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Resumo

Os modelos educacionais estdo mudando de uma abordagem tradicional para uma abordagem integrada e mais dinamica, na qual a Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica se fundem com Artes (STEAM), portanto os discentes precisardo ndo apenas de habilidades técnicas, mas
também de imaginacao, criatividade, design e pensamento critico para essa nova forma de aprender. Para tanto, o artigo trata de uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) e tem como objetivo apresentar um mapeamento de estudos que abordam o uso da cultura maker como estratégia
de ensino e aprendizagem na educagdo com enfoque em trabalhos internacionais. Para a busca da bibliografia foram utilizadas as strings (maker
culture) AND (teaching) AND (learning) no periodo de 2013 a 2021, no idioma inglés, a partir de dois repositorios digitais — ACM Digital Library
e ScienceDirect. O método utilizado para realizagao desta pesquisa foi a RSL, a qual, de acordo com Kitchenham (2004), busca identificar, avaliar
e interpretar os estudos que estejam disponiveis e que sejam importantes no contexto de determinadas questdes de pesquisa. No geral, os resultados
apontam que a cultura maker contribui positivamente para as praticas criativas, uma postura critica e reflexiva, a fim de fomentar a inovagéo,
bem como aprimorar o desenvolvimento cognitivo, emocional, psicomotor e as habilidades socioemocionais, em um ambiente de aprendizagem.
Enfim, os resultados apresentados podem servir de base para a realizagao de pesquisas futuras focadas em segmentos pouco explorados como, por
exemplo, descompactar a terminologia de género e identidade técnica masculinista nos laboratorios maker:

Palavras-chave: Cultura Maker. Ensino. Aprendizagem. STEAM.

Abstract

Educational models are shifting from a traditional approach to an integrated and more dynamic approach in which Science, Technology,
Engineering and Mathematics merge with Arts (STEAM), so students will need not only technical skills but also imagination, creativity, design
and critical thinking for this new way of learning. Therefore, the article deals with a Systematic Literature Review (RSL) and aims to present
a mapping of studies that approach the use of maker culture as a teaching and learning strategy in education with a focus on international
works. For the bibliography search, the strings (maker culture) AND (teaching) AND (learning) were used in the period from 2013 to 2021,
in English, from two digital repositories - ACM Digital Library and ScienceDirect. The method used to carry out this research was the RSL,
which, according to Kitchenham (2004), seeks to identify, evaluate and interpret the studies that are available and that are important in the
context of certain research questions. Overall, the results indicate that the maker culture contributes positively to creative practices, a critical
and reflective posture, in order to foster innovation, as well as improve cognitive, emotional, psychomotor and socio-emotional skills, in a
learning environment. Finally, the results presented can serve as a basis for future research focused on little explored segments, such as, for
example, unpacking the terminology of gender and masculinist technical identity in the maker laboratories.

Keywords: Maker Culture. Teaching. Learning. STEAM.

1 Introducio do aluno de resolver problemas, de modo que a escola tem

O mundo no século XXI vem passando por grandes o papel de instigar no aprendiz a curiosidade, a reflexao,

" . A . a capacidade de elaborar hipoteses, formular e resolver
mudangas politicas, socioecondmicas ¢ culturais, bem como p p ’

os espagos de ensino. A educacdo tem enfrentado inimeros problemas, utilizando as tecnologias nas mais diversas areas

desafios para compreender os jovens dentro desse contexto,
que acessam um volume grande de informagdo e estdo
demasiadamente ansiosos, conhecidos por ‘geracdo Z’ ou
‘Alpha’ (PORTAL SUCESSO JOVEM, 2020). Por sua vez, a
escola tem um papel importante de criar novas estratégias de
ensino, para que se estimule o aprendiz a buscar conhecimentos
de forma criativa, sustentavel e ética.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), em sua competéncia 2 trata sobre a capacidade
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do conhecimento (BRASIL, 2017).

Neste viés, a BNCC traz a cultura maker (‘faga porsi’, ‘mao
namassa’) que ¢ a metodologia de que qualquer individuo tem
a capacidade de criar, fabricar, consertar, construir ou inovar
de acordo com suas necessidades ou o que sera proposto a ele.

Ja Okerlund et al. (2018) apontam que a cultura maker
tem sido cada vez mais difundida em uma variedade de
comunidades e contextos, em particular ambiéncias como
varios termos

Makerspaces, Hakerspaces e FabLabs,
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utilizados para designar os espagos do movimento “faga vocé
mesmo”.

