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Resumo

Acdes educativas que acontecem fora do contexto escolar podem ser compreendidas como
uma alternativa complementar ao processo de aprendizagem da ciéncia. Entre elas, algumas
possuem um modelo ja consagrado pela divulgacdo cientifica (palestras, oficinas, exposi¢oes)
outras surgiram nos ultimos anos como alternativas inovadoras. Neste artigo, busca-se
descrever o movimento que ficou conhecido como “Maker” e as agles e estruturas a ele
associadas como sendo um processo potencialmente formativo de grande interesse
educacional. Para justificar esta idéia, apresenta-se pesquisas desenvolvidas pela antropologia
cognitiva, que observam e analisam processo de aprendizagem que ocorrem livremente e em
situacOes reais.

Palavras chave: makers, fab labs, comunidades de aprendizagem, antropologia
cognitiva

Abstract

The educational actions that take place outside the classroom context emerge as an alternative
to the process of learning science. However, because of the way many of these actions are
structured its possibilities are relatively limited. This article seeks to describe the movement
that has become known as "Maker" and also the actions and structures associated with it as a
formation process of great interest. To justify this idea, research developed by cognitive
anthropology that observes and analyses learning processes that occur without control in real
situations is presented.

Key words: makers, fab labs, community learning, cognitive anthropology

Introducao

As pesquisas e reflexdes sobre educacdo cientifica tem, com frequéncia, justaposto
iniciativas de educacdo formal, aquelas de educacdo informal ou nio formal. Neste processo,
as agdes que ocorrem fora da escola t€ém se fundamentado em prdticas historicamente
consagradas como: as palestras, a visita a centros € museus de ciéncia ou as oficinas. Apesar
dos evidentes avangos obtidos através de tais propostas, elas sdo fortemente limitadas tanto
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pelo aspecto pontual da intervengdo, quanto pela pouca autonomia atribuida aos participantes.
Nao € raro que grupos de publico escolar ou espontaneo sejam convidados a descobrir um
mesmo espaco ou atividade, independente do seu nivel de interesse pelos assuntos
explorados, do nivel de conhecimento ou da maturidade cognitiva de cada um. Neste
contexto, a divisdo de tarefas tem se configurado de modo a atribuir a escola a
responsabilidade do ensino e do conhecimento e a divulgacdo cientifica, um complemento,
fortemente comprometido com o lidico.

Recentemente, algumas iniciativas tem provocado uma descontinuidade nesta
estrutura dicotomica. Elas ndo sdo necessariamente propostas ao publico mas, em alguns
casos, emergem dele. A¢des de naturezas distintas, descomprometidas com a difusdo de
aspectos pontuais do conhecimento cientifico mas que permitem sua livre circulacdo e a
colaboracdo dos sujeitos na concepcao e desenvolvimento de projetos de interesse pessoal ou
coletivo. Neste artigo, buscou-se descrever e caracterizar uma destas iniciativas, 0 movimento
“Makers” e seus espagos de acdo. Neles, ocorrem aprendizagens multiplas que respondem a
uma estrutura complexa, fortemente associada a existéncia de um coletivo. Para alguns
autores, a autonomia e o prazer do trabalho pelo trabalho, da atividade investigativa
promovem a aquisi¢do de conhecimento.

Makers, Fab Lab’s e Biohacker spaces

O movimento conhecido como “Makers” se fundamenta em uma tradi¢cdo
frequentemente revisitada. Trata-se do “Faca vocé mesmo” ou “Do it Yourself” (DiY) que
vem sendo desdobrado em um conceito complementar o “Do it with others” (DiWO). A
esséncia das agdes destes coletivos consiste na constituicdo de grupos de sujeitos, amadores
e / ou profissionais atuando nas diferentes dreas ligadas a ciéncia e a tecnologia, que se
organizam com o objetivo de suportar mutuamente o desenvolvimento dos projetos dos seus
membros. Para isso, estes sujeitos utilizam preferencialmente a experiéncia, os
conhecimentos, os planos de construcao dos préprios membros do grupo ou aqueles tornados
publicos via Internet. Estes recursos, que sdo assim sistematicamente ampliados, testados e
melhorados, concebidos na forma de recursos abertos, constituem uma base de trabalho
compartilhada, de usufruto gratuito e coletivo e facilmente acessivel. Os ‘“Makers”
identificam-se ainda a um movimento organizado, estruturado a partir da no¢do de minimos
recursos € maxima partilha de idéias, de projetos e de concepgdes. Ainda que a proposta nao
seja necessariamente incompativel com a comercializacdo dos objetos assim concebidos ou
construidos.

