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Resumo: A implementacdo de laboratorios de fabricacdo digital hoje, no
Brasil, vem se tornando muito comum em espacos de universidades, institu-
tos federais, o0rgdos diversos e escolas. Os chamados FabLab’s, Espacos Maker,
Hacker Spaces, ou qualquer ambiente no qual se considera a tecnologia e a ex-
periéncia nela aplicada, atendem a diversos setores. O objetivo deste capitulo ¢
mostrar os beneficios das atividades cotidianas de um laboratério de fabricagao
digital, com suas metodologias praticas e interagdes, de maneira a ter o usuario
comprometido, consciente e criativo frente aos desafios. Neles, as metodologias
hands-on, ou o aprender fazendo, e STEM - Science, Technology, Engineering,
Mathematics (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Matematica), preparam o aluno
para situagdes de vida significativas e socialmente relevantes. A triade pensar,
projetar e fabricar se torna uma so6 célula, na qual o profissional, estudante ou
pesquisador, se mantém comprometido de maneira absoluta, durante todo o pro-
cesso projetual. A busca por solucdes inovadoras e resultados competitivos no
mercado tem na pratica sua esséncia e grande aliada do processo como um todo.

Palavras-chave: Maker spaces, aprender fazendo, fabricacao digital, STEAM.
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INTRODUCAQ

Hoje, os avangos tecnoldgicos nas areas de software, hardware e perifé-
ricos abrem oportunidades diversas com capacidades inovadoras, ousadas e
empreendedoras. Os ambientes de fabricagdo digital, com seus equipamentos
automatizados e ferramentas ditas como “tradicionais”, abrem um leque de pos-
sibilidades que vao muito além da criatividade, da imaginagdo. Esses espacos,
por sua diversidade de conhecimento e oportunidades, agregam a colaboragao
entre os envolvidos, a versatilidade com que enfrentam problemas de projeto, a
eficiéncia inerente as atividades corriqueiras e a criatividade com que resolvem
os problemas pontuais de projeto. Se essas quatro atuagdes aqui listadas se inte-
grarem a um ambiente prazenteiro, a egrégora esta formada. Ou seja, o DNA de
um laboratorio de Fabricagao Digital que busca a exceléncia se completa por ser
Eficiente, Versatil, Colaborativo, Criativo e Ludico.

Essas cinco pontas, juntas, tendem a balizar todo o processo aqui chamado
de “materializacdo da forma”, que segue as diferentes etapas do processo proje-
tual de qualquer proposta passivel de realizagdo com o apoio de um laboratério
de Fabricagdo Digital. E muito importante esclarecer e salientar as reais atuagdes
e possibilidades da materializacao da forma para as diversas e diferentes fases de
qualquer processo projetual, além de elucidar o panorama de possibilidades de
uso destes ambientes, seja em cursos de Arquitetura, Design, Engenharias, Artes
e afins, bem como em escritorios e empresas.

A capacitag@o que permeia todos os equipamentos e formas de uso das tec-
nologias envolvidas em laboratorios desta natureza se mostra excepcionalmente
importante no momento da escolha dos equipamentos e na conscientizacao de
uso nas diversas fases do processo projetual. Em outras palavras, ha de se enten-
der o que e como cada tecnologia pode fazer para que se tire 0 maximo proveito
da ferramenta escolhida.

As pedagogias e didaticas para a solucdo de problemas da arte, arquitetura,
design, engenharia e qualquer area que envolva a materializagdao da forma como
parte do processo, se mostram intrinsecas, hoje, aos tipos e usos de equipamentos
de ponta disponiveis. Se o profissional conhecer a real capacidade de produgao
com software, aplicativos e equipamentos de fabricagdo digital, podera projetar
tendo em vista a possibilidade de utilizacdo de métodos de producao digital para
obten¢do de maquetes, modelos, componentes e artefatos.

