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RESUMO

Esta € uma pesquisa tedrica que tem por base a Epistemologia Genética de
Piaget, a aprendizagem no ensino em Design e os laboratérios de fabricacdo
digital. A Epistemologia Genética preocupa-se em explicar como o conhecimento
€ construido pelo aprendiz. Nesse sentido, 0 ensino de Design é analisado a
partir da perspectiva do Design Thinking. Os laboratorios de fabricacédo, que séo
uma plataforma de prototipagem rapida, sdo vistos como recurso pedagogico.
Sendo assim, 0 objetivo desta dissertacdo é propor orientacdo quanto a
concepcdo pedagodgica a ser adotada nos Laboratérios de Fabricacao
relacionados a criatividade a luz da Teoria da Abstracdo Reflexionante de Piaget,
para a aplicacdo no processo de ensino e aprendizagem de Design. O foco deste
estudo esta, portanto, na aplicacdo desses laboratorios, como recurso
pedagdgico no ensino aprendizagem de disciplinas projetuais de cursos de
Design no Ensino Superior. A presente pesquisa caracteriza-se por ser uma
revisdo bibliografica, tendo dois eixos principais de organizagcéo conceitual: a) o
Construtivismo e a Educagéo Maker; b) o ensino e aprendizagem de Design e
os Fab Labs. Também, visou-se a articular esses conceitos com o foco nos
laboratorios de fabricacdo no ensino e aprendizagem projetual. Sendo assim,
foram analisados os indicadores que emergiram dos capitulos anteriores com
foco no processo criativo, na educacdo Maker e na Abstracdo Reflexionante
articulados ao Pensamento Projetual e aos laboratérios de fabricacdo. Os
resultados permitem aproximar a Teoria da Abstracdo Reflexionante de Piaget
ao Pensamento Projetual, sendo que esta teoria pode fundamentar a abordagem
pedagdgica dos laboratérios de fabricacao, os quais podem ser entendidos como
mais do que um espaco de construcdo de artefatos, ou seja, de préatica de
processos criativos, orientados por uma concepcao pedagogica que privilegia o

papel ativo do suijeito.

Palavras-chave: Construtivismo; Abstracdo Reflexionante; Processo criativo;
Educacdo Maker; Ensino e aprendizagem de Design; Laboratorios de

Fabricacéo Digital.



ABSTRACT

This is a theoretical research, based on Piaget's Genetic Epistemology, on
learning in Design teaching and digital manufacturing laboratories. Genetic
Epistemology explains how knowledge is constructed by the learner. In this
sense, Design teaching is analyzed from the perspective of Design Thinking.
Manufacturing laboratories, which are a fast prototyping platform, can be
considered as a pedagogical resource. Therefore, the objective of this
dissertation is to propose a guidance on the pedagogical conception to be
adopted in the Manufacturing Laboratories, related to creativity in the light of
Piaget's Theory of Reflective Abstraction, for the application in teaching and
learning process of Design. The focus of this study is, therefore, on the
application of these laboratories, as a pedagogical resource in Design teaching
in Design courses, in Higher Education. The current research is characterized as
a bibliographical revision, and there are two main axes of conceptual
organization: a) Constructivism and Education Maker; b) Teaching and learning
Design as well as Fab Labs. Besides, it was aimed at articulating these concepts
with the focus on manufacturing laboratories in Design teaching and learning.
Thus, we analyzed the indicators that emerged in the creative process, Maker
Education and Reflective Abstraction, associated with Design Thinking and the
manufacturing laboratories. The results allow us to associate Piaget's Theory of
Reflective Abstraction to Design Thinking, and this theory can be the background
to the pedagogical approach of manufacturing laboratories, which can be
understood as more than a space for the construction of artifacts, that is, it is a
space that can promote practice of creative processes, guided by a pedagogical

conception that privileges the active role of the subject.

Keywords: Constructivism; Reflective Abstraction; Creative process; Education

Maker; Design teaching and learning; Digital Manufacturing Laboratories.
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APRESENTACAO

A ideia de construir e desconstruir coisas sempre me atraiu, desde a
infancia, talvez, por ser de uma familia que sempre trabalhou com marcenaria
ou mesmo por curiosidade. Ndo tenho como saber quando virei um “maker?”,
termo que comecou a ser difundido por Neil Gershenfeld a partir de 2005. Pode
ter sido quando ganhei o0 meu primeiro Lego® ou mesmo quando desmontei e
montei um brinquedo, adicionando componentes e ele. O fato é que o fazer

sempre me fez entender melhor as coisas.

Aos poucos, a minha vida e a minha formacéo foram se encaminhando
para o universo da Educacao, Tecnologia e Design. Desde a adolescéncia, eu ja
trabalhava com desenho de mobiliario. Aos 17 anos, tive o primeiro contato com
o Design, ingressando para o curso de Desenho Industrial na Ulbra, e, aos
poucos, esta area foi me oferecendo novas oportunidades, pois trabalhei como
Designer de games e, depois, como designer de produtos.

Durante todo o percurso até a docéncia universitaria, fui um entusiasta da
tecnologia, buscando informacdes sobre equipamentos, processos e, como isto,
poderia agregar todo esse conhecimento aos projetos de Design com 0s quais
eu trabalhava. Explorando algumas tecnologias, conheci a primeira impressora
3d de baixo custo, produzida pela Makerbot?. Aprofundando a pesquisa,
compreendi que a impressdo poderia auxiliar ou acelerar o processo de
prototipagem no Design e que existiam laboratérios, dedicados a construcao de

quase qualquer coisa, e, como Garshenfeld (2005) definiu, os Fab Labs3.

O meu primeiro contato com a docéncia foi em um curso de Design
Gréfico no Senac. Logo depois, fui convidado a dar aula em uma disciplina de
llustracéo Tridimensional no curso de Design da Universidade de Caxias do Sul.
Aos poucos, foram surgindo oportunidades de ministrar outras disciplinas.
Quando comecei a lecionar a disciplina de Projeto de Produto, vi uma

oportunidade de conciliar o ensino e a aprendizagem de Design com esses

! Termo empregado para definir os individuos que constroem os seus projetos nos Fab Labs.
2 Empresa que fabricava kits de impressoras 3d de baixo custo
3 Laboratorios que permitem a construgao de prototipos e produtos.



13

novos modelos de laboratérios de prototipagem, sempre levando em conta o
perfil do egresso do curso de Design e pensando a pesquisa e inovagdo como

grande oportunidade na economia criativa.

Visando a preparar o futuro egresso do curso de Design para essa nova
realidade, entendi que a possibilidade de acesso a essas novas formas de
trabalho, com vistas ao contato dos estudantes com recursos, tais como a Maker
space#, Fab Labs® e laboratérios de fabricacéo®, poderia permitir a prototipagem
de novas ideias, além de proporcionar o convivio social, ja que estes espagos

sao projetados para o0 uso coletivo.

4 Espacos de construcdo, oficinas equipadas para a construcdo de projetos.
5 Termo cunhado pelo MIT no Media Lab
6 Termo que sera usado para representar tanto espagos maker, quanto Fab Labs.



14

1 INTRODUCAO

Muito se tem falado sobre uma nova concepcao de educacao e de ensino
e aprendizagem que ultrapasse 0 ensino transmissivo e envolva os estudantes
na construcdo do conhecimento. Autores, tais como Valente (2012) e Moran
(2015), apresentam os problemas dos atuais modelos pedagdgicos, que se
baseiam em um processo de transmiss&o do conhecimento, e esta premissa tem
como base a comunicacao, o emissor e o receptor. Segundo Valente (2012), a
pedagogia, baseada na transmissdo do conhecimento, era uma pratica que

funcionava em épocas em que néo se tinha tanto acesso a informacao.

Além disso, ainda ha outro componente que nao pode ser ignorado, que
sao tecnologias digitais e 0Ss seus usos e impactos no processo de ensino e
aprendizagem. Esses dois aspectos permeiam as discussbes em Educacgéo
desde o Ensino Fundamental até a Educagéo Superior.

Sendo assim, esta dissertacdo se propde a fomentar um didlogo entre a
Epistemologia Genética e uma abordagem de ensino de Design, o Design
Thinking, no contexto dos laboratorios de fabricacdo digital. Logo, o foco deste
estudo estd na aplicacdo desses laboratérios, como recurso pedagdgico no
ensino e aprendizagem de disciplinas projetuais de cursos de Design no Ensino
Superior. Portanto, o objetivo geral desta pesquisa é propor orientacdo quanto a
concepcdo pedagoOgica a ser adotada nos Laboratérios de Fabricagéo,
relacionada a criatividade, a luz da Teoria da Abstracdo Reflexionante de Piaget,
para a sua aplicacdo no processo de ensino e aprendizagem de Design. Para

alcancar esse objetivo , definiu-se os seguintes objetivos especificos:

a) fundamentar o processo criativo, a luz da Teoria da Abstracéo
Reflexionante;

b) apresentar uma concepcdo de pensamento projetual, a partir do
Design Thinking;

c) articular a concepgéao de processos criativos com o processo de ensino
e aprendizagem em Design;

d) propor uma orientacdo quanto a concepcdo pedagogica a ser
implantada no uso de Laboratorios de Fabricagdo em ensino do

Design.
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Pensadores tém problematizado a Educagé&o, baseada na transmissao de
informacédo desde o inicio do século passado, provocando um repensar a
respeito da dinamica nos ambientes educacionais (BECKER, 2001; MIZUKAMI
1986,). Desde o movimento da Escola Nova, apresentaram-se alternativas que
tinham, como proposta, fundamentar o ato pedagogico na acéo e na atividade,
se opondo a ideia de um ensino com pressupostos empiristas. De acordo com
Gadotti (1999), muitos nomes foram usados para essas concepc¢des de ensino,
ou seja, “Escola Ativa” (Movimento Escolanovista), “Educag¢do Funcional’,
conforme Claparéede, e “learning by doing’, utilizado por Dewey. Independente
da nomenclatura, todas as concepcdes pedagdgicas tinham como proposta a

ideia de o aluno ser protagonista e ndo somente um receptor de informacoes.

Além das concepcgdes citadas, ainda temos alguns aspectos que se
articulam as discussdes dos contextos educacionais, como, por exemplo, o
trabalho em equipes e as mudancas no espaco de sala de aula, propostos por
Roger Cousinet (GADOTTI, 1999). Podem ser citados ainda outros pensadores
e, entre eles, Piaget que, buscando explicar como ocorre o processo de
aprendizagem, acabou contribuindo para muitas discussdes sobre Educacéo,
sendo o precursor do Construtivismo (Becker; Franco, 1999). John Dewey
também formulou uma nova visdo de Pedagogia, sendo baseada no agir
(GADOTTI, 1999). O ensino, para Dewey, deveria ser orientado pela acao e nao,
somente pela transmissdo ou instrug¢do, a semelhanca do que Piaget também

propunha.

Essas problematizacbes e discussdes permanecem presentes na
Educacao contemporanea, e, assim como no final do século passado, quando
Delors (2010, p.28), ex-presidente da Comissao Europeia de Educacéo, afirmou
que “os sistemas educacionais deveriam fornecer respostas para os multiplos
desafios da sociedade da informacgao”. Esta, portanto, pode ser uma das razdes
por que se torna tdo importante a atencdo dirigida para o ambiente de
aprendizagem dos atuais alunos de graduagéo. Ainda, segundo o autor, o perfil
desse novo aluno deve compreender algumas habilidades, tais como: “aprender

a conhecer, isto €, adquirir os instrumentos da compreensao; aprender a fazer,

7 Aprender fazendo - traducdo livre do inglés nossa —
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para poder agir sobre o meio envolvente; aprender a viver juntos, a fim de

participar e cooperar com os outros [...]" (DELORS, 1998, p. 85).

Em uma concepgé&o de ensino ndo transmissivo, ou seja, voltado ao agir,
ao aprender a conhecer, bem como a constru¢ao do conhecimento, € que podem
ser enquadrados os Fab Lab. Este termo, segundo Neves (2014, p.132), é uma
abreviagdo da expressao em inglés “fabrication laboratory”. A autora define Fab
Lab como “uma plataforma de prototipagem rapida de objetos fisicos”, Quanto
ao site Fab Foundation, ao ser mencionado pela autora, este propde que Fab
Lab “é o componente de divulgacdo educacional do Centro para Bits e Atomos
(CBA) do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), sendo uma extensao
de sua pesquisa em fabricagdo e computagdo digital”®. De acordo com a
fundagéo supracitada, os Fab Labs podem ser divididos em profissionais e
académicos, tendo uma lista de requisitos e principios a serem seguidos para
serem certificados pelo MIT (Fab Charter)®. Segundo Anderson (2012), até 2012,
existiam quase 1000%° laboratérios de fabricacdo no mundo todo. Esse nimero
ndo se refere somente aos laboratérios de fabricacao digital, mas também, a

toda a rede, vinculada ao MIT.

Os ambientes de laboratérios de fabricacdo sdo estruturas com
equipamentos, maquinas manuais e, até mesmo, bancadas de eletronica. No
entanto, somente o espaco ndo € o suficiente para 0 uso como recurso
pedagdgico no ensino e aprendizagem de Design. E necessario serem levados
em conta alguns aspectos, como 0 seu uso, aliado aos processos criativos.
Esses apontamentos nos direcionam para uma visdo de Educacéo vinculada a
ideia de construcédo de conhecimento e ndo, a de ensino transmissivo. Porém,
parece ndo haver uma orientacdo quanto a concepc¢ao pedagdgica a ser adotada
nos laboratérios de fabricacdo, pois os documentos e artigos encontrados fazem
referéncia a orientacdes sobre os aspectos fisicos dos laboratérios, inclusive
tendo uma cartilha para o layout do espaco (Fab Charter) e os materiais acerca

dos laboratérios (FAB FOUNDATION, 2018).

8 Retirado do texto “What is a Fab Lab? (2016)

9 Fab Charter: “cartilha dos Fab Labs” — traducéo livre nossa para o portugués.

10 Até maio de 2018, existiam 1.280 Fab Labs no mundo, sendo 49 no Brasil (FAB FOUNDATION,
2018)
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Também, podemos observar novas habilidades que surgem como
potencializadores no ensino, sendo 0 processo criativo uma destas grandes
habilidades, segundo a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE, 2018), além de empatia, cooperacdo, entre outras. A
proposta de construgdo do conhecimento e criatividade pode ser articulada ao
pensamento piagetiano, como esclarece Lopes (2010, p. 2), “Piaget propde que
se pense a criatividade a partir da ideia de construcdo e reconstrucdo do
conhecimento, e que este € um processo a cada geragédo e em cada individuo”.
Esse processo se baseia ndo somente no agir como a¢cdo, mas também no agir

como resultado da reflexdo sobre a acdo, apoiado na interacédo de sujeito/objeto.

O procedimento metodolégico adotado para esta pesquisa é a revisédo
bibliografica, tendo dois eixos principais: a) o Construtivismo e a Educacédo
Maker, e b) o ensino e aprendizagem de Design e os Fab Labs. Depois, visou-
se a articular os conceitos, apresentados anteriormente, com o foco nos

laboratorios de fabricacdo no ensino e aprendizagem projetual.

Para a construcdo da estrutura deste estudo, prop6s-se uma pesquisa
baseada em alguns métodos de Design, que é a andlise diacrbnica, citada por
Lébach (2001), conforme a Figura 1, abaixo.

Figura 1: Andlise diacrénica pesquisa bibliografica

Jean Piaget Jean Piaget Neil Garshenfeld
Epistemologia Gengtica Abstragao Reflexionante Media Lab - MIT
197 1985
1969 1977 2006
Seymour Papert Seymour Papert

Construcionismo Media Lab - MIT

Fonte: do autor

A pesquisa bibliografica é decorrente do mapeamento, proposto pela
pesquisa diacrénica, que vai além de uma simples andlise. E uma pesquisa
estruturada e com procedimentos metodoldgicos e, neste caso, sera aplicada a
estrutura proposta por Salvador (1980), que busca investigar a problematica,
construir uma analise da questao proposta e propor uma sintese integradora dos

temas abordados.
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Assim sendo, para dar sustentacdo a esta pesquisa, no ambito da
Educacéao, fez-se uma analise de qual teoria ou tedrico poderia ser usado como
fundamentacédo, tracando uma linha temporal, baseada na analise diacrénica,
partindo dos Fab Labs e retrocedendo até o Construtivismo, levando-se em conta
que foram feitas ligacdes epistemoldgicas dos tedricos encontrados. O
Construtivismo de Jean Piaget foi identificado como um grande norteador, além
de outros tedricos que foram sendo levantados, de acordo com o vinculo com a
Teoria Construtivista, como Neil Garshenfeld, criador da rede Fab lab, e
Seymourt Papert, um dos mais importantes pesquisadores do MIT e um dos

criadores do Media Lab.

Ao concluir essa reconstrucéo temporal, foi observado que, do ponto de
vista epistemolégico, o Construtivismo poderia dar sustentacdo tedrica ao
estudo, enquanto concepcéo pedagdgica, para a pratica da prototipagem nos
ambientes de laboratorios de fabricacdo. Pode-se perceber que, apos
aprofundar o estudo do Construtivismo, a Teoria da Abstragdo Reflexionte foi a
que pareceu mais adequada para dar sustentacdo a questdo da pesquisa.

A partir da eleicAo da temética, foi feita uma busca por artigos,
dissertagOes e teses, vinculadas ao tema. Para atingir este objetivo, foi realizada
uma pesquisa de produgdes nacionais e internacionais, levantadas pela base
dos periodicos da CAPES. Foram definidos, como critérios, o uso das palavras-
chave: Fab Labs; Maker space; Espacos Maker; Laboratérios de fabricacao;
Laboratorios de fabricacdo digital; Educacdo; Abstracdo Reflexionante;
Criatividade.

Como os laboratorios de fabricacao digital séo um assunto relativamente
novo, tendo em vista a criacdo do primeiro ha 14 anos, ndo foram encontradas
publicacdes relevantes na area da Educacdo focadas em ensino superior,
guando observado o uso desse recurso no ensino e aprendizagem de Design.
Ao pesquisar as palavras chave: Fab Labs; Maker space; Espacos Maker;
Laboratérios de fabricacdo; Laboratorios de fabricacdo digital com Abstracdo
Reflexionante ndo foram encontrados resultados relevantes, o que evidencia a

relevancia do tema e da pesquisa.
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Existem, conforme pesquisado, algumas aplicagBes praticas, enquanto
ferramenta ou algumas pesquisas sobre o movimento Maker na Educacéo,
frequentemente vinculado ao uso dos Fab Labs. Portanto, pretende-se que esta
pesquisa possa apoiar a reflexdo sobre futuras aplicagcdes dos Fab Labs em
ensino e aprendizagem projetual. Assim sendo, esta pesquisa se diferencia dos
demais estudos pesquisados ao buscar uma proposta de orientacdo quanto a
concepcao pedagogica a ser adotada nos Laboratérios de Fabricacéo,
avancando na &rea da educacdo ampliando o potencial dos laboratérios de
fabricacdo enquanto espacos de ensino e aprendizagem.

Tendo em vista que o tema da pesquisa trata de tecnologias recentes,
foram feitas buscas com descritores combinados, j& que o problema de pesquisa,
da forma como seré abordado, pode ser considerado pouco investigado. Foram
feitas pesquisas nas bases de dados da CAPES, repositorio da UFRGS LUME,
e do Google Académico. Inicialmente, foram encontrados muitos artigos nos
periédicos da Capes, sendo que a busca resultou em termos em inglés e
portugués. Apds um filtro por area de publicacdo, com o termo “Educacéo” e
refazendo as mesmas buscas com 0s mesmos descritores, chegou-se a um

namero mais reduzido de publicacdes.

Esses foram, entdo, selecionados para uma andlise mais criteriosa, a
partir da leitura dos resumos e das referéncias bibliograficas, sempre procurando
uma fundamentacéo, vinculada a educacéao, Design, laboratérios de fabricacdo
e criatividade. Como sintese desse processo exploratério e classificatério,
restaram quatro publicagfes, com temas semelhantes aos que serdo abordados
nesta pesquisa. J4a, no portal Periddicos do CAPES, foram realizadas buscas,
usando os termos Fab Labs e educacdo, mas ndo foram encontradas

publicacdes.

A fim de complementar a pesquisa, fez-se necessaria a busca de termos
como ensino e Design. Nesse caso, foram encontradas trés publicacdes, porém
elas citam somente as premissas do ensino de Design em cursos superiores.
Ainda assim, foram feitas algumas pesquisas por artigos com o tema “Fab Lab”
ou “laboratorios digitais” e foram encontradas algumas publicacdes semelhantes
ao proposto na presente pesquisa. Por fim, foram selecionadas cinco

publicacdes entre artigos dissertacdes e teses.
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Para a construcdo da fundamentacdo tedrica, como j& explicitado,
estruturaram-se dois grandes eixos, sendo o primeiro o Construtivismo a da
Educacdo Maker, e o segundo, o ensino e aprendizagem de Design e os Fab
Labs, conforme a Figura 2, abaixo.

Figura 2: Eixos tematicos da pesquisa

Do Construtivismo a Ensino aprendizagem de 2
Educagao Maker Design e os Fah Lahs

* Critica ao Empirismo e Apriorismo * Pensamento Projetual e o Design Thinking
*Construtivismo e Epistemologia Genética * Processos criativos e ensino em Design

* Abstragdo Reflexionante * Fab Labs como espacos de criatividade

* Processo Criativo na perspectiva Construtivista

* Construcionismo de Paperte o Maker Mavement

Fonte: do autor

Para se estabelecer um vinculo entre o Construtivismo com a Educacéo
Maker, no Capitulo 2, fez-se necessario uma breve retomada historica,
apresentando um contexto do inicio do século XX até a concepcao do
Construtivismo. Para tanto, foram citados: Cambi (1999), Gadotti (1999), Parrat
e Tryphon (1998), Peres (2002), Hameline et al. (2010), Piaget e Munari (2010),
Ramozzi-Chiarottino (1984), Kesselring (1993) e Piaget (1987).

Em seguida, buscou-se uma critica ao Empirismo e Apriorismo, a fim de
entendermos a concepcdo do Construtivismo e a Epistemologia Genética,
buscando uma melhor compreenséo sobre a Teoria da Abstracdo Reflexionante
de Piaget. Nesse contexto, foram citados: Mizukami (1986), Becker (2001), Dolle
(1987) e Montangero (1998).

A etapa seguinte apresentou 0 processo criativo na perspectiva do
Construtivismo, sendo citados O’Donnel et al. (2010) ; Lopes (2010), Resnick
(2017), Jackson (2014) e o Construcionismo de Papert (1994) e a criagdo do
Movimento Maker e como isto se refletiu na Educacdo Maker, com Halverson e
Sheridan (2014) e Martin (2015)

O Capitulo trés foi construido com base no eixo teméatico dos Fab Labs e
no ensino aprendizagem de Design, para vincular os dois temas. Primeiro, fez-
se novamente uma breve retomada histérica do ensino de Design ou ensino

projetual, depois, buscou-se apresentar algumas definicdes de Design, desde o
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ponto de vista filoséfico até a definicdo da profissédo, passando por modelos de
Design Thinking, sendo citados por: Burdek (2006), Flusser (2007), Conley
(2004) Bonsiepe (2012), Anderson (2012), Cavalcanti e Filatro (2016),
Tschimmel (2012), Brown (2010), Amorim (2013), Stickdorn e Schneider (2014),
além de entidades, como British Design Council (2014), WDO (1963, 2018),
AIGA (2014, 2018) e IDSA (2018).

Na sequéncia, foi feita uma pesquisa sobre 0s processos criativos e 0
ensino aprendizagem de Design, apresentando, inclusive, dados de projecdes
futuras sobre a importancia de uma educacéao, voltada para o sentido criativo,
citando-se, assim: Csikszentmihalyi, (2006), Tschimmel e Santos (2018), Cross
(2001, 2011) e OCDE (2018).

