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Resumo: O objetivo desse estudo é apresentar uma revisdo sistemdtica das principais
contribuicoes da literatura de alto impacto na tematica Movimento Maker, e identificar sua
influéncia na educagdo superior, em especial no ensino de engenharia. Foi realizada uma
pesquisa exploratoria, de abordagem quantitativa, através da TEMAC — Teoria do Enfoque
Meta Analitico Consolidado, aplicadas em duas bases de dados: Web of Science e Scopus.
Foram levantados os principais trabalhos cientificos, seus respectivos autores e contribuigoes.
Por meio das andlises de co-citagdo e acoplamento bibliogrdfico, foram identificadas as
principais abordagens utilizadas, bem como as frentes emergentes de estudo nesse tema.

Palavras-chave: Movimento Maker. Makerspace. Educagdo em Engenharia. TEMAC.

1 INTRODUCAO

O advento de novas tecnologias de fabricagdo somado a redugdo de custo de outras,
possibilitou a aproximacdo de pessoas comuns a equipamentos que antigamente eram
considerados sofisticados e inacessiveis. Anderson (2012) apresenta o Movimento Maker como
“anova revolucao industrial”, caracterizando-o pelo uso de ferramentas digitais, normas sociais
de compartilhamento de designs e padroes de design comuns para facilitar o compartilhamento
e rapida iteragdo.

Wilczynski et al. (2017) descreve makerspaces (também chamados de FabLabs, espagos-
maker, laboratdrios de fabricacdo digital, laboratdrios abertos, entre outros) como espacgos
fisicos onde makers (ou ‘“fazedores”) podem utilizar ferramentas de fabricacao digital e
equipamentos eletronicos para criar, projetar e produzir novos objetos e sistemas. Os autores
refor¢am que esse termo nao estd limitado apenas ao espago, mas inclui toda a comunidade de
membros que participa de suas atividades.

Trazendo esses conceitos para uma abordagem mais centrada na educagdo superior,
Gershenfeld (2008) define os FabLabs como ambientes pedagdgicos que permitem individuos
comuns resolverem seus proprios problemas através da fabricacao. Essa iniciativa € uma das
grandes responsaveis pela crescente tendéncia de implementacdo de makerspaces em
institui¢des de ensino superior, em especial aquelas ligadas ao ensino de engenharia.

Apesar da expansao do movimento nas universidades, a literatura cientifica ainda se mostra
muito incipiente, tendo mostrado um aumento mais expressivo a partir de 2014, apresentando
poucos artigos de revisdo. Assim, esse estudo considera o papel emergente do Movimento
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Maker na educagao em engenharia e se propoe a realizar uma revisao bibliografica sistematica,
de maneira a entender quais sdo suas principais influéncias, abordagens de estudo e tendéncias
que estao sendo formadas.

2 METODO

Este estudo ¢ do tipo exploratorio com abordagem quantitativa por meio da Teoria do
Enfoque Meta Analitico Consolidado — TEMAC (MARIANO e ROCHA, 2017). Visando a
identificacdo da literatura de impacto, esta técnica ¢ fundamentada em trés etapas: (i)
preparagao da pesquisa; (i1) apresentagdo e inter-relacdo dos dados e (ii1) detalhamento, modelo
integrador e validacdo por evidéncias.

Para o exame dos dados, foi utilizado o software gratuito VOSViewer 1.6.5. O programa
possibilita a criacdo de mapas de calor que integram as principais contribuicdes e abordagens
j& existentes por meio da co-citacdo e quais sdo as frentes de pesquisa futuras, por meio do
acoplamento bibliométrico. As analises foram realizadas em maio de 2018.

3 RESULTADOS E ANALISES

3.1 Preparacio da pesquisa

Objetivando integrar os melhores resultados, foram utilizadas as plataformas Web of
Science e a Scopus. Essas sao consideradas por Cobo et al. (2012) como duas das bases de dados
mais importantes e abrangentes, sendo bem-conceituadas nas comunidades académicas. Outro
motivo que contribuiu para a escolha desses bancos foi a compatibilidade com o software
VOSViewer, necessario para analises deste trabalho.