Desta forma, a triade PENSAR : PROJETAR : FABRICAR se transforma
em uma s6 célula, na qual o profissional, estudante ou pesquisador, se mantém
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comprometido de maneira absoluta, durante todo o processo projetual. De ma-
neira mais clara, o profissional, de consciéncia desta nova sistematica de projeto,
pensa projetando e projeta fabricando, interagindo de forma a ter o produto ma-
terializado e analisado permeando todas as fases. A consequéncia dessa troca
de informacao ¢ o envolvimento dos profissionais nos processos de fabricacao
(KOLAREVIC, 2003), favorecendo novas oportunidades de projeto, de solugdes
e de fabricagao, aliados a uma gama de possibilidades reais. Mitchell (1994 apud
KOLAREVIC, 2003, p. 32) observa que, nos tempos sem tecnologia apropriada,
“os arquitetos desenhavam o que podiam construir e construiam o que podiam
desenhar”. Hoje, com a utilizacao das novas tecnologias, pode-se afirmar que os
arquitetos modelam e constroem o que desejam.

No aprendizado de arquitetura, especialmente, essa pratica ¢ essencial.
Além da importancia dos equipamentos e softwares envolvidos na inser¢ao de
novas técnicas, a maneira como os futuros arquitetos sao treinados para a vida
profissional, que hoje prima pela tecnologia, ¢ fundamental. A capacidade de
transitar diretamente da modelagem geométrica tridimensional para sua impres-
sdo, também tridimensional, complementa a representagao tradicional, como
plantas e cortes.

De acordo com Klinger (2001), os novos procedimentos emergem da ne-
cessidade de direcionar o projeto direto para a producdo com cortes, dobras e
espessuras para a obtencdo de formas fisicas precisas. Além disso, as novas
praticas também permitem prever novas possibilidades, pela facilidade de ob-
tengao de prototipos em escala real ou modelos reduzidos para avaliagdes,
raramente utilizadas nos métodos tradicionais. Essas multiplas e novas intera-
¢Oes sdo necessarias para o total envolvimento ao longo do processo de projeto
e que hoje estdo conduzindo a mudancas substanciais nas grades curricula-
res de diversos cursos superiores. Sao consideradas todas as complexidades,
desde o inicio do processo de projeto até sua producdo, em um momento em
que a informagao digital permite prever, avaliar, simular, fabricar ¢ montar
qualquer projeto.

A préatica de construir maquetes e modelos fisicos em escala reduzida foi
quase que banida nas décadas de 1989 e 1990, devido ao avango de softwares
com alta resolu¢cdo de processamento em imagens realisticas, passeios virtuais
e aplicacdes de texturas quase reais, como mera representacdo. Felizmente, na
primeira década do século XXI, ja se voltou a discutir o novo papel da tecnologia
no projeto, “devendo ser integrado as tradicionais ferramentas basicas, ndo como
uma questao de substituicdo por ferramentas equivalentes, mas sim de utiliza¢ao
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de suas vantagens para o processamento de dados transformando-se em ferra-
mentas mais eficazes” (DORTA, 2005).

A maneira de se obter a forma materializada por meios automatizados,
hoje, pode envolver equipamentos de corte laser, impressoras 3D e maquinas
de controle numérico (CNC), que se destinam a obtencdo de pecas fisicas pro-
duzidas a partir de modelos digitais complexos. Sua utilizagdo, quando empre-
gada de forma coerente, permite retomar a pratica de constru¢do de modelos
e protétipos desde os primeiros estagios do processo de projeto, em diversos
graus de fidelidade.