Para alguns autores, as inovagdes contidas nesta proposta, associadas as possibilidades
abertas pela web, podem desencadear um processo equivalente ao que foi a revolucao
industrial no século XIX. (ANDERSON, 2012; LALLEMENT, 2015; EYCHENNE, NEVES,
2013) Isso porque ndo apenas as formas de producdo mas os modos de consumo € o conceito
de propriedade podem ser transformados pelas situagdes associadas a este movimento. Uma
tal andlise associa-se ainda a democratiza¢do de equipamentos como as impressoras 3D, que
permitem a um usudrio ndo qualificado customizar ou conceber e produzir objetos de
diferentes tamanhos e niveis de complexidade, a partir de um modelo numérico e um
computador pessoal. Em paises como a Alemanha, ja é possivel, utilizar servicos de
impressao 3D no mesmo modelo das graficas rapidas brasileiras: em uma ou duas horas de
trabalho, com o apoio dos profissionais disponibilizados pelo comércio e por um custo
reduzido, um objeto ganha existéncia fisica. Neste contexto, € possivel imaginar modelos
numéricos sendo encaminhados via Internet a usudrios instalados em locais remotos que, com
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a ajuda de uma pequena estrutura, podem ser reproduzidos ou modificados, adaptado-se as
demandas e condi¢Oes locais.

Além deste suporte virtual aberto a todos, os “Makers” retinem-se fisicamente. Em
eventos pontuais como as “Makers Fair” mas ndo apenas. Existem espacos de convivio
cotidiano em diferentes cidades do mundo conhecidos como makerspaces ou hackerspaces.
Eles se desdobram também em uma outra versdo: os chamados Fab Lab’s ou Laboratérios de
fabricacdo. Em qualquer um destes locais, cidaddos sem distin¢do de idade ou de formacao,
pode tornar-se membros, contribuir em projetos do coletivo ou ainda trazer suas demandas
para que sejam incorporadas pelo grupo. Em contrapartida, todos participam da captacdo de
recursos através de campanhas de recuperacdo de equipamentos usados, descartados por
empresas ou centros de pesquisa. Depois de doados, eles sdo concertados e disponibilizados
para o uso. Estes grupos produzem ainda seus proprios equipamentos, através do suporte
oferecido pela rede colaborativa. Para os utensilios mais caros mas necessarios como as
impressoras 3D e mdquinas de corte a laser, os Fab Lab’s diferem em suas estratégias. Muitos
investe-se na realizacdo de servicos ou buscam por subsidios publicos.

A rede Fab Lab foi fundada no MIT (Massachussets Institute of Technology) pelo
Professor Neil Gershenfeld, também diretor do “Centre of Bits and Atoms ”, ha 10 anos.
(EYCHENNE, NEVES, 2013) Sua génese estd associada ao sucesso obtido em um curso
pouco convencional nomeado “Como Fazer (Quase) Qualquer Coisa” ! e oferecido por este
professor aos estudantes da instituicdo. As aulas foram estruturadas como oficinas
experimentais onde os alunos utilizavam as maquinas de fabricagdo digital desenvolvidas no
MIT na producdo dos mais variados tipos de objetos. Os produtos assim confeccionados
atendiam a necessidades especificas de seus criadores, ndo possuindo nenhum apelo
comercial. Com o passar do tempo, centros académicos e outros grupos de estudantes
adotaram este mesmo método e passaram a compartilhar o maquindrio, nascendo, assim, a
rede Fab Lab que hoje soma mais de 300 laboratorios ao redor do mundo. Além de
desenvolver e promover projetos, os Fab Labs também oferecem uma rede de apoio e
compartilhamento de informagdes e investem na formacdo de novos usudrios para que estes
possam utilizar a infraestrutura € o conhecimento colocado a disposicdo do coletivo,
capacitando-os assim para conceber e conduzir seus proprios projetos da forma mais
autdbnoma possivel. (EYCHENNE, NEVES, 2013) Um exemplo das potencialidades abertas
pelo movimento € a W.Afate 3D, uma impressora 3D construida unicamente com lixo
eletronico reciclado. Criada em 2013, amplamente premiada desde entdo, ela foi desenvolvida
em um Fab Lab do Togo, por um grupo heterogé€neo: pedreiros, marceneiros e estudantes
interessados por tecnologia. Para o conceptor do projeto, o arquiteto € antropdlogo Sénamé
Koffi Agbodjinou, esta é praticamente a primeira vez que a Africa tem acesso, a0 mesmo
tempo que o ocidente a uma tecnologia. No Togo, o equipamento devera servir para produzir
localmente todo tipo de material plastico inclusive proteses e pegas de reposi¢cao industriais
que sdo atualmente importadas da Europa.