Na etapa 1 foram definidos como descritores de pesquisa as expressdes “makerspace”,
“fablab e “maker movement” bem como suas variagdes na forma plural e acrescidos de espaco.
As proprias plataformas aceitam o recurso de truncagem “OR” de maneira a garantir maior
cobertura dos resultados. Também foi levantado a possibilidade de se buscar termos como
“techshop™ e “digital fabrication lab”, expressdes comumente usadas como sindnimos de
makerspaces, mas em pesquisa prévia esses descritores ndo obtiveram resultados expressivos.

A pesquisa na base Web of Science resultou em 375 trabalhos iniciais, os quais foram
filtrados pelas seguintes categorias: “education educational research”, “education scientific
disciplines”, “‘engineering electrical electronic”, ‘“‘engineering industrial’, “engineering
manufacturing”, “engineering mechanical” e “engineering multidisciplinary”. Apos a seleg¢ao
das categorias, foram encontrados 140 resultados, o mais antigo datando 1997, com um
intervalo de 13 anos até a publicacao de outro artigo em 2010.

A pesquisa na base Scopus, utilizando os mesmos descritores, retornou 561 resultados, que
cairam para 184 quando aplicado o filtro “engineering”. O artigo mais antigo ¢ de 1999,
enquanto o segundo mais antigo ¢ de 2004.

Os dois artigos cuja origem ¢ anterior a virada do século XXI sdo referentes a laboratorios
de fabricacdo dentro do escopo de engenharia, mas ndo estdo relacionados ao contexto do
Movimento Maker. Um maior grau de conexao com o objeto deste estudo € obtido em artigos
redigidos a partir de 2004.

Da integragdo dos artigos dos dois bancos de dados, foram encontradas 32 duplicatas,
restando 292 trabalhos tinicos de 1997 a 2018, compondo a amostra desta pesquisa. A escassez
de publicagdes neste espaco-tempo ratifica a novidade do tema na academia.
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3.2 Apresentacio e inter-relacio dos dados

Quanto a evolugdo do tema, ¢ percebido um crescente nimero de artigos publicados ano a
ano. Destaca-se em especial uma intensificagdo das publicagdes nos dois ultimos anos,
representando o interesse da comunidade cientifica no assunto em questao.

Nos resultados de ambas as bases, os Estados Unidos representam quase metade das
contribuigdes, com 46,4% dos trabalhos publicados na Web of Science e 45,6% na Scopus. Na
primeira base, o Brasil encontra-se na 6 posi¢ao, ao lado da Franga e da China, cada um tendo
contribuido 4,3%. E na segunda base, apresenta-se na 5* posi¢do, juntamente com a Sérvia,
representando 2,7% dos trabalhos.

Para oferecer um panorama geral da pesquisa realizada, foram exportadas as palavras-
chave dos trabalhos encontrados e inseridas na ferramenta online 7agCrowd. O resultado ¢ uma
nuvem de palavras, apresentado na “Figura 17, contendo as cinquenta palavras-chave mais
frequentes nos resultados obtidos. O tamanho de cada palavra ¢ proporcional a sua frequéncia.

Figura 1 — Nuvem de palavras-chave
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Fonte: propria — Extraido do TagCrowd
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Além dos descritores da pesquisa, as palavras-chave que mais se destacam sdo: design,
educagdo em engenharia, computador, manufatura, digital, inovagdo, produgdo, tecnologia e
aprendizado. Esses resultados ddo pistas sobre as linhas de pesquisa que tém sido adotadas e
pode ser utilizado como insumo na analise posterior das tendéncias do tema.