Basicamente, dentre as diversas formas e técnicas de produ¢do automati-
zada, a Prototipagem Rapida e a Fabricac¢ao Digital sdo os termos mais usados
na recente literatura. Entretanto, existem dois grandes grupos assim definidos
como PROTOTIPAGEM DIGITAL e FABRICACAO DIGITAL, que incluem
as possiveis técnicas de materializacdo da forma automatizada. O primeiro
inclui todas as técnicas de prototipagem rapida (sobreposicao de camadas com
impressao 3D), corte a laser e milling (desbaste de material), para a producao
de modelos em escalas reduzidas e protdtipos em escala real. Nesse caso, de-
pendendo do equipamento, os modelos digitais sdo diretamente enviados as
maquinas para sua producdo, sem a necessidade de software intermediarios,
a nao ser os dos proprios fabricantes dos equipamentos. O segundo termo, a
FABRICACAO DIGITAL, inclui técnicas destinadas & producio de formas e
pecas finais de edificios e produtos (file-to-factory, metal e tube bending), com
equipamentos CNC (Computer Numeric Control ou maquinas de controle nu-
mérico), assim denominadas pela necessidade de um software intermedidrio
que gera um cddigo (0 G-Code) para a execugao. Ambas as terminologias se
referem a métodos que permitem a transicdo do modelo digital para o modelo
fisico de maneira automatizada. Considerando que o produto final pode ser uma
maquete ou um elemento construtivo, ou ainda um prototipo, a maneira com
que ele € produzido delimita o tema estudado.

Alguns autores generalizam todo o processo e técnicas sob o termo Fabri-
cagdo Digital, facilitando as defini¢des e popularizando a area de atuagdo como
um grande “guarda-chuva” que abriga as diferentes tecnologias nele apoiadas.
Desta forma, quando se depara com Laboratorios de Fabricacdo Digital, po-
de-se entender que o espago agrega todas, ou a maioria, das tecnologias hoje
automatizadas, ndo somente visando a construcao de prototipos e artefatos,
mas servindo como ferramenta projetual de suporte a criatividade, inovagao,
aperfeicoamento e renovacao.
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O uso de equipamentos de fabricagdo digital ¢ hoje motivado principalmen-
te por trés aplicacdes: (1) a produgdao de modelos (ou maquetes), (2) a producao
de protdtipos ou de elementos construtivos em escala real e (3) a possibilidade de
fabricacdo de elementos construtivos nao-standard ¢ customizados. A utilizagao
desta customizag@o automatizada amplia os limites de solu¢des projetuais, satis-
fazendo requisitos de multiplos objetivos e com liberdade ilimitada na procura de
solugdes alternativas (DUARTE, 2005). Isso permite que a criagdo e a produgdo
de pecas unicas ou componentes sejam diferenciadas por variagdes controladas
digitalmente (KOLAREVIC, 2003).

Contudo, ndo € possivel a obtencao de qualquer modelo por meio de tecno-
logia sem sua prévia forma digital. A importancia que os softwares de modela-
gem tém no processo se iguala a dos equipamentos. No processo automatizado,
os softwares comandam desde o desenho até sua materializacao final; os soft-
wares CAD (Computer Aided Design), especializados nesta categoria, hoje sdo
enriquecidos com plug-ins que parametrizam, calculam, simulam e preparam
para a producdo. Sem a evolugdo de softwares, ndo se alcangaria o éxito dos
equipamentos de fabricagdo digital atualmente disponiveis.

E pertinente aqui uma analogia entre a corrida desenfreada para a
implementac¢ao de laboratérios de Fabricagao Digital nos dias de hoje € o ocorrido
em 1994, quando o MEC deliberou a Portaria 1770, na qual fixou as diretrizes
curriculares e o conteudo minimo para cursos de Arquitetura e Urbanismo. O
paragrafo 8° do artigo 4° instruia para a implementacao de instrumental de infor-
matica aplicada nas grades curriculares daqueles cursos. A preocupagao com ca-
pacitacdo, implementacao de estrutura fisica de laboratorios e, principalmente, a
necessidade quase instantanea de inserc¢ao de didatica a altura, fizeram com que
todo o poderio e capacidades de software e hardware da época fossem imple-
mentados de forma brusca e abrupta. Muitas das capacidades reais de hardware
e softwares nao foram implementadas de forma adequada e coerente ao que se
estava propondo.

