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RESUMO

Atualmente, é crescente o interesse por espacos de construcdo digital fazendo parte de
projetos educacionais publicos e privados, uma vez que o desenvolvimento tecnoldgico
possibilitou que a estruturacdo desses ambientes se tornasse economicamente viavel.
Nesse sentido, o Instituto Federal de Mato Grosso do Sul constituiu os laboratorios de
construgdo digital IFMaker nos seus dez campi, inspirados nos Fab Labs.
Consequentemente, com a estruturacdo desses laboratérios, desenvolveu-se a
necessidade de gerenciar e monitorar o desempenho dessas unidades. Nesse sentido,
este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um sistema de medicao de
desempenho para as unidades do IFMaker, considerando os aspectos fundamentais da
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica e a concepcdo que a instituicdo possui
sobre esses laboratérios. Para tanto serd necessario compreender as bases
fundamentais da Educacgdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, as caracteristicas
conceituais dos laboratérios de construcdo digital e a visdo, por meio dos documentos
oficias e principais atores, que a instituicdo possui sobre o IFMaker. A expectativa € que
apos o desenvolvimento do sistema de medicdo de desempenho, 0 mesmo seja

validado pela instituicdo e implementado para auxiliar no gerenciamento das unidades.

Palavras-chave: Laboratérios de Construcao digital; Fab Lab; Sistema de Medicdo de
Desempenho; Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.
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ABSTRACT

Currently, there is a growing interest in digital construction spaces as part of public and
private educational projects, since technological development has enabled the
structuring of these environments to become economically viable. In this sense, the
Federal Institute of Mato Grosso do Sul created the IFMaker digital construction
laboratories on its ten campuses, inspired by the Fab Labs. Consequently, with the
structuring of these laboratories, the need to manage and monitor the performance of
these units has developed. In this sense, this work has as main objective to develop a
performance measurement system for the units of IFMaker, considering the fundamental
aspects of Professional, Scientific and Technological Education and the conception that
the institution has about these laboratories. Therefore, it will be necessary to understand
the fundamental bases of Professional, Scientific and Technological Education, the
conceptual characteristics of digital construction laboratories and the vision, through
official documents and main actors, which the institution has about IFMaker. The
expectation is that after the development of the performance measurement system, it
will be validated by the institution and implemented to assist in the management of the

units.

KEYWORD: Digital Construction Laboratories; Fab Lab; Performance Measurement
System; Professional, Scientific and Technological Education.
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1. INTRODUCAO

Esse trabalho de mestrado surge de um processo de reflexdo, descobertas e
guestionamentos sobre os formatos e utilizacbes dos laboratérios de construcdo digital
em uma perspectiva educacional, especialmente no contexto da Educacéo Profissional,
Cientifica e Tecnologica.

O cerne da investigacao esta situado em como uma instituicdo publica de ensino,
voltada para educacédo profissional, pode incorporar os laboratérios de construcéo
digital em sua rotina pedagodgica, sem ir de encontro com suas bases filoséficas
fundamentais. Além disso, como € possivel gerenciar esses espac¢os autbnomos, por
meio de um sistema de medicdo de desempenho, de maneira que sejam considerados
os fundamentos da instituicdo e o sistema nao seja aplicado de forma utilitarista.

O percurso investigativo desse trabalho ndo surge exclusivamente de motivagoes
académicas. Em janeiro de 2017, comecei minha atividade profissional na Pré-reitoria
de Pesquisa, Inovacdo e Poés-graduacao (Propi) do IFMS. Ali, tive contato com uma
iniciativa de implementacao de laboratérios de inovacao, inspirados no modelo Fab Lab,
intitulados IFMaker. Logo esses espacos ganhariam grande destaque dentro da
Instituicdo, em razdo do comprometimento da equipe responsavel e dos inumeros
resultados alcancados em diferentes perspectivas.

De acordo com os documentos institucionais, o IFMaker foi constituido com o
objetivo de disseminar e estimular a criatividade e a cultura do empreendedorismo, da
pesquisa e da inovacdo. Os laboratérios visam estimular o interesse de estudantes e
servidores pelo desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovacdo, além de apoiar o
ensino de conteudos transversais.

Acompanhando esse processo de implementacdo e destaque do IFMaker,
motivado pela sua relagdo com a cultura empreendedora, um questionamento
recorrente me provocava um desiquilibrio, em uma perspectiva piagetiana. Como esses
laboratérios se integravam na InstituicAo dentro da perspectiva da Educagéo
Profissional?

