos do aprendizado. A figura do professor ndo existe, mas sim a de
Gurus que auxiliam os alunos a atingir suas metas e a compreender esta nova forma de educacgéo.
(NEVES, 2014, p. 149).

Os facilitadores do espaco devem criar um ambiente propicio ao aprender com 0s outros, através da
mediagdo entre o publico, ferramentas técnicas, projetos e praticas inovadoras. O aprendizado por
pares € um elemento essencial para ajudar a traduzir as ideias e desejos em projetos, e ajudar na
correta utilizacdo de maquinas e ferramentas. (NEVES, 2014, p. 227).

Percebemos que a interagdo com outras pessoas que estdo desenvolvendo projetos, de diversos
niveis educacionais e formacgdes diferentes, como alunos de ensino médio, universitarios, engenheiros,
arquitetos e artesdos, colaboram expressivamente para otimizar o processo de aprendizagem, isso
pelo fato de compartilharem suas experiéncias. (ONISAKI; VIEIRA, 2019, p. 132).

Tao interessante quanto a melhora da aparéncia do objeto construido pela impressora 3D, é o
aprendizado que ocorre quando as comunidades virtuais interagem entre si para aprender a aplicar
e difundir o método. (AGUIAR, 2016, p. 59).

Em um contexto de processo de aprendizagem, o estudo de um hackerspace, mais especificamente
o Matehackers, se faz relevante, pois, assim como em outros hackerspaces, a aprendizagem se
traduz no motivo que levou os membros do Matehackers a se organizarem em prol da troca de
conhecimento de forma livre [...] Trata-se de uma organizacao que toma a aprendizagem como razéo
de ser e existir, na qual predomina o ideal de que o conhecimento ndo pode ser capitalizado, devendo
ser compartilhado, livremente, através das praticas. (BURTET, 2014, p. 19).

As atividades e trabalhos descritos neste artigo ilustram a dindmica de aprendizado e assimilacéo
de conteldo aplicados no laboratério, em que o “aprender fazendo” é requisito primordial na
integracdo da tecnologia de materializacdo da forma com o processo de criacdo projetual. (PUPO,
2017, p. 12).
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A finalidade do Matehackers é, acima de tudo, a aprendizagem, sendo esta considerada, pelos
membros, de forma néo reificada e nao dicotdmica. Por meio de um viés processual, 0 conhecimento
e a aprendizagem sao tidos por eles como algo que vai além do Gtil e do instrumental (BURTET,
2014, p. 166).

As atividades de extensdo no PRONTO3D néo se resumem as aqui descritas, mas expandem para
publicos diversificados, com interesses dos mais variados, mas sempre com o foco no aprender
fazendo, direcionando para que a materializacdo da forma seja uma aliada na compreenséo
projetual, espacial e cognitiva. (PUPO, 2017, p. 12).

Tanto a aprendizagem pratica quanto o pensamento computacional convergem para um ensino que
prioriza a criatividade, inventividade e produtividade dos estudantes, que sdo protagonistas no
processo do desenvolvimento de seu proprio conhecimento. (SANTANA et al., 2016, p. 212).

Os docentes podem valer-se do espaco para ministrar aulas, estimulando os alunos a desenvolver
trabalhos praticos de fabricacéo digital nas diversas esferas (graduacdo, mestrado e doutorado),
valendo-se das metodologias ‘learnig by doing’ (aprender fazendo) e ‘peer learning’ (aprendizagem
entre pares). (QUINTELA et al., 2016, p. 4).

O objetivo dos Fab Labs Académicos € desenvolver uma cultura de aprendizagem através da prética,
permitir aos estudantes a realizagdo de projetos “colocando a mao na massa”’, mas também
organizando um espagco transdisciplinar e aberto ao exterior. Estes Fab Labs s&o criados geralmente
por universidades ou centros de ensino. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 18).

A possibilidade de incorporar esses novos meios de producdo na pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos traz novas perspectivas de avanco e inovagdo no aprendizado e assimilagdo do
conhecimento. A mudanca de paradigma do processo de aprendizagem € entendida e baseada em
pesquisa e experimentacdo. (PUPO, 2017, p. 6).

O processo é mais importante que o produto final, entdo a gente montou um produto que nao serve
para absolutamente nada, mas no momento em que as pessoas estavam la elas foram aprendendo
eletrbnica, foram aprendendo computacao, foram aprendendo vérias coisas. (BURTET, 2014, p. 165).