No caso de laboratorios de fabricacdo digital, hoje, ¢ apropriado, pertinente
e recomendavel que a capacitagdo seja apropriada em tempo para que nao se
cometa o mesmo erro. Mais uma vez se reitera que a capacitagdo e a experiéncia
com 0s equipamentos, seu uso consciente € a plena incorporagdo do que € possi-
vel ser alcangado, so colaboram para a perfeito andamento e real aproveitamento
de um laboratorio de Fabricagdo Digital. Desta forma, € significativa e inesti-
mavel a importancia que se deve dar as pessoas que participam e atuam em um
laboratorio de Fabricacdao Digital. Nao se pode ter maquinas sem pessoas para
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opera-las. Nao se pode ter software eficazes sem pessoas para usa-los. Nao se
pode ter produtos materializados sem pessoas para pensa-los.

A ROTINA DE UM LABORATORIO DE FABRICACAO DIGITAL

O aprendizado baseado no “hands-on”, ou mao na massa, fornece o co-
nhecimento na pratica, no fazer, ajudando o aprendiz a adquirir conhecimento
e habilidades fora da sala de aula. A aprendizagem pode ocorrer por meio do
trabalho, do entretenimento ou outras experiéncias de vida. A aprendizagem
pratica desempenha um papel importante em sua pedagogia, em que praticas de
‘design-build’ (construgdo projetual) proporcionam aos alunos projetarem suas
proprias ideias e construirem seus projetos com as proprias maos, sob a supervi-
sdo de mestres construtores, instrutores, designers ou arquitetos (ABDULLAH,
2011, p. 57).

Concomitantemente, ndo se pode negar que o trabalho manual tem extre-
ma importancia e relevancia no inicio da criacao projetual. Qualquer projeto,
quando sentido, “acalenta o entendimento de escala, proporcao, detalhes, téc-
nicas construtivas, texturas, materiais ¢ inimeras sensacoes” (PALLASMA,
2011). Maos ajudam a “entender a mais profunda esséncia da matéria”, auxi-
liando na capacidade de imaginar, liberando-se dos limites da propria matéria,
do lugar e do tempo (PALLASMA, 2013). O tato ¢ entendido como experimen-
tacdo e compreensao do espago que se habita e aponta que toda a experiéncia
tatil € multissensorial.

Em muitas escolas, “o regime educacional ¢ baseado em um ponto de vista
sobre qual tipo de conhecimento ¢ importante: o knowing that, como oposto
ao knowing how” (CRAWFORD, 2009, p. 161). Ou seja, o saber “o qué” con-
trario ao saber “como”. Crawford (2009) faz uma analogia “correspondente ao
conhecimento universal versus aquele que vem da experiéncia pessoal”, onde
as ocupacdes baseadas no universal (knowing that), dio ao conhecimento um
cunho com mais prestigio, mas ao mesmo tempo sao do tipo que enfrentam a
competi¢do pela maior disseminacdo da informagdo. O conhecimento pratico
(knowing how), por outro lado, sempre esta atrelado a experiéncia de cada um
em particular. Nao pode ser transferido, s6 pode ser vivido (CRAWFORD,
2009, p. 161). Essa pratica como rotina ¢ vivenciada em um laboratorio de
Fabricacdo Digital. Suas ag¢des, condutas, estilos, normas e padrdes variam de
pessoa para pessoa, de trabalho para trabalho. Entretanto, todas assinalam a
pratica e a experimenta¢do como sistematica de aprendizado.
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Como exemplo desta aplicacdo, pode-se destacar a Rede PRONTO 3D - La-
boratérios de Prototipagem e Novas Tecnologias Orientadas ao 3D, uma rede de
laboratorios de fabricagdo digital que tem como objetivo a estruturacdo de cen-
tros estrategicamente localizados no estado de Santa Catarina, e que atualmente
conta com quatro polos de atuacdo, localizados nas cidades de Floriandpolis,
Chapeco, Lages e Criciima. Nesses polos, sdo atendidos cursos de graduagdo e
pos-graduagdo, bem como todas as areas, de projetos académicos ou da socieda-
de nao académica, que envolvam criacao, desenvolvimento e produgdo de mo-
delos, prototipos, maquetes e produtos em escala real, auxiliando as diferentes
etapas do processo de projeto.