Portanto, a proposta deste trabalho é elaborar um sistema de medicdo de
desempenho para as unidades IFMaker.
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A construcdo desse sistema foi subsidiado por meio de analises das préaticas que
sédo executadas no IFMaker, sendo discutido se as atividades estéo alinhadas com o
posicionamento ético-politico da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnologica.

Assim, buscando compreender a realidade, foi realizado um breve levantamento
histérico sobre a Educacédo Profissional Tecnoldgica amparado nos principais autores
que discutem essa questdo, como Manfredi (2002), Kuenzer (1998, 2005, 2007),
Libaneo (2002), Ghiraldelli Junior (1990), Saviani (2007, 2014), Manacorda (2008) e
Barato (2008). Com relacao aos laboratérios de construcdo digital, os estudos foram
embasados nas obras de Gershenfeld (2007, 2017) e Anderson (2002).

O desenvolvimento do sistema de medicdo de desempenho e a formulacdo dos
indicadores foram fundamentados em autores e trabalhos conceituados na area, como
Lebas e Euske (2002), Neely (1998), Neely et el. (1995) e Takashina e Flores (1996).

1.1. OBJETIVOS

Diante do que foi exposto, elaboramos nossos objetivos que podem ser
classificados como geral e especifico. Como objetivo geral nesse trabalho, temos:
e Elaborar e implementar um sistema de medi¢cdo de desempenho para 0s

laboratorios de construcao digital do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul.

Os objetivos especificos sao:
e Compreender como se da o processo de construcdo de um sistema de
medicado de desempenho em um érgéo publico;
e Investigar e compreender as bases tedricas que fundamentam o
movimento maker e, consequentemente, os laboratérios de construcao digital
que foram instalados ao redor do planeta, tendo como modelo o Fab Lab do
MIT;
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¢ Investigar como integrar as bases conceituais da Educacao Profissional e
os laboratorios de construcdo digital em um sistema de medicdo de

desempenho.
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Capitulo 2

Fundamentacgdo Tedrica
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentadas as bases conceituais da Educacéo
Profissional, Cientifica e Tecnologica e dos laboratérios de construcdo digital. Além
disso, também sera apresentado um breve historico sobre sistemas de medicdo de
desempenho e indicadores. Esse aporte tedrico ird servir de base para a construgcéo do

Sistema de Medicdo de Desempenho proposto neste trabalho.
2.1. EDUCACAO PROFISSIONAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA.

Segundo Manfredi (2002), a nocéo de trabalho e as suas variadas formas de
efetivacdo s&o histéricas e foram constituidas conforme o desenvolvimento da
sociedade e os modos de organizacdo da producéo e distribuicdo de riqueza e poder,
em consonancia com o desenvolvimento tecnolégico mundial.

A formacao histérica brasileira, constituida como uma grande lavoura para
fornecer acucar, tabaco, ouro, diamante, café, entre outras matérias-primas para
metrépole, esta cravada na cultura do pais. O processo de formacdo sociocultural foi
moldado conforme as pressodes externas exercidas pela metrépole, ao passo que essas
pressoes forjaram a constituicao da classe dirigente do pais.

Para Florestan Fernandes (1975), houve quatro formas de dominacédo que
fomentaram o subdesenvolvimento do Brasil, sendo a primeira fase o colonialismo, em
gue os colonizadores agiam somente em funcéo dos interesses da metropole.

O europeu utilizou a forga de trabalho escrava como mecanismo de extracao das
riquezas presente no pais, marcando assim, profundamente o desenvolvimento social
brasileiro. Além de criar um sistema de acumulacéo de capital primitivo, estigmatizou o
trabalho como algo indigno e desprezivel, essa concepc¢do sobre o trabalho perdurou
por séculos e influenciou a concepcdo sobre a educacédo profissional (KOWARICK,
1994, p. 23).

Como os escravos e indios foram os primeiros aprendizes de oficio, criou-se a
concepcao de que essa forma de ensino era reservada apenas aos individuos das mais

baixas camadas sociais. O trabalho pesado e as profissées manuais eram destinados
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aos escravos, acentuando-se assim, a visdo de que os oficios eram remetidos aos sem
maiores perspectivas profissionais. Como complemento a essa visédo, os filhos dos
colonos eram educados de forma intelectual pelos jesuitas e ficavam afastados de
qualquer trabalho manual (FONSECA, 1961).