Diante da fala de Blinkstein (2016), em uma entrevista,
uma das coisas mais importantes na educacdo “mao na massa”
¢é fazer com que o professor dé mais ateng¢@o no procedimento
do que no produto, o que ¢ uma grande mudanca de paradigma
em relagdo a educagdo tradicional”.

Maciel, Rondon e Fernandes (2018) defendem a pedagogia
tradicional de memorizar, decorar ndo faz mais sentido no
contexto do século XXI, deve-se quebrar paradigmas do
curriculo engessado, a escola deve desenvolver metodologias
na perspectiva do protagonismo do aluno, uma aprendizagem
na resolugdo de problemas, reflexivo e criagdo, que demandam
o contexto atual.

Nessa continuidade, o foco estd no fazer, no processo,
na importancia daquilo que vai ser feito, explorando o
aprendizado, a criatividade, o trabalho em equipe, a postura
empreendedora e o desenvolvimento da capacidade de
inovagdo que sdo aspectos importantes na formagao de cada
individuo.

Conforme Stichel er al. (2018), integrar abordagens
maker em diferentes areas do conhecimento requer estratégias
didaticas e novas maneiras de ensino, no sentido de tornar as
aulas mais interessantes.

Khan et al. (2018) defendem que o movimento maker
promove o pensamento critico, o trabalho colaborativo e a
resolucdo de problemas, caracteristicas fundamentais para o
individuo do século XXI.

A partir do que ¢ referenciado acima, pensar em
metodologias de aprendizagem centrada no discente ¢
refletir sobre o construcionismo de Papert (2018), pois a
aprendizagem tem que se pautar em uma abordagem na qual o
aprendiz constréi seu proprio conhecimento, por meio de um
computador. O autor destaca que, quando o educando realiza
um trabalho concreto, produzindo algo de seu interesse e para
o qual estd motivado, ocorre uma ligacdo afetiva com seu
projeto que gerara uma aprendizagem significativa.

Nessa perspectiva, Pimentel et al. (2019) comentam
que se deve incentivar os alunos a ter um papel ativo em
sua propria educagdo e isso tornou uma necessidade que
educadores, pais e gestores educacionais tém encontrado nos
ultimos anos. Quando o aprendiz se torna responsavel pela
construcao, assimilacao e dissemina¢do do conhecimento, o
ato de aprender tem um significado mais amplo.

Com base no que foi exposto, o presente artigo tem
como objetivo apresentar um mapeamento de estudos que
abordam o uso da cultura maker como estratégia de ensino
e aprendizagem na educacdo com enfoque em trabalhos
internacionais, utilizando uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL).

Para iniciar a pesquisa e sele¢ao de trabalhos, este artigo foi
organizado em quatro se¢des conforme a Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL) escolhida. A primeira se¢do apresenta
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a introducdo do artigo com uma breve contextualizagdo
geral e especifica do tema. Na segunda secdo sdo descritos
os procedimentos do método da RSL (questdes de pesquisa;
estratégia de busca; strings de busca; bases de dados e
processo de extragdo e etapas da pesquisa). Na terceira se¢do
se apresentam os resultados da pesquisa com suas respectivas
analises ¢ discussoes. Por fim, a quarta se¢do se dedica as
consideracdes finais acerca da tematica da pesquisa, suas

limitacdes e trabalhos futuros.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

O proposito desta RSL foi investigar o uso da cultura
maker como estratégia de ensino e aprendizagem. Para atingir
os objetivos desta pesquisa, a metodologia utilizada foi uma
Revisao Sistematica de Literatura (RSL), que consiste em um
processo sistémico de investigacdo sobre trabalhos publicados
em bases de literatura académica internacionais. Como fator
norteador, foram empregados padroes, diretrizes e processos,
a fim de tornar a revisdo mais holistica, buscando qualidade
na obtencao das informagdes conforme protocolo definido por
Kitchenham (2004).

A aplicagdo do protocolo de RSL escolhido teve inicio na
definicao de alguns elementos, apresentados nas subsegoes 2.1
e 2.2, como as questdes de pesquisa, itens dos dados, palavras-
chave, strings de busca, fontes de publicagdes e critérios de
inclusdo e exclusdo dos trabalhos. Por fim, sdo aplicados esses
elementos nas etapas de selecao para a obtencao dos trabalhos
desejados.

2.2 Questdes de pesquisa

A definicao das questdes de pesquisa ¢ indicada como
um dos elementos essenciais para a constru¢do de uma RSL,
pois delimita a busca com objetivo de apoiar o pesquisador
a selecionar os trabalhos relevantes (KITCHENHAM, 2007).