Os cursos direcionados a criangas e jovens nos Fab Labs sdo chamados geralmente de Fab Lab
Kids [...] Cada um deles possui metodologias que se diferem em certos pontos, mas todos seguem
a linha do aprender fazendo. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 56).

[...] o aluno é avaliado pela realizagdo e documentacao das atividades semanais propostas e nao
pelo seu éxito. O importante é o processo e ndo o resultado final, desde que documentado e
demonstrado que o aluno fez tudo para que a tarefa fosse cumprida da melhor maneira.
(EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 59).

Durante nossa caminhada como estudantes e como educadores sempre sentimos falta de ‘colocar
a mao na massa’ e com esse projeto tem sido possivel tornar o aprendizado menos passivo e mais
efetivo, tanto para os estudantes do ensino superior quanto para os estudantes que recebem esse
projeto em suas escolas. (FARIA; BRAZ, 2016, p. 2).

O uso efetivo por parte dos alunos quanto ao ambiente, ja denota um avanc¢o na aprendizagem, uma
vez que a construgdo de conteudos implica na assimilagcdo do tema trabalhado em sala de aula.
(CORREA et al., 2015, p. 4).

A experiéncia relatada nesse artigo teve como objetivo promover o pensamento computacional de forma
criativa e inovadora, numa perspectiva construcionista baseada no aprendizado pratico, com raizes na
cultura maker, que oportuniza aos participantes criar sua propria tecnologia concretizando projetos
pessoais, suprindo suas necessidades em um ambiente inovador. (SANTANA et al., 2016, p. 213).

[...] oportunizar aos alunos destas escolas um contato mais direto com esses conhecimentos e
tecnologias colaborando com o aumento da motivacdo para o ensino/aprendizagem pelos alunos
sobre os conceitos de fisica, robética, eletrbnica e programacéo. (FARIA; BRAZ, 2016, p. 2).
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Defendemos que, ao trabalhar com este modelo de projeto, os estudantes séo introduzidos em um
contexto de formacdo cientifica que permite o desenvolvimento e a aplicagdo dos conceitos
estudados na sala de aula para a producéao tecnolédgica. (MEIRA; RIBEIRO, 2016, p. 1).

identifica-se a necessidade dos professores de ensino médio realizarem atividades experimentais
utilizando a abordagem de demonstracdo e montagem com objetivo de ilustrar e tornar menos
abstratos os conceitos ensinados, possibilitando que a aprendizagem fique mais interessante,
motivando e potencializando a participacéo e aprendizagem dos alunos. (FARIA; BRAZ, 2016, p. 2).

Assim como visto anteriormente, as impressoras 3D viabilizam a prototipacdo rapida de objetos
personalizaveis. Com a popularizacéo da tecnologia nos dias atuais, essa caracteristica favorece
que professores produzam seus proprios materiais educativos, atendendo de forma mais assertiva
as demandas que observam em suas préaticas em sala de aula. (ONISAKI; VIEIRA, 2019, p. 130).

[...] o sucesso dos estudantes nesse projeto dependia, também, dos professores terem
conhecimento sobre como utilizar a tecnologia de impressao 3D com a mesma finalidade. (AGUIAR,
2016, p. 22).

Sob a justificativa de que a tecnologia de impressdo 3D tornou a criagdo de ferramentas mais
acessivel do que nunca, os autores publicaram um trabalho onde sugerem maneiras de utilizar essa
tecnologia para auxiliar a visualizacdo de conceitos e provas matematicas, pois modelos fisicos
deixam a mateméatica mais perto dos aprendizes. (AGUIAR, 2016, p. 41).

Organizou-se, entdo, a oficina em forma de um minicurso. Seu objetivo era ensinar o processo
desenvolvido por meio de aulas instrutivas e atividades praticas, para que, ao final, os participantes
usassem esse processo, por conta propria, na criacao de um objeto que eles poderiam utilizar como
instrumento didatico para auxiliar o ensino de algum conteudo de ciéncias. (AGUIAR, 2016, p. 127).