Para fechar o Capitulo Trés, foram conceituados os Fab Labs e como os
espacos fisicos podem ser propostos para 0 ensino criativo, apresentando
pesquisas que evidenciam o espagco como potencializador de criatividade. Para
isso, foram buscadas fontes, como as de: Doorley e Whitthoft (2012), Fab
Foundation (2018), Anderson (2012) e Neves (2014).

Dos dois eixos tematicos propostos emergiram de indicadores que
nortearam a construcao das trés dimensdes de analise, que séo articuladas no
Capitulo 4, em que, para uma andlise mais aprofundada, optou-se por
estabelecer uma relagéo entre os trés niveis: a) Processo Criativo Construtivista,
aliado ao pensamento projetual, b) Educacdo Maker e Espacos de Criatividade,
c) Abstracdo Reflexionante, aplicada aos laboratorios de fabricacéo digital. Neste
capitulo, para ilustrar essas argumentacfes, foram escolhidos exemplos de
casos de problemas que foram solucionados com o Pensamento Projetual

(Design Thinking) e que tivessem ligagdo com a Educagéo.

Nas consideracdes finais, sdo retomados o0s objetivos do estudo,
sintetizando os achados e ampliando a discusséo acerca dos temas analisados.
Propbe-se uma orientacdo quanto a concepc¢do pedagogica para o uso dos
laboratérios de fabricacdo, tendo um cuidado de ndo usar esses espacgos
somente como espaco de construcdo de artefatos, mas sugerindo uma
discussdo quanto ao uso desses laboratérios para a pratica de processos

criativos, orientados por uma concepc¢ao pedagogica estruturada.
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2 DO CONSTRUTIVISMO A EDUCACAO MAKER

Este capitulo aborda os conceitos e 0s autores da area da Educacao que
contribuem para responder a questdo de investigacdo apresentada
anteriormente, que visa propor orienta¢do quanto a concepcao pedagogica a ser
adotada nos Laboratérios de Fabricacdo, relacionada a criatividade, a luz da
teoria da Abstracdo Reflexionante de Piaget, para a sua aplicagdo no processo
de ensino e aprendizagem de Design. Para a escolha do referencial, iniciou-se
com uma pesquisa diacrbnica, conforme citado anteriormente, em que se usou
o Construtivismo, como eixo central, fazendo uma busca e conexdo com a

tematica dos Fab Labs, vinculando-a com a Educacao Maker.

A fim de entender a concepcédo do Construtivismo, é necessario que se
faca um panorama historico do inicio do século XX que. segundo Cambi (1999),
foi um periodo dramatico e conflituoso. O imperialismo e o capitalismo entraram
em choque, e a economia viu a ascensao do capitalismo monopolista. Nesse
processo, a industrializacdo trouxe o avanco tecnologico para as cidades,
surgindo os consumidores, e, com isto, as metropoles foram ficando cada vez
maiores. Estabeleceu-se, assim, uma classe de trabalhadores que, além de ser
mao de obra, passou a ser consumidora, e as suas necessidades foram sendo
supridas com novos produtos e, para o crescimento da inddstria, 0 mercado
gerava novas demandas. Surgia, entdo, a economia, baseada no bem de

consumao.

Nesse contexto, no final do século XIX e inicio do século XX, surge o
movimento da Escola Nova, que trazia uma revisdo e uma critica a ideia de
ensino transmissivo. Como assinalam Parrat e Tryphon (1998), no inicio da
década de 1920, no século passado, Ferriere e Claparéde criticaram a escola
classica e os seus métodos (modelo vigente na época) e propuseram uma nova
Pedagogia, que fosse centrada na crianga, respeitando a sua personalidade, que
desenvolvesse 0 seu carater. O objetivo era a formacgéo da criancga, levando-se
em consideragcdo as suas individualidades e a promocg¢ao da cooperagao.
Conforme as autoras, “a énfase estava colocada na necessidade de conceber o

estudante ndo como um receptor passivo, mas como uma pessoa que constroi
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seus conhecimentos, guiada por seus interesses e suas necessidades”
(PARRAT; TRYPHON, 1998, p. 9).

Muitos pensadores influenciaram e difundiram esse movimento,
contribuindo para uma nova visdo de Educacéo e, entre eles, podemos citar:
Adolphe Ferriere, Edouard Claparéde, Roger Cousinet e John Dewey. Nao é
possivel afirmar que Piaget tenha sido influenciado diretamente pelo movimento
Escolanovista, como aponta Kesselring (1993). No entanto, fica evidente que os
objetivos da Escola Nova e do Construtivismo tém uma aproximagao conceitual,

talvez pelo fato de Claparede ter sido considerado o mestre de Piaget.

Como explica Peres (2002), Adolphe Ferriére foi um conferencista suico
e um dos mais expressivos divulgadores da Escola Nova, eis que adotou o nome
de Escola Ativa para o seu modelo pedagogico. Sendo um grande propagador
dos principios da Escola Ativa, publicou diversos ensaios sobre esse novo
modelo pedagdgico, fundou o Bureau International d”Education Nouvelle (1899)
e foi um dos seus fundadores, juntamente com Pierre Bovet e Edouard
Claparede, do Institut Jean Jacques Rousseau (1912). Ferriere tinha, como
principios da Escola Ativa, a autonomia dos educandos, as atividades
espontaneas, a liberdade, a criatividade, e isto tudo, para que se tivesse uma
formacdo de personalidades equilibradas e harmoniosas. Ele questionou e
combateu o conceito de escola baseado nos modelos da Idade Média, difundindo
a ideia de um ensino mais atual, com atividades pessoais e produtivas, muito

focada em atividades manuais.

Nesse sentido, conforme Hameline et al. (2010), Claparede colocou o
aluno no centro no processo educativo, pois entendia que o educando era
responsavel por sua aprendizagem. Nessa perspectiva, preferiu dar outro nome
a Escola Ativa, chamando-a de Educacdo Funcional. Para o autor, o professor
deveria promover os interesses dos educandos, e o0 método educativo deveria
estar a servico destes. Segundo Gadotti (1999), entre outras atribuicdes,
Claparede foi um dos precursores da ideia de que as atividades deveriam ser
individualizadas, sem ser individualistas. Aléem de Claparede, podem ser citados
Roger Cousinet, que desenvolveu o trabalho por equipes, inclusive, propondo
mudangas no espaco de sala de aula, e John Dewey, que teve grande

contribuicdo nessa area, difundindo os conceitos da Escola Nova na América.
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Nos Estados Unidos, John Dewey também formulou uma nova visao de
Pedagogia, sendo baseada no agir. O ensino, para Dewey, deveria ser orientado
pela acéo (“learning by doing''”) e ndo somente, pela transmissao ou instrucao.
A Educacgéo que Dewey pregava era baseada em problemas, e, a partir de um
problema, o estudante deveria buscar as informacbes, para resolver os
guestionamentos, gerados pela situacao proposta, em sala de aula. A Educacéo

para Dewey era, portanto,

[...] essencialmente processo e ndo produto, um processo de
reconstrucdo e reconstituicdo da experiéncia; um processo de melhoria
permanente da eficiéncia individual. O objetivo da educacdo se
encontraria no préprio processo. O fim dela estaria nela mesma. Nao
teria um fim ulterior a ser atingido. A educacédo se confundiria com o
préprio processo de viver (DEWEY apud GADOTTI, 1999, p. 144)

Apesar de John Dewey ter abordado a aprendizagem por problemas, ele
nao estava preocupado com a construcdo do conhecimento, mas, sim, com uma
Educacéo oposta ao sistema vigente na época, que estava centrado no professor
e nao, no aluno. Outros pensadores trabalharam a aprendizagem com foco na
construcdo do conhecimento e nos seus aspectos mais profundos e reflexivos,

entre eles, podemos citar Jean Piaget, que também abordou o agir e refletir sobre

0s objetos, como forma de aprendizagem.

Assinala-se que ainda Claparede pode ser considerado o mestre ou um
dos influenciadores do pensamento de Jean Piaget, ja que o conferencista suico
convidou Piaget para integrar a equipe do Instituto Jean-Jaques Rousseau.
Claparéde difundiu a Escola Nova na Europa e, em 1930, na América do Sul,
excursionando por diversos paises, tais como: Equador, Peru, Chile, Argentina,
Paraguai e Uruguai (PERES, 2010). As ideias basicas da Escola Nova na Europa
foram continuadas por Piaget, dando inicio a pesquisa, relacionada a génese do
desenvolvimento da inteligéncia (PIAGET; MUNARI, 2010).

Piaget formula o problema da educacédo a partir do método. A escola
tradicional pretendia preparar a crianga para as leis do mundo externo
e para a vida social pela palavra e pela obediéncia ao professor [...]
Piaget volta-se para a escola nova que inova ao introduzir 0s novos
métodos da escola ativa, estes sublinham a importancia dos principios
de liberdade, atividade e de interesse da crianca com o objetivo de

11 Aprender fazendo — traducdo livre do inglés.
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favorecer o desenvolvimento (PARRAT; TRYPHON, 1998, p.12).

Segundo o contexto apresentado até o momento, é possivel observar a
influéncia que o movimento Escolanovista exerceu no trabalho de Jean Piaget,
porém, como sugere Kesselring (1993), Piaget ja havia manifestado, nos seus
primeiros estudos, ainda na Biologia, interesse pelo desenvolvimento da
inteligéncia, quando se op6s a concepc¢do darwiniana. Mas somente, no final dos
anos 1960, é que Piaget apresentou as ideias basicas de construcdo do
conhecimento. Ele foi um pesquisador muito prolifico, tendo pesquisado desde
a Biologia, sua &area de origem, na qual, de acordo com Kesselring (1993),
recebeu o titulo de doutor aos 22 anos. Somente depois, de forma quase natural,
por sua curiosidade, migrou para a Psicologia. Hoje € um dos tedricos de

fundamentacéo da Psicologia e da Educacéao.

A construcdo do conhecimento, para Piaget, parte do principio de que,
para aprender, precisamos nos adaptar. A fim de explicar a inteligéncia, Piaget
buscou, na Biologia, o termo “adaptacéo!?”, entretanto o autor faz uso do termo,
explicando a adaptacdo como processo e ndo, como estado. Piaget (1987)
afirma que o conhecimento é resultado das ac¢des do sujeito sobre o mundo. As
acles, nesse caso, sao resultantes das relacdes feitas, em que sujeito e objeto

se transformam e se adaptam.

Ramozzi-Chiarottino (1984, p. 47) esclarece que, segundo Piaget,
“conhecer ndo é simplesmente contemplar, imaginar ou representar o objeto;
conhecer exige uma acao sobre o objeto para transforma-lo e para descobrir as

leis que regem suas transformacdes”.

Portanto, de acordo com Piaget, agir sobre o objeto é transforma-lo, ndo
estando somente relacionado a acdo concreta, proposta pelos escolanovistas. A
concepgao construtivista, apresentada pelo autor, nos mostra o agir como um

ato mental, como uma forma de construcdo (adaptacdo). Indo mais além, ao

12 Adaptacédo é o termo usado por Piaget nos primeiros estudos da Epistemologia Genética. A
palavra, proveniente da Biologia, apresenta-se na obra de Piaget como adaptacédo psicolégica,
em que, segundo autor, é um processo e ndo, um estado. O processo € continuo e caracterizado
pela transformacéo do organismo em funcdo do meio (MONTANGERO et al., 1998)
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conceituar adaptacéo, afirma que esta “é o equilibrio entre a assimilacdo e a
acomodacao” (PIAGET, 1987 p. 17).

A agdo, para Piaget, ndo € somente uma a¢do mecanica. De acordo com
Becker (2005), quando Piaget se refere a acdo, esse conceito pressupde a ideia
da experiéncia. Tomando as palavras de Huxley citadas por Becker (2005),
“‘experiéncia nao é aquilo que se fez, mas o que faz com aquilo que se fez”. Logo,
a experiéncia, consoante as ideias de Piaget, estd vinculada ao aspecto
reflexivo. Pensar em constru¢do de conhecimento ou mesmo construtivismo é
propor uma alternativa ao sistema que esta estabelecido na maioria das

instituicées de ensino.

Nao é, pois, improprio chamar de construtivismo o modelo de
explicagdo do desenvolvimento usado por Piaget. O termo “construgéo
cabe na explicacédo epistemoldgica do funcionamento dos fenédmenos
vitais. Ele tinha o maior cuidado para que ndo se confundisse sua
posi¢gao, nem como “inatismo” (preformismo, apriorismo) nem com o
“behaviorismo” (estimulo-resposta, empirismo, reflexo condicionado,
condutismo) (FREITAG, 1997, p. 106).

Muitos pesquisadores e até mesmo autores que interpretaram a obra de
Piaget o classificaram de diversas formas, como empirista, behaviorista, inatista
ou relativista. Contudo, no tocante a Educacdo, Piaget contribui para a
explicacdo de como o sujeito aprende, dando origem ao Construtivismo
(KESSELRING, 1993). Tendo em mente o movimento escolanovista e a
perspectiva de Piaget, € necessario entender outros modelos epistemoldgicos,
propostos na Educacdo, como o Apriorismo e o Empirismo, como eles se

distanciam da perspectiva do Construtivismo.

2.1 CRITICA AO EMPIRISMO E APRIORISMO

Para um aprofundamento maior a respeito da Teoria de Piaget, se faz
necessario conhecer outros modelos epistemologicos que foram difundidos
antes deste. Esses modelos tinham, como proposta, assim como a
Epistemologia Genética de Piaget, explicar como o conhecimento se
manifestava. De acordo com Muzikami (1986), as teorias de conhecimento

podem ser divididas pela relacdo sujeito e objeto.
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As teorias do conhecimento, em que sdo baseadas as escolas
psicoldgicas e de onde provém as tomadas de posi¢des, podem ser
consideradas, apesar de muitas variagbes e combinacdes possiveis,
de acordo com trés caracteristicas: primado do sujeito, primado do
objeto e interacdo sujeito-objeto (MIZUKAMI, 1986, p. 2).

Segundo Becker (2001), existem trés diferentes formas ou modelos
pedagdgicos para representar a relacdo ensino/aprendizagem, séo elas:
Pedagogia Diretiva, Nao-diretiva e um termo, cunhado pelo autor, que é a
Pedagogia Relacional. Assim como Mizukami, o autor defende a ideia de que os

modelos pedagodgicos sdo sustentados por modelos epistemologicos.

Na proposta de Pedagogia Diretiva ou com prioridade no objeto, o
professor “acredita no mito da transferéncia do conhecimento: o que ele sabe,
ndo importa o nivel de formalizacéo, pode ser transferido ou transmitido para o
aluno” BECKER (2001, p.18). Esse modelo pedagdgico baseia-se no Modelo
Epistemolégico do Empirismo que, segundo Mizukami (1986), considera o
sujeito como resultado das circunstancias do meio em que vive e propde que o

conhecimento s6 € possivel por forga dos sentidos, ou seja, pela experiéncia.

Nessa teoria do conhecimento, em sua forma mais radical, o sujeito é
considerado uma folha de papel em branco, ou seja, uma tabula rasa, em que
todo o conhecimento vem do meio fisico e social. Quando esse modelo é trazido
para a sala de aula, fica evidente a ideia de que o ensino é transmissivo, que o
educando é um receptor e que conhecimento € o conteido. Em outras palavras,
essa corrente ndo considera o conhecimento prévio, o conhecimento social do
sujeito e o conhecimento construido na interacdo. Esse modelo configura uma

Pedagogia de reproducao, no qual ndo ha a construcdo de novas realidades.

De acordo com Becker (2001), outro modelo pedagdgico proposto € o da
Pedagogia N&o-diretiva, em que o professor é considerado como facilitador,
tentando interferir o minimo possivel no processo de ensino. O regime, no
tocante ao “deixa-fazer”, é a tbnica desse modelo. Qualquer acéo do aluno sera
considerada, a priori, boa. O professor acredita que o aluno aprende, adquire
conhecimento por conta propria. O Modelo Epistemologico, vigente nesse
processo, € o do Apriorismo que, segundo Mizukami (1986), considera que o
sujeito j& possui categorias de conhecimento “prontas”, e isto é em decorréncia

de uma énfase no sujeito. Conforme Becker (1993), o Apriorismo pode ser
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descrito como bagagem hereditaria, adquirida de forma inata, predeterminada
ou a priori. Ainda, segundo o autor, “a postura apriorista opde-se a empirista na
medida em que relativiza a experiéncia, absolutizando o sujeito” (BECKER,
2001, p. 15).

Como citado anteriormente, alguns autores classificam Piaget como
empirista e até apriorista, porém, quando Piaget fala sobre a hereditariedade da

inteligéncia, destaca o ponto de vista estrutural.

Por uma parte, uma questao de estrutura: a “hereditariedade especial”
da espécie humana e de suas “linhagens” particulares comporta certos
niveis de inteligéncia, superiores aos simios etc. Mas por outra parte a
atividade funcional da razdo (o ipse intellectus que n&o provem da
experiencia) esta vinculada, evidentemente a “hereditariedade geral”
da prépria organizacéo vital: assim como o0 organismo ndo poderia
adaptar-se as variagfes ambientais se ndo estivesse ja organizado,
também a inteligéncia ndo poderia apreender qualquer dado exterior
sem certas funcdes de coeréncia (cujo termo ultimo é o principal de
nado-contradicdo), de relacionamento etc., que sdo comuns a qualquer
organizacéo intelectual (PIAGET, 1987, p.14).

Becker (2001), nesse contexto, assinala que esses modelos
epistemoldgicos, quando aplicados como Pedagogia, configuram um quadro de
morte da criatividade e da curiosidade, visto que estdo embasados em uma sala
de aula autoritaria e repressiva, tornando o momento de possivel aprendizagem

em uma simples reproducéo. Essas caracteristicas se opdem diretamente a um

ensino, voltado para os processos criativos, foco deste estudo.

Nessa concepcdo de nao reproducdo, mas, de construgcdo do
conhecimento, é que se apresenta o Modelo Pedagégico Relacional. Segundo
Becker (2001), o pressuposto epistemoldgico por tras da Pedagogia Relacional
€ o Construtivista. De acordo com Mizukami (1986), o conhecimento, nessa
perspectiva, € considerado uma construcdo continua, sendo analisado pelo
ponto de vista Interacionista (interacdo sujeito-objeto). Nessa teoria do
conhecimento, os niveis de compreensdo sao construidos pelo sujeito em um
equilibrio progressivo, ou seja, 0 sujeito vai significar o objeto, a partir de suas
estruturas. Becker, quando menciona a Pedagogia Relacional, fala
especificamente do Construtivismo, da Epistemologia Genética de Piaget, que

sera aprofundada na sequéncia.
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2.2 CONSTRUTIVISMO E EPISTEMOLOGIA GENETICA

A principal diferenca do Construtivismo em relacdo as outras explicacoes
epistemologicas, como do Apriorismo e do Empirismo, se ddo na forma como o
sujeito é posto em relacdo ao objeto. O Construtivismo nos traz a premissa de
que o conhecimento é o resultado da interag&do entre 0 organismo e o meio, entre
sujeito e objeto. Dito de outra forma, a troca € um fator fundamental nessa
concepcao de aprendizagem. A fim de que haja uma melhor compreenséo sobre
esses conceitos, em primeiro lugar, precisamos entender o que € conhecer na

concepgao Construtivista. Para Becker (2001, p. 71),

conhecer é transformar o objeto e transformar a si mesmo. O
conhecimento ndo nasce com o individuo nem é dado pelo meio social.
O sujeito constrdi seu conhecimento ha interacdo com o meio — tanto
fisico como social.

Assim, o conhecimento, consoante Piaget, se da pela interacdo e
pressupde um movimento ativo do sujeito. Portanto, o autor propde que o sujeito
€ um ser ativo e interage com o0 meio, e esta interacdo nao é somente fisica, mas
também, cognitiva, envolvendo relagbes e coordenacdes das acdes sobre o
objeto. O objeto, como apresenta Piaget, pode ser desde objetos concretos,
ideias, teorias ou pessoas. Diferente das concepcles epistemoldgicas
apresentadas anteriormente, em que ha uma predominancia ora de sujeito ou de

objeto, no Construtivismo, a énfase esta na interacéo sujeito-objeto.

Embora ndo seja frequente nos textos piagetianos a expressdo
construtivismo, ele chega a declarar-se partidario desse tipo de
explicacdo epistemoldgica que ultrapassa ao seu ver, 0 apriorismo € o
empirismo (KESSELRING, 1993, p. 77)

A fim de que compreendamos a Teoria da Abstracdo Reflexionante, é

necessario conhecer alguns conceitos que precedem essa concepg¢ado, mais

especificamente, a Epistemologia Genética.

Piaget trouxe a Epistemologia para o campo da experiéncia cientifica,
concebendo o termo “Epistemologia Genética”, que tinha como objetivo estudar
o conhecimento na sua génese (origem), desde o nascimento da crianca.

Conforme Dolle (1987), a Epistemologia, normalmente pesquisada no campo da
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Filosofia, refere-se ao estudo do conhecimento e sempre se ocupou da reflexao,

ou seja, € uma atividade puramente especulativa.

0 método genético equivale a estudar os conhecimentos em funcéo da
sua construcdo real, ou psicolégica, e a considerar todo o
conhecimento como relativo a um certo nivel de mecanismo dessa
construcdo (PIAGET Apud DOLLE, 1987, p. 45).

Piaget utilizou alguns termos da Biologia, para explicar a constru¢do do
conhecimento, ou seja, como 0 sujeito passa de um conhecimento menor para
um maior. Nesse movimento de explicar o processo de construgcdo do
conhecimento, Piaget esclarece que esse processo continuo se constitui na
prépria inteligéncia. De acordo com o autor, a inteligéncia é uma forma de
adaptacao, sendo continua, se tornando cada vez mais complexa e durando a
vida toda. Essa adaptacdo depende da interacdo sujeito e objeto e das
perturbacdes que 0 meio gera no sujeito nesse processo. Segundo o autor,
conhecer implica um constante processo de desequilibrio e busca de nova
equilibracdo, por meio dos movimentos de adaptacdo e organizacdo. Esse

processo continuo é que constréi o conhecimento (PIAGET, 1986).

O que se deve traduzir em termos de adaptagédo ndo séo, de fato, os
objetivos particulares que a inteligéncia prética visa, em seus
primérdios (esses objetivos ampliar-se-80, subsequentemente, até
abrangerem todo o saber); é outrossim, a relagdo fundamental prépria
do conhecimento, que € a relacdo entre 0 pensamento e as coisas.
(PIAGEt,1987, p. 15)

Para Piaget, a inteligéncia, entendida como uma forma de adaptacéo,
possui invariantes funcionais, que sdo a adaptacédo e organizacdo. A adaptacao
€ composta pela assimilacdo e a acomodacéo, que irdo compor a busca de novo
equilibrio. Ao citar as invariantes funcionais da inteligéncia, falamos de uma
condicdo estrutural, ao permitir que a construcéo da inteligéncia se dé tanto em
criancas como em adultos, ou seja, do ponto de vista do funcionamento da
inteligéncia, a organizacéo e a adaptacao, a luz da teoria piagetiana, ndo podem
ser separadas. Sao partes um de um mecanismo unico, sendo a adaptacéo o
processo externo, e a organizagdo, o processo interno (PIAGET, 1986). Ao
afirmar que a adaptacdo € um processo, Piaget nos apresenta a construcédo do

conhecimento como um processo sem fim.
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O organismo adapta-se construindo materialmente novas formas para
inseri-las nas do universo, ao passo que a inteligéncia prolonga tal
criacdo construindo, mentalmente, as estruturas suscetiveis de
aplicarem-se ao meio. Adaptacéo é um equilibrio ente a assimilagéo e
acomodacao (PIAGET, 1987, p.15)

Piaget (1987) assinala ainda que adaptacao é o resultado do equilibrio
entre a assimilagdo e acomodacao. A assimilacao trata de tomar algo do meio,
para transforma-lo e torna-lo como parte de si mesmo. Para Montangero et al.
(1998 p. 114), “a assimilacdo e acomodacao sao [...] os dois polos de uma
interac&o entre organismo e o0 meio, a qual € a condi¢cao de todo o funcionamento
bioldgico e intelectual”. Portanto, na assimilacéo, o sujeito busca compreender e
interpretar o objeto a partir de sua estrutura, de suas hipoteses, para interpreta-
lo. Quando o objeto impde resisténcia, ou seja, ndo responde da forma que o
sujeito esperava, € necessario um movimento de acomodacao. No processo de
acomodacéo, o sujeito vai modificar as suas hip6teses e modificar a si mesmo,
buscando compreender esse novo objeto. Isso gera um novo movimento de
assimilacao, alimentando, assim, um processo continuo. Segundo Becker (1993,
p. 20), “a assimilacdo funciona como um desafio sobre a acomodacédo a qual faz
originar novas formas de organizagao”. A organizacdo da conta da incorporacao,

no sistema cognitivo, das novidades construidas pelo sujeito.