Desse modo, definimos quatro questdes de pesquisa
principais (QP) que, em conjunto, buscam atender ao objetivo
proposto e foram elencados, a fim de obter resposta no decorrer
deste estudo. Essas questdes de pesquisa sdo apresentadas no
Quadro 1.

Quadro 1 - Questdes de Pesquisa

Questdes Descrigao

QP1 Quais os beneficios encontrados na utilizagdo do
uso da cultura maker no contexto educacional?
Quais as metodologias, abordagem ou estratégias

QP2 de ensino que estdo fazendo parte do uso da
cultura maker?

QP3 Quais os desafios, limitagdes e problemas para se
utilizar a cultura maker na educagdo?

QP4 Quais os espagos que estdo sendo utilizados a
cultura maker para apoio ao ensino?

Fonte: dados da pesquisa.
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2.3 Estratégia de busca

Ao se delinear o escopo da pesquisa, foram estabelecidos
alguns critérios para garantir a confiabilidade e a viabilidade
da execucdo da revisdo, permitindo o acesso aos dados ¢ a
abrangéncia do estudo. Para a busca da bibliografia, foram
utilizados trabalhos publicados no periodo de 2013 até 2021
a partir de dois repositorios digitais — ACM Digital Library e
Science Direct. Para que fosse possivel encontrar os estudos
desejados nas bases de dados, foi definida primeiramente a
string de busca (Quadro 2), baseando-se em questdes de
pesquisa e podendo ser agrupados em trés escopos: Cultura

Maker, Ensino e Aprendizagem.

2.4 Strings de busca

Esta RSL seguiu a String de busca representada no
Quadro 2.

Quadro 2 - String de Busca

Escopo String
Cultura Maker (maker culture) AND
Ensino (teaching )AND
Aprendizagem (learning)

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

2.5 Bases de dados e processo de extracio

O processo de busca dos estudos ocorreu pela utilizagao
das bases eletronicas e cientificas de dados e na forma de
responder aos questionamentos QP1 a QP4.

Foram considerados artigos cientificos publicados de
2013 a 2021, ou seja, dos ultimos oito anos, proveniente de
estudos desenvolvidos internacionalmente, portanto, escritos
em lingua inglesa. Desse modo, as bases de dados utilizadas

para a obtencdo dos estudos estdo dispostas no Quadro 3.

Quadro 3 - Bases de Dados da Pesquisa e Endereco (Link)

Base de Dados
ACM Digital Library
Science Direct

Endereco Eletronico
https://dl.acm.org/

https://www.sciencedirect.com/

Fonte: dados da pesquisa.

Apos a busca inicial, foi realizada uma verificagdo nos
artigos selecionados, observando se esses se adequam as

questdes de pesquisa.
2.6 Critérios de Inclusio e Exclusao

A inclusio dos trabalhos ¢ determinada pela relevancia em
relac@o as questdes levantadas. Os critérios de exclusao foram
definidos para deixar claro quais trabalhos sdo irrelevantes a

esta pesquisa, estando detalhados no Quadro 4.
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Quadro 4 - Critérios de Inclusdo e Exclusao

Critérios de
Inclusao (CI)
CI1: Trabalhos que
atendam a string de
busca

Critérios de Exclusiao (CE)

CELl: Artigos que ndo foram revisados por
especialistas (peer review)

CE2: Pesquisas inconclusas e que
apresentam lacunas nos resultados e/ou
ndo apresentam fundamentagdo tedrica
adequada

CE3: Artigos publicados como short-
papers e/ou estudos secundarios, como
outras revisdes sistematicas, surveys e
capitulos de livros

CE4: Artigos similares (dois ou mais
artigos que t€m conteudo muito parecido),
mantendo-se o estudo mais recente.

CI2: Artigos
empiricos ou
tedricos

CI3: Publicagoes
entre 2013 a 2021

Cl4: Artigos em
inglés

CI5: Artigos
que respondam
as questoes de

pesquisa
Cl6: Artigos com
acesso aberto e
gratuito

CES5: Trabalhos que ndo contenham
no método de busca expressamente os
termos das equagdes de pesquisa

CEG6: Trabalhos sem a disponibilidade do
arquivo para leitura.

Fonte: dados da pesquisa.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram usados em todas
as etapas do processo de sele¢do de estudos, sendo que, a cada
uma dessas etapas, os estudos foram selecionados de acordo

com tais critérios, ficando ou ndo para a proxima fase.