[...] os alunos tém a oportunidade de se deparar com varios conceitos em engenharia e ciéncia de
uma forma muito significativa, envolvente e contextualizada. Ideias abstratas se tornam significativas
e concretas quando sdo necessarias para realizar uma tarefa dentro de um projeto; mateméatica
torna-se uma necessidade em um projeto de historia. (BLIKSTEIN, 2013, p. 219, tradug&o minha).

No que se refere a dindmica das aulas, os estudantes utilizam o espacgo para desenvolver projetos
praticos que séo escolhidos por eles contando com o apoio dos facilitadores (graduandos) e um
professor do colégio. Os facilitadores auxiliam os estudantes a encontrar ideias para novos projetos
e mostram o caminho para resolugéo de problemas. (RAABE, 2018, p. 140).

[...] consideramos que ndo bastam iniciativas que venham a instrumentalizar as escolas com
impressoras 3D e viabilizar cursos meramente técnicos a professores se nao forem articuladas acdes
para a ampliagdo cultural dos docentes na busca pelo conhecimento, utilizando recursos disponiveis
do século XXI. (ONISAKI; VIEIRA, 2019, p. 136).

Categoria 4 — Fabricacdo Digital para promover a transformac¢cdo no mundo do trabalho e

na industria

[...] podemos dizer que esta nova tecnologia acessivel abriu um campo de possibilidades, sendo
possivel notar alteracdes na fabricagdo de produtos para um mercado de nicho, por exemplo, que
exige maior personalizagao e colaboragdo com o usuario. (NEVES, 2014, p. 50).

[...] a tecnologia para criar e projetar novos produtos hoje esta ao alcance de qualquer pessoa. Nao
€ necessario investir em grandes fabricas dispendiosas nem recrutar vasta forgca de trabalho para
converter suas ideias em realidade. A fabricacdo de novos produtos ndo é mais dominio de poucos,
mas oportunidade para muitos. (ANDERSON, 2012, p. 56).
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O que comegou como mudanga cultural - o fascinio pelas novas ferramentas de prototipagem digital
e o desejo de estender o fendmeno online para 0 mundo real - ja comeca a atuar também como
mudanca econdmica. O Movimento Maker ja esta transformando a cara do setor industrial, a medida
gue os instintos empreendedores se manifestam e 0s hobbies se convertem em pequenas empresas.
(ANDERSON, 2012, p. 22).

[...] o movimento “Maker” possui um forte potencial a incitar uma evolugdo também no mundo do
trabalho. Nos “hackerspaces”, é possivel encontrar pessoas que vivem destas atividades e outras
gue se dedicam a ela no seu tempo livre. (SAMAGAIA; DELIZOICOV, 2015, p. 5).

[...] em um hackerspace, os membros prezam pelo direito de fazer coisas que possam nao ter
serventia econbmica. O espaco caracteriza-se por ser um local composto por equipamentos,
ferramentas e pessoas, sem nenhum compromisso com o mercado. (BURTET, 2014, p. 166).

[...] estamos agora passando pela época em que computadores conectados a maquinas pessoais
comecaram a possibilitar modos alternativos, alterando, assim, ndo somente a producéo em si, mas
a maneira como pensa-se a mesma. (NEVES, 2014, p. 50).

[...] a fabricagdo controlada por computador € mudancga revolucionaria de magnitude equivalente a
da producdo em massa. N&o s6 sera capaz de mudar os métodos de producéo tradicionais de bens
de consumo, mas também, por meio da impressao 3-D, tera condi¢cdes de produzir em escalas tdo
pequenas, como em bioengenharia, quanto em escalas tdo grandes, como em construcdo civil.
(ANDERSON, 2012, p. 98).

Mesmo pregando um mundo virtual de distribuicdo de objetos pela internet, os argumentos
identificados ao movimento maker, principalmente os coerentes com a obra de Anderson
apresentada nesta tese, frequentemente mostraram uma preocupagdo com preparar a forca de
trabalho para esta nova época. E uma repeticéo histérica: a méo de obra treinada para lidar com as
tecnologias que sdo mensagens de refor¢o das situa¢des econdmicas e sociais vigentes em cada
época. (SILVA, 2017, p. 224).

Este novo tempo certamente ndo visa abalar a estrutura consolidada do mercado — no caso
especifico, do mercado de bens e servigos de computagéo para a oportunidade de construcéo digital.
As ideias continuardo a serem produzidas e consumidas seguindo determinac¢des de corte social e
classificatorio; tradicional dentro de uma perspectiva de fetiche pela tecnologia, portanto. (SILVA,
2017, p. 224).