Com as transformagbes sociais que ocorreram no continente europeu,
principalmente durante o final do século XVIII e inicio do século XIX, foi desencadeado
0 processo que culminou com a crise do sistema colonial e o surgimento do
neocolonialismo. A producao nas ex-colonias ja estava suficientemente organizada para
atender as demandas de exportacdo imediata. Assim, visando o amplo mercado
comercial em potencial, a Inglaterra iniciou uma nova politica comercial, que propiciou o
surgimento dos mercados capitalistas modernos no interior das antigas colbnias
(FERNANDES, 1975).

Em 1808, no contexto das Guerras Napolebnicas, € assinado o tratado
econdmico de Abertura dos Portos e é permitida a instalacao de fabricas no Brasil. Esse
contexto possibilitou o inicio formal da educacéo profissional no pais, por meio da
criacdo do Colégio de Fabricas, primeiro estabelecimento que o poder publico instalou
no pais e que tinha como objetivo preparar a mao de obra para atuar nas fabricas. Além
do Colégio de Fabricas, nesse mesmo periodo, também teve surgimento a Imprensa
Régia, o Jardim Botanico do Rio de Janeiro, o Curso de Cirurgia na Bahia e Rio de
Janeiro, o Curso de Medicina no Rio de Janeiro e a Academia Real Militar
(GHIRALDELLI JR, 2008).

Essa nova fase de dominacdo e a chegada da Corte Portuguesa no Brasil
causaram impactos politicos no pais. Com a Inglaterra buscando novos mercados
consumidores, criaram-se mecanismos que possibilitaram que parte do excedente da
producdo permanecesse no pais estimulando o surgimento do capitalismo moderno.
Ocorreram mudancas no ensino, com 0 objetivo de qualificar a méo de obra para
atender a nobreza. Nessa época, a educacao ofertada aos mais pobres era infima e de
carater assistencialista.

Fernandes (1975) ressalta que a dominacdo foi agravada em decorréncia da

subserviéncia dos produtores rurais e dos comerciantes urbanos que consideraram
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vantajosa a conservagao das estruturas econdémicas erigidas no antigo sistema colonial
e optaram por um papel econébmico secundario e dependente, pois julgaram que seria
caro e demandaria um esforco muito grande modificar a estrutura econémica. Diante
dessa escolha da elite brasileira, as decisbes sobre os rumos do pais ficaram
marginalizadas em relacdo ao povo.

Com a revolugdo industrial e a consolidacdo da hegemonia britanica, as
influéncias externas atingiram todas as esferas da sociedade brasileira, influenciando,
principalmente, a economia e a cultura, tornando-se, portanto, uma dominacao
imperialista. Sendo assim, sob a égide de um capitalismo hegeménico e com as
estruturas econdmicas do colonialismo ainda presente, o pais continuava exportador de
matérias-primas, com mao de obra escrava e com a grande propriedade concentrada
com a elite oligarquica (FERNANDES, 1975).

Ainda como consequéncia das profundas transformacgfes ocasionadas pela
Primeira Revolucéo Industrial e expanséo do capitalismo na Europa, temos no Brasil a
abolicdo a escravatura (1888), sendo o ultimo pais ocidental a libertar os escravos, e a
Proclamacao da Republica (1889).

Os efeitos da industrializagdo no Brasil comecaram a despontar apenas no final
do século XIX e inicio do século XX. Comparado ao que ocorria nos paises da
vanguarda do capitalismo, principalmente na Inglaterra, o Brasil teve uma
industrializacdo tardia, uma vez que esse processo somente teve inicio um século apés
0S principais paises europeus ja terem substituido o produto artesanal pelo produto
manufaturado (GHIRALDELLI JR, 2008).

A expansdo industrial no pais desencadeou uma série de transformacdes
sociais, econdmicas, politicas e educacionais. A sociedade baseada no trabalho rural e
agricola, paulatinamente, migrou para 0s centros urbanos marcados pelo trabalho
industrial, forcando assim, uma reorganizacdo dos sistemas produtivos, financeiros,
politicos e, consequentemente, da organizacéo escolar.