2.7 Etapas da pesquisa

Na primeira etapa foi realizada uma busca, utilizando as
defini¢des iniciais, aplicando a string em ambas as bases,
adaptando-a juntamente com os critérios de acordo com os
mecanismos de cada plataforma. A busca realizada com essas
expressdes retornou um total 36.613 publicacdes, distribuidas
entre os repositorios da seguinte maneira: ACM Digital
Library —31.408 e ScienceDirect — 5.205.

Ja na segunda etapa foi realizada uma selecao dos artigos
escolhidos na primeira etapa, por meio dos critérios 1 e 2,
resultando 4.748 estudos. Na terceira etapa foi realizada uma
selecdo dos artigos da segunda etapa, por meio dos critérios
3 e 4, resultando 797 estudos. Em sequéncia, na quarta etapa
se procedeu com a selecdo dos artigos da terceira etapa, por
meio dos critérios 5 e 6, resultando em 13 estudos. Por fim,
na quinta etapa destinam-se os artigos selecionados somente
os resultados apods a aplicagdo de todos os critérios, tendo
atengdo, em especial, para a resposta as questoes da pesquisa,
resultando em 10 artigos.

Como nem todos os documentos encontrados estavam
alinhados com a questdo de pesquisa, essas publica¢des foram
submetidas a uma triagem (Figura 1), a fim de que somente
os artigos relevantes, para o propodsito do estudo, fossem

utilizados.
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Figura 1 - Metodologia de condugdo para selecdo dos trabalhos

Resultados da aplicagdo da String
de busca

Y

Resultados apés a aplicagio dos
critérios1e 2

Resultados apds a aplicagdo dos
critérios3e d

i Resultados apés a aplicagdo dos
! critérios5e 6
]

Resultados apos a aplicagdo de
todos os critérios

Fonte: dados da pesquisa.

Para tal alcance, foram analisados 10 artigos para que
houvesse uma correlagdo com as questdes de pesquisa QP1 a
QP4, nesta selecdo ja foram aplicados os critérios de inclusido
e exclusdo. Esses artigos foram lidos na integra, realizando-se
a extracao dos dados que permitiram responder as questdes de

pesquisa propostas.
3 Resultados e Discussao

A seguir sdo apresentados os resultados da conducdo da
pesquisa, os trabalhos selecionados e a analise dos artigos

selecionados.

3.1 Conducao dos trabalhos selecionados

A partir dos resultados da condu¢@o da pesquisa foram
extraidos e catalogaram-se os dados com informagdes
referentes a quantidade de artigos em cada biblioteca digital.
O Quadro 5 traz uma lista dos trabalhos escolhidos como: ID,
titulo, biblioteca digital e ano, encontrados para extracdo dos
dados. Buscou-se, dessa forma, catalogar as referéncias, a fim

de facilitar as discussdes de cada questdo de pesquisa.
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Quadro 5 - Lista de Trabalhos Selecionados

. Biblioteca

11D Titulo Digital Ano
Papert’s Prison Fab Lab:

0T01 Implications for the ma!(er ACM Digital 2013
movement and education Library
design.
Enacting Care Through ..

0T02 | Collaboration in ACﬁ\;Ibglgltal 2015
Communities of Makers. Y
‘Maker’ within Constraints:
Exploratory ~ Study  of ..

0T03 |Young Learners using ACIE/Ibglrgltal 2017
Arduino at a High School Y
in India.
Maker Movements, Do-
It-Yourself Cultures and ..

0T04 | Participatory Design: ACIE/Ibglgltal 2018
Implications  for HCI Y
Research.
Statement Making:
A Maker Fashion ..

0T0S | Show Foregrounding ACﬁ\;Ibglgltal 2018
Feminism, Gender, and Y
Transdisciplinarity
Deconstructing ..

0T06 | Sociotechnical Identity in ACIE/Ibglrgltal 2018
Maker Cultures Y
STEAM Learning in formal i

0T07 |and informal settings via Acﬁ\i/lblrzlgltal 2018
craft and maker projects Y
Fab Labs and
Interdisciplinary Academic | ACM Digital

0108 Teaching: A research Library 2018
agenda
Active Learning:
The Impacts of the ..

0T09 |Implementation of Maker Acgbﬁlgltal 2019
Education at Sesc High Y
School in Rio de Janeiro
What makes a maker

o L

1T10 teacher? .E‘xammlng key ScienceDirect | 2021
characteristics of  two
maker educators

Fonte: dados da pesquisa.