3.3 Detalhamento, modelo integrador e validaciao por evidéncias

Buscando-se maior detalhamento e visualizagdo da estrutura conceitual da area, elegeu-se
o uso de graficos de mapa de calor. Foram extraidas as informag¢des da pesquisa das bases de
dados, e em seguida, importadas para o software VOSViewer, e entdo, geradas as imagens. As
cores mais quentes indicam conceitos utilizados com mais frequéncia, enquanto as cores frias
os conceitos usados mais esporadicamente (ZUPIC e CATER, 2015)

Na primeira andlise realizada, foi aplicado o método de co-citacdo, para identificar quais
sdo as principais abordagens utilizadas até entdao. O mapa de calor obtido da base de dados Web
of Science ¢ representado na “Figura 2”.

Figura 2 — Mapa de Calor de Co-citagdo — Web of Science
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Fonte: propria — Extraido do software VOSViewer 1.6.5

Analisando a “Figura 27, percebe-se a presenga de uma mancha mais avermelhada
protagonizada por Halverson e Sheridan (2014), que representa a influéncia do Movimento
Maker na educagdo. Igualmente, foi identificado outro cluster mais disforme, composto por
Anderson (2012), Dougherty (2012), Blikstein (2013) e Gershenfeld (2012) representando os
fundamentos do movimento. Por ultimo, ha um agrupamento mais suave, no topo do grafico,
centralizado em Dougherty (2013) indicando os estudos da mentalidade maker.
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Também foi elaborado um mapa de calor com os dados da Scopus, cujo resultado se

encontra na “Figura 3”.
Figura 3 — Mapa de Calor de Co-citation — Scopus
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Os resultados da “Figura 3” sdo concentrados em dois grandes nucleos, apresentando uma
configuracdo mais simplista, apenas centrados em Sheridan et al. (2014) e Anderson (2012),

Fonte: propria — Extraido do software VOSViewer 1.6.5

mas ainda congruente com os resultados anteriores.
O “Quadro 1” exibe as principais contribuigdes dos artigos produzidos pelos autores

identificados na analise de co-citagao.

Quadro 1 — Artigos mais citados e suas contribui¢des

Artigo Autores Principais contribuicdes
Propde um modelo para perguntas de pesquisa, decisoes
de design e elaboracdo de politicas estruturado por trés
HALVERSON, | componentes: i) "o fazer" como conjunto de atividades;
Maker Movement in Erica Rosenfeld; i) makerspaces como comunidades de praticas; iii)
Education SHERIDAN, makers como identidade de participago.
Kimberly.
Apresentam o Movimento Maker como tendo suas raizes
no Construtivismo.
Learning in the makine: Descreve como os makerspaces ajudam os individuos a
g ) g SHERIDAN, identificar problemas, construir modelos, aprender e
A comparative case study . . o . S .
Kimberly et al. aplicar habilidades, revisar ideias e partilhar o novo
of three makerspaces .
conhecimento com 0s outros.
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Desi : HONEY .

e,sflogjl)'nmizz’ ,feli?} Mngaret" Apresenta a metodologia design-make-play como

gfnemti;gn of STEM KANTEgR D,avi d propulsora de engajamento de criangas para com a
innovators E. ciéncia.

Makers: the new
industrial revolution

CHRIS, Anderson

O autor defende que movimento maker é a nova
revolugdo industrial, principalmente pela democratizagédo
da manufatura. Ele referencia trés caracteristicas do
Movimento Maker: uso de ferramentas digitais, a norma
cultural de compartilhar projetos e o uso de padrdes de
projetos para seu compartilhamento

Mindstorms: Children,

O autor acredita que € possivel “aprender sem ser

reauthorization of ESEA

PAPERT, .
computers, and powerful Sevmour ensinado” e que os computadores podem mudar a
ideas y maneira como o aprendizado ocorre.
O manifesto aponta que a cultura maker esta organizada
Maker movement i . S .
. HATCH, Mark em torno de nove ideias centrais: fazer, dar, dividir,
manifesto . . L. .
aprender, se equipar, brincar, participar, apoiar € mudar.
Effective principals
skillfully balance O artigo sustenta a premissa que diretores que consigam
leadership styles to balancear os estilos de liderancga transacional e
' P Sy PEPPER, Kaye . ¢
facilitate student success: transformacional conseguem posicionar melhor suas
A focus for the escolas.