Os Fab Labs e hackerspaces podem ainda especializar-se em uma drea especifica. Este
€ o caso dos Fab Lab’s Pro, voltados para profissionais ou amadores confirmados em dareas
especificas ou criados no interior de empresas de grande porte como Renault, Ford, Nissan,
Air Bus, Bosh, etc... Sejam eles abertos ao publico ou nao, o objetivo estd em proporcionar
aos usudrios um espago de criatividade e inovacdo, onde sujeitos de diferentes perfis de
formacdo e profissional sejam levados a trabalhar em projetos colaborativos. (EYCHENNE,
NEVES, 2013)

' “How To Make (Almost) Everything”
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Ainda mais peculiar sdo os ‘“biohackers spaces” existentes em diferentes paises do
mundo que possuem um foco de acdo direcionado para a ciéncia. Um deles € o francés “La
Paillasse” (LANDRAIN et.al., 2013). Trata-se de um grupo hibrido que reune: curiosos,
amadores, estudantes, leigos em geral, doutorandos, doutores e pds-doutores em biologia e
ciéncias afins, juristas, designers, artistas, engenheiros, soci6logos. A equipe se apresenta
como trabalhando pela constru¢do de um poder alternativo, face a revolu¢do eminente das
biotecnologias. Ou ainda, pela construcdo de uma ciéncia mais cidada e menos pressionada
por aspectos econdmicos. Na pratica, o grupo iniciou suas atividades em 2011 reunindo
€150.000 em equipamentos de pesquisa, todos doados e/ou recuperados em descartes
institucionais e reformados pelos proprios usudrios. Eles foram entdo disponibilizados para o
publico em geral, em um galpado insalubre da regido parisiense, pela soma mddica de vinte
euros por ano. Alguns dos projetos desenvolvidos nestes moldes sdo a andlise da composicao
de alimentos e as medidas de controle da poluicdo de dgua. Atualmente, o La Paillasse estd
instalado em 750m2 em darea nobre de Paris e, segundo o seu site, tornou-se o centro de uma
das maiores redes de laboratorios abertos e cidadaos do mundo.

Em suas préticas, a equipe do “La Paillasse” (como a maioria dos fab labs e
hackerspaces) realiza formagoes de diferentes tipos e oficinas para formar cidadaos em geral e
em particular novos membros do espacgo, ao uso e a compreensao dos resultados obtidos com
os equipamentos disponiveis no laboratério. Mas ainda, compartilham bancos de dados e
ferramentas de andlise as quais normalmente apenas os cientistas € outros profissionais tem
acesso. Elas servem tanto para testar resultados de artigos publicados quanto para o
desenvolvimento de projetos proprios. (LANDRAIN et.al., 2013; LEDFORD, 2010) Entre as
atividades desenvolvidas pelo grupo estdo versdes de baixo custo para equipamentos
sofisticados. Uma méquina PCR por exemplo, que serve a duplicacdo de DNA foi assim
desenvolvida e disponibilizada para reproducdo sob a forma “open source”. Dito de outra
forma, os planos e todos os detalhes para a sua construgdo encontra-se disponiveis na Internet
e qualquer grupo de usudrios pode, em principio, reproduzi-la. Por uma performance idéntica
ao exemplar comercializado, o custo € dez vezes menor. Uma equipe de biohackers holandesa
desenvolveu, sob 0 mesmo principio, um teste que comprova a presenca da maldria em apenas
uma gota de sangue. Outros existem, mas este custa $1 e cabe em uma caixa de sapatos.
(LEDFORD, 2010)