Com maior nimero de atendimentos nas esferas de ensino, pesquisa e
extensdo, o polo Floriandpolis tem a gestdo exercida pelo curso de Design da
UFSC, e a cada semestre sao recebidos em média seis bolsistas de diferentes
cursos e experiéncias, na maioria das vezes provenientes de Design de Produto,
Arquitetura e Engenharias. No ambito do ensino, sdo ministradas no laborato-
rio disciplinas de fabricagdo automatizada aplicada, com trabalhos e producao
diretamente ligados aos equipamentos disponiveis, como ferramenta. Para a
pesquisa, sdo desenvolvidos estudos de iniciagdo cientifica, dissertagdes de
mestrado e teses de doutorado, cujos temas permeiam todas as possibilidades
inerentes as ferramentas disponiveis no laboratorio. No caso da extensdo, sdo
temas de investigacdo aqueles em que a sociedade, académica ou ndo, tem suas
aplicagdes idealizadas.

Os trabalhos desenvolvidos no laboratério de fabricacao digital na esfera
de projetos de extensdo também se voltam a capacita¢ao de criangas, adoles-
centes, adultos sem nenhuma experiéncia prévia na area, além de professores e
educadores que veem na pratica uma atividade de criagdo e que, seguramente,
aprendem e assimilam a tecnologia como ferramenta corriqueira e parte intrin-
seca do projeto. E muito comum, por parte dos usuarios, a satisfagdo clara e
estampada nas atitudes apoOs a participagdo em oficinas em laboratérios desta
natureza. Com temas variados e pertinentes ao cotidiano, por via direta ou
indireta, o aprendizado da tecnologia ¢ assimilado e sutilmente introduzido
nas mais diversas atividades.

A sistematica de trabalho dos bolsistas nos laboratorios da REDE PRON-
TO3D, por exemplo, ¢ aplicada de forma colaborativa em que todos participam
dos projetos conduzidos pelo laboratdrio. Ao inicio de cada semestre, as atribui-
coes sdo separadas por areas, assim denominadas de acordo com as tecnologias
existentes no laboratério, sendo as Aditivas (impressao 3D), Subtrativas (corte
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laser e CNC) e Formativas (Vaccum Forming). As tecnologias subtrativas, que
envolvem corte laser e desbaste em CNC, sdo também subdivididas. Assim, cada
estudante fica responsavel pela conducdo, manuseio, pesquisa e interagdo com
cada tecnologia.

Por atender a diversos cursos da universidade com projetos de pesquisa e
trabalhos de fora da universidade com projetos de extensdo, as atividades dos
laboratérios da rede sdo assim setorizadas, embora todos os projetos que sdo
aceitos para desenvolvimento sao discutidos por todos os membros da equipe,
em metodologia que valoriza a experiéncia de cada um. O polo de Chapeco, num
outro exemplo, atua mais intensamente na esfera do ensino, com sete disciplinas
ali ministradas, entre os cursos de Design e Arquitetura, nimero bastante sig-
nificativo e que comprova a importancia de um espago com essa caracteristica
para o ensino.

Por se tratar de tecnologia que preza pela acuidade e, consequentemente,
pela engenhosidade intrinseca de seus componentes e configuragdes, ha uma
infinda preocupacao com a manutencao dos equipamentos. O dia a dia de um la-
boratério de fabricagao digital inclui, inevitavelmente, uma cuidadosa investiga-
¢do e dedicacdo ao pleno funcionamento de maquinas, armazenamento correto
de suprimentos, limpeza do local, controle de gestao de projetos, climatizagao
apropriada nos espacos, dedicagdo dos participantes do laboratorio em detalhes
de cada projeto, visando seu perfeito funcionamento.