3.2 Analise da pesquisa

Para apresentar melhor o panorama do estudo se
buscou responder as questdes de pesquisa individualmente,
discutindo, assim, os resultados e possibilitando um olhar
detalhado sobre os artigos selecionados.

A partir dessa perspectiva, cabe o questionamento referente
a QP1- Quais os beneficios encontrados na utilizagdo do uso
da cultura maker no contexto educacional? Diante dessa
questdo, comprova-se através da (Figura 2) os beneficios da

cultura maker relacionados aos estudos.
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Figura 2 - Beneficios relacionados ao uso da cultura maker

APRENDIZAGEM
(CONSTRUCIONISTA

TROCAS
DE

APRENDIZAGEM o
EXPERIENCIAS

SIGNIFICATIVA

BENEFICIOS
DA
CULTURA
MAKER

'ABORDAGEM

ENGAJAMENTO
STEAM

Fonte: dados da pesquisa.

Em relagio a QPIl, os
beneficios observados

estudos relatam que os
com o uso da cultura maker
geram
critico,

uma aprendizagem  significativa, pensamento
habilidades de construcéo,

compartilhamento de conhecimento e colaboracdo entre

desenvolvendo-se

os alunos, a medida que desenvolvem seus projetos
educacionais. Portanto, os alunos passaram a valorizar mais
o desenvolvimento de projetos pessoais, que resultaram em
um engajamento consideravel (PIMENTEL, 2019). Nesse
sentido, os alunos passam a ter um papel ativo em sua
propria educagdo, através da abordagem Problem Based
Learning (PBL), como principio norteador do processo de
aprendizagem. “Aprender a partir de pesquisas e descobertas
em um contexto de trocas que maximizam a aprendizagem”
(PIAGET, 1970).

Segundo Papert (2000), o construcionismo ¢ amplamente
considerado o principal contribuinte por tras do movimento
maker. De acordo com Smyth et al. (2018), os componentes
tecnologicos de baixo custo sdo sustentados com uma maior
participagdo na atividade pratica de fazer objetos. Portanto,
o fazer é muitas vezes realizado como um fim em si mesmo,
pelo prazer fundamental, criativo e direto com a materialidade
que a pratica proporciona.

Para Sense (2017) e Mazi (2017), os projetos estdo
abordando desafios e questdes sobre o que significa
participagdo no contexto de ferramentas e tecnologias de
design amplamente acessiveis, envolvendo os cidaddos
nos processos de design e desenvolvimento de tecnologias
interativas em rede no contexto Europeu.

Neste viés, Kahn; Montero e Voigt (2018) comentam
que o projeto eCraft 2 Learn trabalha a criagdo de um
modelo pedagdgico relevante para aprendizagem e ensino,
personalizados na educagdo em ciéncias, tecnologia,
engenharia, artes e matematica (STEAM). Sendo assim,
Hughes et al. (2021) oferecem inimeros beneficios potenciais
para a aprendizagem do aluno, através da pedagogia maker.

Considerando a distribuicdo dos artigos pelos anos
da pesquisa na (QP2) Quais as metodologias, abordagens
ou estratégias de ensino que estdo fazendo parte do uso da
cultura maker? Portanto, ¢ possivel observar metodologias,
abordagem ou estratégias de ensino no que tange as
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publicagdes no Quadro 6.

Quadro 6 - Metodologias, estratégias ou abordagem utilizados
na cultura maker

Metodologia/ Estratégias/ Abordagens | Trabalho(s) que
da cultura maker revelam

Maker fashion. [TO5]
Ensino-aprendizagem baseada em
tecnologia (pensamento computacional,
desenvolvimento de jogos, Robotica [T09]
educacional, producdo multimidia,
realidade virtual e espago maker-.
Ambiente Virtual de Aprendizagem [T09]
Moodle da escola
Metodologia de aprendizagem baseada em [T09]

problemas.

Metodologias de aprendizagens
adequadas, como o construtivismo e o
construcionismo.

[TO1] e [TO7]

Workshop sobre Arduinos, Raspberry Pis,
design 3D, impressdo 3D, linguagem de
programacao baseada em blocos, servigos
de nuvem de IA, e realidade aumentada.

[TO7]

[T06], [TO7] e

Abordagem STEAM [T09]

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Constatou-se que a partir da perspectiva dos principios
educacionais STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica) se vem desenvolvendo eficacia técnica das
criangas, por meio de engajamentos ludicos com a tecnologia,
e como essas intervengdes estdo ligadas a formagdo da
identidade sociotécnica de género.