O “La Paillasse” dedica-se ainda a produg@o da ciéncia propriamente dita. Um dos
projetos do grupo ilustra a proposta e conta com a colaboracdo da empresa Sony. Ele envolve
o desenvolvimento do que foi nomeado eletrénica biodegraddvel, sem impacto real sobre o
meio ambiente. A iniciativa seria uma forma de buscar alternativas a producgao de eletronicos
utilizando terras-raras, compostos minerais em processo de extingdo que sdo atualmente
fundamentais na producdo destes objetos. (LANDRAIN et.al., 2013; LEDFORD, 2010). O
ponto de partida do projeto foram resultados publicados em um artigo ao qual pouca atengao
havia sido acordada pela academia, tratando da possibilidade de constru¢do de um transistor a
base de cafeina, beta-caroteno e acucar. Totalmente “open source”, a equipe divulga
integralmente todos os resultados obtidos na pesquisa, seus avangos € fracassos em um blog
aberto para consulta. Deste modo, se facilita a reproducdo e a identificacdo de erros e acertos
uma vez que internautas de todo o mundo podem contribuir. Ao mesmo tempo, a estrutura
impede a posterior solicitacdo de patente uma vez obtidos os resultados. (GEWIN, 2013)
Outro exemplo € o Projeto Epidemium de responsabilidade do La Paillasse em parceria com a
empresa farmacéutica Roche. Trata-se neste caso de utilizar o que vem sendo chamado de Big
Data para a compreensao do cancer. O projeto € de grande envergadura e conta com recursos
publicos importantes.
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Os coletivos constituidos pelos “Makers” e materializados nas “Fairs”, nos “Fab Lab’s”,
“hackers” e “biohackers spaces” possuem assim um funcionamento fortemente vinculado a
coletividade. Além de compartilhar maquinério, o movimento reivindica uma identidade que
se constréi a partir de valores voltados ao Bem Comum e o prazer nas transformacdo de
objetos, adaptando-os a novos usos ou novas situacdes de uso. Para Michel Lallement (2015),
especialista em sociologia do trabalho, o movimento “Maker” possui um forte potencial a
incitar uma evolu¢do também no mundo do trabalho. Nos “hackerspaces”, é possivel
encontrar pessoas que vivem desta atividades e outras que se dedicam a ela no seu tempo
livre. Nos dois casos, o trabalho realizado €, a0 mesmo tempo, o meio e o fim que o justifica.
Ou seja, ndo ha uma correspondéncia direta entre o que realizam os sujeitos e a producdo de
um objeto em particular. Esta no¢do modifica a fronteira entre trabalho e prazer e contribui na
constituicdo da identidade dos usudrios do espaco. (LALLEMENT, 2015) Mudangas também
podem ser esperadas do ponto de vista da ciéncia, (como ela se estrutura ou como se relaciona
com a sociedade), se o crescimento de acOes como estas € a democratizagdo do acesso aos
equipamentos se confirmarem nas proximas décadas. (GEWIN, 2013; LANDRAIN et.al.,
2013; LEDFORD, 2010)

Aprendizagem “selvagem”, autonomia e coletivos estruturados

Face a este fendmeno, muitas questdes vem sendo colocadas por especialistas de
diferentes areas. Entre elas, este artigo deseja refletir sobre como acontece o aprendizado em
contextos colaborativos, onde nenhum dos membros age como um professor no sentido
tradicional do termo.