E importante, nessa epistemologia, distinguir a adaptacdo-estado da
adaptacao-processo, ja que, segundo Piaget (1987), no estado, ndo existe
clareza, no processo, as coisas se esclarecem. A adaptacao ocorre sempre que

0 organismo precisa se equilibrar com o meio, isto é, o sujeito se transforma.

O conceito de adaptacédo da conta do progresso e do funcionamento
cognitivo, satisfazendo um dos principais objetivos da teoria
piagetiana: dar uma explicagdo biologica do conhecimento. A ideia de
adaptacdo sublinha o parentesco dos mecanismos de transformacgéao
nos planos biolégico e psicolégico. Entretanto, se a adaptagéo
cognitiva prolonga a adaptacao biolégica, ela a supera pela riqueza das
trocas e a estabilidade do equilibrio atingido (MONTANGERO et al.,
1998, p.104)

Desta forma, podemos observar que a evolu¢cdo do conhecimento é um
processo continuo, em que o organismo e 0 meio buscam se equilibrar, e, nessa

busca para se adaptar, sujeito e objeto se modificam, exigindo novas

construgbes. Ao pesquisar a respeito do processo de construgdo do
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conhecimento, a Teoria Piagetiana s6 tem sentido, se forem considerados 0s
desequilibrios, como ativadores de processo de criacdo e construcdo da
aprendizagem. Tendo em vista que o desenvolvimento da inteligéncia esta
vinculado a ideia de que o organismo busca equilibragdo, como resultado sempre
esta em desequilibrio com o objeto ou o meio. Novamente, fica evidente a

concepcao de desequilibrio-equilibrio, como um processo ndo, como um estado.

Quando o processo de reconstrucdes (por equilibragdo) ndo mais envolve
somente os objetos, mas passa a incluir os conceitos e as representacdes
imagéticas, ocorre a Abstracdo Reflexionante (BECKER, 1993). A Teoria da
Abstracdo Reflexionante, foco desta pesquisa, os tipos de Abstracdo, bem como
0S aspectos teoricos desse importante avanco da pesquisa de Piaget serdo

apresentados na secao, a seguir.

2.3 ABSTRACAO REFLEXIONANTE

Quando Piaget apresentou a Epistemologia Genética, constituindo o que
podemos chamar de “Construtivismo”, em um primeiro momento, estava focado
em compreender a origem do desenvolvimento da inteligéncia e, com isto, trouxe
0s conceitos de organizacdo, adaptacdo, acomodacao e assimilacdo. Porém,
para detalhar o processo de construcdo do conhecimento, o autor construiu o
modelo explicativo da Teoria da Equilibragdo e do Processo de Abstracéo
Reflexionante. Inclusive, chega a dizer que sdo duas formas de explicar o mesmo

processo.

De acordo com Piaget (1995)'3, foram designados tipos de abstracées,
sendo elas classificadas, conforme a interagédo com os objetos “observaveis” ou
as reflexdes e reflexionamentos, provenientes das interacdes. Para Becker e
Franco (1999), abstrair significa separar, pér de lado, portanto € o ato de extrair
conhecimento. Piaget, em sua pesquisa, apresenta sempre a ideia de interacéo
sujeito-objeto, valorizando, entdo, o desequilibrio, para que haja a busca da
autorregulacdo. Para Piaget (1995), existem tipos de Abstracdo, sendo elas

empirica, pseudo-empirica e reflexionante.

13 Texto original é de 1977, porém a obra usada é da traducao de 1995.
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Designaremos por “Abstragdo empirica” (empirique) a que se apoia
sobre objetos fisicos ou sobre aspectos materiais da propria acao, tais
como movimentos, empurres etc. Observemos desde logo que,
mesmo sob suas formas mais elementares, este tipo de Abstracdo ndo
poderia consistir em puras “leituras”, pois para abstrair a partir de um
objeto qualquer propriedade, como seu peso ou sua cor, é necessario
utilizar saidas de instrumentos de assimiliacdo (estabelecendo
relacdes, significacbes etc.) (PIAGET, 1995 p. 5).

A Abstracdo Empirica € obtida da acdo sobre os objetos ou da
experiéncia, isto é, retira dos objetos as caracteristicas observaveis, como cor,
tamanho, peso etc. A pseudo-empirica, como o nome ja diz, precisa que 0 sujeito
interaja com o objeto, para estabelecer coordenacdes, ja a Reflexionante ocorre
a partir dos esquemas e das coordenacdes, realizadas pelo sujeito em nivel
dedutivo, sem estar interagindo concretamente com o objeto. Piaget define a
Abstracdo Reflexionante como uma agédo que podemos dividir em outros dois
momentos: um reflexionamento (projecéo) e uma reflexdo, construcdo de uma

nova estrutura ou uma reconstru¢cao mental, baseada no patamar inferior.

A “Abstracdo Reflexionante” (réfléchissante), ao contrério, apoia se
sobre tais formas, sobre todas as atividades cognitivas do sujeito
(esquemas ou coordenacfes de acdes, operagles, estruturas etc.)
para delas retirar certos caracteres e utiliza-los para outras finalidades
(novas adaptacdes, novos problemas, etc.). Assim ela é Reflexionante
em dois sentidos complementares, que nés designaremos como
segue. Em primeiro lugar, ela transpde a um plano superior o que colhe
do patamar precedente (por exemplo, ao conceituar uma acao); e
Designaremos essa transferéncia ou proje¢do com o termo
“reflexionamento” (réfléchissement). Em segundo lugar, ela deve
necessariamente reconstruir sobre o plano B o que foi colhido no plano
de partida A, ou por em relacéo os elementos extraidos de A com os ja
situados em B; esta reorganizacdo exigida pelo processo de Abstracdo
Reflexionante, sera Designada por “reflexdo” (réflexion). (PIAGET,
1995 p. 6)

A reconstrucdo, no patamar superior, se faz pelo estabelecimento de
relacdes entre as representacdes novas e as anteriores em um ato mental de
reconstrucdo. O movimento de reflexionamento dos conteddos exige um
movimento de reflexdo, na busca de novas formas, para dar conta desse novo.
Assim, é provocado um ciclo de alternancia entre reflexionamento e reflexao, ou,
como Piaget também mostrou, de conteludos para novas formas, e estas, para
conteudos reelaborados, e destes, para novas formas reelaboradas e, assim
sucessivamente, em um processo continuo. Em outras palavras, 0 que estava a

servigo do pensamento, no patamar inferior, torna-se objeto a ser pensado.
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A imagem abaixo, na Figura 3 ilustra o processo de Abstracédo, usando
as “acdes” que sucedem os reflexionamentos e reflexdes, como “estagios”,
porém nao se trata de acdo mecanica, mas, de uma acao baseada em um
patamar, obtido com a Abstracdo que pressupde um movimento de

reflexionamento e reflexdo anterior a agéao.

Figura 3: Abstracéo e construgdo do conhecimento

OBJETO Agiol Agéo 2 Agdo 3 Acio 4

Reflexionamento - Reflexdo 5

Reflexionamento - Reflexio 4

Reflexionamento - Reflexio 3

Reflexionamento - Reflexdo 2

Reflexionamento - Reflexio 1

CONSTRUCAOD DO CONHECIMENTO

Fonte: do autor

De acordo com a teoria acima citada, as abstracfes se dao além da acéo
concreta e, nesta perspectiva, podemos buscar explicar a construcdo do
conhecimento e 0 processo criativo a partir dessa teoria, procurando solucionar
um problema projetual, proposto anteriormente. Essa articulacdo sera

desenvolvida na proxima secéo.
2.4 PROCESSO CRIATIVO NA PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA

Piaget sugere, de acordo com Lopes (2010 p. 2), “‘que se pense a
criatividade a partir da ideia de construcdo e reconstru¢do do conhecimento, e
que este é um processo a cada geragao e em cada individuo”. Um processo que
se baseia ndo somente no agir como agéo, mas também, no agir como resultado
da abstracdo de uma reflexdo, baseado na interacdo de sujeito/objeto. Ainda,
segundo Lopes (2008, p. 22)

Piaget, ao invés de apresentar a criatividade como simples surgimento
da novidade, posiciona-a como um problema psicol6gico e uma fungéo
da inteligéncia humana, pois a coloca em relacdo direta com o
desenvolvimento do individuo, no sentido de caracteriza-la, primeiro,
como novidade para o sujeito. Ao mesmo tempo, estabelece que a
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criatividade é processo e nao uma faculdade inata.

Como vimos anteriormente, a Abstracdo pode ser descrita como um
processo, continuo e gradativo, e, por conseguinte, se as reflexdes sé&o
estruturadas de forma ininterrupta, pode-se dizer que a criatividade, como é
baseada nas abstraces, também pode ser descrita como processo, conforme
defendemos nesta pesquisa.

Piaget se manifestou acerca do processo criativo em sua vasta pesquisa
sobre a construcdo do conhecimento, pois, para ele, a criatividade € entendida
como um dos processos da inteligéncia. Como apontamos, ao tratarmos do
Construtivismo e da Epistemologia Genética Piaget, o autor entende a
inteligéncia como funcdo a servico da adaptacdo do sujeito ao ambiente, ao
mundo. Também, ao falar de Educacdao, salienta os objetivos de uma Educacgéao
construtivista e refere-se a criatividade e aprendizagem criativa. Para Piaget
apud O’Donnel et. al. (2010, p. 54), “o principal objetivo da Educacéo é formar
pessoas, capazes de construir coisas novas, hdo simplesmente repetir 0 que
outras geracbes fizeram, pessoas que sejam criativas, inventivas e
exploradoras”.'* Quanto a segunda meta da Educacéo, esta “é a formacgéo de
mentes que sejam criticas e que possam buscar comprovacdes e ndo aceitar
tudo o que lhe é oferecido (PIAGET apud DUCKWORTH ,1964, p. 5 ).1°
Tradugéo nossa para o portugués.®

O processo criativo poderia, entdo, ser descrito como um processo
continuo de reflexionamentos, que gera reflexdo procurando solucionar um
problema, proposto anteriormente. Resnick (2017) conceitua o referido processo
como “Creativity Learning Spiral” (Espiral de Aprendizagem de Criatividade), o
que, na perspectiva da presente pesquisa, podemos associar a Teoria da
Abstracdo Reflexionante de Piaget quanto ao processo de Abstracao
Reflexionante. Nesse processo, se retiram as abstracbes do patamar inferior e

se constréi uma nova abstracdo em cima da reflexdo, sedimentada

14 “The principal goal of education is to create men who are capable of doing new things, not
simply repeating what other generations have done — men who are creative, inventive and
discoverers” (PIAGET apud O'DONNEL et al, 2010, p. 54,).

15 Traducdo do texto para o portugués.

16 “The second goal of education is to form minds which can be critical, can verify, and not accept
everything they are offered” (PIAGET apud DUCKWORTH, 1964, p.5)
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anteriormente. Para Resnick, o processo criativo é descrito como continuo e

ininterrupto.

Novas ideias e insights podem parecer como se fossem momentos de
iluminacdo, mas geralmente acontecem depois de muitos ciclos de
imaginacéo, criacdo, compartilhamento e reflexao - isto &, depois de
muitas iteracbes através da Espiral de Aprendizagem Criativa”
(RESNICK, 2017 p. 20).%7

Neste contexto, Resnick (2017) propde uma espiral, conforme ilustracdo
abaixo, na Figura 4, que se inicia com um processo de imaginacéao (reflexao),
em seguida, uma concretizacdo por meio da criacdo, uma acéo de brincar ou
testar, um compartilhamento das experiéncias obtidas, e, por fim, uma reflexado
sobre os resultados obtidos. Por se tratar de uma espiral, fica visivel que se trata
de um processo continuo, tanto no inicio da figura, que representa o processo,
guanto no final da espiral, visto que existe a fase de imaginacédo, pressupondo a

existéncia de um ciclo.

Figura 4: Espiral de Aprendizagem Criativa

=

e
k/

Fonte: Resnick (2017)

No que concerne a proposta de trabalhar os processos criativos na
perspectiva da Pedagogia, Jackson (2014) cita que € necessario investir em
pedagogias para o desenvolvimento criativo. Ainda, o autor, assim como Becker,
mencionado anteriormente, divide as abordagens de ensino em trés tipos:
“‘mestre” (ensino transmissivo); “guia” (facilitador, ensino baseado no

apriorismo); “intermediario”, que é um coprodutor, envolvido no processo de

17 “New ideas and insights might seem like they come in flash, but they usually happen after many
cycles of imagining, creating, sharing, and reflecting — thas is, after many iterations through the
Creative Learning Spiral” (RESNICK, 2017 p. 20).
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aprendizagem no aluno. O ultimo modelo pressupde uma interagdo sujeito-

objeto, aproximando-se do Construtivismo piagetiano.

Segundo Jackson (2014), todas as abordagens podem funcionar no
contexto de uma Pedagogia para a criatividade, no entanto esclarece que os
“guias” e “intermediarios” obtém maior éxito nas aulas em que se pretende
desenvolver atividades com criatividade. Pensando em espac¢os nos quais se
possam propor discussdes acerca de problemas e com o objetivo de solucioné-
los, € que se constituem os processos criativos. Como ressaltam Sternberg e
Lubart (1999), criatividade é uma habilidade de produzir um trabalho, original e
inesperado, e que responda a um problema, abrangendo tanto a dimensao

individual quanto a social.

Destacamos que, ao falar de criatividade, ndo a tomamos como estado de
“criatividade”, mas, como “processo criativo’. Piaget, conforme explicado
anteriormente, cita a inteligéncia como uma evolugéo constante, baseada em
equilibrios e desequilibrios, sendo que esse movimento de busca do equilibrio
pode ser descrito por uma espiral, assim como as abstracdes que constroem
esses patamares de conhecimento. A criatividade esté diretamente vinculada ao
ensino e a aprendizagem em Design e, de acordo com Lopes (2010), esta
relacionada com o Construtivismo de Piaget e o Construcionismo de Papert.

Usando como base a Teoria Piagetiana, podemos entender como 0
Construtivismo e, posteriormente, o Construcionismo contribuiram para a
concepcao dos laboratérios de fabricacdo digital, como veremos na préxima

secao.

2.5 CONSTRUCIONISMO DE PAPERT E O MAKER MOVEMENT

Para que possamos, através de uma analise diacrdnica, partindo do
Construcionismo, chegar aos laboratorios de fabricacdo, é preciso passar por
Piaget, Papert, Media Lab e Fab Labs. Consoante a pesquisa diacronica, cujo
eixo central € o Construtivismo, os Fab Labs surgiram no Media Lab, e este
laboratorio teve, como um grande pesquisador do tema, Seymour Papert. Nao

nos aprofundaremos no Construcionismo de Papert, enquanto teoria de
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fundamentacdo desta pesquisa, mas € importante mostrar como foram
concebidos os laboratorios de fabricacéo digital e a relevancia do Media Lab no
MIT, laboratério que, posteriormente, foi o precursor do movimento Maker e dos

laboratérios de fabricacao.

Resnick (2017) afirma que, para que possamos entender a conexao entre
fazer e aprender e o aprender pelo fazer, temos que observar o trabalho de
Papert. O Construcionismo entende que a constru¢do do conhecimento se da a
partir do fazer, um fazer apoiado na perspectiva piagetiana de reflexado e nao,
um fazer desarticulado do pensar. Se nos aprofundarmos na origem das bases
tedricas do Construcionismo, chegaremos ao Construtivismo Piagetiano, em que
0 sujeito ndo se apropria das ideias, mas, sim, as constroi a partir da concepcao

do agir, ndo s6 no objeto concreto, mas também, nas abstracdes.

Segundo Lopes (2010), Papert trabalhou diretamente com Piaget por
cinco anos, como convidado no Centro Internacional de Epistemologia Genética,
e, como educador, criticou o sistema de ensino, baseado na transmissdo de
conhecimento. Papert, assim como Piaget, acreditava que a crianca € um
aprendiz inato, porém, indo além da Epistemologia Genética, focou em
elementos além da cognicdo. Piaget desenvolveu a Teoria Construtivista, no
entanto, para Papert, 0 aprender tornava-se mais eficaz, quando o aprendiz

experimentava, construia acdes que resultavam em um produto.

Uma das varias formulag8es possiveis pelas quais minha concepgéo
de como aprender poderia tornar-se muito diferente € que isso
sucedera através de uma inversao epistemolégica para formas mais
concretas de conhecer — uma inversao da ideia tradicional de que o
progresso intelectual consiste em passar do concreto para o abstrato
(PAPERT, 1994, p. 123)

Para Papert, apoiado nos estudos sobre o desenvolvimento cognitivo de
Piaget, o aprendiz necessita apoiar 0 seu raciocinio em experiéncias concretas,
para evoluir para a abstracdo. Nisso, fundamenta-se a sua critica a escola e aos
processos educativos que iniciam um estudo, apresentando o conceito para

depois o estudante realizar exercicios de fixacdo. O fazer, como assevera o

autor, seria a base para pensar e construir o conceito e ndo, o contrario.
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Ainda, de acordo com Lopes (2010, p. 52), “Seymour Papert foi criador do
Logo'®. Tornou-se pesquisador e docente no Media Lab, fundado em 1985
dentro do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), EUA”. Em 1963,
Papert comegou a trabalhar no MIT, onde desenvolveu uma pesquisa sobre
tecnologia na Educacao, principalmente o uso de computadores que, até entao,
tinham um uso quase restrito, em funcéo de custo e portabilidade. Segundo o
site do Media Lab?'®, Papert foi um dos primeiros a reconhecer o potencial
revoluciondrio dos computadores na Educacgéo. No final da década de 1960, em
um momento em que os computadores ainda custavam milhares de dolares,
Papert veio com a ideia do Logo, a primeira linguagem de programacao para

criancas.

Apesar de se destacar pelo uso ou estudo da tecnologia na Educacéo,
Papert ndo tinha como foco a maquina, mas, sim, a mente, principalmente a das
criancas (PAPERT, 1994), tendo em vista que a maioria dos estudos era focada
na Educacéo Infantil. Conforme dito anteriormente, Papert entendia que projetar
e desenhar sdo formas de expor 0s pensamentos, e esses aspectos S&o

indispensaveis para a aprendizagem, tanto para crian¢as como para adultos.

Papert defendia, ja nos anos 60, que as criancas deveriam programar as
maquinas, contudo acreditava que a questdo da computacdo ia além do uso,
trazendo o questionamento do quanto a crianga programava o computador ou
era programada pelo software. O principal motivo de associarmos o Movimento
Maker a Papert também se deve ao fato de ele ter projetado o primeiro kit de
robdtica programavel, o Lego TC Logo. A linha da Lego, que viria a ser
comercializada com o nome de “Mindstorm”, hoje € amplamente usada em aulas
de robdtica (INVENT TO LEARN, 2017)

Anderson (2012, p. 14) afirma que “todos somos Makers. Nascemos
Makers (basta ver o fascinio das criancas por desenhos, blocos, Lego e outros
trabalhos manuais), e muita gente cultiva esse dom dos passatempos e paixdes”.

Portanto, ser Maker ndo se resume a construir projetos complexos, vinculados a

18 | inguagem de programacao adaptada para criancas
19 Disponivel em: https://www.media.mit.edu/. Acesso em: 15 maio 2019
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tecnologia, podemos ser Makers na cozinha, no jardim, em diversas atividades

em gque Sao necessarios tanto o processo criativo quanto o fazer.

O Movimento Maker na Educacao passa a ter mais poder e relevancia,
quando, em 2012, a administracdo Obama, nos Estados Unidos, lancou um
programa de construcdo de Makers Spaces em mil escolas americanas. Esses
Sao espacgos, equipados com tecnologias, como cortadoras de vinil, cortadoras
laser, impressoras 3d e ferramentas manuais (ANDERSON ,2012). Ainda, de
acordo com o autor, esse movimento do governo americano retomou a ideia de
um ensino industrial, contudo, ndo focado em formar operarios, mas, sim, 0s
novos inovadores. Para Anderson (2012 p. 24), o Movimento Maker apresenta

trés caracteristicas em comum, sao elas

1- Uso de ferramentas digitais desktop para o desenvolvimento e
prototipagem de projetos de novos produtos (“FVM Digital®°)”

2- Cultura do compartilhamento de projetos e de colaboracdo em
comunidade on-line.

3- Adocéo de formatos comuns de arquivos e projetos, permitindo que
gualguer pessoa envie seus projetos para servigos profissionais de
fabricagdo, onde serdo produzidos em qualquer quantidade, téo
facilmente quanto podem fabrica-los em sua area de trabalho.

Martin (2015) sugere, neste sentido, que o movimento Maker pode ser
considerado um movimento novo, entretanto, calcado em pensadores e teorias
da Educacdo consolidadas, com raizes mais profundas. Esse movimento
ocorreu desde o0s primeiros estudos de Montessori (1912), quando foram
propostas ideias de aprender, brincando e usando objetos que gerassem
interesse, bem como ferramentas e materiais. Essa nova forma de ver a
Educacdo passou por Piaget (1950), com a ideia de que a construcdo e a
reflexdo sobre a interacdo sujeito e objeto constituem-se em um processo que
causa desequilibrio conceitual e leva a adaptacdo, aumentando, por
conseguinte, o conhecimento. Chegou-se, assim, até Vygotsky (1978) e o
Construtivismo Sociointeracionista, no qual o meio e os sujeitos influenciam o

processo de aprendizagem.

20 FVM — Faga vocé mesmo, que é traducao do termo “DIY” (do it yourself), também encontrada
em algumas referéncias e publica¢gfes internacionais.
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Além disso, Martin (2015) propde que a Educacdo Maker tem como
objetivo difundir o que ele chama de “pensamento Maker’?! , e esta concepcao
de pensar envolve quatro aspectos, sdo eles: ludica, orientada para o
crescimento; falha ou erro, e colaborativa. Esses aspectos, segundo o autor, s&o
0s principais e ndo, 0s Unicos que nos levam a uma Educacao propositiva e que

constituem a aprendizagem pelo Maker.

O que se pode concluir, at¢é o momento, € que, como abordado
anteriormente, embora haja uma aproximacao conceitual e epistemoldgica da
Educacao Maker, néo fica clara a preocupacdo com uma abordagem pedagogica
de uso dos laboratérios de fabricacao digital. Fica sempre delineado que ha uma
inquietacdo no tocante a alguns aspectos, tais como ser ludico, ser colaborativo,
aprender com 0s erros e ser orientada para o crescimento. Mas nédo ha
evidéncias de uma orientacdo clara quanto a concepcdo pedagdgica a ser
adotada ou proposta para as atividades nesses espacos. Logo, podemos ter um
espaco “Maker”, sendo utilizado como recursos pedagdgicos na perspectiva de

um ensino empirista e ndo, construtivista.