Portanto, embora anteriormente ja tivessem sido executadas algumas
experiéncias isoladas de formacéo profissional, inicia-se a partir de 1909, com a criacéo
de escolas de artes e oficio nas diferentes unidades da federacdo, o processo de
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formacéo profissional como responsabilidade do Estado. A formagéo profissional como
politica publica tinha uma perspectiva moralizadora da formagdo do carater pelo
trabalho, uma vez que essas escolas, antes de atenderem a necessidade industrial,
tinham o objetivo de educar 6rfaos, pobres e individuos a margem da sociedade, mais
como obra de caridade aos pobres e resolugdo de um problema social do que uma
formacéo profissional (KUENZER, 2005).

Enquanto isso na Europa, os interesses econémicos conduziram a sociedade
capitalista para a Segunda Revolucédo Industrial e, como resultado, a descoberta de
novas tecnologias, como a eletricidade, o aco, o aperfeicoamento dos meios de
comunicacdo e transporte. Com as novas descobertas, foi necesséario expandir a
producdo em massa e novos meios de controle da exploracdo foram desenvolvidos,
destacando-se, nesse modelo de producéo, a administracdo taylorista®, que controlava
o tempo e os movimentos dos trabalhadores, fragmentando o trabalho, visando
aumentar e acelerar a producdo e diminuir o desperdicio de tempo e materiais
(LIBANEO, 2012).

E evidente que todas essas transformacées tecnoldgicas ressoaram em praticas
sociais mais sofisticadas e influenciaram na organizacdo da escola. O conhecimento
que antes era transmitido por geracdes, muitas vezes no amago familiar, passou a
exigir um conhecimento mais sistematizado que somente poderia ser realizado em
processos formais, escolarizados.

Diante das novas exigéncias impostas para a formacéo dos trabalhadores, em
1937 é outorgada a nova Constituicdo brasileira, que em termos educacionais foi um
retrocesso, tendo em vista que o Estado Novo se desresponsabiliza da educacao

publica, assumindo apenas um papel secundario.

! Taylorismo ou Administracéo cientifica € o modelo de administracdo desenvolvido pelo engenheiro
norte-americano Frederick Taylor (1856-1915). E um sistema de racionalizagio do trabalho concebido em
moldes cientificos. Desta maneira, cada aspecto do trabalho deve ser estudado e desenvolvido
cientificamente. As ideias de Taylor inspiraram diretamente a Henry Ford a melhorar a producéo dos seus
automoveis. Ford e outros empresarios vao levar essas ideias as suas fabricas e tornar a produ¢éo mais
eficiente com a especializagédo do trabalho, o que ficou conhecido como Fordismo. O Taylorismo sofre
algumas criticas, tendo em vista que, ao buscar 0 maximo aproveitamento da for¢ca produtiva, acaba
ignorando certas necessidades basicas dos trabalhadores, os quais passam a se sentir explorados e
insatisfeitos. Consequentemente, estes trabalhadores passam a serem vistos como pecas descartaveis
do sistema, e isto gerou a oposigdo dos trabalhadores a aplicagcao do Taylorismo.
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De acordo com Ghiraldelli Janior (1990), a Constituicdo de 37 deixou evidente o
dualismo do sistema educacional nacional, uma vez que ndo estava interessada em
determinar as obrigacdes do Estado, no sentido de fornecer para a populacdo uma
educacao geral por meio de uma rede de ensino publico e gratuito. Pelo contréario, a
Constituicdo de 37 tinha como intencdo manter explicito o dualismo educacional, na
qual os ricos proveriam seus estudos por meio do sistema publico ou particular e os
pobres, sem possibilidade de usufruir desse sistema, deveriam se formar nas escolas
profissionais.

Esse processo foi intensificado com a promulgacdo das Leis Orgéanicas, também
conhecidas como Reforma Capanema. As Leis Orgéanicas reformaram 0s ensinos
primario, secundario, industrial, comercial, normal e agricola. Segundo Ghiraldelli Jr.
(1990), a Reforma Capanema se constituiu em uma colecdo de reformas elitistas que

oficializou o dualismo educacional.

Para as elites, o caminho era simples: “do primario ao ginasio, do ginasio ao
colégio e, posteriormente, a op¢do por qualquer curso superior” o caminho
escolar das classes populares, caso escapassem da evasao, ia do primario aos
diversos cursos profissionalizantes. Cada curso profissionalizante s6 dava
acesso ao curso superior na mesma area. (GHIRALDELLI JR., 1990, p. 84).