Para tratar uma tal questao, o trabalho de dois pesquisadores pode trazer contribui¢des
de grande relevancia. A primeira € a antrop6loga americana Jean Lave, especialista na questao
das comunidades de prética. A partir de uma pesquisa desenvolvida em uma comunidade de
alfaiates na Libia, a pesquisadora forja e apresenta as caracteristicas das comunidades de
pratica. Para ela, a estrutura vertical que caracteriza alguns coletivos organizados é o aspecto
principal dos processos de aprendizagem desenvolvidos em seu seio. Neste contexto, ndo ha
nada que possa ser caracterizado como uma busca pela transferéncia direta de um
conhecimento especifico. Mestres e aprendizes em diferentes niveis, realizam tarefas
apropriadas ao nivel de evolucdo em que se encontram. Segundo a autora, a execugdo desta
acOes estrutura-se com frequéncia através de subgrupos ou bindmios, entre os quais hd
pequenas diferencas de nivel. O grupo se constitui entdo com cada sujeito ocupando posi¢des
periféricas inicialmente e migrando gradativamente para posi¢des mais centrais com o passar
do tempo. Em funcdo do que sabem e da experiéncia que possuem, 0s sujeitos tornam-se
lentamente referéncia e contribuem com o coletivo. (LAVE, 1988)

Lave (LAVE, 1988) descreve a aprendizagem nestes coletivos como sendo um
processo multidirecional. Globalmente, ela € estruturada de traz para frente, ou seja, tendo o
produto final que se deseja construir como ponto de partida. (Produzir uma peca de roupa no
caso dos alfaiates ou fabricar uma impressora 3D no caso da equipe africana mencionada
anteriormente). Para que se possa realizar esta tarefa complexa, se faz necessaria a aquisi¢cao
de conhecimentos especificos (conteidos, conceitos, competéncias ou habilidades) que se
dardo através de um longo processo. Nele, os sujeitos envolvem-se em tarefas distintas,
pontuais, que serdao efetivamente realizadas por eles. E estas, acontecem de frente para tras.
No caso dos aprendizes de alfaiate por exemplo, a autora menciona que, em etapas iniciais, 0s
aprendizes manuseavam excessivamente as pecas prontas: lavando-as, passando-as ou
entregando-as. Na sequéncia, evoluiam para tarefas interventivas, ligadas ao acabamento
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como pregar botdes ou fazer pequenas costuras. Desta forma, enquanto concentravam-se na
realizacdo de cada tarefa, os aprendizes incorporam informagdes sobre os procedimentos mais
complexos de forma indireta. Ao longo do processo, os sujeitos seriam assim sistematica e
gradativamente preparados para evoluir no conhecimento que tem. (LAVE, 1988). Para a
autora, o aprendiz aprende aquilo esta pronto para aprender e cabe ao processo leva-lo a este
estado. No caso dos alfaiates, ao se deparar com aprendizagem complexas como o corte das
partes que compdem uma peca, os futuros alfaiates ja conheciam os objetos de diferentes
formas e sob diferentes perspectivas, facilitando a aquisi¢do do novo conhecimento.

Do ponto de vista do que € aprendido, Lave interessou-se particularmente pela
matemadtica. Conceito abstrato, adquirido pelos aprendizes sem freqiientar o ensino formal.
Para ela, isto s6 € possivel por conta do carater contextualizado da aprendizagem. Nao se trata
de aprender a matematica da escola regular e ainda menos aquilo que poderia ser
erroneamente interpretado como sendo uma simplificagdo dela. Ainda que alguns conceitos
essenciais estejam presentes nos dois sistemas de conhecimento, o contexto no qual estdo
inseridos difere essencialmente. (LAVE, 1988) Na escola, os contetidos constituem-se como
elementos isolados, que o aprendiz deseja dominar. Esta € a tarefa em si. Nas comunidades de
aprendizagem, trata-se de habilidades matematicas incorporadas ao trabalho sob a forma de
um instrumento, uma ferramenta ou o uso que se faz dela. O aprendiz dedica-se assim a uma
tarefa que exige a manipulacdo do conhecimento em questdo e vai adquiri-lo enquanto o
utiliza. Neste contexto, a aprendizagem passa a ser nao o objetivo do processo, mas 0 meio
através do qual cada sujeito e o grupo de que fazem parte realiza suas tarefas. (LAVE, 1988).