Nada mais longe do conceito de revolucdo: da leitura, depreende-se que o movimento Maker
pretendido por Anderson € uma acomodagdo a um sistema social e econdmico vigente. (SILVA,
2017, p. 150).

[...] o “transmitir coisas” pode ser entendido como uma comunicagao unidirecional, onde produtores
distribuirdo para consumidores. Dessa forma, 0 espaco de construcao torna-se apenas um ponto
de centralizacdo e de poder, onde a participagdo da base ndo ocorre por uma série de fatores
culturais de atraso, transformando essa revolu¢do em mais uma consolidacao de situacéo. (SILVA,
2017, p. 133-134).

[...] a manufatura de apetrechos, exclusiva das indistrias, torna-se possivel de ser criada
virtualmente, sendo produzidos em centros de fabricacdo digital ou na residéncia do interessado.
(MONEZI, 2018, p. 18).

N&o se trata de tentar reproduzir num Fab Lab um processo fabril de producdo em massa, mas sim
de se criar novos processos de producdo que atendem a um publico também em mudancga.
(EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 63-64).

[...] & possivel mediante programas processar tanto os atomos como os bits, digitalizando a
fabricagdo da mesma forma que as comunicacbes e a computacdo foram anteriormente
digitalizadas. Deste modo, a ideia da fabrica da Revolu¢éo Industrial esta mudando. (CABEZA et al.,
2016, p. 1).
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[...] no movimento maker, a ideia de uma nova revolugdo industrial € extremamente comum ao
discutir-se construcéo digital e, mais especificamente, Fab Labs. A discusséo sobre uma alegada
revolucao industrial contém, assim, as discussdes sobre o0 design nesses espacos que Sao
considerados como suporte a uma possivel nova indistria baseada em construcao digital pessoal.
(SILVA et al., 2016, p. 4).

Sabemos que é bastante dificil falar sobre uma “Terceira” ou “Nova Revolugdo Industrial” ainda
vivendo num mundo imerso em um processo fabril verticalizado e analégico. Porém, como esta tese
pretende ser um estudo vivo e um relato das transformacdes pelas quais o universo do Design tem
passado, esta reflexdo antecipada faz-se necessaria a fim de analisar as transformagdes em curso.
(NEVES, 2014, p. 39).

[...] o sistema produtivo que, no dmbito da “Segunda Revolugéo Industrial’, € pensado em partes,
aqui ganha novos ares e funciona de maneira Unica e conectada. E o designer, acostumado a
trabalhar somente em uma parte deste processo (criacao, ideia), agora possui a alternativa de pensar
no objeto de forma global, desde a criacdo, até a entrega ao usuario, bem como o usuario, que
também pode assumir novos papeis no processo como um todo. (NEVES, 2014, p. 49).

O que vem causando um impacto revolucionario € a légica do digital, que vem transformando a maneira
como se produz. As maquinas, quando isoladas, continuardo produzindo copias do que ja é feito na
inddstria atual. E isto ndo representa uma revolugdo ou uma inovacdo. (NEVES, 2014, p. 49).

Mesmo néo apresentando o interesse especifico em reforcar as questdes sociais de tecnologias e
praticas propostas sob o manto de FabLab, Gershenfeld ndo vé uma revolu¢cdo em curso, pois esta
seria muito mais identificada pelos expectadores do que pelos praticantes da construcdo utilizando
recursos digitais. (SILVA, 2017, p. 223).

A fabricacgéo digital introduz um novo tipo de 'fluxo de trabalho.' Diferentemente de um laborat6rio de
ciéncias ou de uma oficina de robdtica, em que cada grupo trabalha de forma autdnoma com um Kit,
em um FabLab ha apenas um cortador de laser. Isso gera pressdo por produtividade e divisdo do
trabalho que poderia ser produtivo ou incapacitante. (BLIKSTEIN, 2013, p. 217, tradu¢do minha).

[...] o Movimento Maker tem mais a ver com autossuficiéncia - fazer coisas para o proprio uso - do
gue com empreendedorismo e empresariado. [...] A ideia, entdo, ndo era criar grandes empresas,
mas, sim, libertar-nos das grandes empresas. (ANDERSON, 2012, p. 252).