Ao pensarmos 0 ensino e a aprendizagem criativa ou de &reas da
criatividade, fica mais clara a importancia da Educacao Maker, pois, se focarmos
somente nos aspectos analisados por Martin (2015), veremos que estes séo
relevantes para a educacao de designers, arquitetos, engenheiros, e 0 objetivo
da presente pesquisa é abordar o ensino de Design, tema que sera aprofundado

no préximo capitulo.

Tomando o que foi apresentado até esse momento, vemos como a Teoria
de Piaget vai dar origem ao Construcionismo, com Papert, e, posteriormente,
contribuir para a concepcao dos laboratérios de fabricacéo digital. Considerando
esse processo, cabe refletir sobre a proposta do aprender fazendo e o ensino

em Design.

Sintetizando esse capitulo, foram apresentados alguns indicadores do
processo de aprendizagem gue emergem e 0s colocamos em tépicos, para ficar

mais facil a sua compreensao:

21 Maker mindset



a)

b)

d)
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Sujeito ativo: o sujeito precisa interagir com o objeto de conhecimento,
seja ele qual for.

Agir para aprender: o agir, nesta perspectiva, € 0 pensar sobre a
reflexdo, que pode ter ou ndo, apoio de recursos materiais.

Sujeito precisa ser reflexivo: ele precisa abstrair, para que possa
chegar as fases de definicéo.

A reflexdo precisa ser provocada: a mobilizacdo para a reflexdo pode
vir do proprio sujeito e suas indagac¢des acerca de algo ou provocadas por

uma situagao ou sujeito externo, como, por exemplo, o professor.
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3 ENSINO APRENDIZAGEM DE DESIGN E OS FAB LABS

Esse capitulo foi construido, com base no eixo tematico dos Fab Labs e
do processo de ensino e aprendizagem de Design. Para associar os dois temas,
primeiro fez-se novamente uma breve retomada historica do ensino de Design
ou do ensino projetual, depois buscou-se apresentar algumas definicbes de
Design, desde o ponto de vista filosofico até a definicdo da profissédo, passando

por modelos de Design Thinking.

Na sequéncia, fez-se uma pesquisa sobre 0s processos criativos e do
ensino e aprendizagem de Design, apresentando, inclusive, dados de proje¢cdes
futuras a respeito da importancia de uma Educacao, voltada para o sentido
criativo. Para concluir, apresentou-se o conceito de Fab Labs e como os espacos
fisicos podem ser propostos para o0 ensino criativo, apresentando pesquisas que
evidenciam o espaco como potencializador de criatividade.

Inicialmente, fez-se uma abordagem histérica acerca do ensino de
Design, a fim de verificar como esse ensino toma, como base, o Pensamento
Projetual. Pode ser dizer que o ensino de Design passou a existir a partir da
criacdo da escola bauhausiana, quando se trata de um design funcionalista.
Embora o ensino de engenharias e arquitetura ja existisse, desde o lluminismo,
a Bauhaus trouxe novas concepc¢des para area da Educacao, trabalhando com

a ideia de um ensino projetual.

O surgimento da Bauhaus, em 1919, se deu no contexto histérico do inicio
do século XX. Como explicado anteriormente, com o surgimento de uma classe
de trabalhadores, a economia se projetou em bens de consumo, e, com isto,
surgiram demandas de produtos e projetos que atendessem as necessidades da
populacdo que se aglomerava nas cidades. A economia, baseada no consumo,
fez crescer a classe média, e os produtos precisavam acompanhar o crescimento
populacional, para que as industrias atendessem a esse novo estilo de vida. Os
parques industriais precisaram de investimentos e melhorias, para suprir a
necessidade de producdo em série. Essa nova realidade fez algumas profissdes

surgirem, tais como projetistas e Designer de produto.
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De acordo com Burdek (2006), a principal inovacdo, proposta pela
Bauhaus, foi o “curso basico” que inicialmente fornecia o ensino artistico-
politécnico, que tinha como meta: “inventar construindo e reparar descobrindo”.
A capacidade cognitiva era, dessa forma, estimulada através da
experimentacéo. Segundo Farthing (2011) e Burdek (2006), a Bauhaus pode ser
dividida em trés grandes fases, sdo elas: a de fundacdo, consolidacdo e

desintegracéao.

Na primeira fase (1919-1923), o curso basico era o principal elemento
pedagdgico, e a concepcao era de ensino com oficinas, nas quais existiam o
mestre da forma (artista) e o mestre artesdo. O objetivo era criar objetos simples
e bem feitos. Segundo Bonsiepe (2012), o curso basico surgiu no contexto de
uma discussao sobre o ensino da época, entre uma formacéo filosoéfico-historica
(discursiva) e uma exigéncia de atender ao mercado. J4, na primeira fase, a
escola sofria assédio do mercado, o qual entendia que deveriam ser formados

profissionais para a industria.

Na segunda fase (1923-1928), conforme Burdek (2006), a Bauhaus foi se
consolidando como uma instituicdo com ensino e de producdo de prototipos,
muito centrada no mercado. A meta da Bauhaus passou a ser atender a
industria, porém, na criacdo de produtos para amplas camadas. Assim, foi criada
a expressao “funcional em teoria e pratica”, e passou a observar as
necessidades de vida e do trabalho, bem como o consumo de massa. Nessa

fase, surgiu o termo “Escola de Design”.

Na terceira fase (1928-1933), depois de 1928, foi que a Bauhaus comecou
a obter lucro, no entanto o programa de ensino foi bastante modificado. A Escola
de Design ja tinha outras areas no seu portfélio de cursos, e foram introduzidas
disciplinas de Fotografia, Artes Plastica e, até mesmo, Psicologia. Assim, o
conceito de Escola Superior de Arte foi completamente deixado de lado, e os
grandes artistas abandonaram a escola. O contexto de ascensédo do Nazismo
também colaborou para o enfraquecimento da Bauhaus, e, por fim, com Adolf
Hitler no poder, a Bauhaus se autodissolveu em 1933 (BURDEK, 2006)

Conforme Bonsiepe (2012), outras instituicbes também se ocuparam do

ensino de Design, como Vkhutemas, em Moscou (Atelieres Superiores Técnico
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e Artisticos), que foi fechada trés anos antes da Bauhaus, em 1930. Mesmo
durante o periodo de funcionamento da Bauhaus, o termo “Design” ndo tinha
uma designacao clara, e isto s6 veio a acontecer, quando se separou a disciplina
de Design das outras, como da Arquitetura. Algumas definicbes de Design seréo
apresentadas a seguir, para que se possa compreender a atividade profissional

e a vincular a outras propostas de ensino atuais.

Existem diversas abordagens para o conceito de Design, e a maioria d&
conta da explicacdo da prética, da profissao e até da intelectual. Porém, antes
de apresentar as definicbes de cada abordagem, é importante contextualizar o
Design de uma forma mais ampla, em uma abordagem do ponto de vista
filoséfico. Nessa proposta, podemos citar Vilém Flusser, que apresenta uma
discussdo mais profunda do termo em comento, ja que Flusser reflete sobre a

palavra, o verbo, o conceito e as suas abordagens.

Em inglés a palavra Design funciona como substantivo e verbo
(circunstancia que caracteriza muito bem o espirito da lingua inglesa).
Como substantivo, significa entre outras coisas: ‘propodsito’, ‘plano’,
‘intencdo’, ‘meta’, ‘esquema maligno’, ‘conspiragdo’, ‘forma’, ‘estrutura
basica’, e todos esses significados estdo relacionados a ‘astucia’ e a
‘fraude’. Na situagcdo de verbo — to design — significa, entre outras
coisas, ‘tramar algo’, ‘simular’, ‘projetar’, ‘esquematizar’, ‘configurar’,
‘proceder de modo estratégico’. A palavra é de origem latina e contém
em si o termo signum, que significa o0 mesmo que a palavra alema.
Zeichen (‘signo’, ‘desenho’) [...]. (FLUSSER, 2007, p.181).

Vemos como o conceito de Design estd sempre vinculado a ideia de
planejar, ou seja, refletir, para agir, ndo somente na visao histérica da palavra,
apresentada no Dicionario de Oxford, mas também, na visdo mais filoséfica,

ampliada de Flusser. Tanto quanto a palavra, a pratica da profisséo, igualmente,

pressupdem esse movimento de reflexdo para a agéo.

Apesar de, muitas vezes, ser tratado como uma area de conhecimento
relativamente nova, o Design, como disciplina, vem sendo discutido desde o
inicio do século passado, principalmente com a Bauhaus. No Pds-guerra, € que
o Design teve avanco significativo, quando surgiram organizacdes e entidades
gue representavam, até entdo, os designers industriais e graficos. Nos anos

cinquenta, surgiu uma das maiores entidades de Design do mundo, a World
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Design Organization (WDO)?2, inicialmente denominada International Council of
Societies of Industrial Design?® (ICSID), que, entre outras atribuicbes, ajuda a
definir a profissdo e o termo “Design industrial’. Primeiro, a ICSID definiu a
profissdo em 1963 e, mais tarde, reconstruiu o seu conceito, baseado em novas

demandas, conforme pode ser observado nas citagdes abaixo.

O termo, definido em 1963, tratava o Designer somente como designer
industrial. Para situar claramente o papel do profissional, abaixo, segue a
definicdo dada pela ICSID?*, mediante traducédo livre para o portugués.

O Design industrial € uma atividade criativa cujo objetivo é determinar
as qualidades formais dos objetos produzidos pela indulstria. Essas
gualidades formais ndo sdo apenas as caracteristicas externas, mas
sdo principalmente aquelas relacdes estruturais e funcionais que
convertem um sistema em uma unidade coerente, tanto do ponto de
vista do produtor quanto do usuéario. O Design industrial se estende
para abranger todos os aspectos do ambiente humano, que s&o
condicionados pela producao industrial.2®

A concepcao atual ndo situa o designer como um profissional da industria,
ou como um projetista, o Designer industrial passa a ser um ator indispenséavel
na estratégia e nos processos decisorios das organizacfes, conforme pode ser

observado na citacdo abaixo da WDO (2018):

Design industrial € um processo estratégico de solucéo de problemas
gue impulsiona a inovagao, constroi o sucesso do negdcio e leva a uma
melhor qualidade de vida por meio de produtos, sistemas, servigcos e
experiéncias inovadores. O Design industrial preenche a lacuna entre
0 que é e o que é possivel. E uma profissédo transdisciplinar que
aproveita a criatividade para resolver problemas e co-criar solugdes
com a intencdo de tornar melhor um produto, sistema, servigo,
experiéncia ou negocio. Na sua esséncia, o Design Industrial oferece
uma maneira mais otimista de olhar para o futuro, reformulando
problemas como oportunidades. Ele conecta inovacado, tecnologia,
pesquisa, negdcios e clientes para fornecer novos valores e vantagens
competitivas em esferas econémicas, sociais e ambientais.?6

22 Organizacdo mundial de Design — tradugao livre

23 Conselho Internacional das Organizacdes de Design Industrial — tradugéo livre

24 Conselho Internacional de Sociedades de Design Industrial

25 “Industrial design is a creative activity whose aims is to determine the formal qualities of objects
produced by industry. These formal qualities are not only the external features but are principally
those structural and functional relationships which convert a system to a coherent unity both from
the point of view of the producer and the user. Industrial design extends to embrace all the aspects
of human environment, which are conditioned by industrial production.”

26"Industrial Design is a strategic problem-solving process that drives innovation, builds business
success, and leads to a better quality of life through innovative products, systems, services, and
experiences. Industrial Design bridges the gap between what is and what’s possible. It is a trans-
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O Design, como area de conhecimento cientifico e disciplina universitaria,
apresenta peculiaridades principalmente no que tange a geracdo de
conhecimento cientifico académico, como publicacbes e pesquisas. Para
Bonsiepe (2012), o Design tem outros objetivos ndo tdo focados somente na

producdo académica.

[...]ao contrario de outras disciplinas universitarias, o Design ndo se
orienta, prioritariamente, para a geracdo de novos conhecimentos
cientificos, mas visa as praticas da vida cotidiana. O Design enfoca o
carater operacional dos artefatos materiais e semiéticos, interpretando
sua funcao e a funcionalidade ndo em termos de eficiéncia fisica, como
acontece nas engenharias, mas em termos de comportamento
incorporado em uma dindmica cultural e social (BONSIEPE, 2012 p.
19).

Diante desse contexto, podemos observar que o Designer deve construir
habilidades e competéncias?’ bastante especificas e que sejam discutidas e
listadas por pesquisadores e instituicdes, que ajudem a regulamentar e orientar
as praticas profissionais em nivel mundial. Essas instituicdes ou organizacoes
tém grande relevancia no mercado do Design, entre elas, podemos citar:
Industrial Designer Society of America (IDSA)?%; American Institute of Graphics
Arts (AIGA)?° e a Adobe.*°® A IDSA definiu as competéncias do profissional de
Design, quando o pesquisador Chris Conley, em artigo publicado em 2004, no
site da instituicdo, buscou introduzir a no¢cdo das competéncias e habilidades
basicas do profissional dessa area. Conley enfatiza que as competéncias séo
mais especificas e determinantes que as habilidades para um designer, entre as
habilidades a de se expressar € citada com um grande diferencial. No entanto,
€, na competéncia de resolver problemas, que o designer se destaca,

principalmente em problemas complexos, quando surge a demanda de trabalhar

disciplinary profession that harnesses creativity to resolve problems and co-create solutions with
the intent of making a product, system, service, experience or a business, better. At its heart,
Industrial Design provides a more optimistic way of looking at the future by reframing problems
as opportunities. It links innovation, technology, research, business, and customers to provide
new value and competitive advantage across economic, social, and environmental spheres”.
(WDO, 2018)

27 Nao cabe aqui discutir os termos de habilidades e competéncias, sendo estes adotados por
aparecerem na tabela da AIGA/Adobe, e 0 mesmo vale para o artigo de Conley 2004.

28 Sociedade de Designer Industriais da América

29 Instituto Americano de Artes Gréficas

%0 Adobe é uma fabricante de software que tem um impacto significativo no mercado, ja que
detém os programas de editoracao, edi¢éo e criacdo para a area de design.
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com niveis de abstracdo. Segundo o pesquisador, as competéncias de um

designer sdo as mostradas no Quadro 1.

Quadro 1: Competéncias do designer.

1. A capacidade de reconhecer um amplo espectro de potencial em uma
determinada declaracdo de problema.

2. A capacidade de trabalhar em diferentes niveis de abstracao.

3. A capacidade de modelar e visualizar solu¢cées antes que todas as
informacdes estejam disponiveis.

4. Possua uma habilidade para a resolucédo de problemas que envolve a
criacdo e avaliacdo de mdltiplas alternativas.

5. A capacidade de adicionar ou manter valor, como elementos, é integrada
em um todo.

6. A capacidade de identificar e responder aos relacionamentos entre uma
solucéo e seu contexto.

7. A capacidade de usar a forma, para incorporar ideias e comunicar seu valor.

Fonte: The Core Competencies of Design: The Basis of a Broadly Applicable Discipline (2004)

Em pesquisa que iniciou em 2006 e teve como objetivo definir o perfil do

designer em 2015, a AIGA, juntamente com a Adobe, definiram algumas

caracteristicas dos futuros profissionais de Design, e estas habilidades e

competéncias estdo descritas no Quadro 2, abaixo, cujas informacdes foram

retiradas do Diagnostico Anual de Design de 2014.

Quadro 2: Habilidades e Competéncias do designer

Habilidade para criar e desenvolver resposta visual para problemas de
comunicacdao, incluindo a compreensao de tipografia, estética, composi¢do e
construcao de imagens significativas.

Capacidade de resolucao de problemas de comunicacéo, incluindo a identificacao
do problema, pesquisa, andlise, geracdo de solugdo, prototipagem, testes com
usuarios e avaliacdo de resultados.

Compreensdo ampla das questdes, relacionadas aos contextos cognitivos, sociais,

culturais, tecnoldgicos e econdmicos do projeto.

Capacidade de compreender contextos publicos, reconhecendo fatores humanos,
fisicos, cognitivos, culturais e sociais, que orientem decis6es no Design.

Compreensdao e capacidade de usar ferramentas e tecnologia.

Capacidade de ser flexivel, agil e dindmico na prética profissional.
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Competéncias de gestdo e comunicacao, para atuar, de forma produtiva, em
grandes equipes interdisciplinares e distintas estruturas organizacionais.
Entendimento do comportamento de sistemas e de aspectos que contribuam para
produtos, estratégias e praticas sustentaveis.

Capacidade de construir argumentos verbais para solu¢des que abordem diversos
usuarios/publicos; questdes do cotidiano; negécios/operacdes organizacionais.
Capacidade de trabalhar em um ambiente global com o entendimento de
preservacao cultural.

Capacidade de colaborar, de forma produtiva, em grandes equipes
interdisciplinares.

Entendimento da ética na prética.

Compreensao de itens contextualizados, incluindo causa e efeito; e habilidade para
desenvolver critérios de avaliacdo do projeto, para explici-los ao publico.

Fonte: Diagndstico do Design Brasileiro (2014), baseado na AIGA.

Recentemente, a AIGA redefiniu o perfil do profissional de Design,
fazendo uma nova projecdo para 2025, e, embora o0 artigo seja bastante
complexo, traz tendéncias de comportamento do consumidor e, com isto, as
competéncias que o Designer deve desenvolver, extrapolando a ideia de
segmentacdo de area do Design, como de desenvolvimento de graficos,
produtos e servicos, por exemplo. O Quadro 3 condensa 0s principais pontos
citados, levando-se em conta as competéncias que mais se aplicam ao

Pensamento Projetual, orientado pelo Design Thinking ou Pensamento Projetual.

Quadro 3: Habilidades e Competéncias do Designer previstas para 2025

Abordar problemas de projeto em varias escalas (no nivel de componentes, produtos,
sistemas e comunidades)

Avaliar as solucdes de Design para suas atividades fisicas, sociais, culturais,
tecnoldgicas e econdmicas de curto e longo prazo

Analisar as necessidades, desejos, valores e padrdes de comportamento das
pessoas, usando uma variedade de pesquisas, centradas no ser humano.

métodos e midia.

Descrever, analisar e propor as tecnologias e ambientes necessarios, para dar
suporte a varios tipos de atividades, associadas a busca de um objetivo.

Identificar o valor agregado pela pesquisa em Design e para as estratégias
tradicionais de Marketing, especialmente em termos das experiéncias qualitativas dos
USUarios.

Aplicar uma variedade de métodos de pesquisa, centrados no ser humano, em varios
estagios do processo de Design, incluindo identificagdo de problemas, andlise de
restricbes e oportunidades de projeto, avaliagdo de protétipos e interpretacdo de
efeitos

Fonte: AIGA Designer 2025
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Ao observarmos o cenario de ensino no Brasil, precisamos levar em conta
as diretrizes do MEC, considerando a Resolu¢cdo CNE/CES n.° 5, de 8 de marco
de 2004, que aprova as “Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Design” e da outras providéncias. Segundo o Art. 3.° deste
documento, o perfil desejado para o formando em Design deve ser:

Art. 3° O curso de graduacdo em Design deve ensejar, como perfil
desejado do formando, capacitacdo para a apropriacéo do pensamento
reflexivo e da sensibilidade artistica, para que o Designer seja apto a
produzir projetos que envolvam sistemas de informagfes visuais,
artisticas, estéticas culturais e tecnologicas, observados o ajustamento
histdrico, os tragos culturais e de desenvolvimento das comunidades
bem como as caracteristicas dos usuarios e de seu contexto
socioecondmico e cultural. (BRASIL, MEC, 2004)

Fazendo uma sintese do que se propde no ensino de Design, de acordo
como o MEC, e observando algumas habilidades e competéncias que sao
propostas pela AIGA e Adobe, como a de um profissional do futuro na area do
Design, vemos uma relacdo, baseada na troca ou na constru¢cdo mutua de
conhecimento. Ao pesquisar sobre o ensino e a aprendizagem de Design,
notamos que existem diversas metodologias de Design®, que podem ser
exploradas no ensino e aprendizagem projetual, e, nesta pesquisa, a
metodologia escolhida foi o Design Thinking, pois 0 que deve ser desenvolvido
€ a competéncia de projetar no nivel das abstracdes. Apesar de o ensino de
Design ter uma preocupacao conceitual focada nos Designer, este pode ser
aplicado para outros publicos ou nichos de atuagao, assim com os conceitos do

Movimento Maker.

Portanto, o Design, como apresentado até entdo, se constitui em uma
area de conhecimento, uma atividade e uma forma de pensar. O pensamento do
Designer € um dos focos desta pesquisa, e esta peculiaridade de pensar do
Designer é chamada, em inglés, e, em alguns casos em publicacdes nacionais,
de Design Thinking. Para esta dissertacédo, sera usado o termo “Pensamento
Projetual’, ja que o Design Thinking pode ser confundido com um modelo ou um

método de Design. Como, na proxima secdo, serdo apresentados diversos

31 Metologias, como: Design Estratégico, Design Thinking, Design Thinking de Servigcos
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modelos de Design, fica mais facil a compreenséo do leito acerca do tema em

foco.

3.1 PENSAMENTO PROJETUAL E O DESIGN THINKING

Projetar coisas é normal para os seres humanos, afinal, tirando a
natureza, tudo foi projetado por alguém, porém a atividade do Designer nem
sempre foi considerada algo que necessitasse de habilidades e competéncias
especificas. Recentemente, pode-se dizer que, nos ultimos 100 anos, é que
surgiu uma preocupagéo com o ensino dessa disciplina. Podemos afirmar que
“projetar” e “construir” — Design and make - ndo € uma coisa nova, tendo em
vista que, em sociedades onde nao existem grandes avancos tecnoldgicos, a
construcdo de artefatos normalmente € executada e projetada pelo mesmo
individuo. O que podemos observar é que, mesmo em economias mais simples,
baseadas em artesanato ou manufatura, o0 processo de construcao,

normalmente, é subsequente ao processo de projetar (CROSS, 2011).

No entanto, ao pensarmos no ensino dessa habilidade de projetar ou de
pensar o projeto a partir de um problema, é que fica evidente que o Designer
precisa desenvolver e construir habilidades e competéncias, como as descritas
nos Quadros (1, 2 e 3) anteriores, e, para isto, a sala de aula de ensino de Design
ou mesmo de ensino projetual precisa apresentar um modelo que potencialize o
desenvolvimento dessas caracteristicas. Assim como no subcapitulo anterior,
Anderson (2012) sugere que todos sao e podem ser “Makers”, e Nigel Cross
(2011, p. 03) também acrescenta que todos somos Designer e podemos ser
Designer®2. Segundo o autor, todos somos Designer, quando planejamos algo
novo, como uma receita, uma nova disposicdo do mobiliario na sala. Logo, o
“Design Thinking” ou o Pensamento Projetual é inerente a condicdo humana, é

um aspecto que nos torna humanos.

Enfatiza-se também que termo “Design Thinking” vem sendo discutido, e
muitos autores apresentam definicbes que partem desde a questdao do

pensamento até a pratica. Entre os autores dessa tematica, podemos citar Nigel

32“Everyone can — and does — design”
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Cross, Tim Brown, Richard Buchanan, Donald Schon, Peter Rowe e Katja

Tschimmel.