Outro ponto essencial de processos formativos desta natureza € a transformacio.
Aquela vivida pelo proprio aprendiz primeiro, cuja trajetoria segue um percurso delimitado
pelas habilidades que possui. O outro aspecto € a transformacdo do préprio conhecimento
compartilhado pela comunidade. A cada nova geracdo de alfaiates, praticas e produtos se
transformaram, deixando entrever ao aprendiz que existe espaco para a inovacgdo, para a
aprendizagem pura e simples ou a contribui¢do criativa com o status quo. O aprendiz é ou
pelo menos pode ser, um agente transformador ao invés de um simples repetidor do processo.
(LAVE, 1988) Para Lave, o processo formativo de um aprendiz-alfaiate envolve assim
constru¢do e aquisicdo de conhecimento em duas dimensdes: a individual e a coletiva.
Individualmente, o aprendiz torna-se alfaiate, coletivamente o processo formativo dos
aprendizes contribui com o saber compartilhado e provoca a sua evolugdo. (LAVE, 1988)

Pode-se ainda discutir o papel da web como agente catalisador de um processo que
existe hd muito tempo mas que, apenas agora, materializa-se e desenvolve-se na escala
observada. Para melhor compreende-la, o trabalho de outro antropdlogo parece trazer uma
contribuicdo significativa: Edwin Hutchins (HUTCHINS, 1995). Considerado o pai da
antropologia cognitiva, Hutchins discute situacdes em que um coletivo redne-se para
desempenhar uma tarefa. Para ele, o trabalho coletivo mobiliza diferentes fontes de
conhecimento, todas igualmente relevantes: os sujeitos, suas bagagens intelectuais,
habilidades e competéncia, suas experiéncias, mas ainda instrumentos como o computador ou
as ferramentas. Apenas a reunido destes elementos permitiria a obtengdo do resultado visados
pelo grupo. Através da observagdo de distintas situacdes, Hutchins observa e descreve o que
ele denomina “cognicdo selvagem ” ou a “cogni¢do em meio natural”. A apelacdo se define
em oposicdo as pesquisas que testam as capacidades dos individuos e grupos em situacoes
preparadas e onde, segundo o autor, a cognicdo € estudada “em cativeiro”. Para Hutchins, em
meio natural, no mundo de todos os dias, a cognicdo adequa-se as condi¢des de contorno e
modifica-se. Deste modo, o objetivo por ele fixado ao realizar suas pesquisas em situacoes

Educacédo em espacgos nado-formais e divulgacao cientifica



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

nao enquadradas por um experimento associa-se a compreensao da cogni¢do, tal e qual ela se
constrdi e se comporta naturalmente.

Entre suas conclusdes mais citadas, estd a idéia segundo a qual a cognicao pode, sob
certas condicdes, ser compreendida como uma caracteristica do sujeito coletivamente e nao
individualmente. Ela seria compartilhada no seio do grupo em que ele participa. Neste
contexto, o conhecimento necessdrio para executar uma tarefa multi-paramétrica como a
navegacdo por exemplo, amplamente estudada por ele, ndo estaria nos instrumentos nem no
“savoir-faire” do capitdo. Ao contrério, ela estaria fora dos individuos, em um ponto médio
localizado na intercessdo da contribuicdo de todos os elementos, materiais, humanos e
organizacionais que interferem no processo.

Tanto Lave quanto Hutchins, ao estudar o tipo de aprendizagem que acontece no seio
de um grupo coeso compartilhando uma identidade, mencionam a existéncia do que nomeiam
aprendizagem “embodied”. O termo, origindrio de body (corpo) pode ser traduzido como
aprendizagem incarnada, incorporada, personificada. Ele retrata a forma como, para estes
autores, estrutura-se um processo que leva a aquisicdo ou a producao de conhecimentos. Tais
andlises argumentam assim em favor de uma compreensao do potencial cognitivo como sendo
amplificado quando construido no contexto de um projeto coletivo, enquadrado pela ambic¢ao
de responder a uma demanda conhecida e cujo interesse é compartilhado. O coletivo seria
assim capaz de atingir resultados que nem os membros separadamente, nem a simples soma
da capacidade cognitiva e as competéncias de todos os membros poderia atingir.