O propdsito desta maneira alternativa de producdo ndo é o de recriar 0 que acontecia antes da
Primeira Revolucao Industrial, quando a produc¢éo acontecia dentro das casas através das méaos de
toda a familia, mas sim colocar o controle da criagcdo da tecnologia novamente nas méos dos seus
usudrios, como aconteceu com a personalizacao dos computadores. (NEVES, 2014, p. 51).

A fabricacgéo digital permitird que os individuos projetem e produzam objetos tangiveis sob demanda,
onde e quando precisarem deles. O acesso generalizado a essas tecnologias desafiara os modelos
tradicionais de negécios, ajuda externa e educa¢édo. (GERSHENFELD, 2012, p. 43, traducdo minha).

A manufatura pessoal da félego, por exemplo, ao desenvolvimento da cultura Do-It-Yourself (DIY) -
faca vocé mesmo — ou “maker movement”, na qual os adeptos praticam a experimentacgao, o design
e a produgéao de coisas em casa. Esses construtores passardo gradualmente da “prototipagem” para
a “manufatura”. (AGUIAR, 2016, p. 55).

Embora FablLab seja constituido de equipamentos, depreende-se que a proposta central de
Gershenfeld esta na transmisséo de objetos pela internet, estimulando uma forma de distribuigédo de
criacBes e permitindo a producéo local de coisas. N&o se trata, entdo, de somente de imprimir coisas
nos equipamentos do laboratério; a base estd em cria-las e compartilha-las digitalmente [...] A criacéo
distribuida discutida por Gershenfeld é um processo pelo qual as pessoas vao dominando a
realidade, humanizando-se. As pessoas tornam-se fazedores a partir das relacées com a realidade.
(SILVA, 2017, p. 136).

Num primeiro momento, a grande caracteristica de um Fab Lab € proporcionar a qualquer pessoa a
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possibilidade de fabricar objetos de forma alternativa. Ou seja, em alguns casos ja ndo seria mais
necessaria a participacéo da grande fabrica no processo de produgéo de um objeto, principalmente se
ele tiver sido pensado de forma personalizada ou para um mercado de nicho. (NEVES, 2014, p. 129).

[...] o moderno Movimento Maker se baseia na fabricacdo digital de alta tecnologia e possibilita que
pessoas comuns explorem a vontade a capacidade das grandes fabricas para fazerem o que
quiserem. E a combinac&o perfeita de inventar no &mbito local e produzir no Ambito global, atendendo
a mercados de nicho definidos pelo gosto, ndo pela geografia. (ANDERSON, 2012, p. 79).

[...] a revolugdo apresentada pelos Fab Labs esta na abertura a tecnologias que até entdo eram
disponibilizadas apenas para uma minoria. Tais techologias e equipamentos despertam o potencial
dos usuarios a fazerem coisas que antes eram impensaveis. (AMARAL et al., 2018, p. 2).

As pessoas poderdo se tornar seu proprio fabricante, pois as impressoras 3D possibilitam a
manufatura em nivel pessoal, podendo substituir atividades até entdo remuneradas na industria. [...]
muitas tarefas, exercidas anteriormente pelo trabalho remunerado, serdo transformadas pela
tecnologia em trabalho proprio, incluindo o consumidor como parte importante no processo de
producédo. Os lares, aos poucos, transformar-se-do em pequenas fabricas, funcionando ao lado da
tradicional superestrutura da indistria. (AGUIAR, 2016, p. 55).

[...] eu percebi que o “killer product” (aquele que desencadeia o surgimento de um mercado) da
fabricagdo pessoal € o produto que trata de um mercado de uma pessoa. Nao ha necessidade de
proceder a tais dispositivos para fabricar um produto que encontramos na grande distribuicdo, mas
eles sdo (teis para fabricar o que é Unico. Os estudantes portanto inverteram as maquinas para
inventar a fabrica¢é@o pessoal. (EYCHENNE; NEVES, 2013, p. 11).

A fabricacdo digital € mais acessivel aos fazedores (Makers), isso muda o paradigma da criagédo
unidirecional para multidirecional. Assim, a dindmica de criacé@o de valor permite que cada individuo
ou corporacao desenvolva exatamente o que quer; em vez de se limitar a opg¢des disponiveis no
mercado; o usuario tem a possibilidade de co-fabricar e co-projetar e contruir seus préprios artefatos,
Servicos ou sistemas, junto com designers e comunidades de fazedores. Isso € um retorno ao modelo
da industria artesanal de producdo e consumo que nao se via desde os primeiros dias da producao
industrial. (CABEZA et al., 2016, p. 1).