Segundo Cavalcanti e Filatro (2016), existe muita discussdo sobre a
origem do termo “Design Thinking”, sendo, inclusive, atribuida a area da
Administracdo, quando, em 1969, Herbert Simon publicou “As ciéncias do
artificial”. A expresséo veio a ser conhecida no ensino projetual, inicialmente, na
Arquitetura, em 1987, quando Peter Rowe publicou um livro, dedicado ao tema,
chamado “Design Thinking”, obra em que Rowe faz um relato do processo
criativo de arquitetos e urbanistas. Essa publicacéo e a proximidade conceitual
das areas de Design e Arquitetura fez com o que o termo se difundisse também

no meio do Design.

Porém, quem sistematizou a visdo de Design Thinking, que conhecemos
hoje, Foi Richard Buchanan (1992). O autor expande a visédo de Design e 0 eleva
a uma abordagem intelectual. Para o pesquisador, o Design Thinking € uma nova
arte liberal da cultura tecnoldgica e constréi a ideia de que o Pensamento
Projetual é integrativo, holistico e que pode ser compartilhado. E de Buchanan
também a concepc¢do de que o Design deve resolver problemas complexos ou,
como o autor mesmo cita, “wicked problems’33 (CAVALCANTI; FILATRO, 20186).

Cross (2001) propde que o Pensamento Projetual retne habilidades para
a resolucdo de problemas, em que séao considerados aspectos, como a viséo,
centrada no usudrio, a observacdo e o pensamento abdutivo. O autor ainda
sistematizou e dividiu o Design em: e dividiu o Design, por um lado, como
disciplina, e por outro, como ciéncia. Quando classifica o0 Design como ciéncia,
ele cita o método de resolucéo do problema pelo Design, no qual hd um processo
claro que deriva de uma abordagem cientifica académica. Além dessa divisao,
Cross também apresentou o Design, como disciplina, o que é o foco desta
pesquisa. O autor destaca que ete ultimo tipo surgiu da necessidade de uma
resposta ao Positivismo e argumenta que Donald Schon foi quem propés as

primeiras reflexdes acerca do tema.

Para Brown (2010), Design Thinking pode ser descrito com um processo

exploratorio, em que o Designer demonstra a habilidade que tem de estabelecer

33 Embora n&o haja uma traducao sera usado o terno “problemas complexos.
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correspondéncias entre as necessidades humanas e 0s recursos técnicos,
integrando o desejavel com o viavel. O Design Thinking € o pensamento do
Designer, aplicado as mais diversas situagdes, inclusive tem sido usado na area
de Educacao. Entretanto, o estudo do Design Thinking. no presente estudo, sera
focado no ensino e aprendizagem do Design Thinking em Design, articulando os
seus conceitos com a Abstracdo Reflexionante, para alcancar o objetivo de
potencializar os processos de ensino e aprendizagem nessa area do

conhecimento.

Segundo Tschimmel (2012, p.2 ), muitas definicbes do termo “Design
Thinking” foram surgindo, porém, em sua maioria, 0S conceitos mostrados
apresentam caracteristicas que podem ser definidas como “um processo de
pensamento complexo capaz de construir novas realidades, visando a introduzir

a cultura do Design e seus métodos como uma area de inovagao para negocios”.

Além de variados conceitos da expressao “Design Thinking”, o proprio
modelo ou aplicacdo da metodologia varia, de acordo com a sua concepcéao. A
seguir, veremos 0s principais modelos, segundo analise feita por Tschimmel
(2012) no artigo “Design Thinking as an effective Toolkit for Innovation”. A autora
€ tomada como referéncia, porque a sua pesquisa esta centrada no Design
Thinking, como processo criativo, um dos eixos teméaticos desta pesquisa.
Conforme a autora, foram analisados quatro modelos que sédo considerados
relevantes e amplamente aplicados em projetos de criatividade e Design.
Podemos dividir os modelos®* de Design Thinking em quatro principais, sdo eles:
Modelo 3 I's (inspiracéo, ideacdo, implementacdo), Modelo HCD (Human
Centered Design), Modelo do Hasso-Plattner-Institute ou D.School (Stanford) e
Modelo FORTH Innovation. Abaixo, serdo abordados os modelos e as suas

peculiaridades.

34 Serd usado o termo “modelo” para facilitar a compreens3o, porém se trata de modelos de processos
de design.
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3.3.1 Modelo dos 3I's

O Design Thinking pode ser dividido, para Brown (2010), em trés fases,
sendo elas: inspiracdo, ideacédo e implementacdo. Todas as fases baseiam-se
em uma ruptura de pensar problemas de Design ou de pesquisa para projetos.
O autor mostra que o ponto de partida de um projeto se assemelha ao de uma
hipotese cientifica, contudo, classicamente, é chamado de “briefing”. O primeiro
estagio, a “inspiragdo”, € o problema ou a motivacdo que busca solucionar o
problema. A “ideagdo” é o processo de geracao de alternativas, desenvolvimento
e testes de ideia ou solugbes. A ‘“implementagdo” € a validagcdo do projeto,
passando de projeto para resultado no mercado. Essas fases sdo amplas e
exploratdrias, tendo em vista que a proposta do modelo é a de que as equipes

possam ser multidisciplinares.

“Ha pontos de partida e pontos de referéncia Uteis ao longo do caminho,
mas o continuum de inovacdo pode ser visto mais como sistema que se
sobrepde de que como uma sequéncia ordenada (BROWN, 2010, p.16)". A
Figura (4) apresenta a ideia de que o problema inicia um processo que diverge
e converge em diversos momentos. Além disso, esse movimento de projetar ndo
é linear, e, por isto, usa-se uma curva, para representa-lo, sendo que a altura da

curva pressupde que ha uma maior interacdo nas fases iniciais.

Figura 5: Modelos dos 3i’s.

Tenho um design desafiador. Tenho uma oportunidade para o design. Tenho uma solugdo inovadora;
Como devo comegar? Como interpreto o que aprendi? Como torno um conceito em realidade?
Como devo conduzir a entrevista? Como converter meus insights em Como avalio se estd funcionando?
Como manter-se centrado-na-pessoa? ideias tangiveis? Como planejo pela sustentabilidade?
Como farei um protétipo?
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Segundo Tschimmel (2012), a fase de inspiracdo é um processo de
conhecimento e reflexdo a respeito do problema ou oportunidade do projeto, e,
nela, sdo usadas ferramentas, como resumo do projeto, imersdo em contexto
para observacdo e coleta de dados de comportamento do grupo alvo em
ambiente de vida diaria, eis que as equipes, normalmente, sdo multidisciplinares.
A sintese dessas informacdes, coletadas e analisadas, sdo os pressupostos de

projeto para a fase seguinte: a ideacéo.

Na segunda fase, a equipe passa por um processo de ideacdo, que
consiste em uma sintese das informacdes e apresentagao de “insigthss>”. Nesse
processo, sdo usadas ferramentas, para gerar ideias, como brainstormings3®,
representacfes visuais (desenhos, desenhos esquematicos), representactes
volumétricas ou protétipos de baixa complexidade, que podem ser construidos
com material alternativo ou mesmo em laboratérios de fabricacdo (TSCHIMMEL,
2012),

Apesar de o processo de Design Thinking ndo ser considerado linear, o
terceiro momento é a implementacdo. Nessa fase, é feita a prototipagem de
novas ideias e solugdes, ja com materiais aplicados, solu¢ées mecéanicas. Além
da construcédo, sdo realizados avaliacdes e ajustes com usuario para a melhoria
do projeto (TSCHIMMEL, 2012).

Esses processos sdo continuos, todavia, como ja fora dito, ndo séo
considerados lineares e podem ser retomados ao longo do projeto, a fim de que
haja melhorias ou lapidacdo das ideias. O projeto, na metodologia proposta, é o
eixo que transporta uma ideia ou um conceito para a realidade, tendo comeco,
meio e fim. Esse modelo normalmente é apresentado como sendo 0 precursor
do Design Thinking. Apesar das fases descritas, 0 Modelo dos 3 i’'s ndo € linear,
0 que se tem é um ponto de partida, e o restante, a consequéncia de tomadas

de decisao ao longo do projeto.

35 Possiveis temas com oportunidades de projeto.
%6 Tempestade de ideias — processo que nao se limita a geracao de ideias, porém é feita com um
tempo controlado.
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3.3.2 Modelo IDEO — HCD — Human Centered Design

O HCD é um modelo, cujo centro do projeto é o usuario, embora o termo
HCD seja atribuido a IDEO, empresa de Tim Brown. Assinala-se que o termo foi
criado por Klaus Krippenndorf nos anos noventa, inicialmente chamado de
“Design Centrado no Ser Humano” (DCHS) (CAVALCANTI; FILATRO 2016).

De acordo com Brown (2010), o HCD ficou conhecido por ser um
“‘toolkit®’, desenvolvido, para atender a uma demanda apresentada pela
fundacdo Bill e Melinda Gates. O objetivo era desenvolver um material que
ajudasse na solucédo de problema e criacdo de novos produtos e servicos em
paises em desenvolvimento, em locais, tais. como: Africa, Asia e América Latina.
Essa plataforma de ferramentas apresenta-se em forma de guia e € composta
por trés grandes fases, que dao nome ao kit, ‘hear’ (ouvir), ‘create’ (criar) e

‘deliver’ (implementar).

A primeira etapa — ouvir — procura contextualizar e entender as
necessidades, portanto o ouvir (hear) ndo se caracteriza somente por entrevistas
e questionamentos, mas também, por ser um processo imersivo, que ocorre
através de observacdo e, até mesmo, de convivio didrio com 0s usuarios
relacionados ao problema de Design®. O objetivo é observacéo, para que se
tenham novas visdes e, por consequéncia, novas ideias (insigths) que, possam
contribuir para a solucao do problema. A primeira etapa ndo aborda o processo

criativo diretamente.

A segunda etapa — criar — caracteriza-se, por traduzir em ideias e
protétipos os problemas, encontrados nas observacdes e imersdées do processo
anterior. Essa traducdao é feita, usando diversas ferramentas de Design e com a
participacdo do usuério, tendo em vista que o ator principal no processo é o

usuario, e o foco é atender as suas necessidades.

A Ultima etapa — implementar — consiste em construir prototipos com um

nivel maior de detalhes, agregando funcdes e usabilidade, a fim de que se possa

87 Caixa de ferramentas (traducao livre): Material que contém ferramentas de Design para a
resolucdo de problemas.

38 Sera usado o termo “problema de Design”, para se referir a situacdo problema ou hip6tese de
projeto, por se tratar do termo, adotado na literatura da area de pesquisa
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observar as intera¢des do usuario, e, com isto, testar solu¢des, para que estas
possam ser implementadas em uma pequena escala e, depois, que sejam
implantadas de forma completa. As trés fases desse modelo séo sintetizadas na

Figura 6, a seguir.

Figura 6 : HCD — Human Centered Design
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Fonte: IDEO 2010

Uma caracteristica do HCD estd no fato de o kit proposto ndo ser
engessado, podendo ser adaptado, até mesmo receber alteracdes de
ferramentas ou metodologias, a fim de que se obtenham o resultado esperado.
Outro fator preponderante é que o processo de ouvir, criar e implementar ocorre
de forma ciclica, sendo interrompido e reiniciado, de acordo com as
necessidades de projeto (AMORIM, 2013).

3.3.3 Modelo Hasso-Plattner-Institute ou D.School.

Outro modelo de Design Thinking, para Tschimmel (2012), desenvolvido
em um contexto educacional universitario, foi o da Universidade de Potsdam na
Alemanha, uma instituigdo com fortes vinculos com a Universidade de Stanford
nos Estados Unidos. Por esse motivo, 0 modelo Hasso-Platner-Institute foi o

mais difundido, como modelo D.School de Stanford.

O modelo proposto é também baseado na experiéncia de processo, visto

no método HCD, entretanto as etapas nao sdo dividas somente em trés fases
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(ouvir, criar, implementar), conforme observado na Figura (7) abaixo, mas, em
seis passos, que sdo sempre realizados em loops, ou seja, sempre que ha um
resultado satisfatorio, se avanga no processo, caso contrario se retoma a etapa
anterior. A Figura representa as seis etapas, e a linhas, a iteratividade, presente
no processo projetual, ou seja, conforme os resultados da etapa, se avanga ou

retrocede no processo.

Figura 7: Processo de Design Thinking, segundo abordagem da D.School de Stanford

Fonte: Cavalcanti (2014), adaptado da D.School Stanford

De acordo com Cavalcanti e Filatro (2016), a primeira fase do processo
da D. School é o entender. Essa etapa se caracteriza por ser o momento de
avaliar e compreender o contexto e o0 comportamento das pessoas envolvidas
no projeto. Nesse primeiro momento, os Designer irdo ouvir as necessidades e

expectativas dos usuarios ou sujeitos, envolvidos no problema de Design.

Na segunda etapa, entra em cena a capacidade de observacéo, atraves
de entrevistas, ferramentas, técnicas de observacéo e, até mesmo, a imerséo
completa dos projetistas no contexto do problema a ser solucionado. Todo esse
esforco é para que se consiga, como resultado da etapa, uma série de
possibilidades que os Designer chamam de ‘insigths®®”, que visam a atender as
necessidades do usuario (TSCHIMMEL, 2012).

A terceira fase do processo busca construir narrativas, para que as
possibilidades de projeto (insights) sejam compartilhadas, a fim de que possam
ser sintetizadas em um quadro visual, em que sera definido o ponto de vista do
problema, ou em uma abordagem que reflita a perspectiva do usuario.
(CAVALCANTI; FILATRO 2016)

39 |Insight: ponto de vista, percepgéo
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O seguinte estagio é o da ideacdo que, assim como 0 modelo exposto
anteriormente, compreende a etapa de criacdo. Segundo Cavalcanti e Filatro
(2016 p. 39), “nesta etapa ocorre uma transicdo entre a identificagcdo dos
problemas e a exploragao das solugdes”. O time de projeto ou equipe de projeto
entra em cena para propor, normalmente, atividades coletivas em sessoes de
chuvas de ideias, “brainstorming°”. O foco principal dessa etapa é gerar o maior
namero possivel de ideias, que serdo classificadas e selecionadas, de acordo
com critérios, estabelecidos pelos Designer. Nesse momento, se aplica e se
explora o pensamento abstrato, ndo sendo, portanto, uma visdo puramente

analitica.

Conforme sugere Tschimmel (2012), as etapas seguintes sdo muito
semelhantes as do HCD na fase de criacdo. O que h& no Modelo da D. School
€ uma definicdo das fases de prototipagem e teste, que estdo implicitas na etapa
de criacdo do HCD. Para a presente pesquisa, as fases de idear (criar), prototipar
e testar é que estdo mais focadas no processo de abstracdo do conhecimento,

porém, as demais fases pressupdem movimento de abstracao e reflexao.

3.3.4 Modelo dos 4d’s ou Diamante Duplo

Varios processos ou modelos de Design Thinking, segundo o British
Design Council*? (2014), tém pontos de semelhanca, e, a partir dessa
observacéo, eles propuseram um mapeamento de fases de projeto de diversas
abordagens de Design, denominado “Double Diamond”. Esse mapeamento
resultou em quatro fases distintas: 1- descobrir o problema; 2 — definir do
problema ou briefing*? de Design; 4- desenvolver solucdes e 4 — entregar a

solucéo, conforme representado na Figura 8, a seguir.

40 Brainstorming: tempestade de ideias
41 British Design Council: Conselho Britanico de Design — traducéo livre:
42 Briefing: diretrizes de projeto, requisitos e restrigdes.
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Figura 8: Double Diamond
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Ainda, conforme a entidade citada, em todos 0s processos criativos, as
ideias sdo possiveis de serem concebidas, porque sdo criadas em um modelo
de “pensamento divergente”, no qual se exploram inuUmeras possibilidades,
desde uma ampla gama de pesquisas a uma numerosa geracao de alternativas
de projeto, par que fossem refinadas e reduzidas a uma melhor ideia, ou seja,
convergindo para um ponto de solucdo. Esse processo, como destaca o British
Design Council, pode ser representado em formato de diamante. Porém, no
processo do Diamante Duplo, isso acontece duas vezes — uma, para definir o

problema, e outra, para criar a solu¢gdo, como observado na Figura 8 acima.

Para que o projeto seja desenvolvido, e dé conta do problema de Design,
sdo empregadas ferramentas, divididas em quatro fases, séo elas: descobrir,
definir, desenvolver e entregar. Assinala-se também que esse processo é
iterativo, ou seja, as ideias sdo desenvolvidas, testadas e refinadas varias vezes,
de acordo com o tempo e a necessidade; e as de menor potencial sdo descartas

ao longo processo.

O Modelo dos 4d’s é assim chamado, por serem as iniciais em inglés das
fases macro dos projetos de Design, segundo o British Design Council (2014).

As etapas foram definidas, como: descobrir, definir, desenvolver e entregar.


https://www.designcouncil.org.uk/
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Descobrir — é a fase em que os Designer tentam observar o mundo ou
o problema de uma maneira nova, usando a intuicdo e coletando informacdes
gue sdo chamadas de “insights”. Essa etapa € uma fase divergente, isto €, nela
se ampliam as pesquisas e as possibilidades, para que sejam filtradas na etapa

seguinte.

Definir — é a segunda fase, que é a de convergéncia, na qual os Designer
buscam definir as melhores possibilidades e, para isto, empregam perguntas,
tais como: O que mais importa? O que é viavel? O objetivo é um resumo criativo,

ou seja, uma diretriz de projeto.

Desenvolver — somente, ap0s as duas fases em que se exploram e
definem possibilidades, é possivel desenvolver solu¢cbes. Para isso, sdo criadas
alternativas que, posteriormente, serdo prototipadas e testadas, para que
possam ser validadas. Novamente, como nos outros modelos, trata-se de um
processo iterativo, ou seja, caso haja éxito, segue para a proxima fase, caso
contrario, retoma-se a fase anterior, até que se tenha a melhor resposta para o

projeto.

Entrega - é o0 estagio de entrega, no qual o projeto resultante (um produto,

servico ou ambiente, por exemplo) € finalizado, produzido e lancado.

3.3.5 Design Thinking de Servi¢go — (SDT Model)

Outra forma de descrever o Design Thinking, segundo Tschimmel (2012),
COmo um processo iterativo, €, por meio do método, desenvolvido por Stickdorn
e Schneider (2014). O modelo proposto é composto por quatro fases distintas,
sendo elas: exploracdo, criacdo, reflexdo e implementacdo. Embora esse
método possa ser aplicado para produtos fisicos, ele foi desenvolvido para
situacdo em que temos valores que nao podem ser tangibilizados,

caracterizando problemas de servicos e suas relagcbes

Conforme a Figura 9, abaixo, o modelo, proposto pelos autores, apresenta
fases em que, em um primeiro momento, se exercita o processo de empatia, isto
€, sao exploradas as condicionantes do problema; no segundo momento, ha uma

criagdo, portanto 0s cubos estdo desordenados; e, no terceiro estagio, as
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criages sao alinhadas por um processo de reflexdo; e, por fim, tudo isso € unido

em um servico.

Figura 9: Service Design Thinking

Service design thinking is an iterative process.
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Fonte: Stickdorn e Schneider (2014, p.124/125)

Na fase de exploracdo, busca-se entender o problema, a partir da
perspectiva dos usuarios atuais e potenciais. E indispensavel se obter um
panorama geral da situacéo, baseado ndo s6 na coleta de dados, mas também
na criacdo de insigths que possam identificar e clarificar o problema. O objetivo
inicial n&o é simplesmente resolver o problema, €, antes de mais nada, identificar
corretamente e delimitar as necessidades do usuario. Cabe ressaltar que, além
de métodos etnograficos, o Designer precisa também desenvolver uma viséo
holistica (STICKDORN; SCHNEIDER, 2014)

Avancando para a fase de criagdo, temos uma caracteristica do Design
Thinking de Servicos, que é o de explorar 0s erros, ou seja, 0 objetivo é testar o
maximo de ideias possiveis, criando e recriando possiveis solu¢des, explorando
as falhas, para que se possa ajustar as criacdes e prototipar novamente. O ponto
crucial desse estagio do processo é identificar erros e aprender o maximo
possivel antes de passar para as fases seguintes. Todo esse processo €
potencializado por dindmicas que exploraram a cocriagdo dos Designer com
usuarios (STICKDORN; SCHNEIDER, 2014).
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A fase de reflexao serve, para prototipar e testar os servicos, a fim de que
se obtenha retorno, “feedbacks”, dos usuarios. Essa fase utiliza coleta de dados
e observagbes para ajustes do servico, sempre pela 6tica do usuario. “E
importante fazer protétipos dos conceitos de servigco no contexto de seu uso real
ou em circunstancias proximas da realidade. O Design Thinking de servigos
utiliza diversas abordagens de encenacgdo e dramatizacdo” (STICKDORN;

SCHNEIDER, 2014, p.134)

Segundo Tschimmel (2012), a dultima fase, a implementacdo ocorre
quando o servico € colocado em pratica, baseado nos ajustes das fases

anteriores, buscando, assim, uma solucéo para o problema inicial.

Existem diversas abordagens, métodos e processos que poderiam ser
descritos, porém os modelos citados contemplam o Pensamento Projetual ou
Design Thinking, e é possivel constatar que a aprendizagem e a reflexdo séo
parte do processo criativo do Designer. Brown (2010) afirma que, para o
problema de Design, “h& pontos de partida e pontos de referéncia Gteis ao longo
do caminho, mas o continuum de inovacao pode ser visto mais como sistema

gue se sobrepde do que como uma sequéncia ordenada (BROWN 2010 p.16).

Portanto, pensar de forma projetual pode ser entendido como ndo pensar
a partir de um problema, mas, sim, assumir uma abordagem experimental, com
restricdes, tendo inicio, meio e fim, momento em que se passa de ideia para a
realidade. Isso pode ser feito de forma nao linear, no entanto ndo pode ser
confundido com desorganizacao ou indisciplina. Como o autor afirma, “a razéo
para a natureza iterativa e nao linear da jornada ndo € que os Designer thinkers
sejam desorganizados ou indisciplinados, mas o fato de o Design Thinking ser
fundamentalmente um processo exploratério; quando realizado de modo correto”
(BROWN, 2010 p. 16).

Além do Pensamento Projetual, outro aspecto importante do Design
Thinking é o visual. Segundo Brown (2010), essa ferramenta assume varias
formas, e ndo podemos achar que deve ficar restrita a ilustracdo, na verdade nao
€ nem necessario saber desenhar, pode-se prototipar ideias de forma simples e
rapida, ou, como o préprio autor sugere, de modo “rapido e sujo”. Os protétipos

podem ser alguns modelos volumétricos, construidos com material alternativo.
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A prototipagem de ideias, foco desta pesquisa, conforme vimos nos
diversos modelos de pensamentos projetuais, € uma parte indispensavel no
processo. E possivel observar, segundo os modelos apresentados, que a
agilidade na prototipagem permite uma maior geracao e validacéo de ideias,
tendo em vista que todos os modelos sao iterativos, ou seja, sao etapas,
executas em ciclos, para a evolucao das ideias. No contexto apresentado, em
gue prototipar € uma fase indispensavel para a solucao de problemas de Design,
a experimentacdo, por meio de modelos ou protétipos, contribui
consideravelmente para o processo e os resultados de solu¢bes dessa area,
surgindo, desta forma, as aplicac6es dos laboratorios de fabricacdo no ensino e

na aprendizagem de Design.

Para que sejam desenvolvidos esses dois aspectos (pensar de forma
projetual e experimentar), mencionados como fundamentais por Brown, e
atender as diretrizes do MEC, precisamos proporcionar espacos dentro do
ambiente académico, para que os alunos possam trabalhar em projetos de forma
criativa e explorando o seu pensamento visual e projetual, com iteratividade.
Assim, sera possivel contribuir, para que tenhamos futuros Designer criativos e
inovadores. Brown vai além desta ideia e cita a visdo de um dos grandes

pesquisadores na area de estratégia e inovacao.