Consideracoes finais

O principal objetivo deste trabalho € atentar para a possibilidade de construgdo de
estruturas que permitam a aprendizagem efetiva através de acdes de educacdo ndo-formal.
Muito além do complemento lidico ao trabalho da escola, os atores envolvidos com
divulgagdo cientifica possuem campos de acdo muito mais amplos e efetivos do que as
praticas historicamente consagradas. Entre as possibilidades existentes estdo 0s projetos e
acOes que permitem a participag¢do 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 contetidos aos participantes mas sim, a
proporcionar a possibilidade de adquirir uma ampla rede de conhecimentos indissocidveis,
organizados em uma estrutura fundamentada na autonomia, no interesse individual e no
prazer de cada sujeito em permanecer no processo. Neste contexto, os autores explorados
permitem esperar que hajam processos de aprendizagem efetivos, que precisam ser
observados com instrumentos € metodologias apropriados ao conhecimento dito “selvagem”
ou seja, adquirido pelo sujeito em situagdes reais.

A partir da infraestrutura de divulgacdo cientifica existente, uma pista possivel seria a
exploragdo e adaptacdo dos ja conhecidos clubes de ciéncia. Sob certas condigdes, eles
poderiam constituir um embrido para o desenvolvimento de espacos “Maker” nas escolas e
espacos de ciéncia e / ou de cultura. Para tanto, as caracteristicas essenciais destas iniciativas
como a diversidade de sujeitos que freqiientam o espaco ou a existéncia de estrutura
verticalizada precisariam ser respeitadas. Uma sugestdo seria assim reunir grupos de
escolares, seus familiares e interessados em geral em um espaco livre e aberto,
exclusivamente voltado aos interesses dos usudrios. Tais atividades, poderiam ainda ser
propostas pelas préprias escolas, ai sim como um complemento a educagdo formal que
permite o trabalho dos estudantes em grupos e com funcdes bastante distintas daquelas
encontradas nas salas de aula.

Educacédo em espacgos nado-formais e divulgacao cientifica
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Apesar das potencialidades da presente discussdo, trés aspectos precisam ser
observados. O primeiro deles corresponde aos limites da proposta que adapta-se a
determinados perfis psicoldgicos e emocionais melhor do que a outros. Ou seja, apenas uma
parcela dos sujeitos serd receptiva a iniciativas que exigem um forte nivel de autonomia em
todas as etapas do processos. O segundo ponto refere-se as tematicas envolvidas. Adquirir
conhecimento sobre ciéncia implica em acessar saberes de naturezas diferentes. Alguns deles
permitem um nivel amplificado de utilizag¢do, outros ndo. A fisica de particulas por exemplo, a
astronomia bem como outros aspectos tedricos relacionados a fisica, a quimica ou a
matemadtica. Por isto, iniciativas inovadoras baseadas em constru¢do comunitdria de
conhecimento através de acdes e projetos consistem em uma possibilidade de abordagem que
ndo possui vocacao a substituir as demais mas sim, a contribuir com elas.

Por ultimo, € preciso permanecer atento. A aquisicdo de conhecimento formal,
principalmente no que tange a ciéncia, € condi¢do sine qua non para o exercicio pleno da
cidadania na sociedade atual. Por isso, os sujeitos ndo devem ser exclusivamente
responsabilizados por ela. Iniciativas que possibilitam uma a¢@o autdonoma sdo certamente um
avango, que nao deve no entanto ofuscar aquelas que buscam acompanhar os mais resistentes
em acOes educativas globais. Sdo frequentes os casos em que a falta de conhecimento de base
e uma estrutura social que degrada pessoas de baixa escolaridade, impedem ou dificultam o
investimento dos sujeitos sem um acompanhamento apropriado. Nestes casos, eles necessitam
do tipo de apoio que apenas uma estrutura estavel pode oferecer. Mas € preciso que ela seja
concebida com vistas a construir, gradativamente, a autonomia anteriormente apresentada
como sendo uma base s6lida que permitird posteriores (e necessarios) voos solitdrios.
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