Electronic textiles as
disruptive designs:
Supporting and
challenging maker
activities in schools

KAFAI, Yasmin;
FIELDS,
Deborah;

SEARLE, Kristin.

Descrevem o a aplicagdo de tecnologias como e-téxteis
como uma atividade maker disruptiva, que desenvolve
tanto habilidades técnicas, quanto socioemocionais.

Argumenta que todos os seres humanos sao “fazedores”
por natureza e descreve o surgimento de marcos

DOUGHERTY, . . .
The maker movement importantes para o Movimento Maker como a revista
Dale . A
Make e o evento Maker Faire. Aponta que a esséncia do
movimento esta no compartilhamento.
.. Lo Discute que muito do que os laboratdrios de fabricagdo
Digital fabrication and digital qodem ro orgionar ja era previsto por Freife
'making'in education: The BLIKSTEIN, graip prop jaerap P .
.. Dewey e Seymour. Apresenta diretrizes para o design de
democratization of Paulo . . . >
s . ambientes de aprendizagem com foco na incorporagio de
invention .
tecnologias.
Fab: the coming R , -
revolution on vour O autor prevé uma época em que os computadores serdo
4 GERSHENFELD, | tidos como “fabricadores pessoais”, possibilitando aos
desktop--from personal . L. . . . .
Neil. usuarios projetar e criar seus proprios objetos, em vez de
computers to personal .
L comprar produtos existentes.
fabrication
Invent to learn: Making . . .
) . ’ E um guia pratico para a educagdo fundamental sobre o
tinkering, and MARTINEZ, guia p p . .Q . .
. > N porque e como aplicar os principios do movimento
engineering in the Sylvia Libow
maker na sala de aula.
classroom
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Descreve trés elementos do movimento maker
necessarios na educacao: i) ferramentas digitais tanto de
prototipagem rapida, como plataformas de

MARTIN, Lee. microcrontoladores; ii) infraestrutura de comunidade,

espacos e eventos e iii) a mentalidade maker, habitos da

comunidade. Ressalta o cuidado para néo se tornar uma
abordagem centrada nas ferramentas.

The promise of the maker
movement for education

Apresenta um modelo para explicar e prever mudangas

Self-efficacy: toward a psicologicas alcangadas por diferentes tipos de

BANDURA, . L
unifying theory of Albert tratamento. No modelo, as expectativas de eficacia sdo
behavioral change. ’ derivadas das realiza¢des de desempenho, experiéncias
construidas, persuasdo verbal e estados fisiologicos.
O autor acredita que a origem do Movimento Maker é a
“brincadeira experimental” e a grande oportunidade e
. DOUGHERTY, desafio para o movimento ¢ a transformagdo da
The maker mindset - . . . ..
Dale educacdo. Também ¢ enfatizado a importancia do

desenvolvimento da mentalidade maker para se obter a
verdadeira inovagao.

DYM, Clive L. et | S@o explorados diferentes modelos pedagogicos para o
al. ensino de design, e examinadas as avalia¢des de seu
sucesso, incluindo a abordagem de aprendizagem
baseada em projetos (PBL).

Engineering design
thinking, teaching, and
learning

Fonte: propria

Também foram realizadas as analises de acoplamento bibliografico, entre os anos de 2015
e 2018, de maneira a identificar as principais frentes de pesquisa e seus desdobramentos. A
“Figura 4” apresenta os resultados da base de dados Web of Science.