Desse modo, a abordagem STEAM se tornou uma
diretriz para as atividades realizadas ao longo do curso, pois
os alunos passaram a perceber o espaco maker como um
local para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem
transdisciplinares que pudessem beneficiar a comunidade
académica como um todo. Isso foi particularmente verdadeiro
para as disciplinas de matematica e ciéncias [T06], [T07] e
[TO09].

Quanto as metodologias de aprendizagens adequadas,
como o construtivismo e 0 construcionismo apenas os
estudos [TO1] e [TO7] asseguram que a fabricagdo digital
e as tecnologias podem proporcionar experiéncias de
aprendizagem que promovam a criatividade, pensamento
critico, trabalho em equipe e a resolu¢do de problemas dos
jovens.

Em continuidade com o estudo [T07], ¢ destacado
também o workshop como forma de introduzir a cultura
maker e tecnologias para a educagio, para apoiar nos projetos
dos alunos. Portanto, isso envolve ndo apenas a ctapa de
“fazer”, mas também a formacdo de ideias, o planejamento,
a programagao, as criagdes dos alunos e o compartilhamento.

Ja no artigo [T05] expde, um Statement Making que é um
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desfile maker fashion que convida as pessoas da comunidade
para participar, “fazendo uma declaragdo” durante o desfile.
Portanto, ¢ um desfile maker interdisciplinar em um campus
universitario com o objetivo de desenvolver, diversificar e
capacitar a comunidade maker do campus.

[T09]
pensamento computacional,

No estudo se envolve alfabetizacdo digital,
desenvolvimento de jogos,
robotica educacional, produgdo multimidia, realidade virtual e
espago maker. No entanto, juntos, passaram a integrar as novas
possibilidades educacionais que foram disponibilizadas aos
educadores que aderiram a proposta de ensino-aprendizagem
baseada em tecnologia.

Contudo, cabe salientar que ¢ através do Ambiente Virtual
de Aprendizagem Moodle da escola que foi utilizada uma

produc¢do multimidia, na qual os professores podem criar e

Figura 3 - Desafios, limitagdes e problemas da cultura maker

Limitagoes

editar suas saidas visuais, usando software de edi¢ao de video
[TO09].

Vale ressaltar, também, que a aprendizagem baseada em
problemas colocou os alunos no centro da sua aprendizagem e
ajudou a desenvolver uma abordagem autdnoma e consciente
da importancia dos projetos que desenvolveram. Além
de trabalhar o proprio contetido do curso, houve também
aprendizado em diferentes areas disciplinares, principalmente,
matematica e ciéncias [T09].

Entre as informagdes citadas nos artigos, emergem
conhecimentos que buscam responder a QP3- Quais os
desafios, limitagdes e problemas para se utilizar a cultura
maker na educacdo?

Diante da analise realizada foram observados os desafios,
limitagdes e problemas da cultura maker na Figura 3.

0 Problemas

- LimitagBes predominantes na (ndia, - Aprendizado

baseado no - Opressdo baseada em género;

mais amplamente:

Infraestrutura e recursos educacionais
limitados;

Resisténcia cultural a atividades de
bricolagem n#o conformes;

Segue uma “cultura do livro didatico;
Professores e modelos de ensino
centrados no professor .

construcionismo;
Experiéncia maker
performance;
Ensino-aprendizagem diferenciados;
Experiéncias que tenham uma cultura
que envolva a atividade em si, continua
sendo um desafio para essa subcultura
permear a cultura maker mais ampla.

baseado na

- Falta de apoio;

Problemas predominantes na india,
mais amplamente:
Abordagem de aprendizagem de
cima para baixo;
Os alunos n3o estdo autorizados a
interagir ou consultar uns com os
outros durante o tempo de aula.

Fonte: dados da pesquisa.

O [T01] esta baseado no aprendizado construcionismo de
Papert, defensor do “aprender fazendo”, movimento maker/
DIY com sua énfase no aprendizado através da experiéncia
direta, projetos praticos, ajustes e invencao.

Ja no estudo do [T03], a maioria das escolas da India
segue uma “cultura do livro didatico”, em que o livro didatico
¢ a principal fonte de conhecimento tanto para o professor
quanto para os alunos.