Desse modo, a trajetéria educacional estava vinculada a classe social que o
aluno pertencia. A escola, portanto, explicitava a divisdo de classes e, desde cedo,
separava os filhos dos trabalhadores e dos dirigentes, separando-os pelas
oportunidades para aquisicao cultural.

Em 1964, ocorreu o Golpe Civil-Militar, levando ao poder os que defendiam o
desenvolvimento nacional por meio do capital internacional, assim abrindo o comércio
brasileiro a industrializacdo multinacional.

De acordo com Fernandes (1975), esse estagio é o de dominacdo externa,
responsavel pelo subdesenvolvimento brasileiro, teve sua ultima forma ligada aos
Estados Unidos e considerada como Imperialismo Total, nessa forma de dominagao.

O trago especifico do imperialismo total consiste no fato de que ele organiza a
dominacdo externa a partir de dentro e em todos os niveis da ordem social,
desde o controle da natalidade, a comunicacdo de massa e o consumo de

massa, até a educacdo, a transplantacdo macica de tecnologia ou de
instituicbes sociais, a modernizacdo da infra e da superestrutura, os
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expedientes financeiros ou do capital, o eixo vital da politica nacional etc.
(FERNANDES, 1975, p. 18).

Portanto, utilizando as empresas monopolistas, as transformagdes sao feitas por
pessoal estrangeiro, onde ocorre a incorporacdo macica de tecnologia, financiamento
de capital externo e controle financeiro. De forma analoga ao que ocorriam com 0s
interesses externos, 0s interesses internos particulares aproveitam-se do
subdesenvolvimento do pais. Ou seja, 0 subdesenvolvimento é um instrumento que a
classe dirigente utiliza para exploracao, levando a marginalizacdo do povo em relagéo a
cultura e educacao.

Sendo a escola um instrumento de reproducdo da ordem e manutencdo do
sistema social € compreensivel que a divisdo de classes seja reproduzida no ensino.
Assim, como apontado por Saviani (2014, p. 13), a escola é uma instituicdo
subordinada ao capital. Desse modo, a rede educacional se divide em duas: a primaria
profissional, voltada para a formacédo da classe trabalhadora, e a secundaria superior,
destinada a educacdao da classe dirigente, os burgueses.

No entanto, no Brasil essa diviséo ficou latente no ensino médio, no qual a sua
versao propedéutica estava restrita para os individuos que possuiam condicdes
materiais para cursar 0 ensino superior, ou seja, os herdeiros da classe dirigente. Ao
longo do século XX, tendo as bases do fordismo para organizacdo do trabalho, houve
oferta da educacéao profissional de forma variada e ampla, com o objetivo de atender as
demandas do insipiente setor industrial e comercial. Entretanto, essa disseminacdo da
educacao profissional ocorreu de forma desordenada, uma vez que nao havia nenhuma
politica publica especifica (KUENZER, 2007, p. 1156).

Essa dualidade estava ligada a racionalidade da divisdo social, pautada no
modelo fordista de acumulacéo rigida. Sendo que para o trabalho segmentado, bastava
uma educacdo profissional especifica para formagédo da classe trabalhadora, e uma
formacdo intelectual, ensino superior, para classe dirigente. Portanto, havendo uma
separacao no trabalho entre a parte pratica e a parte intelectual, ndo havia necessidade
de integracao na educacgao, assim ficando justificada, por meio da dualidade estrutural

no modo de producgéao capitalista, a dualidade na educacéao.
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Desse modo, as préaticas pedagdgicas na educacdo profissional valorizavam a
memorizacao e ndo havia necessidade de ampla escolarizacao, ja que a quantidade de
trabalho intelectual era limitada a classe dominante. Além disso, como a formacao era
insuficiente, o trabalhador desenvolvia parte do conhecimento no ato de trabalhar, sem
embasamento tedrico, por esse motivo ha a concep¢do de que a pratica esta acima e
apartada da teoria.

Entdo, a escola, como dito, sendo um espaco de reproducéo das contradices da
sociedade, possibilitou, apesar deste movimento ser mascarado em consequéncia da
pequena mobilidade social que o sistema de acumulacdo rigida permitia, tendo como
teto as dificuldades de acesso ao nivel superior, o aprofundamento das diferencas de
classe por meio da ampliacdo da oferta de educacado profissional nesse sistema dual
(KUENZER, 2007, p. 1157-1158).