Figura 4 — Mapa de Calor de Acoplamento — Web of Science
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Fonte: propria — Extraido do software VOSViewer 1.6.5
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Percebe-se a emergéncia de varios polos diferentes que ndo necessariamente se encontram
conectados. O mais evidente, Bevan et al. (2015), representa o “fazer” como uma pratica
educacional baseada na investigacdo, enquanto Tyner et al. (2015) retrata o as influéncias da
cultura maker na educagao continuada. Vossoughi et al. (2016) apresenta estudos relacionados
a equidade educacional. Esse padrao também ¢ percebido pelo cluster emergente de Dawson
(2017), que também evidencia a justi¢a social na educacdo em ciéncia. Ha focos periféricos e
1solados da aplicagdo dos principios maker na educagdo e desenvolvimentos de competéncia na
engenharia em Saorin et al. (2017), Wilczynski (2017) e Zohng et al. (2016).

A mesma analise foi realizada com as informagdes extraidas do banco de dados Scopus,
conforme pode ser visto na “Figura 5.

Figura 5 — Mapa de Calor de Acoplamento — Scopus
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Fonte: propria — Extraido do software VOSViewer 1.6.5

Observando o mapa, se destaca o nucleo representado por Gao et al. (2015), com a
perspectiva do futuro da manufatura aditiva na engenharia. Esta abordagem, que esta mais
centrada na manufatura em si, praticamente ndo se comunica com o0s outros clusteres a
esquerda, caracterizados por maior ligacdo com a tematica da educagao.

Ao analisar esse conglomerado, nota-se Martin (2015), que estuda as influéncias do
Movimento Maker na educagdo de maneira mais abrangente, enquanto Wilczynski (2015),
Morocz et al. (2016), Tan et al. (2016) e tantos outros aparentam examinar os desdobramentos
dos fundamentos maker na educagado superior, em especial na educagao de design e engenharia.
Outra abordagem que merece destaque ¢ a de Kohtala (2015) e Cohen e Muioz (2016), que
estao mais orientados para uma perspectiva de sustentabilidade na producao e no consumo.

4 CONCLUSAO

O objetivo desse estudo foi apresentar uma revisao sistematica das principais contribuicdes
da literatura de alto impacto do Movimento Maker e identificar seu papel emergente na
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educagdo em engenharia. Foram identificados os artigos que mais influenciaram a atual
configurac¢ao do tema, bem como apresentadas as abordagens atuais e as tendéncias futuras.

E importante ressaltar que a producio académica sobre o assunto ainda ¢ incipiente e que
mesmo bases de dados reconhecidas por sua abrangéncia como Web of Science e Scopus
apresentaram um recorte limitado do assunto. Tal limitacdo teve efeito nas anélises posteriores,
derivando mapas de calor consideravelmente diferentes a depender da origem do dos dados
utilizados.

Nas analises de acoplamento bibliografico, observou-se uma numerosa quantidade de
estudos relacionados a educagcdo em engenharia, mas eles se configuram de maneira difusa e
nao ha destaque para um autor em especifico ou abordagem dentro desse contorno.

Sugere-se que sejam feitos estudos empiricos a respeito do impacto do movimento maker
e a utilizagdo de makerspaces na educacao em engenharia. Com maior quantidade de dados
cientificos, ¢ possivel avaliar quais praticas de fato favorecem o desenvolvimento de
competéncias em engenharia e preparam os estudantes para o trabalho do futuro.
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MAKER MOVEMENT: AN EXPLORATORY STUDY USING THE
THEORY OF THE CONSOLIDATED META ANALYTICAL
APPROACH

Abstract: The objective of this study is to present a systematic review of the main contributions
of the high impact literature in the Movement Maker, and also to identify its influence in higher
education, especially in engineering education. An exploratory, quantitative approach was
conducted through TEMAC - Theory of the Consolidated Meta-Analytical Approach, applied
in two databases: Web of Science and Scopus. The main publications, their respective authors
and contributions were collected. Through the analysis of co-citation and bibliographic
coupling, the main approaches used were identified, as well as the emerging fronts of study in
this theme.

Key-words: Maker Movement. Makerspace. Engineering Education. TEMAC.
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