Ao mesmo tempo, as fabricas do mundo estdo abrindo as portas, oferecendo fabricagcéo pela Web,
como servigo por encomenda, a qualquer pessoa com design digital e cartdo de crédito. Permite que
toda uma nova classe de criadores passe a produzir, convertendo seus prototipos em produtos, sem
precisar construir a prépria fabrica ou até fundar a propria empresa. (ANDERSON, 2012, p. 75).
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APENDICE D - TESTE DE APLICAGAO DO WEBINARIO 1

No dia 14 de outubro de 2019, as 21h, testei 0 Webinario 1, disponibilizado por
meio da plataforma de videos YouTube?’, no qual os espectadores puderam assistir
e interagir com o video, por meio de perguntas e comentérios. Primeiramente,
divulguei o projeto por meio da minha pagina pessoal do Facebook?*!, com um flyer
promocional que construi com as informac¢des sobre o Webinario, que exibo na figura

a sequir:

WEBINARIO

(Re)pensar a Fabricacao Digital

Uma anélise das produgoes cientificas acerca da
Fabricagao Digital na Educacao

14/10 - 21h
15/10 - 21h
16/10 - 21h
via YouTube Live

COM BRUNA FLOR DA ROSA

Mestranda em Informatica na
Educagao do IFRS Campus Poa. E
pesquisadora e prof* do IFRS
campus Osorio. Atua nas linhas de
Engenharia de Software e pesquisa
com aplicacoes de tecnologias

digitais na educagao.

FAB LAB

O Webinario obteve, em dois dias, 175 visualizagBes e 50 curtidas, conforme
demonstro na figura a seguir. Os usuarios interagiram por chat durante a transmissao
e por comentarios, depois e nos dias seguintes, como é possivel observar nas
préximas imagens. A interacdo envolveu desde davidas sobre os temas até
questionamentos acerca do meu projeto. Ao acessar o video, ainda é possivel ler as

mensagens, tanto do chat quanto dos comentarios.

40 O video foi disponibilizado através do link: https://www.youtube.com/watch?v=MVAPQhx63y4&list=
PLOWOPKORYOYoGDCb500ZTwlIt7fOzSxh.Wm&index=2&t=0s&fbclid=IwAR1fj0CsB3tLf7wQWX9
88VwtbSI3W7LZEeDRaT22ITicDRjMneRoUTL8nNO e também inserido na playlist www.youtube.co
m/playlist?list=PLOWOPKORYOQOYoGDCbh500ZTwIt7fOzSxhWm.

41 https://lwww.facebook.com/bflordarosa.


https://www.youtube.com/watch?v=MVAPQhx63y4&list=PLOW0PK0RYOYoGDCb5OoZTwIt7fOzSxhWm&index=2&t=0s&fbclid=IwAR1fj0CsB3tLf7wQWX988VwtbSI3W7LZEeDRaT22ITicDRjMneRoUTL8nn0
https://www.youtube.com/watch?v=MVAPQhx63y4&list=PLOW0PK0RYOYoGDCb5OoZTwIt7fOzSxhWm&index=2&t=0s&fbclid=IwAR1fj0CsB3tLf7wQWX988VwtbSI3W7LZEeDRaT22ITicDRjMneRoUTL8nn0
https://www.youtube.com/watch?v=MVAPQhx63y4&list=PLOW0PK0RYOYoGDCb5OoZTwIt7fOzSxhWm&index=2&t=0s&fbclid=IwAR1fj0CsB3tLf7wQWX988VwtbSI3W7LZEeDRaT22ITicDRjMneRoUTL8nn0
http://www.youtube.com/playlist?list=PLOW0PK0RYOYoGDCb5OoZTwIt7fOzSxhWm
http://www.youtube.com/playlist?list=PLOW0PK0RYOYoGDCb5OoZTwIt7fOzSxhWm
https://www.facebook.com/bflordarosa

Transmissao do Webinario 1:

B Webranot-Oguedals & x4

“ C @ youtube.com/watch?y » MVAPGHhaS 3y Bdist » PLOWOPKORYO'Y bS0OZ Fatt IOZSWmBindex = 251

=  E3Youlube "™

Webinario 1 - Ofgue é a Fabricagao Digital?