Ainda em relag@o ao [T03], a cultura de educagdo ¢é rigida,
pois inclui uma abordagem de aprendizagem de cima para
baixo e a interagao ¢ limitada com os professores e os modelos
de ensino sdo centrados no professor. A cultura DIY ¢ dificil
de implementar em locais com infraestrutura tecnoldgica
limitada e culturas tradicionais de aprendizagem.

E notério, mesmo que essas experiéncias tenham uma
cultura que envolva a atividade entre si, continua sendo
um desafio para essa subcultura permear a cultura maker
mais ampla. Portanto, os pesquisadores também apontaram
problemas na cultura, mostrando como essa ndo ¢ tdo
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equitativa quanto alega em termos de género, raga e status
socioeconomico [T05].

Diante desse cendario, a experiéncia maker ¢ o aspecto
baseado na performance. Os resultados mostram que essa
foi bem-sucedida em ser uma intervengdo para desenvolver,
diversificar e capacitar a comunidade maker do campus de
alunos, professores e funcionarios, na medida em que gerou
com sucesso uma gama de experiéncias, com um consideravel
nimero de vozes sendo percebido em uma luz positiva [T05].

Desse modo, os Estados Unidos sofrem especialmente a
opressao baseada em género, raga e status socioecondmico em
espagos técnicos e relacionados a computagao decorrentes de
esteredtipos socialmente construidos, acesso prévio a certos
tipos de experiéncias de aprendizado e o privilégio de controle
sobre como se gasta seu tempo [TO05].

Vale ressaltar que os artefatos desempenham um papel
crucial na formacdo da identidade sociotécnica, em que
a produgdo e os contextos de uso medeiam a negociagao
constante de identidades sociotécnicas de género — levando
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em consideracao outras classificagdes que incluem etnia, raga,
corpo e orientagdes sexuais, tanto em ambientes convencionais
de computagdo quanto em cultura maker — podem posicionar
as identidades femininas como passivas e ndo qualificadas
[TO6].
Neste
identidade ¢ vital, se quiser recrutar pessoas com identidades

seguimento, compreender a construcdo da
de género mais diversas para o STEAM, pois a cultura da
tecnologia masculina ¢ conhecida por entrar em conflito com
a construgao do género feminino [T06].

No estudo do [T09] se fala sobre a implantagdo da
educagdo maker por meio de um projeto com objetivos bem
definidos que tem ajudado a garantir a aplicagdo regular dessa
metodologia, como parte do processo de ensino-aprendizagem
em instituicdo de ensino.

Em suma, um dos desafios na implantagdo de espagos
de ensino-aprendizagem diferenciados ¢ que, ao romper
com o sistema de ensino tradicional, os agentes envolvidos
necessitam de tempo e apoio para se adaptarem as novas
realidades educacionais [T09].

Seguindo com a analise se tem-se a QP4- Quais os espagos

que estdo sendo utilizados a cultura maker para apoio ao

Quadro 7- Tipos de Makerspace.

ensino? A Figura 4 ilustra os espagos maker de acordo com os

artigos selecionados.

Figura 4 - Espagos maker

Hackerspaces

(3 ) Fablabs |

Fonte: dados da pesquisa.

1. De acordo com a Fleming (2016), especialista em
makerspace, “ uma visita a um makerspace deve deixar
vocé com a impressdo de que as possibilidades sdo
infinitas”. Portanto, a cultura maker tem sido cada vez
mais difundida em uma variedade de comunidades e
contextos como: Makerspaces, Hackerspaces e Fab Labs.
Os makerspaces existem em muitos espacos publicos,
como escolas primdrias, universidades, bibliotecas,
cidades, comunidades em geral, etc [T05] e [T06]. No
espago maker o professor de cada escola e tutores da
equipe de pesquisa orientaram as atividades que serdo
realizadas nos espagos maker (Quadro 7):

Makerspace A

Makerspace B

Makerspace C

Esta localizada na regido da Rendnia
em uma escola primaria. O bairro inclui
pessoas de cerca de 120 paises; cada pessoa
neste bairro ¢ de origem imigrante.

Esta localizada da regido do Ruhr em uma
escola primaria, sediada em um bairro que
se destaca na cidade ndo apenas por sua alta
densidade populacional, grande niimero de
familias e idade comparativamente jovem
de seus habitantes e 57,7% da populagdo ¢é
de origem estrangeira.

Esta localizada em uma cidade de médio
porte na area de Siegerland em uma escola
primaria. O Makerspace C foi fundado
em 2006. Os participantes lembram a
diversidade cultural de seu bairro. Metade
desses participantes era composta por
alemdes e os demais eram turcos ou da

Europa Oriental e Meridional.