Ao final da década de 1960, com a crise do petréleo e, consequentemente, o
colapso da estratégia keynesiana?, base do bem-estar social e elemento pacificador no
modo de acumulacado rigida, em razdo da busca por superlucros, intensificacdo da
monopolizacdo do capital e revolucao tecnolégica causam uma crise no capital.

Diante dessa crise, 0 capital reestrutura-se de modo a tentar conter as
contradi¢cdes inerentes a esse sistema. Dessa forma, iniciou-se 0 processo de migracao
do modo de acumulacdo rigida para o flexivel. E importante ressaltar que essa
transformacdo néo ocorreu de forma orquestrada e Unica nos varios paises, esse
processo deve ser entendido como resultado da disputa permanente de classes. Assim
como indica Kuenzer (1998):

Como resposta as novas exigéncias de competitividade que marcam o mercado
globalizado, exigindo cada vez mais qualidade com menor custo, a base técnica
de producdo fordista, que dominou o ciclo de crescimento das economias
capitalistas no p6s-Segunda Guerra até o final dos anos 60, vai aos poucos
sendo substituida por um processo de trabalho resultante de um novo

% A escola Keynesiana ou Keynesianismo é a teoria econdmica consolidada pelo economista inglés John
Maynard Keynes. A teoria de Keynes consiste numa organizacao politico-econdmica, oposta as
concepcdes liberais, fundamentada na afirmacdo do Estado como agente indispensavel de controle da
economia, com objetivo de conduzir a um sistema de pleno emprego. Tais teorias tiveram uma enorme
influéncia na renovagéo das teorias classicas e na reformulacdo da politica de livre mercado. A escola
keynesiana se fundamenta no principio de que o ciclo econdmico ndo é autorregulado como defendem os
neoclassicos, uma vez que € determinado por um suposto "espirito animal" dos empresarios. E por esse
motivo que Keynes defende a intervencéo do Estado na economia.
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paradigma tecnoldgico apoiado essencialmente na microeletrfnica, cuja
caracteristica principal é a flexibilidade. Este movimento, embora néo seja novo,
uma vez que se constitui na intensificacdo do processo histoérico de
internacionalizacdo da economia, reveste-se de novas caracteristicas, posto
gue esta assentado nas transformacdes tecnolégicas, na descoberta de novos
materiais e nas novas formas de organizacéo e gestdo do trabalho (p.33).

Portanto, a tecnologia foi decisiva ha modificacdo da estrutura de acumulacéo do
capital e na flexibilizacdo do trabalho. Além disso, como dito, perante essa
transformacdo sao estabelecidas novas formas de relagdo entre trabalho, cultura e
ciéncia.

Segundo Harvey (2008, p. 140 — 141), a acumulacéo flexivel é caracterizada pela
flexibilidade dos processos e mercados de trabalho, dos produtos e dos padrdes de
consumo. Ocorre o surgimento de setores produtivos e mercados inéditos que sofrem
intensos processos de inovacédo tecnoldgica e comercial. A acumulacéo flexivel propicia
rapidas modificacbes no processo de desenvolvimento desigual, ou seja, cria uma
enxurrada de empregos no setor de servigcos e possibilita o desenvolvimento industrial
em regides antes subdesenvolvidas (Vale do Silicio, por exemplo). Além disso, a
acumulacéo flexivel permite, assentada na comunicacdo via satélite e na queda dos
custos de transporte, que as tomadas de decisdes do setor privado e publico sejam
rapidas, assim aumentando os poderes dos empregadores para exercer pressfes cada
vez mais fortes sobre o controle do trabalho.

Frente a reestruturacdo da forma de acumulacdo e as modificacbes que
ocorreram no mundo trabalho e nas relacfes existentes entre o Estado e a sociedade,
um novo discurso surge pregando a superacéo da dualidade estrutural.

Como a estrutura do trabalho agora estd pautada na dinamicidade propiciada
pela utilizagdo massiva de aparatos tecnologicos, a formacao rigida de profissionais,
pautada na memorizagdo, ndo é mais necessaria. Por outro lado, é fundamental formar
uma forca de trabalho que seja capaz de acompanhar as mudancas tecnologicas.

Desse modo, € necessario que a educacao profissional especializada, ha maioria
das vezes de curto prazo, seja substituida por um novo projeto pedagdgico focado em

uma educacéo formal ampla que atenda a todos os trabalhadores e que propicie o
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desenvolvimento de habilidades que possibilitardo o aprendizado durante toda a vida,
uma vez que no modo de acumulacéo flexivel as ocupacgfes ndo sao fixas.