As condi¢des de seguranga e conforto sdo muito importantes em labora-
torios de fabricagdo digital, nos quais a maioria dos equipamentos pode trazer
certo grau de periculosidade para seus usuérios. A CNC e a Cortadora a Laser,
por exemplo, sdo maquinas com nivel de ruido elevado (97 dB(A) e 73,4 dB(A)),
respectivamente. Assim, quanto aos limites sonoros, ¢ fundamental a utiliza-
cdo de protetores auriculares e, para a total seguranga dos usuarios, 6culos de
protecdo, luvas, avental, sapatos baixos e cabelos presos (se for o caso), durante
as atividades, devem ser requeridos. Dai a relevancia de se seguir os 12 manda-
mentos de um laboratorio de fabricacdo digital, a saber, sete obrigatorios (uso de
abafador concha, protetor auricular, luvas, méscaras, dculos protetores, avental
e cabelos longos sempre presos) e cinco proibidos (saltos altos, anéis e pulseiras,
roupas muito curtas, alimento e sandalias).

A EXPERIENCIA REPLICADA

A experiéncia tem mostrado que a replicabilidade do aprendizado prati-
co busca a exceléncia e traz seguranga nas informacgdes repassadas. Ha de se
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aprender para ensinar. O psicologo Gary Klein, em estudos sobre tomada de
decisdes, alerta que “quando as dificuldades aparecem, especialistas tendem
a encontrar oportunidades para improvisar solugdes”. Assim, as mentes expe-
rientes podem melhorar a interagdo de um niimero extraordinariamente grande
de variaveis e a deteccdo de um padrao coerente (CROWFORD, 2009, p. 167).
“Especialistas aprendem a detectar coisas que, muitas vezes, sao invisiveis a
novatos” (CROWFORD, 2009, p. 167), tais como caracteristicas de alguma
situacdo tipica, solugdes inovadoras, detalhes especificos ou conexdes entre
distintas expertises.

A afinidade entre diferentes competéncias e habilidades, sinalizada pela
experiéncia adquirida, pode ser exemplificada em atividades que aplicam a edu-
cacdo STEM como premissa. Acronimo para Science, Technology, Engineering,
Mathematics (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Matematica) e desenvolvido pela
National Science Foundation (NSF) no inicio dos anos 2000, STEM, mais que
uma sigla para a identificacdo das quatro areas apontadas, sustenta o incentivo a
aprendizagem delas com o intuito de interdisciplinarizar contetdos, visando sua
aplicagdo pratica. Na educagdo STEM os estudantes aprendem a resolver pro-
blemas reais, na tomada de decisdes, estabelecendo hipoteses e propondo ideias
(MARTINI e CHIARELLA, 2014).

Mesmo tendo quatro disciplinas distintas, a educagdo STEM trabalha as
grandes areas do conhecimento de maneira integrada, com mesmos objetivos,
com foco na inovagao, acompanhando os diversos desafios e competéncias ine-
rentes ao século XXI. Nao ha duvidas de que o conhecimento baseado em dis-
ciplina ¢ essencial, assim como as oportunidades de aprender como aplicar este
conhecimento e habilidades em situacdes corriqueiras da vida (BYBEE, 2013).

O termo “tecnologia” ¢ muito mais abrangente que s6 computadores e
muito mais que um meio de aprendizagem (BY BEE, 2013). Os programas STEM
tem estimulado estudantes de todas as idades no chamado 4C’s: Criatividade,
Colaboragao, Comunicagdo e pensamento Critico (MASLYK, 2016). Assim, a
integracdo de conceitos ndo pode estar exclusivamente cunhada a cientistas e
programadores. A colaboragdo de designers, artistas e arquitetos se faz jus-
tificada, o que fez com que o termo STEM se adaptasse para STEAM, onde
Arte e Design sao também representados e simbolizados pela letra “A” na nova
sigla. Arte e Design podem, e devem, ter grande participagdo no modelo STEM
a medida que identificam e apontam situagdes cotidianas da vida, formas do
conhecimento humano, interagdes com ambientes intelectuais e culturais, além
de acdes do sujeito com o objeto.
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A exemplo do que acontece na maioria dos laboratérios de fabricacao
digital, ou espacos Maker, algumas atividades sdo desenvolvidas para que a
experiéncia adquirida ao longo da permanéncia no laboratorio seja compar-
tilhada e replicada para os pares. A permanéncia no laboratério por mestres,
professores, técnicos e estudantes requer a sua especializacdo em diversas tec-
nologias, com trocas de experiéncias, quando se almeja a colaboragdo e troca
de conhecimento.