Se Gary Hamel estiver correto em sua argumentacao de que o século
XXI favorecerd a capacidade de adaptacéo e a inovacgdo continua, faz
sentido que as organizac¢des, cujo "produto” seja a criatividade,

cultivem ambientes que reflitam e a reforcem (BROWN 2010, p. 31)
Quando Hamel faz mencéo a organizacdes em que o produto, seja a
inovacao, seja a criatividade, é possivel usar o termo “produto”, como uma
metafora para o projeto, ja que € a sintese de um processo, que envolve
inovacao e criatividade. Entéo, o ensino de Design é o “produto”. Obviamente,
nao se trata de uma visdao de mercantilizacdo da Educacdo, mas, sim, de
resultado do processo de projetar. Se pensarmos em ambientes que
proporcionem ou cultivem a criatividade, podemos pensar em laboratérios de
fabricacdo, que tém como objetivo um espaco de construcdo de quase qualquer

coisa. No panorama exposto, é importante que sejam explorados 0s processos
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criativos no ambito académico e que se vincule a eles os espagos, como 0s

laboratorios de fabricacao digital.

3.2 PROCESSOS CRIATIVOS E ENSINO APRENDIZAGEM EM DESIGN

O Pensamento Projetual, conforme visto até o momento, ndo € uma
exclusividade dos designers, pois todos podem e conseguem projetar ou
resolver problemas, e este aspecto é inerente a condicdo humana (CROSS,
2001). Porém, quando se aborda a questdo do Pensamento Projetual, é dificil
dissocid-lo dos processos criativos, sendo que, se formos analisar em que
contextos se desenvolvem esses processos na formagéo do profissional de
Design, é inevitavel que cheguemos ao ensino e aprendizagem no contexto

académico.

O Design, como disciplina cientifica, segundo Cross (2001), surgiu como
contestacdo a doutrina positivista. O autor, Donald Schoén, nos anos oitenta,
apresentou um paradigma construtivista para o Design. Anteriormente, a “ciéncia
do Design” se fundamentava no paradigma positivista, em que Herbert Simon,
em seu livro, “As ciéncias do artificial” (1981), apresentou uma visao do Design
como solucionador de problemas bem definidos, quase se aproximando de uma
visdo de engenharia. Schon criticou essa ideia e prop6s, ao invés disso, pensar
o Design para problemas mais complexos ou ndo tao bem estruturados, ou seja,
para situacbes confusas, ou que Richard Buchanan (1992) definiu

posteriormente como “wicked problems43” (CROSS 2001).

Os processos criativos no Design passaram a ser explorados de forma
mais efetiva, quando Schon procurou “uma epistemologia da pratica implicita nos
processos artisticos intuitivos que alguns praticantes trazem para situacées de
incerteza, instabilidade, singularidade e conflito de valores” (CROSS 2011 p. 23),
e que ele caracterizou como "pratica reflexiva”. Esse movimento de Schon é que

foi 0 precedente de pesquisas sobre Design Thinking ou Pensamento Projetual.

Dentre os diversos métodos de Design, o Design Thinking surge como

alternativa para o ensino “positivista” nos diversos niveis de Educacgdao, inclusive

43 Problemas complexos — traducédo nossa para o portugués.
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no Ensino Superior, que é o foco desta pesquisa. A partir das pesquisas de
Donald Schén e com a necessidade de uma reforma educacional que valorizasse
a experiéncia e resolucdo de problemas, é que a difusdo dos métodos e
ferramentas se consolidaram no Ensino Superior. Conforme Tschimmel e Santos
(2018), surgiram diversos modelos que contemplavam o Pensamento Projetual,

entre eles, a iniciativa da IDEO se destaca.

Design Thinking for Educators (Riverdale e IDEO, 2011) ou Pensando
e agindo como um Designer (Diefenthaler et al., 2017) com seus
estudos de caso, mentalidade e toolkit, jA provaram que o Design
Thinking é capaz de oferecer ferramentas de pesquisa, criatividade e
aprendizado, capaz de impulsionar a inteligéncia coletiva, o
pensamento inovador e adaptativo, a transdisciplinaridade, a empatia
um puablico, e muitas outras competéncias empregadores e

organizacgdes procuram hoje — traducéo livre
Nesta perspectiva, Tschimmel e Santos (2018) afirmam que, muitas
vezes, 0 processo criativo é confundido com a fase de “construcdo de
alternativas”, como visto anteriormente nos Modelos de Pensamento Projetual
(ideacdo — Modelos dos 3 i's; criagdo — HCD; idear/prototipar — D.School ;
desenvolver — Double Diamond). No entanto, € fundamental deixar claro que ndo
se trata de uma etapa, pois, de acordo com Csikszentmihalyi (2006), a atividade
do Designer é uma atividade criativa, e a construcdo do projeto, independente

do modelo ou ferramentas, € um processo criativo que ocorre, na busca do

equilibrio de diversos elementos para a criacdo de novas ideias

Por exemplo, o Designer, ao se deparar com um problema, jA comeca a
projetar, assim, o pensamento criativo. Ndo se trata de uma fase, mas, de um
processo. Para Tschimmel e Santos (2018), esse movimento é o resultado de
uma interacao do problema, do repertorio do Designer, de conteidos semanticos
de dominios prévios e operagdes mentais, que sdo ligados a elementos,
armazenados na memoria e ativados de forma indutiva, por meio de reflexdes
acerca de problemas anteriores ou situacbes semelhantes que foram

vivenciadas e permitiram uma aprendizagem.

Portanto, o Pensamento Projetual — Design Thinking — compreende as
relacbes e combinacbes de reflexbes e aprendizagens anteriores e

conhecimentos ou abstracfes de uma nova ideia ou situacdo problema. Como



67

se trata de um processo de aprendizagem, é continuo e possivel de ser
desenvolvido (CROSS, 2006).

Neste sentido, é que, segundo Tschimmel e Santos (2018, 210), a
importancia do Pensamento Projetual, citado pela autora como Design Thinking,
fica mais evidente.

O Design Thinking pode ajudar na exploracdo e organizacdo de
informacdo diversa; através de ferramentas de Vvisualizacdo,
mapeamento e prototipagem, e ajudando para dar sentido e resolver
problemas mal definidos. Assim, a DT pode ser de grande ajuda na
reformulacdo do aprendizado ambientes, estruturas, processos e
conteddo. Um ecossistema diversificado de aprendizado no qual o
aprendizado se adapta para cada aluno em vez de alunos que tentam
se adaptar a ambientes de treinamento € o novo modelo para a
educacdo. E Design Thinking é um método eficaz para encontrar
respostas para este desafio, recriando novo. Traduc¢éo livre

E importante esclarecer a diferenca entre os termos “criatividade”,
‘pensamento projetual”’, “processo criativo” e “criatividade”. Tschimmel (2018)
explica os termos da seguinte forma: criatividade — um momento de capacidade
de solucionar problemas; pensamento criativo — operacdes cognitivas,
associadas a conhecimentos prévios, para solucionar problemas. Porém, esses
dois fatores, “criatividade” e “pensamento criativo”, sdo inerentes a um individuo
e precisam levar em conta aspectos externos, como contexto social, ambiente e

cultura.

Para que problemas possam ser solucionados, € necessdria a geracao de
ideias ou solucdes, levando em conta os contextos, citados anteriormente, e isto
ocorre por meio de um processo criativo, que pode ou ndo estar baseado em
métodos. No ensino e aprendizagem de Design, aplica-se o método, para que
haja uma melhor compreensédo do processo criativo, e, com isto, lidar com
fatores que possam influenciar ou facilitar o desenvolvimento de novos projetos

ou solucdes.

De acordo com o Relatério sobre Educacao para o Futuro de 2030, da
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD, 2018),
ha trés competéncias classificadas no documento como aquelas que podem
transformar a sociedade, sé@o elas: criar novos valores; conciliar tensdes e

problemas, bem como assumir responsabilidades. No conceito relacionado a
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criacdo de novos valores, sao citadas a capacidade de pensar criativamente,
desenvolver novos produtos, servicos, negocios e novos modelos sociais, tudo
isto baseado em um foco, ou seja, em areas criativas, mostrando a importancia

de um Pensamento Projetual, associado a processos criativos.

E importante ressaltar ainda que o documento se direciona & Educacéo
Bésica em paises que compdem a organizacao, nao sendo exclusividade de uma
area do conhecimento, como a do Design, por exemplo, o que amplia ainda mais
a importancia de se pensar 0s processos criativos no ensino de Design. Outro
aspecto que devemos pontuar € que todo esse processo esta baseado em uma
concepcao de ensino e aprendizagem com premissas que se assemelham aos
conceitos construtivistas. Consequentemente, ao pensarmos no contexto
apresentado de um ensino, centrado no Pensamento Projetual e em espacos
gue favorecam esse tipo de ensino e aprendizagem, nota-se a relevancia do uso
de laboratérios de fabricacdo digital, como espacos de criatividade, tema que

sera abordado na sequéncia.

3.3 FAB LABS, COMO ESPACOS DE CRIATIVIDADE

Se mudancas nos espacos fisicos de salas de aula ndo fossem um fator
gue influenciasse no processo criativo, a universidade de Stanford, nos Estados
Unidos, nao teria tirado os carpetes dos ambientes de ensino e nao teria
deslocado as mesas para o centro das salas. Segundo George Kembel (2012),
um dos fundadores da D. School, as salas de aula ndo podem parecer
escritorios, precisam ser ambientes que proporcionem a criatividade. Esse
pensamento é compartilhado por David Kelly, fundador de um dos mais
importantes estudios de Design do mundo IDEO. Segundo Kelly, para que se
tenha espacos propensos a inovacao, precisamos de mais espacos focados no
“nés” e nao, no “eu”. Essa discussdo também perpassa estudos da area da
Educacao, como a reflexdo de Fagundes, Valentini e Soares (2010). Os autores,
ao comentarem sobre a disposi¢do da sala de aula e a concepc¢éo pedagogica,
acreditam que a organizacao desse espaco no layout tradicional, ou seja, de
classes em fileiras, reforga um pressuposto empirista, e o conhecimento estando

no professor. J4, ha outras organizacdes de sala de aula, em que os estudantes
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podem enxergar e conversar uns com os outros e com o professor, bem como
interagir com 0s recursos e materiais disponiveis. Desta forma, sdo outros
elementos, catalizadores do processo do aprender, que se colocam em jogo,

além do discurso do professor.

Esse pensamento fica mais evidente, quando se circula pelos ambientes
de ensino da D.School, e, ao serem observadas as salas de aula de la, ndo
sabemos quem esta aprendendo ou ensinando (DOORLEY; WITTHOFT, 2012),

conforme est4 mostrado na Figura 10, a seguir:

Figura 10: D.School sala de aula
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Fonte http://dschool.stanford.edu

Quando citamos ambientes mais flexiveis e que proporcionem momentos
de criatividade e aprendizagem, € que os laboratérios de fabricacdo digital se
destacam como uma alternativa, principalmente, ao nos focarmos no processo
criativo, vinculado a prototipagem. O conceito dos laboratérios de fabricacéo
digital foi desenvolvido por Neil Gershenfeld em 2005, conforme o site Fab

Foundation.

Heloisa Neves (2014), uma das grandes pesquisadoras sobre o tema no
Brasil, cita que o termo € uma abreviacdo da expressao em inglés “fabrication
laboratory”. A autora define Fab Lab como: “uma plataforma de prototipagem

rapida de objetos fisicos e esta inserido em uma rede mundial de quase duas
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centenas de laboratorios: dos Estados Unidos ao Afeganistdo, da Noruega a

Gana, de Costa Rica a Holanda.

De acordo com a Fab Foundation, os laboratorios de fabricacdo digital
foram inicialmente pensados e projetados para serem plataformas de
prototipagem para empreendedores locais, e, aos poucos, foram sendo
adaptados para o uso em escolas voltadas a Educacao de areas de Ciéncias,
Matematica e Artes, em uma concepgéo pedagodgica conhecida como “hands
on”. Ainda, conforme a Fundacao, essa perspectiva pedagdgica faz com que os
usuarios ou membros de um laboratorio de fabricacdo troquem informacgdes e

aprendam, assim como ensinem uns aos outros.

Fortalecidos pela experiéncia de fazer algo por si mesmos, eles
aprendem e sdo mentores uns dos outros, obtendo profundo
conhecimento sobre as maquinas, os materiais, 0 processo de Design
e a engenharia que envolve a invencgéo e a inovacdo. Em ambientes
educacionais, em vez de depender de um curriculo fixo, o aprendizado
acontece em um contexto auténtico, envolvente e pessoal, no qual os
alunos passam por um ciclo de imaginagdo, Design, prototipagem,
reflexdo e iteragdo a medida que encontram solu¢des para desafios ou
trazem suas ideias para a vida (NEVES, 2014).

Eychenne e Neves (2014) afirmam que outro fator importante € o fato de
os laboratérios serem compostos por maquinas, em sua maioria, programaveis
com comandos numeéricos. Sao maquinas, oferecidas para a indastria, porém,
por serem de menor porte, sS40 mais acessiveis e, muitas vezes, adaptadas ou
até mesmo projetadas e construidas nos laboratorios. Um laboratério de
fabricacao digital, para ter a certificacdo do MIT e ser integrante de rede Fab Lab,
precisa ter alguns equipamentos, listados em uma cartiiha que, além de
apresentar os tipos de equipamentos, sugere, entre outras coisas, 0 espago
necessario e, até mesmo, o mobiliario a ser utilizado nesse ambiente. Nas
Figuras abaixo, de acordo com Eychenne e Neves (2014), os principais
equipamentos para um Fab Lab sdo: maquina de corte a laser (Figura 11),
maquina de corte de vinil (Figura 12), fresadora de alta resolucdo (Figura 13),
componentes eletrénicos multiplos (Figura 14), ferramentas de programacéo,
associadas a microcontroladores abertos, de baixo custo e eficientes, aléem de

impressoras 3d (Figura 15).



Figura 11: Cortadora a laser grande
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Fonte: http://fablablivresp.art.br/nossas-maquinas

Figura 12: Cortadora de vinil

Fonte: http://fablablivresp.art.br/nossas-maquinas

Figura 13: Fresadora de alta resolugéo

Fonte : http://fablablivresp.art.br/nossas-maquinas
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Figura 14: Kit Arduino —
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Fonte : http://fablablivresp.art.br/nossas-maquinas

Figura 15: Impressora 3d

Fonte: http://fablablivresp.art.br/nossas-maquinas

Ainda, como ressaltam os autores, o primeiro Fab Lab surgiu no MIT, nos
laboratoérios de Bits e atomos, sendo fundado pela National Science Fondation
em 2001, tendo como objetivo permitir a fabricacdo digital. Eles citam que
Gershenfeld passou muito tempo ensinando como o0s estudantes do MIT
deveriam usar as ferramentas, por isso Gershenfeld criou o curso, citado
anteriormente, “How to Make Almost Anything” (traducdo para o portugués:
“Como fazer quase qualquer coisa”). Esse curso foi ministrado, a primeira vez,
para estudantes de diversas areas, sem conhecimento e habilidades técnicas

especificas, mas foram conseguidos resultados muito positivos
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De acordo com a Fab Foundation, os Fab Labs podem ser divididos em
profissionais e académicos (Figura 16), tendo uma lista de requisitos e principios
a serem seguidos, para que possam ser certificados pelo MIT. Segundo o livro
“A nova revolugao industrial” (ANDERSON,2012), até 2012, existiam quase 1000
laboratérios de fabricagdo no mundo todo. Esse nimero nao se refere somente
aos laboratorios de fabricacdo digital, mas também, a toda a rede vinculada ao
MIT. Os ambientes de laboratorios de fabricagdo sdo estruturas, com
equipamentos, maquinas, manuais e até mesmo bancadas eletrdnicas. No
entanto, somente o espaco nao € o suficiente para 0 uso, Como recurso
pedagogico no ensino e aprendizagem de Design. Precisam ser levados em
conta outros aspectos, como 0 seu uso, aliado a processos criativos. Esses
apontamentos nos direcionam para uma visdo de educacdo diferenciada,
frequentemente vinculada a ideia de construgdo de conhecimento e ndo, a de
transmissao de conhecimento, principalmente, quando nos referimos a formacao

na graduacao.

Figura 16: Fab Lab Island

Fonte: https://www.fablabs.io/labs/vestmannaeyjar

Para Tschimmel (2012), da mesma forma que o esboco ajuda o Designer
a pensar e a elaborar ideias, ao observarmos as fases de modelos de Design
Thinking, apresentados anteriormente, vemos que, além do pensamento

abstrato e concreto, outro aspecto bastante relevante € o de construir propostas
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ou protétipos, a fim de que seja possivel avaliar ou, até mesmo, adaptar um

projeto que fora baseado em um problema de Design.

A prototipagem é uma maneira de visualizar e testar novas solugdes e,
portanto, uma das principais ferramentas do Design Thinking. Se retomarmos os
modelos, apresentados anteriormente, notaremos que, em todos eles, existe um
momento de criagdo que pode ser ou ndo, 0 momento de testar um produto
(implentacdo — Modelos dos 3 i's; implentagdo — HCD,; idear/prototipar —
D.School; Desenvolver — Double Diamond). Quando ha uma sintese de etapas,
ou seja, uma convergéncia, em alguns casos, recorre-se a prototipagem para a
criacao, validacdo ou, até mesmo, teste com usuario. Segundo Neves (2014),
nesse sentido € que os laboratérios de fabricacdo surgem como ambientes de

criatividade ou que favorecem o processo criativo.

Fab Labs estao intrinsecamente ligados ao movimento open source*
através de sua politica de acesso aberto e por sua énfase na partilha
de ideias e projetos. Como centros de fabricacdo digitais, eles
estimulam® a aprendizagem ao oferecer oportunidades para que as
pessoas se envolvam com novas techologias, além de conectar e
compatrtilhar criagBes e solucdes por meio da ampla rede de Fab Labs.
(NEVES 2014, p. 129 apud TROXLER, 2010)

De acordo com Neves (2014), os laboratérios de fabricagdo digital tém
como objetivo principal a possibilidade de oferecer ao Designer ou individuo a
condicdo de fabricacédo de objetos de forma alternativa, contudo, como ressalta
a autora, esses espacos podem, sim, ser descritos como ambientes
potencializadores de inovacao, nesse caso, a inovagao do ponto de vista criativo,
ou seja, sendo um ambiente que pode favorecer 0s processos criativos.

Independentemente de ser uma sala de aula ou o escritério de uma
empresa de bilhdes de dblares, os espacos séo algo para se pensar
como uma ferramenta de inovacao e colabora¢édo. Ndo é uma condi¢édo
inicial dada, algo que deveria ser aceito como é. O espaco é uma
ferramenta valiosa que pode ajudéa-lo a criar uma colaboracao profunda
e significativa em seu trabalho e vida (DOORLEY; WITTHOFT, 2012)
— David Kelly prefacio*®

44 Projetos abertos sdo passiveis de edicdo por uma comunidade.

45 O termo estimulo ndo esta presente no Construtivismo, mas se entende que pode ser citado,
ja que é um dos poucos tedéricos que abordam Fab Labs e aprendizagem.

46 ‘Regardless of whether it’s a classroom or the offices of a billion-dollar company, spaces are
something to think of as an instrument for innovation and collaboration. It’s not an initial, given
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Figura 17: Fab Lab em Berlim

Fonte: https://www.flickr.com/photos/okfde/22064528118

Segundo Weiner (2010), o Designer deve ter um espaco que favoreca a
criatividade e, para que isto aconteca, é necessario um cuidado com o ambiente
e também que o erro seja utilizado como aprendizagem. Esse ambiente deve
favorecer métodos de investigacdo, pensamentos analiticos e, o mais
importante, gerar ideias através de uma abordagem pratica, na acdo. Nesse
panorama, fica mais claro o uso de laboratérios de fabricagéo digital no processo
de ensino e aprendizagem do Design.

De acordo com Tschimmel (2012), a constru¢cdo de modelos volumétricos
ou testaveis é indispensavel para o processo criativo no Design. Quanto antes o
projetista testar e falhar, mais rapidamente ele tera condicbes de ajustar o
projeto. E, nesse contexto, que os espacos de laboratérios de fabricaco digital

favorecem o processo criativo do pensamento projetual.

Apés aprofundar como o ensino e a aprendizagem em Design se
desenvolveram e como o Pensamento Projetual foi concebido do ponto de vista

epistemoldgico, sendo um contraponto a doutrina positivista, é possivel perceber

condition, something that should be accepted as is. Space is a valuable tool that can help you to
create deep and meaningful collaboration in your work and life”.


https://www.flickr.com/photos/okfde/22064528118
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gue o Design Thinking, bem como os modelos que derivam dessa metodologia,

podem dar suporte ao Pensamento Projetual e visual.

De acordo com as pesquisas (AIGA/Adobe) e tendéncias (OECD 2030),
apresentadas ao longo do capitulo, fica evidentes que, dentre as caracteristicas
do profissional ou estudante de Design, sdo destacadas habilidades, como criar
e desenvolver resposta visual para problemas de comunicacao; ter a capacidade
para solucionar de problemas de comunicagéo, incluindo a identificagdo do
problema; de realizar pesquisas, analises, gerar solugdo, bem como

prototipagem, testes com usuarios; e avaliar os resultados.

Nesse contexto, destacamos ainda que os laboratérios de fabricacédo
podem contribuir para a aprendizagem. Mesmo que ndo tenhamos encontrado
nenhuma publicacdo focada nessa tematica, podemos citar um relato, extraido
da tese de Heloisa Neves, que esta focada em inovacgéo, porém ela usa os Fab
Labs como espaco de inovacao.

Outra situacéo constatada é o fato de os laboratorios de fabricacao digital
inicialmente ndo terem sido pensados para 0 uso académico, no entanto foram
adaptados para 0 uso no ensino, percebendo-se, assim, que nao houve uma
preocupacdo epistemologica ou a clareza de uma concepcdo pedagogica.
Parece que se resume a uma “estratégia” ou a “modelo” de “hands on”, o que
reforca ainda mais a problemética, proposta nesta dissertacdo. Portanto,

emergem, neste subcapitulo, indicadores, tais como:

a) Aprendizagem pressupde uma interacdo e iteracdo: a interacdo do
sujeito com o problema de Design e com o0s colegas, tendo em vista que
dificilmente serd uma atividade solitaria.

b) Os processos criativos e de aprendizagem sao continuos: tratam de
processos, tanto criativos quanto de aprendizagem, e ndo ha um processo
linear e um ponto final.
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4 LABORATORIOS DE FABRICACAO NO ENSINO E APRENDIZAGEM
PROJETUAL

Apbs desenvolver os dois eixos teméticos que norteiam esta pesquisa,
este capitulo visa a articulacdo das tematicas propostas e uma reflexdo acerca
dos processos criativos no ensino e aprendizagem do Design, a luz da Teoria da
Abstracdo Reflexionante. O foco desta dissertacdo é, portanto, tomar uma
epistemologia do processo de ensino e aprendizagem, no qual o sujeito € ativo,
ou seja, precisa interagir e refletir sobre as questbes, propostas em sala de aula.
Ao longo dos capitulos anteriores, foram discutidas abordagens da Educacéo e
da Teoria da Abstracdo Reflexionante, fazendo algumas aproximagdes com o
Design. Neste momento, pretende-se mostrar, com mais aprofundamento, como
0s pressupostos de aprendizagem da Teoria de Piaget, em especial, a da
Abstracdo Reflexionante se articulam com o ensino Projetual em Design, tendo
em vista que ndo foram encontrados indicios de principios pedagdégicos para o

uso dos laboratérios de fabricacao digital.

A fim de que possam ser articulados o0s eixos tematicos, vistos ao longo
da pesquisa, serdao utilizados indicadores que emergiram das conclusdes dos
capitulos anteriores. Esses indicadores irdo nos ajudar a compreender e
construir as dimensdes, que serdo usadas para estabelecer a relacdo entre

Construtivismo com o Pensamento Projetual.