§10 4 COMPARTILMAR » SALVAR ...

o/

Chat durante a transmissao do video:

Repeticdo do chat ao vivo ~
= SAPIGNGIUU U LRI SUUIE U @SSy

Q 417 Fernanda Haisereder os fabLabs sédo
abertos ao publico ou sdo espagos mais
destinados para estudantes?

e Bruna FlordaRosa Existem de diversos
tipos: publicos, privados, académicos e
comunitarios. Todos tém o open day, que falerei
mais adiante no video. Mas basicamente é um dia
livre aberto & comunidade.

Q‘ 2552 Fabiana Leindeker OI4 Bruna. Gostaria de
saber de onde surgiu teu interesse em conhecer
sobre movimento maker?

n Ana Rosaura Moraes Springer Estou
adorando a maneira com que tu esta abordando
este tema. Esté sendo bastante esclarecedor.

“ Euridice Segaspini Peixoto Fico curiosa em
saber como se deu a mudanga do perfil do usuario
de produtor de conteddo para produtor de objetos
(web 3.0)... é’

6 Bruna Flor da Rosa Oi Fabiana. Surgiu por
indicag&o da minha orientadora prof? Carine.
Entdo comecei a conversar com meu coorientador,
prof. André, coordenador do PoaLab do IFRS

Bruna FlordaRosa 0i Euridice. Acredito
que se deu na mudanga para a 42 revolugio
industrial, na qual passamos a nao apenas utilizar
Y. R . T tecnologias digitais, interagir fisicamente
Webinario 1 - O que é a Fabricac¢ao Digital? com elas. v

102 vienalizarAse « Fetranit ha A4 minidne ol 21 M n A COMDADTIH LIAD =. QAIVAD Amian mrera fa e
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Comentarios no video:

= DVouluhe™ Pesquisar Q

Femanda Haisereder 1 dia atras
Vocé comentou sobre eprendizagem, ha alguma idade mais indicada para inserir uma crianga nesse universa? A criznga geralmente jé tem uma cristividade bem agucade, a fabricagdo digita
poderia ser utilizada para “aproveitar” mekhor essa fase da crianga? Extrainde mais suas idsias e instigando-as a criar mais?

W ? & @ FRESPONDER
+ Ocultar respostas

@ Ll L) 1 dia atrds
Qi Fernanda. Acho que a partir de qualquer idade 2 crianga j pode ser maker! Mas pelo que tenho observado dos projetas, s faixa etérias 530 entre 7 a 12 ancs. Principalments
quande envelve méquinas de fabricasio digital, algumas n2o s5¢ muitc seguras & precisam d cuidado

w1 9w

n Ana Rosaura Moraes Springer 1 dia atrés
A construgio de um manual impresso poderia ser elsborado e impreszo no FABLAB?

i 1 4 @  RESPONDER
Ocultar respostas
ﬁ 1 dia atrds
Qi Ana. Em qual material seria esse manual? papel? acredito que sim
2 § W  RESPONDER
Lisiane Zanella 1 diz strés

* 0i Bruna, tudo bem? Sou profe de biclogia = achei bem legal a ideia de imprimir corag8o em 30. Gostaria de saber s existem escolas que desenvalvem projetos de fabricago digital
vinculadas 2 um fablab. Em caso afirmative, poderia me dar exemplos. por favor?

r 2 & ®  RESPONDER
Ocultar respostas

® CTETTD e ais

0i Lisizne. Existem sim. Mos préximos videes eu falo mais sobre isto. Mas existern 2scolzs, geralmente particulares, que tem fab labs. Existem também algumas que centratam
projetos particulares ou levam seus alunos a participarem destes projetos, como o Educacdo Maker da rede Sesi

k1§ @  RESPONDER

® CTETTD e ais

Existern também projetos em parcerias com municipics que levam os laboratérios até 2 escola ou as escolas até os laboratérios. No video de amanhi, sobre disseminagio &
democratizagEo de tecnalogias, eu falo mais sobre este assuno

i1 ' W RESPONDER
n Gabriel Silveira Pereira 1 dia atrés
0i, professora! Tude bem? Também sou estudante de Mestrado e fiquei bastante curioso pra saber mais sobre & anélise dos documentos até chegar nos trés enfoques principais.
e 9 W RESPONDER
Ocultar respostas