Todo o trabalho em um ambiente de fabricagdo digital estd sempre se
reinventando, constantemente se atualizando e inevitavelmente se comple-
mentando. Os usudrios iniciam os trabalhos, aprendem e aplicam a tecnologia
e algam voos mais longos. E muito importante a rotatividade de técnicos e
aprendizes, de diferentes expertises, que passam pelo laboratdrio, contando
que experiéncias, bagagens e interesses diversos ajudam na multidisciplina-
riedade do ambiente, o que € muito salutar, pela riqueza de possibilidades que
podem ser alcangadas.

A pesquisa intitulada “Ready to innovate” (Prontos para inovar), de 2008,
conduzida nos Estados Unidos, mostrou que quando empregadores solicitados
a escolher entre possiveis contratagdes com 1) habilidades técnicas e 2) pen-
sadores criativos, 70% dos coordenadores de escolas e 63% dos empregadores
consideram a criatividade um critério de contratagcdo principal, concordando
que a segunda opc¢ao ¢ atualmente o critério de escolha. Os empregadores estao
colocando maior valor estratégico na inovagdo e aumentando a importancia de
empregar trabalhadores criativos.

A documentacdo do conhecimento absorvido na execu¢do dos projetos ou
processos se faz necessaria, visando a complementagao costumeira do banco de
dados e historico da organizagdo. Na coletanea de documentos podem constar
organogramas, procedimentos, ou simplesmente problemas e solu¢des do coti-
diano (CLAUDINO et al., 2011), pois “... a gestdo do conhecimento € um processo
pelo qual a organizagdo gera sua riqueza, a partir do seu conhecimento ou capital
intelectual” (BUKOWITZ, 2002). Documentar e compartilhar a aprendizagem ¢
importante para evitar retrabalho, aumentar a eficiéncia dos processos e aumen-
tar os ganhos (CLAUDINO et al., 2011).

A continua aplicacdo de técnicas de materializacdo da forma durante as
diferentes fases do processo de projeto aliada a programas STEAM, aqui des-
critos como significante poder de inova¢ao na educac¢ao, juntos, potencializam o
conjunto de agdes formado por PENSAR, PROJETAR e FABRICAR. O desafio
de se inserir tecnologia e engenharia em programas de escolas favorece ndo s6
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resultados, mas também o entendimento de situacdes adversas da vida, do coti-
diano, estimulando a inovagao na solugdo de problemas.

O maior ganho que permeia a temética talvez seja o oferecimento de oportu-
nidades de sermos criativos, colaborativos, com aprendizado desafiador e diver-
tido. O ludico deve estar presente no aprendizado, independente de idade, lugar,
tema ou regido. O que se aprende com prazer ¢ assimilado de forma significativa
conduzido pela curiosidade em alcancar o objetivo proposto. Alunos, professo-
res, educadores e pesquisadores com experiéncia Maker desafiam o processo
de aprendizagem com interacdes pessoais entre estudante/professor, bem como
estudantes/tarefas, com desafios cognitivos, conduzidos pela curiosidade.

Em suma, cada vez mais os espacos Maker, por transformarem ideias em
projetos concretos e reais, despertam o interesse por profissdes e acdes em-
preendedoras nas quais carreiras sao impulsionadas. A capacitagdo consciente
conecta o sucesso de ideias criativas em resultados promissores, o que mostra a
experiéncia pratica como motivadora da capacidade de compreensdo e solugao
do problema.
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