Para a elaboracdo destes indicadores, levou-se em conta a relacao
sujeito/objeto, face ao processo de aprendizagem. Tais indicadores serao
detalhados ao longo deste capitulo, com vistas a compreender a constru¢ao das
dimensdes em que serdo propostas as intersec¢des entre o Construtivismo e o
Pensamento Projetual, quando aplicados em ambiente de laboratérios de
fabricacdo digital. Abaixo, seguem os indicadores que emergiram nas

conclusdes dos capitulos anteriores:

a) Sujeito ativo: o sujeito precisa interagir com o objeto de conhecimento,
seja ele qual for.
b) Agir para aprender: o agir, nesta perspectiva, € o pensar sobre a

reflexdo, que pode ter ou ndo, apoio de recursos materiais.
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c) O sujeito precisa ser reflexivo: ele necessita abstrair, para que possa
chegar as fases de definicao.

d) A reflexdo precisa ser provocada: a mobilizacdo para a reflexdo pode
vir do préprio sujeito e de suas indagacfes acerca de algo ou provocada
por uma situagéo ou sujeito externo, como, por exemplo, o professor.

e) Aprendizagem pressupde umainteracao e iteracao: € preciso que haja
interacdo do sujeito com o problema de Design e com os colegas, tendo
em vista que esta dificilmente sera uma atividade solitaria.

f) Os processos criativos e de aprendizagem séo continuos: tratam de
processos tanto criativos quanto de aprendizagem e ndo ha um processo

linear e um ponto final.

A partir desses indicadores, foram construidas dimens@es de anélise nos
quais estes foram empregados, como conectores, para uma discussao a respeito

do problema de pesquisa. Foram definidas, entao, trés dimensdes, sendo elas:

1) O Pensamento Construtivista e 0 Pensamento Projetual — as

abstracdes e os modelos de pensamento concreto e abstrato.

2) Educacao Maker e os espacos de criatividade — abstracdes pseudo-

empiricas e empiricas, com a influéncia do ambiente.

3) Abstracdo Reflexionante e a aplicagdo nos laboratdrios de
fabricacéo digital — os processos de prototipagem e a relevancia da orientacao

de um modelo pedagdgico.

Para uma melhor compreensdo dos assuntos acima, serdo usados
exemplos que contemplam problemas de Design (hipéteses) e que tenham
relacdo com a area de Educacdo. Esses exemplos, portanto, servirdo para
ilustrar as articulacdes, propostas em cada dimensdo com os indicadores,
citadas anteriormente. Foram escolhidos exemplos (estudos de caso) de
projetos de Design que tivessem, em comum, dois aspectos: ser um problema,
resolvido por meio do Pensamento Projetual, e que tivesse alguma ligacdo com
a Educacao. Desta forma, foram selecionados dois casos: O Aspirador de James

Dyson e D.School, Escola de Design de Stanford.
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4.1 PROCESSO CRIATIVO CONSTRUTIVISTA ALIADO AO PENSAMENTO
PROJETUAL

Anteriormente, vimos que o Pensamento Projetual (Design Thinking)
comecou a ser explorado no ambito cientifico, a partir do momento em que
Donald Schon (1983) se opbs ao Positivismo, trazendo, ao que tudo indica, o
Construtivismo pela primeira vez, como aporte tedrico, para dar sustentacao aos

processos criativos dentro da perspectiva projetual.

Entdo, além de um vinculo epistemoldgico que fora identificado por meio
da revisdo bibliografica, baseada em linha do tempo (andlise diacrdnica), que
inicia na concepgéo do Construtivismo e vai até a Educacdo Maker, ha também
uma aproximacado conceitual do Design, como ciéncia e disciplina, com o
Construtivismo e, por consequéncia, com 0S processos criativos. Além dessas
conexdes, pontuadas ao longo desta pesquisa, pode-se perceber que o sujeito
€ ativo em relacédo ao problema de Design, sendo o Pensamento Projetual um

movimento que pressupde uma acao para a compreensao do problema.

Na histéria, as areas de conhecimento, relacionadas a criacdo e a
criatividade, no geral, se opuseram a concepc¢ao de um ensino empirista ou
apriorista. A Bauhaus (1919), considerada a primeira escola de Design, tinha,
entre suas premissas, aspectos que se assemelhavam a uma linha de
pensamento escolanovista. Ou seja, observa-se que nédo se tratava de uma
educacado ou ensino, orientado por uma abordagem empirista, citado por Schén
(1983) como positivista, pois 0 ensino bauhausiano trazia, como diretrizes, o

aluno como protagonista e usava, entre outras coisas, 0 agir para aprender.

O agir para aprender esta na base do pensamento piagetiano, mas é
fundamental compreender que o agir ndo é somente fisico, mas se entende
também o agir como pensar acerca de algo. O aprender, nessa concepc¢ao, esta
vinculado ao questionamento, a exploracdo, ao sujeito experimentar a partir de
suas hipoteses, bem como a cooperacdo. S&o os problemas e a duvidas que
irdo ativar os mecanismos cognitivos (assimilacdo e acomodacgao) e que séo
parte da Abstracdo Reflexionante. Assim, a Abstracdo Reflexionante de Piaget

(1995) explica como o aprender se estrutura a partir de diferentes niveis de



80

reflexdo e como o autor acredita ser esta a esséncia dos atos de criatividade

intelectual.

Para o desenvolvimento de um projeto de Design, com éxito, entende-se
que o sujeito precisa passar pelos diferentes niveis de abstracdo em um
movimento iterativo. Caracterizado como um processo continuo de reflexdes e
reflexionamentos, este movimento d&a conta de uma progressdo gradativa em
uma evolucéo constante, sendo esta considerada um dos aspectos do processo
criativo, vinculado a Abstracdo Reflexionante. Verifica-se, assim, que tanto o

conhecimento quanto a criatividade sdo um processo sem fim.

No caso de um projeto, neste ndo se coloca um fim, porque o projeto é
entregue, ja que solucbes criativas sdo sempre passiveis de melhorias. Essa
ideia de evolucdo estd presente em varios modelos de Design Thinking,
apresentados (3 i's; HCD; D.School; Double Diamond; e Design Thinking de
Servigos). Além disso, todos os modelos estdo associados a ideia de projetar,
errar, aprender e retomar, quando necessario, SA0 processos iterativos, que se
baseiam na aprendizagem das etapas ou reflexdes anteriores sobre o problema

de Design.

Como mencionado, a etapa inicial de um projeto é o que podemos chamar
de “problema de Design”, e o questionamento, gerado no contato do Designer
com o problema de Design, pode ser relacionado ao inicio da construcdo do
conhecimento, sendo o Designer, 0 sujeito, e o problema, considerado como o
objeto. Neste contexto, o conhecimento, para Piaget, € o resultado da interacéo
sujeito-objeto. Nesta perspectiva, o inicio de um projeto se configura como o
inicio de um novo conhecimento, e, segundo Ramozzi-Chiarottino (1988),
analisando as ideias de Piaget, conhecer ndo é uma questao de contemplacéo,
imaginacdo ou representacdo, mas, sim, conhecer, na 6tica piagetiana, da conta
de agir sobre o objeto e transforma-lo. Becker (2001) apresenta o conhecimento
como uma transformacao que acontece, quando o sujeito interage com o objeto,
transformando, inclusive, o sujeito e ndo desconsiderando o meio. Isto fica mais
claro em situacdes de modelos de Design Thinking, apresentados no Capitulo 3,
principalmente, nas fases iniciais do projeto, quando se pressupde uma

compreensao do problema de Design.
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Apresentamos, assim, o problema que James Dyson, um Designer
britanico, enfrentou em 1978 (DYSON [s.d.]): “como aspirar o pé de maneira mais
eficiente e mais silenciosa? Embora este seja um problema de Design de
produto, o Pensamento Projetual (Design Thinking) foi aplicado ao longo do
processo para um resultado inovador. Dyson sera usado, portanto, para ilustrar
essa articulacao conceitual, por ser um grande Designer thinker e por ter um
vinculo com a Educacéo, ja que foi o criador de uma fundacdo em 2002, para
gue os jovens inventores tivessem acesso a uma aprendizagem, focada no erro,
COMO processo cognitivo, e, a partir deste modelo de aprendizagem, os alunos
fossem provocados a pensar e resolver problemas. Além disso, Dyson da o
nome a um departamento de Design (Dyson School of Design Engineering),
fundado em 2014 e sediado no Imperial College London) (DYSON, [s.d]).

James Dyson observou um problema no aspirador de p6é e se deparou
com um desafio que pode ser considerado, na perspectiva de Piaget, o inicio do
processo de construgdo de um novo conhecimento. Conforme Piaget (1999, p.
16), o sujeito s6 realiza uma acdo exterior ou mesmo interiorizada (reflexao)
guando “impulsionada por um motivo, e este se traduz sempre sob a forma de
necessidade (uma necessidade elementar ou um interesse, uma pergunta,

etc).[...] a necessidade é sempre a manifestacdo de um desequilibrio.

Esse problema mobilizou o seu sistema cognitivo, o qual pode ser
considerado como um fator que serviu para desestabilizar os pressupostos que
ele ja possuia. Com isso, provocou 0 seu pensamento e a sua acao no sentido
de buscar uma resposta para um problema de Design, isto €, o problema de

Design foi o aspecto deflagrador do movimento do sistema cognitivo.

Dyson, ao tomar o problema que o desestabilizou, procurou compreender
0s aspectos vinculados a esta indagacédo, porém, na O6tica do usuario, neste
movimento, o problema de Design passou a ser um dos vetores para uma
construcdo do conhecimento, pois ndo se tratava de uma situagcdo meramente
contemplativa, exigia muito mais. Em outras palavras, era preciso que houvesse
uma interacdo do sujeito com o objeto (problema de Design) e ainda precisava
considerar fatores que ndo eram visiveis ou tangiveis. Evidencia-se, assim, o
aspecto holistico do Designer, como visto em métodos anteriores, como o Design
Thinking de Servigos (STICKDORN; SCHNEIDER, 2014).
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Ao iniciar o projeto, ou seja, 0 sujeito, ao se deparar com o problema, inicia
a construcao do conhecimento, e, para isto, utiliza ferramentas ou métodos de
Design para um entendimento maior da dimenséo do problema e dos fatores que
o cercam. Essa primeira fase é descrita da seguinte forma: imerséo (3i’s), ouvir
(HCD), compreender e observar (D.School), descobrir (4d’s) e explorar (SDT).
Destaca-se, assim, que, conforme os verbos citados nos modelos de Design
Thinking, é possivel observar que estes indicam acfes e que ndo sdo mecanicas,
pois sdo empregados verbos, tais como: compreender, observar, descobrir,

explorar — acdes estas que nos remetem a ideia de uma reflexdo anterior a acao.

Os termos “projetar” e “construir” — Design and Make — ndo Sao novos e,
como dito anteriormente, projetar e construir ttm um vinculo direto com a nossa
evolucao (CROSS, 2011), porém o que se pode afirmar é que o processo de
construcdo (acao concreta mecanica) é um processo decorrente de um processo

reflexivo e, na perspectiva do Design, um projeto.

Voltando ao exemplo proposto, Dyson precisou de cinco anos e 1527
protétipos, em processo iterativo para chegar a uma tecnologia inovadora para
os aspiradores de pé da empresa dele (DYSON). Na teoria piagetiana, o
processo de criagdo se da a partir da acdo do sujeito sobre os objetos, e isto
implica deslocé-los, liga-los, combina-los, dissocia-los, reuni-los novamente, em

um processo continuo de reflexao e acéao (PIAGET, 1999).

Dyson explorou, além do problema de Design, outros meios de
materializar o conceito ou a proposta de solucdo do projeto, usando, por
exemplo, materiais de baixo custo, constata-se esta situacdo na Figura 18, a
seguir. Com o propdsito de agilizar o processo de aprendizagem, baseado no
erro. Esse momento de teste, muitas vezes, ndo pode ser aprimorado em
disciplinas projetuais de Design, tendo em vista a estrutura de aula e a
configuracdo de periodos letivos propostos. Por conseguinte, o processo de
aprendizagem, baseado no erro, limita-se ao tempo que se tem e ndo, na melhor

solucéao técnica.
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Prot6tipos de James Dyson

Fonte: http://www.dennyyou.com/2018/06/04/james-dysons-5217-prototypes-before-he-invent-
first-cyclone-vacuum-cleaner-dc01
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Na presente pesquisa, é possivel correlacionar os dois termos, usando o
“projetar”, como processo criativo (SCHON, 1983), e o conhecer, baseando-se
na visao construtivista piagetiana. Embora a traducao para a palavra “make” seja
fazer, o importante € apresentar o fazer com uma acgéo, resultante de uma
reflexdo, logo € o que se faz com aquilo que se fez. Entdo, mesmo que a todo
momento se tenha uma “ideia” de make, na perspectiva mecanica, o objetivo da
construcdo ndo é somente mecanico, mas também o de construir para
compreender, ou compreender para construir, levando-se em conta ser este um

processo iterativo.

Dyson precisou errar muitas vezes, refletir e agir novamente, a fim de que
solucionasse o0 problema do aspirador de pd. Se analisado o erro pela
perspectiva construtivista piagetiana, percebe-se que ha sempre uma
reconstrucdo, ancorada no erro, ou seja, 0 sujeito age sobre aquilo que ele errou.
O erro e o acerto sao os frutos de nossa acdo mental, e, se o sujeito torna seu
erro algo observavel para si, tendo em vista 0 que se espera resolver, o erro
passa a ser parte do processo e ndo, algo que precisa ser eliminado ou evitado.
Outro aspecto importante € que o erro ndo € descartado, mas, sim, usado por
meio de um processo de analise, para que sejam observadas e propostas novas

alternativas de projeto.

A andlise diacrbnica, que nos conduziu do Construtivismo a Educacao
Maker, mostra que ndo ha somente uma ligacao histérica entre ambos, mas
também, conceitual. Como dito ao longo do Capitulo 2, Piaget foi classificado por
alguns autores, como: empirista e até apriorista. Porém, Becker (2001) e
Mizukami (1986) sugerem que esses modelos epistemoldgicos (empirico e
apriorista), ao serem aplicados como concepc¢fes pedagogicas, configuram um
quadro de morte da criatividade e da curiosidade, quando o objetivo de ensino e
aprendizagem para processos criativos € justamente o oposto.

Consequentemente, a génese da inteligéncia pode ser vinculada a
aquisicao de conhecimento do problema de Design e do avanco nas fases de
projeto, sendo necessario um “conhecimento”, construido em patamares ou
etapas anteriores, baseado em reflexdes e reflexionamentos, a fim de que se
possa exercitar a empatia, aspecto fundamental no Pensamento Projetual do

Design Thinking.
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Aproximando-nos do pensamento projetual das abstracbes empirica,
pseudo-empirica e reflexionante, entendemos que esta teoria pode auxiliar na
compreensao de como o conhecimento é construido nas etapas de um projeto.
Dito de outra forma, é possivel explicar, a partir das abstragdes, como ocorre 0
Pensamento Projetual. Na etapa do pensamento concreto, descrito por Filatro
(2016), isto €, a etapa em que ha um reconhecimento e exploracdo acerca do
problema, ficam mais evidenciadas as abstracfes empiricas e pseudo-empirica.
Jé a Abstracao Reflexionante pode nos ajudar a compreender a etapa do projeto
denominada “pensamento abstrato”™’, ou seja, é uma construcdo do

conhecimento que usa informacdes/reflexdes, sedimentadas a posteriori.

Ao falarmos sobre pensamentos abstratos ou processos divergentes,
citados na sec¢éo 3.2.1, esse movimento remete & ideia de um processo, focado
nas abstracdes, pois ha uma exploracdo da problematica e de seus
condicionantes, cabendo ao projetista ampliar a visdo acerca da situacdo
problema. E necessario que haja um espectro de possibilidades, e, para tanto, o
sujeito é colocado em um processo de empatia, para entender o problema. Ainda
gue haja evidéncias fisicas (meio), essa fase do projeto exige niveis de
abstracdo, a fim de que se tenha uma reflexdo mais profunda a respeito do
problema de Design, ou seja, as abstracdes nos conduzem a uma fase de
definicdo que levara o projetista a uma acao concreta.

Voltando ao problema proposto, a fase divergente (pensamento abstrato)
foi aquela em que Dyson observou o problema, analisou as possibilidades de
solucdo, se colocou na perspectiva do usuério, exercitando o processo de
empatia. Para isto, ele precisou refletir tanto sobre evidéncias fisicas (pseudo-
empirica) quanto sobre o0s aspectos internos (inferéncias e projecdes), presentes
na teoria piagetiana, para que, em seguida, chegasse a uma fase de definicao.
A fase de definicdo é aquela na qual se busca, de algum modo, dar concretude
ao projeto, seja com desenhos, narrativas ou, até mesmo, com prototipos. Esses

movimentos se dao a partir de abstragbes em etapas posteriores, os quais ficam

47 O pensamento abstrato pode ser entendido como a fase de divergir, presente nos modelos
de Design, apresentados no Capitulo 3.
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mais claros nos modelos de Design Thinking, apresentados — 3 i's ; HCD ;

D.School; Double Diamond; e Design Thinking de Servicos.

Embora néo se possa afirmar, pois a presente pesquisa é uma pesquisa
tedrica, na analise dos processos, percebe-se que ha um movimento de
construcdo do conhecimento, que inicia o despertar do sujeito para o problema
de Design e que ha uma relacédo desta com as abstracdes nas fases dos modelos
de Design apresentados. Pode-se notar, pelo menos, a luz da perspectiva
conceitual, que € possivel explicar, a partir do processo construtivista de
aprendizagem, o pensamento projetual. Mas, para que seja possivel ampliar
essa articulacdo, é preciso fazer o cruzamento dos conceitos de Educacéo
Maker e de espacos de criatividade, bem como vinculd-los as teorias da
Educacdo, expostas nos capitulos anteriores, temas estes que serao

aprofundados na proxima sessao.

4.2 EDUCACAO MAKER E ESPACOS DE CRIATIVIDADE

Ainda que os Fab Labs tenham surgido no MIT, o exemplo ilustrativo para
esta articulacao é o da escola de Design de Stanford (D.School), a qual, mesmo
sendo uma escola, j4 tinha o problema de Design desde a sua concepcao,
porque a demanda inicial era repensar 0s espacos criativos. Quando se observa
a D.School, como um problema de Design, talvez uma das hipéteses ou pergunta
que os tenha motivado foi a seguinte: “Como melhorar a experiéncia de
aprendizagem de Design/Engenharia?”, conforme pode ser observado na
imagem, retirada do site da D.School, representada na Figura 19, que sera
apresentada a seguir. Entre os vetores, escolhidos para o projeto da escola,
constata-se pela imagem aspectos, tais como, exploracdo (exploration) e
experimentacdo (experimentation), e outro aspecto relevante é o que estd em
destague no centro da figura, ou seja, focar no planejado?®. Isto reforca a ideia
de que a escola foi concebida a partir de um problema de Design, em raz&o dos

verbos usados, ja constatados nos modelos de Design Thinking anteriores.

48 Watch out for the planning zone — tradugéo livre.
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Figura 18: Plano de Acéo da D.School
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Fonte: https://dschool.stanford.edu

A D.School, hoje referéncia como instituicho de ensino de Design,
inclusive dando nome a um modelo de Design Thinking, surgiu a partir de uma
inquietacéo de professores, como George Kembel e David Kelly que, em 2004
(data de fundacao da escola), tinham como objetivo entender como o espaco
poderia contribuir para a Educacéo de disciplinas de criatividade, focadas em
inovacéo (FAST COMPANY, 2010)#°. Segundo o site, a escola comegou em um
trailer duplo em 2004 e precisou mudar trés vezes de lugar. Ainda, de acordo
com a publicacdo, o modelo de testar e prototipar os espagos agradou bastante
aos estudantes que, até hoje, se orgulham muito do modelo de ensino, adotado
na instituicdo, que é baseado em prototipagem rapida e iteracdo, levando em

conta sempre 0 erro como um processo de aprendizagem.

Embora ndo seja citado que Stanford tenha adotado uma Educacao
Maker, ja que o movimento Maker teve inicio no MIT., ndo se pode ignorar o fato
de que Stanford tenha explorado os espacos de criatividade na Educacgéo. De
acordo com Kelly e Kembel (2012)%°, as primeiras experiéncias do embrido do
gue viria a se tornar a D.School foram as aulas do curso de Design e de

Engenharia, ministradas sem sala de aulas pré-determinadas, fazendo com que,

49 Portal de noticias, especializado em tecnologia e inovagéo nos Estados Unidos.
50 Prefacio do livro “Make space: How to set stages for creative collaboration”


https://dschool.stanford.edu/
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durante seis anos, as aulas fossem itinerantes na universidade de Stanford,
porém, em locais abandonados, ou que, inicialmente, ndo eram destinados a
pratica da educacao (DOORLEY; WITTHOFT, 2012).

Como esclarecem os autores, isto ajudou no processo de adaptacdo do
modelo de aula e do espaco, necessario para espacos focados em criatividade.
Dentre os espacos experimentados, muitas vezes, havia uma adaptacao de
galpbes, depdsitos e salas de aula desativadas. Mesmo que ndo haja
publicacdes que declarem que a D.School é resultado do Pensamento Projetual
ou do Design Thinking, alguns aspectos nos remetem ao Modelo dos 3'is:
primeiro a imersdo no problema, depois a criagcdo e implementacdo, quase
simultaneas, para que, no fim, se obtivesse um resultado de uma nova

experiéncia em ensino e aprendizagem em Design/Engenharia.

Quando se toma a Teoria de Piaget, para analisar 0 processo de
constituicdo da D.School, podemos identificar alguns conceitos que nos ajudam
a compreender o ambiente como um fator que € organizado, para gerar
perturbacao no sistema cognitivo do sujeito, ou seja, 0s materiais e as interacdes
disponiveis provocam desequilibrios nas certezas temporarias dos sujeitos.
Assim, os professores e os alunos da D.School projetaram e prototiparam os
espacos fisicos, os equipamentos e as ferramentas, a fim de potencializar o
ensino e a aprendizagem. Isso é facilmente observavel na Figura 20, por meio
do teto ainda em construcéo e dos varios elementos que nao estao concluidos,
além de uma diversidade no mobiliario e nos equipamentos e uma auséncia de

hierarquia nos espacos, néo ficando claro quem é o professor da aula ministrada.

Os espacos, amplos e facilmente customizaveis ou mesmo inacabados,
foram caracteristicas, presentes nas salas de aula da D.School, ao iniciar as
atividades. Neste sentido, segundo os autores, isto foi uma resposta aos espacos
de trabalho, ainda remanescentes da era de Industrial. O objetivo era criar uma
experiéncia de aprendizado para os alunos, tornando-os pessoas que pudessem
conviver, facilmente, com os erros. Transportando isso para a Otica piagetiana,
pode se dizer que, quando um estudante se depara com um ambiente que
inicialmente ndo é pensado para ser uma sala de aula, ele, possivelmente, sera

provocado a experimentar outros movimentos cognitivos.
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Uma sala de aula com classes enfileiradas, e um espaco, determinado
para o professor fazer a sua fala, mobiliza, mesmo que indiretamente, o
estudante a uma condicdo de escuta, ou seja, a uma atitude passiva. Nesse
sentido, um espaco que seja flexivel em sua configuracéo e provoque interagéo
entre os estudantes, com mobili&rios e materiais que permitam ao estudante
indagar em relacdo a sua finalidade, amplia a possibilidade de interacdo e as
abstracdes empiricas e pseudo-empirica. Dito de outra forma, as abstracdes das
acoOes, realizadas pelos estudantes sobre os objetos, buscam compreender as
propriedades dos materiais disponiveis, as a¢gées que estdo sendo realizadas
materialmente, as acfes que estdo sendo exercitadas sobre os objetos e as
coordenacdes que ligam tais acbes em processos de abstracdo empirica e

pseudo-empirica.