Fonte: dados da pesquisa.

2. No estudo [T02] se retrata sobre comunidades de
fabricantes — incluindo hackerspaces, makerspaces,
oficinas e grupos semelhantes — demonstraram
uma abordagem unica para colaboragdo, liberdade,
aprendizado pela pratica e manutengdo da comunidade.
E um espago fisico informal que possui aparatos e
ferramentas voltados para desenvolvimentos de projetos
tecnologicos, internet e pessoas com vontade de aprender
e trocar experiéncias.

3. Fab e FabLabs em 2005, Gershenfeld previu que a
proxima grande revolucdo tecnologica seria a fabricagao
pessoal ou a fabricacdo de desktops. Ele promoveu a ideia
de criar FabLabs, lugares nos quais as pessoas comuns
poderiam usar ferramentas tecnoldgicas para inventar
solucdes tecnoldgicas para seus problemas [T01], [TO08]
e [T09].

Nesta mesma direcdo, as atividades maker, FabLabs

e fendmenos relacionados tém sido objeto de crescentes
atividades de pesquisa e pratica nos ultimos anos. Dominios
que vao da inovagdo, economia, ajuda humanitaria ao design ¢
outros tém se preocupado com o seu potencial. Um dos fluxos
de atividade mais duradouros e constantes esta relacionado

a educagdo [T08]. “Existem varios elementos criticos que
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precisam estar em foco para que a fabricacdo digital seja bem-
sucedida na educacdo, por exemplo, ferramentas digitais,
infraestrutura da comunidade e a mentalidade do fabricante.
Outro elemento que precisa estar presente ¢ um curriculo e
uma estratégia digital na educacao que forneca uma estrutura”
(ERIKSSON, 2017).

Com o avango dos recursos tecnologicos, as novas
exigéncias do mercado de trabalho e as crescentes
transformagdes nas relagdes interpessoais que emergem de uma
sociedade conectada e globalizada tém demandado mudangas
nas praticas educativas. Assim, hoje a escola tem o importante
papel de preparar os jovens para o empreendedorismo, para
uma atitude inovadora e para profissdes que ainda surgirdo,
conforme a necessidade [T09].

Enfim, os espagos maker se tornaram referéncia para o
desenvolvimento de projetos académicos e pessoais. Nesse
sentido, o curso de designer em manufatura digital foi um
passo importante na formagao de alunos sobre os usos técnico-

cientificos do espaco maker [T09].
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4 Conclusao

O presente artigo buscou apresentar um mapeamento de
estudos que abordam o uso da cultura maker como estratégia
de ensino e aprendizagem na educagdo com enfoque em
trabalhos internacionais. Apresenta uma RSL proposta por
Kitchenham (2004) que, ao ser aplicada, resultou na selegao
de 10 artigos publicados no periodo de 2013 a 2021, por
meio de dois repositorios digitais — ACM Digital Library e
ScienceDirect que descreviam estudos sobre a cultura maker
como estratégia de ensino e aprendizagem.

Entre as principais conclusdes obtidas deste estudo se
pode inferir: que a cultura maker contribui positivamente para
o ensino e aprendizagem, principalmente no que diz respeito a
abordagem construcionista, que € a principal caracteristica da
cultura maker, em que o aluno aprende fazendo, corroborando
o protagonismo estudantil, o ensino através de projetos e
uso de materiais de baixo custo e acessivel. Outro aspecto a
considerar do ambiente maker ¢ que este pode ser utilizado em
varias areas e disciplinas, a exemplo a Ciéncia, a Tecnologia, a
Engenharia, a Arte e a Matematica (STEAM).

Como trabalho futuro desta RSL se pode considerar que
mais pesquisas nessa tematica sdo necessarias, no intuito de
se reduzirem os desafios, limita¢des e problemas encontrados
nessa tematica. Nesse sentido, sugere-se que a continuidade
dos estudos investigue mais sobre a cultura maker em contextos
educacionais, combatendo-se as nuances dos componentes
individuais, estruturais e simbodlicos da construgdao da
identidade sociotécnica como niveis de engajamento com a
tecnologia que, por extensao, permitem um dialogo mais amplo
no que diz respeito a abordagem de questdes de diversidade
na cultura maker. Isso ¢ extremamente importante, pois o
STEAM pode apoiar a diversidade nas culturas de computagao
e o papel da cultura maker de explorar como as habilidades
do STEAM, por sua vez, apoiam o entendimento de como o
género ¢ a capacidade técnica estdo ligados.
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