®© 1 s
0i Gabriel, tude bem! Eu analisei teses, dissertagfes, livros e artigos. Comecsi marcando o que chamava mais minha atengdo. Entdo selecionsi excertos de textos e classifiqusi estes
excertos de acordo com a similaridade de assuntos. A primeira classificacEo render 12 grupos. No segundo refinamento, diminui para 4 grupes. Como era invidvel escrever todos os
355UN10S pertinentes aos 4 grupos, observei quais enfoques eram mais tratades nestes grupos, até que cheguei nos 3 enfoques que comenta neste webindrio. 05 prdximos webindrios
tratam sobre cada um dos enfogues. Assista hoje. 35 21h! Um abrago
Ler mais

. 9 9 RESPONDER

Considerei o Webinario (Re)pensar a Fabricacdo Digital, além de relevante
para esta pesquisa, uma oportunidade de compartilhar algumas problematizacdes
sobre a FD e os assuntos relacionados a esse contexto. Essa experiéncia, que me
permitiu compreender que é possivel pensar de outros modos a FD e dividir com

outros individuos as reflexes tracadas nesta trajetoria, foi muito gratificante.
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ANEXO A - MANIFESTO DO MOVIMENTO MAKER

Faca

Fazer € a maior caracteristica dos seres humanos. Nés temos que fazer, criar, e
expressar n0s mesmos, para nos sentirmos completos e felizes.

Este sentimento € muito forte quando fazemos coisas materiais. Estas coisas
passam a ser pedacos de n0s mesmos e parecem incorporar partes do nosso ego.

Compartilhe

Compartilhando o que vocé faz e o que vocé aprendeu sobre o que fez é a forma
pela qual esta satisfacdo de fazer € percebida. Vocé ndo pode fazer e néo
compartilhar. Fica sem graca e sem sentido!

Presenteie

Héa poucas coisas mais desprendidas e prazeirosas do que presentear com coisas
gue vocé mesmo fez! O ato de fazer coloca um pouco de vocé no objeto. Presentear
alguém é como dar um pedaco do seu verdadeiro eu. Estes presentes em geral se
tornam 0s bens mais estimados que possuem.

Aprenda

Vocé deve aprender para fazer o melhor possivel. Vocé deve sempre buscar
aprender mais sobre os seus feitos. Mesmo que vocé ja seja um especialista ou um
artesdo experiente vocé ainda precisara aprender, querer aprender, e forcar-se a
buscar novas técnicas, materiais e processos. Construir um caminho de
aprendizagem ao longo da sua vida garante uma existéncia produtiva, e feliz.

Equipe-se

Vocé deve ter acesso as ferramentas adequadas para 0s seus projetos. Investir e
desenvolver acesso local a todas as ferramentas que vocé precisa para fazer o que
vocé desejar fazer. As ferramentas nunca foram tao baratas, acessiveis, faceis de
usar e poderosas.

Divirta-se

Divirta-se com o que vocé estiver fazendo, e vocé vai se surpreender, e se orgulhar
com o que vai descobrir.
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Participe

Junte-se ao Movimento Maker e espalhe para todos a sua volta, o prazer de fazer.
Participe de seminarios, festas, eventos, feiras, exposicdes, aulas e encontros com
outros makers e participe de grupos de discusséo.

Apoie

Este é um movimento que exige apoio emocional, intelectual, financeiro, politico e
institucional. A melhor esperanca de mudar o mundo somos nos, e Nn0s Somos 0S
Unicos responsaveis por fazer um futuro melhor.

Mude

Aceite as mudancas que naturalmente vao ocorrer enquanto vocé for avancando
nesta missdo. Uma vez que fazer € a principal caracteristica dos humanos, vocé
comecara a estar cada vez mais parecido e conectado as coisas que vocé faz.

Permita-se errar

Seja tolerante com 0s seus erros, aprenda com eles, recomece! Atinja o grau de
perfeicdo que vocé quiser, mas ndo deixe de fazer e refazer por medo de errar.

A Unica coisa que exige sua perfeicdo é a sua seguranca e dos demais a sua volta.