Figura 19: Aula ministrada no inicio das atividades na D.School

Fonte: dschool.stanford.edu

Atualmente, as atividades de ensino na D.School sdo ofertadas em
espacos amplos, muitos sdo semelhantes as garagens das casas do Vale do
Silicio, ideia que nos remete ao movimento Maker que, como sugere Anderson
(2012), teve, como um dos seus embrides, as garagens dos americanos, 0S

quais acabaram virando inventores e empreendedores.
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Figura 20: Salas de aula atuais na D.School

Fonte: dschool.stanford.edu

A Educacdo Maker, conforme exposto ao longo do Capitulo 2, surgiu em
decorréncia do movimento Maker, que, segundo Anderson (2012), teve inicio em
2005, quando Neil Gershenfeld ministrou o curso “How to make almost anything”.
O referido curso fora oferecido dentro do MIT, cujo objetivo era que os alunos e
as pessoas tivessem acesso a prototipagem de artefatos, porque, inicialmente,
os Fab Labs foram criados para empreendedores locais, sendo, depois,
aplicados a Educacéo. Ao longo da evolucdo dos Fab Labs, as pesquisas foram
mostrando que esses espacos eram muito férteis, quando se tratava de
inovacgao, principalmente pelo fato de serem “mini” fabricas, com tecnologias

relativamente novas para o grande publico, como a impressao 3d.
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Figura 21: Saguédo na D.School

Fonte: https://dschool.stanford.edu

O aspecto, citado anteriormente, ja apresenta indicadores de que o
espaco “fisico” e “social”’, proporcionado pelos laboratérios, contribui para o

processo de inovacgao e, portanto, para solucées que exigem criatividade.

Novamente, pode-se fazer a articulagdo deste modelo de espagco com as
abstracdes empiricas e pseudo-empirica. Ainda, é importante pontuar as
caracteristicas do Movimento Maker, destacadas por Anderson (2012), tais como
o uso de ferramentas digitais desktop, para prototipagem; cultura de
compartilhamento e projetos colaborativos; e projetos abertos, para serem

produzidos em qualquer lugar.

O Movimento Maker passa a ter relevancia e ser aplicado na Educacéo
alguns anos depois de Gershenfeld ter apresentado o conceito de Fab Labs em
2005, e somente, em 2012, é que surgiu a ideia de implantar esses espacos em
escolas nos Estados Unidos, quando a administragdo Obama langou um
programa de construgdo de “espacos Maker” em mil escolas americanas,

conforme ja citado no Capitulo 2.

Apesar de ter sido aplicado em escolas, em nenhum momento, ao longo
da revisao bibliografica sobre esta teméatica, encontramos uma preocupacao ou
mesmo uma orientacao no que diz respeito a concepc¢ao pedagdgica, vinculada


https://dschool.stanford.edu/

92

a esses espacos em ambiente de ensino, 0 que aponta para a importancia da

problematica desta pesquisa.

Ha indicios de que o Movimento Maker, por ter sido pensado e
influenciado por pesquisadores da area de Educacdo, como Papert, e que teve
naturalmente os principios conceituais, aplicados a esta area, passando de
Movimento Maker para Educacdo Maker. O que se constata. até o presente
momento da pesquisa, € que as bases epistemoldgicas sdo comuns desde o
Construtivismo até os laboratérios de fabricacdo digital e que tais espagos

compreendem uma discussdo de como podemos ter uma Educacdo Maker.

Isto acontece quanto aos espacos de criatividade, de acordo com que fora
citado anteriormente, estudos da Universidade de Stanford, na D.School,
apresentam melhorias no processo criativo de disciplinas académicas, bem
como quando os alunos tém atividades de ensino em espagos que contribuam
para a acao e criacdo. Portanto, esta dissertagcdo buscou pensar que tanto
espacos de criatividade quanto a Educacdo Maker podem encontrar, na Teoria
Construtivista, conceitos e compreensdes, para potencializar a sua pratica.
Pensando nos indicadores que emergiram no Capitulo 2, qgue colocam o sujeito
ativo em relacdo ao objeto, o sujeito, como um ser reflexivo, e levando-se em
conta que os processos de aprendizagem e de criacdo sdo continuos, neste
sentido, € que as reflexdes precisam ser provocadas. Com isto, a Teoria da
Abstracdo Reflexionante pode tornar-se uma forma de explicar a aprendizagem,
e a Teoria Construtivista poderia ser adotada, com vistas a orientar o processo

de ensino e aprendizagem.

4.3 ABSTRACAO REFLEXIONANTE APLICADA AOS LABORATORIOS DE
FABRICACAO DIGITAL

O processo de abstracdo, como abordado na Secdo 2.3, pode ser:
empirico, pseudo-empirico e reflexionante. Nos capitulos anteriores, associamos
a Teoria Construtivista ao Pensamento Projetual e aos espacos de criatividade,
como a Educacéao Maker. Sendo assim, a articulacéo dos conceitos de Abstracéo
Reflexionante, como base conceitual para explicar o processo de criagdo nos

laboratérios de fabricacdo ou Fab Labs, seréd apresentada nesta secao.
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Umas das grandes contribuicbes desta pesquisa € a proposta de
fundamentar o processo criativo, a luz da Teoria da Abstracdo Reflexionante.
Séo dois temas que, aparentemente, ndo tém conexao e partem de contextos
temporais distintos, sendo um, focado na constru¢cdo do conhecimento, com
pesquisas que iniciaram no final dos anos setenta, com Piaget, e o outro, na
utilizacao das tecnologias de fabricacdo digital, com recurso para criacao, por

meio de pesquisas recentes de 2005.

Ao longo deste estudo, foi identificada uma conexao epistemoldgica dos
laboratorios de fabricacdo digital com o Construtivismo, apresentada no Capitulo
2. Logo, o objetivo, nesta secdo, € fundamentar, de maneira mais clara e
ilustrativa, como se da o processo de abstracao no contexto dos Fab Labs, e isto

serd realizado a partir de uma construcéo de vinculos teoricos.

Conforme os argumentos citados, o0 processo criativo poderia ser
enquadrado dentro de um processo de espiral, sendo sempre um continuum de
reflexionamentos que geram reflexdo, buscando solucionar um problema de
pesquisa proposto. Comparando-se 0s dois processos, verifica-se que o
processo criativo é ininterrupto, e a constru¢cdo do conhecimento, também.
Segundo as teorias expostas anteriormente, a abstracédo pode ser descrita como
um processo, continuo e gradativo. Portanto, se as reflexdes sé@o estruturadas
de forma ininterrupta, pode ser dizer que o processo criativo, como € baseado

em abstracoes, também pode ser considerado um processo continuo.

Ao retomar a conclusédo do secédo anterior, nota-se que 0s espacos fisicos
influenciam o processo criativo, como citado por Doorley e Witthoft (2012), e que,
se fizermos uma associagcdo deste processo com o da abstracdo piagetiana,
vinculando-os as abstracfes empirica e pseudo-empirica e analisando as
Figuras do Capitulo 3.3, fica evidente que os laboratérios de fabricacdo
apresentam uma estrutura e um “ayout” peculiar, com maquinas e bancadas,
gue ndo remetem a ideia de uma sala de aula, talvez, por ser um espaco que
nao tenha sido concebido como ambiente educacional (NEVES, 2014). A
associacao do espaco fisico com as abstracbes empirica e pseudo-empirica ja
seria bem relevante para a proposta da pesquisa, mas o foco principal esta na
Teoria da Abstragdo Reflexionante e como usa-la, a fim de explicar o processo

de criacdo nos laboratorios de fabricacao digital.
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Resgatando a Abstracdo Reflexionante, vimos que abstrair significa “por
de lado”, ou seja, extrair conhecimento que é resultante de um processo de
interacdo sujeito-objeto em reflexionamentos, baseados em patamares
anteriores, ou seja, projetar em um plano superior o que € retirado de um plano
inferior (PIAGET, 1995; BECKER; FRANCO,1999). Essa reconstrucao acontece
em nivel mental acerca do que é retirado pelo sujeito do plano inferior, para,
entdo, poder estabelecer relacdes entre o que ja existia com o novo. E
fundamental compreender que, ao refletir, em um nivel superior, sobre o que
estava no patamar anterior, pode vir a enriquecer o que havia antes com varios
elementos, que estdo em um nivel mais avancado e abrangente. No processo
de Abstracdo Reflexionante, é possivel reconhecer o processo de criacdo. “O
reflexionamento representa os patamares de desenvolvimento da inovacao, os
quais sao incrementados a partir das reflexdes” (BORGES; FAGUNDES, 2016,
p 247).

Para ilustrar esse processo e facilitar a sua compreensao, foi criada a
Figura 23, abaixo. Na imagem, é possivel notar que, no lado direito, os
patamares sdo semelhantes a camadas de transparéncias e, quando
sobrepostas por uma sintese aditiva, somam as cores ou as reflexdes. No lado
esquerdo, sdo mostradas as relagcbes com o pensamento projetual, resumindo
em fases macro o processo criativo, aliado ao pensamento projetual. Para
ilustrar, foram escolhidas fases, como as seguintes: problematizacao, definicdo
de conceito e prototipagem, que sintetizam os modelos de Design Thinking,

apresentados anteriormente.
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Figura 22: Reflexionamentos e Reflexfes
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Fonte: do autor

Como visto anteriormente, a maioria dos modelos de Design Thinking
apresentados contempla uma fase de geracdo de alternativas ou prototipagem,
e estas fases de criacdo sdo inerentes ao processo de projetar. Quando
vinculamos o processo de abstracdo com a prototipagem, podemos ampliar e
observar esses movimentos como sendo reflexionamentos e reflexdes
continuas. Partindo do pressuposto de que, para a prototipagem, € necessario
ter uma compreensédo do problema e diretrizes de projeto, podemos dizer que o
conceito (requisitos e restricbes de projeto) é um patamar anterior ao de
prototipagem ou um avanco de reflexionamentos e reflexdes. No processo de
criacdo do protétipo, a confeccdo deste pressupbe um movimento de
reflexionamento, ja a validacdo passa a ser a reflexdo. Vale ressaltar que esse
processo de abstracdo é interrompido de forma arbitraria, para que se evolua
para uma fase de detalhamento técnico.

Entretanto, um ponto bastante relevante no pensamento projetual e citado
em todos os modelos € o fato de se tratar de um processo iterativo, que retoma
uma etapa, quando ndo se consegue um resultado adequado. Esse processo
pressupde a aprendizagem, baseada no erro, mesmo quando o Design Thinking
nao for aplicado em atividades de ensino, como, por exemplo, em escritorios e
estudios. Nesse contexto de um processo iterativo, em que o erro é ponte para
avancgos, pode-se perceber a aplicacdo da Abstracdo Reflexionante como uma

teoria possivel de ser pensada, para explicar e orientar o processo de ensino e
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aprendizagem, usando a ideia da constru¢cdo do conhecimento, a partir do erro
ou dos protétipos construidos. O erro € utilizado para pensar sobre e ndo, como

algo que precisa ser eliminado ou afastado.

Se observado por essa Otica, poderiam ser aplicadas as concepc¢des
construtivistas, centradas nas abstracGes para qualquer ambiente de ensino de
Design, mas os laboratérios de fabricacdo permitem, em teoria, potencializar
esse processo (DOORLEY; WITTHOFT, 2012; EYCHENNE; NEVES, 2014),
fazendo com que se possa ter um protétipo mais rapido e, por consequéncia,

uma compreensao melhor dos erros, ajudando, assim, a aprendizagem.

Contudo, quando voltamos aos eixos tematicos, um esta voltado para a
aprendizagem e outro, para o Pensamento Projetual. Desta forma, ndo é
possivel afirmar que esses processos possam ser considerados fluxos paralelos,
embora, como dito, tenhamos percebido uma possiblidade de relagéo entre eles.
Propomos, assim, adotar uma figura que represente a evolugdo “espiral
continua” e com eixos que se entrelacem. Mas isso ndo € suficiente, porque
temos ainda um outro aspecto a ser considerado que é o dos patamares das
“abstragdes”, que ligam os dois eixos. Portanto, para que se possa ilustrar esse
movimento, serd adotada uma imagem (Figura 23) semelhante a de um DNA,
que aqui sera denominado “Dupla Hélice de Aprendizagem Criativa”. A seguir,
serdo feitas as andlises e as construcdes de reflexdes, para que se compreenda
0 uso desta imagem, bem como os significados dos eixos e das pontes ou

ligacdes que compdem o “Dupla Hélice de Aprendizagem Criativa”.

A escolha da figura do DNA como inspiracdo tem, entre outras
motivacdes, a inspiracdo de identificar, na Biologia, assim como o fez Piaget,
elementos que sejam inerentes a condicdo humana. Segundo o Instituto de
Biociéncias da USP (IB,USP, [s.d].) o DNA é composto por uma figura de dupla
hélice, modelo descrito para a molécula de DNA, foi proposto por Watson e Crick,
no ano de 1953. Assim, podemos associar a ideia de continuum, ou processo,
gue foi apresentado em algumas conclusdes intermediarias durante a presente
dissertacdo. O DNA também tem uma relacdo com a Epistemologia Genética,
por se tratar da génese, outro elemento que esta vinculado com a proposta do
“Dupla Hélice de Aprendizagem Criativa”, como propde Mitchel Resnick (2017).

O pesquisador apresentou o elemento da “espiral” em sua Teoria da Espiral de
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Aprendizagem Criativa. Logo, a figura escolhida ndo se trata somente da forma,
mas também, do sentido, e, a partir dai, tenta-se representar a ideia de

pensamento projetual em conjunto, com a construcdo do conhecimento.

Figura 23: Dupla Hélice de Aprendizagem Criativa
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Fonte: do autor

Seguindo a ideia do DNA, as duplas hélices podem ser descritas
respectivamente, como: 1 — constru¢ao do conhecimento; e 2 — processo criativo.
As pontes de hidrogénio podem ser as seguintes: a interacdo entre sujeito e
objeto; e a ligagéo entre pensamento abstrato e a agdo concreta. O elo entre as
hélices € o processo de interacdo sujeito e objeto, do pensamento abstrato e
concreto, e 0 que proporciona esta interacdo é o fato de a abstracao
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reflexionante, conforme evidenciado na Figura 23, ser empirica, pseudo-

empirica ou reflexionante.

Baseado nessas articulacdes é que se sugere a aplicacdo dos principios
construtivistas, focados na compreensao da aprendizagem, por meio do uso da
Teoria da Abstracdo Reflexionante, como fundamentacéo para dar sustentacéo
ao uso dos laboratérios de fabricacdo, com recurso pedagdgico no ensino de
Design. Essa dissertacdo pretende, desta forma, sugerir a possibilidade de
orientacao quanto a concepc¢ao pedagdgica a ser aplicada nesses ambientes de
ensino, quando vinculados as disciplinas de Design que sdo baseadas em

Pensamento Projetual.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, inicialmente, pretendeu fazer uma aproximacao conceitual
entre tematicas que pareciam ser muito distantes, e isto foi possivel por meio
dos procedimentos metodoldgicos adotados, ou seja, uma revisao bibliogréfica,
estruturada em uma analise diacrbnica, que partiu, no primeiro momento, dos
Fab Labs, buscando a sua origem ou a Teoria da Educagéo que poderia dar
sustentacdo a uma temaética relativamente nova. Este exercicio de trazer uma
visdo de Design para uma pesquisa de Educacao foi sempre muito desafiador,
resultando em um movimento bastante exigente e promissor para ambas as
areas. Tem bases conceituais muito fortes e que tornam esta pesquisa passivel

de exploracdo em outras areas e, principalmente, em disciplinas projetuais.

Na construcéo do referencial tedrico, foi possivel identificar uma ligacédo
epistemolodgica e conceitual, partindo-se do Construtivismo e indo a Educagéo
Maker, em um eixo focado na area de Educacdo, mas ndo deixando de lado a
pesquisa sobre Design e o Pensamento Projetual, abordando questdes que vao,
desde o ensino de Design até os laboratorios de fabricacdo digital. A deciséo de
embasar a pesquisa no Construtivismo se deu principalmente, em funcdo da
inquietacdo de Piaget (1995) em entender a constru¢cdo do conhecimento em
niveis “abstratos” e vinculando-o0 ao aspecto que é inerente ao pensamento do

Design, que € tangibilizar uma “abstracdo” do problema de Design, e,
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particularmente, com a ideia de extrapolar a acdo que, na perspectiva

construtivista, pressupde uma reflexao.

Ao serem aprofundados os conceitos construtivistas e avancando na linha
temporal, chegamos ao Media Lab, que teve como um dos grandes
pesquisadores, Seymour Papert (1994), com a concepcdo do Construcionismo
e, por consequéncia, encontramos Mitchel Resnick (2017). Esse ultimo, ndo por
acaso, apresenta um estudo sobre a Aprendizagem Criativa que ajudou a
entender a criatividade na perspectiva construtivista, reforcando os vinculos do

MIT com o Construtivismo e com os laboratorios de fabricacao.

Ao pesquisarmos sobre o ensino e aprendizagem de Design, no Capitulo
3, iniciamos a busca na Escola Bauhaus (1919), com um histérico de Ensino
Projetual que privilegiava o protagonismo do aluno e estava focada na acao,
aproximando-se dos conceitos escolanovistas. Embora os autores apresentados
nao afirmem isso, foi possivel observar alguns pontos em comum em que o papel
do professor passa a ser o de mediador. Avancando, viu-se a contribuicdo do
pensamento construtivista no ensino em Design, apresentando o inicio de um
pensamento projetual, estruturado com Donald Schén (1983), que, na época, se
opOs a uma doutrina positivista. Novamente, percebe-se uma ligacdo destes
temas com o Construtivismo, no que seria depois considerado o Pensamento

Projetual ou Design Thinking.

O Pensamento Projetual, ou Design Thinking, foi aprofundado
primeiramente como 0s conceitos de Design, de um ponto de vista filoséfico
(FLUSSER, 2007) até uma definicAo da profissdo, de habilidades e
competéncias acerca da formacéo dos designer, definidas por entidades, como
WDO, AIGA, Adobe, ICSID, além das conexfes destas habilidades e
competéncias com a Educacdo, que também podem ser associadas a Teoria
Construtivista. Essas evidencias surgem, quando séo analisados os quadros que
trazem esses indicadores (Quadros 1,2,3), tendo em vista que sao constatados
termos, como abstracdo, criacdo e criatividade, presentes nessas defini¢coes,

ampliando-se, ainda mais, a importancia desta pesquisa.

Quanto aos processos criativos e aos ambientes para a criatividade,

identificamos uma articulacdo destes com as abstracdes empirica e pseudo-
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empirica e a influéncia do espaco na criatividade, trazendo, como exemplo, a
D.School de Stanford, bem como o uso dos Fab Labs para a inovacao. Além
disso, nota-se como os laboratérios de fabricacdo podem ser alcados a condicéo
de ambientes potencializadores do processo criativo, novamente vinculando-o a
Teoria das Abstracdes de Piaget (DOORLEY; WITTHOFT, 2012; EYCHENNE;
NEVES, 2014).

Destaca-se, no tocante aos objetivos especificos da pesquisa, que estes
fundamentaram conceitualmente o processo criativo a luz da Teoria da
Abstracdo Reflexionante, o qual foi associado a constru¢cdo do conhecimento de
Piaget, para compreender o processo da aprendizagem, por meio da teoria em
foco, que est4 atrelado também ao processo criativo de Mitchel Resnick (2017),
aliado ao Pensamento Projetual. Esta articulacdo foi construida em termos
conceituais, abrindo possibilidades para novas pesquisas que poderdo avancar

no campo empirico tanto na area do Design como em areas afins.

Com relacdo ao objetivo que foi o de apresentar uma concepc¢ao do
Pensamento Projetual, a partir do Design Thinking, isto foi possivel no
aprofundamento da pesquisa a respeito da origem do Design Thinking e na
constatacao de que o termo se tratava de um modelo mental e, assim, foi definido
como Pensamento Projetual. O referido pensamento foi apresentado com alguns
modelos de Design Thinking ( 3i’'s ;HCD; D.School; 4d’s; SDT) , bem como fora
realizada uma exploracdo acerca das experiéncias em ensino e aprendizagem
em Design, baseadas em modelos de Pensamento Projetual. Embora tenham
sido abordados cinco modelos de Design Thinking, em fung&o do limite de tempo
da pesquisa, estudos futuros poderiam aprofundar e complementar a pesquisa

com outros modelos de Design, como o Design estratégico, por exemplo.

A articulacdo dos processos criativos com 0 processo de ensino
aprendizagem em Design teve inicio, primeiramente, nos processos criativos,
qgue foram mais explorados no ambito da Educacao, quando Schon (1983) trouxe
o conceito de “pratica reflexiva”, movimento que precedeu as pesquisas sobre
Pensamento Projetual. No ensino e aprendizagem de Design, aplicam-se
métodos, para que haja uma melhor compreenséo do processo criativo, o qual

fora vinculado ao ensino de Design por meio de uma constatacédo de que o
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conhecimento é ininterrupto, assim como 0 processo, criativo. Tal elo fica mais

claro nas figuras, apresentadas no Capitulo 4.

Foi possivel, conforme os objetivos propostos, investigar a presenca de
principios de uma concepc¢édo pedagogica nos Fab Labs. A partir do que foi
abordado, ndo foi possivel constatar uma presenca de principios, a ndo ser a
ideia de um ensino “hands on”, citado por Eychenne & Neves, (2014). Porém,
segundo os autores, ndo ha uma orientacao clara para o uso na Educacéo, nem
mesmo quando Anderson (2012) afirma que o governo americano implantou os
Fab Labs em mais de mil escolas de Ensino Béasico, dado apresentado no
Subcapitulo 2.5.

Referente ao objetivo que foi o de propor uma orientacdo quanto a
concepcao pedagdgica, a ser implantada no uso de Laboratérios de Fabricacéo
no ensino do Design, este estudo traz como contribuicdo a progressao
conceitual, trabalhando a articulagdo do Construtivismo — que explora a
aprendizagem por meio da Abstracdo Reflexionante — com o processo criativo,
orientado pelo Design Thinking. Portanto, propfe-se pensar nos laboratérios de
fabricacdo digital como potencializadores do processo criativo, com base no
Construtivismo, tornando esses espacos mais do que simples recursos
pedagdgicos, ou seja, espacos de criacdo e resolucéo de problemas de Design,
alicercados em pressupostos de interacdo entre sujeito e objeto e iteracao
constante nos processos criativos. Desta forma, surgem alguns
questionamentos, tais como: Seria possivel ampliar essa discussdo para se
pensar 0s espacos de aprendizagem nas escolas e além das instituicbes de
Ensino Superior? Como a organizacdo dos espacos fisicos e das interacfes
podem potencializar os processos de aprendizagem? Acreditamos que algumas
das discussoes, realizadas nesta pesquisa, ultrapassam o contexto do ensino de
Design.

Desejamos que este estudo tedrico possa ser de relevancia tanto para a
area de Educacédo quanto para a area de Design, além de apontar da relacéo
existente entre ambas. Em funcdo das buscas que fizemos, percebemos que
essas articulagbes conceituais ainda foram pouco exploradas, no entanto nos
pareceu, ao longo da pesquisa, que s&o possiveis varias aproximacoes,

problematizaces e avancgos para além do que trouxemos até aqui. Ainda assim,
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apesar de ter sido muito desafiador este movimento, esperamos que esta
pesquisa possa provocar reflexdes para diversas areas, como, por exemplo:

Arquitetura, Engenharia, Moda e, até mesmo, Comunicacao e Educacéo.
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