Portanto, afirmando que ha uma formacdo integral dos trabalhadores, sem
separacao da pratica e teoria, e sem separacao da educacédo propedéutica e educacao
profissional, constitui-se o novo discurso de que a dualidade estrutural estaria
superada. Essa visdo é ingénua, pois a dualidade é inerente a natureza do modo de
producdo capitalista, o cerne da separacdo se da entre a propriedade dos meios de
producdo e a forca de trabalho. A aproximacdo entre teoria e pratica, por meio do
trabalho pedagogico, ndo é suficiente para superar a fragmentacdo decorrente da
contradicdo pertencente ao capitalismo (KUENZER, 2005, p. 79 — 81).

Essa forma de dualidade é intitulada como negada por Kuenzer (2005, 2007 e
2017) e acentua as formas de controle e exploracdo da forca de trabalho. A ampliacao
da educacéo formal para a classe trabalhadora ocorreu de forma inepta, muito diferente
dos cursos que eram oferecidos para classe burguesa no antigo regime de acumulacao.
Em linhas gerais, quando o capital disponibiliza uma categoria que ja estava presente
em formas de acumulacao anteriores, o faz de forma precaria. Assim, € disponibilizada
para a classe trabalhadora uma educacédo geral, jA que ndo atende mais ao projeto de
dominacédo do capital, e para classe dirigente é disponibilizada educacédo especializada
em ciéncia e tecnologia, o que é um diferencial no novo regime de acumulacao
(KUENZER e GRABOWSK, 2016, p. 25 — 26).

Nessa perspectiva, € fundamental que seja disponibiliza educacdo geral de
qualidade para a classe trabalhadora, para que consiga adaptar-se as constantes
mudancas, e especializacao cientifica e tecnoldgica, sendo capaz de interagir com as
tecnologias atuais e as que virdo. Apesar dessa imposicado do sistema ser negativa, é
necessario que os trabalhadores tenham formacgédo cientifica condizente com a
realidade, e que os capacite para tomar decisdes e agirem politicamente em questdes
gue envolvam o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Para tanto, o ensino integrado

pode ser uma alternativa de superagao da dualidade estrutural.
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2.1.2. O ENSINO INTEGRADO COMO POSSIBILIDADE DE SUPERACAO DA
DUALIDADE ESTRUTURAL

Como tratado anteriormente, a dualidade do ensino esta vinculado a origem da
sociedade na antiguidade. Saviani (2007) explica que a divisdo das classes foi gerada
em consequéncia da divisao do trabalho e a apropriagéo das terras. Essa separacdo
fundamentou a instauracdo de dois modelos educacionais distintos, o propedéutico
voltado para a preparacao da burguesia e o manual, técnico, direcionado para a classe
menos favorecida, tendo como principal objetivo a inser¢cdo no mercado de trabalho.

Ao apresentar o conceito de escola unitaria, Gramsci questiona esse modelo e
defende a unido do trabalho intelectual e manual. Com base nesse conceito, 0 modelo
de trabalho pedagdgico deveria vincular o trabalho a educacdo, desse modo,
acarretando em uma formagdo omnilateral, pautada na integragdo entre trabalho,
ciéncia e cultura, permitindo a formacao intelectual e profissional (MANACORDA, 2008).

Como forma de exemplificar o entendimento sobre a separacao dos que fazem a
parte manual do trabalho e os que pensam o intelectual, Barato (2008) recorre a
relacdo entre empregado e empregador, nas figuras de Taylor e Schmidt. Nesse
cenario, o empregador entendia o0 empregado como um ser provido de muita
experiéncia pratica, por outro lado, sem inteligéncia em suas acdes, percebendo-o,
apenas, como um carregador de lingotes. Essa relacdo pode ser transportada para o
cenério trabalhista atual, herdeiro da formacdo taylorista, modelo que engessa a
educacdo profissional a uma educacdo simpléria, destinada apenas aos filhos dos
trabalhadores.

No exemplo narrado por Taylor, Schmidt estava construindo a sua propria casa e
€ possivel notar que a sua inteligéncia e capacidade sdo determinantes para o sucesso
do projeto, pois durante a construcdo da casa, o empregado calcula os materiais que
serdo necessarios, planeja e executa, entre outras acdes que permitem que 0 projeto
tenha éxito. Comprovando, portanto, que as duas formas de conhecimento, o técnico e
o intelectual, sdo essenciais.

O viés proposto pela educacéo integral, politécnica e omnilateral busca garantir a

formacdo do individuo em sua totalidade. A formacao politécnica compreende uma
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formacdo completa, ndo somente uma vivéncia educacional fragmentada. Procura a
autonomia dos sujeitos, criticando veementemente a perspectiva utilitarista de ensino.

Saviani (1989) denuncia que a sociedade capitalista criou mecanismos que
possibilitam a expropriagdo do conhecimento dos trabalhadores e posterior
sistematizacdo, elaboracdo e devolugédo desse conhecimento de formal parcial, em
doses homeopaticas.

Como resultado desse processo, o trabalhador se conforma e acredita que
sempre sera submisso, ndo sendo dono do seu préprio trabalho material. Como
apontado por Marx (1968), esse processo de producdo domina os homens e a sua
superacdo se torna o seu objetivo politico. O regime de suplantacdo desse dominio é
fundamental para a edificacdo de uma sociedade para além do capital.

Seguindo essa perspectiva, Saviani (2007) apresenta 0 conceito de que o
trabalho e a educacao sao elementos inseparaveis, sendo o trabalho intrinseco ao ser
do homem. Assim, é possivel compreender que trabalho e educacdo, saber técnico e
tedrico, em tempo algum deveriam ser separados, uma vez que a conjugacao entre
educacao e trabalho faz parte da natureza do homem, ou seja, € possivel que o homem
realize os dois processos simultaneamente.

A partir dessa orientacdo € que argumentamos para a superacdo da velha
dicotomia entre saber tedrico e pratico, que gera o trabalho manual e intelectual que
retroalimenta a educacdo dual. Competem a todos os atores escolares, gestores,
trabalhadores, estudantes e pesquisadores, perscrutar a igualdade educacional,
buscando reduzir as estratificagdes sociais tdo presentes no Brasil, provenientes dessa
dualidade estrutural histérica do ensino.

A intencionalidade da educacdo omnilateral ja esta presente, contudo, sé sera
possivel sua implementacdo por completo no futuro, em uma sociedade em que o
poder do trabalhador sera estimado ao da classe burguesa, alcancando a utopia de
uma educacdo completa, ofertada de forma justa e igualitaria, acima de tudo, sem a
mascara da inclusdo excludente, aquela que, por meio da oferta de “oportunidades”
limitadas, tenta forjar a ideia de uma educacdao igual.
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Enquanto isso, se faz necessario agir na tentativa de criar estruturas concretas
que possibilitem e direcionem essa transformacdo desejada, afastando-se da viséo
idealista de que € preciso primeiro mudar a mentalidade, ter consciéncia do processo,
para agir posteriormente (SAVIANI, 2007).

Portanto, embora o cenério atual brasileiro ndo preconize o crescimento do poder
do trabalhador, pelo contrario com politicas que valorizam o lucro e expandem os
privilégios da classe dominante, € possivel compreender 0 processo e agir com objetivo

de transformar a realidade e aproximar-se de um futuro diferente.
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2.2. CONSTRUCAO DIGITAL

O principal emprego da construgdo digital ou fabricagdo digital, no inicio do
século XIX, estava voltado para a fabricacdo de produtos da industria téxtil por meio da
utilizacdo de maquinas de tecer de alta produtividade e com baixo custo por unidade. O
comando para producgao era transmitido via pequenos buracos em um cartédo de papel
qgue indicava sinais positivos e negativos e assim, por uma sequéncia de movimentos
previamente gravados na maquina, controlava a operacdo do maquinario (MIYASAKA;
FABRICIO, 2015).

Com a explosao das novas capacidades dos computadores, ao longo dos anos,
ndo apenas as maquinas da industria téxtil passaram a ser controlados por eletrdnica.
Avancos em diversas areas, como na inteligéncia artificial, na automacao e na roboética
propiciaram inovacdes na interacdo homem-maquina.

Para Anderson (2012), a evolugdo das ferramentas, instrumentos e,
consequentemente, das maquinas, deram origem ao que intitulamos como “maquinas
de controle numérico”, uma unido entre a industria mecéanica tradicional e informatica
gue possibilita a execucéo de atividades que seriam impossiveis com maos humanas.

Sendo assim, a construcdo digital pode ser definida como um novo tipo de
fabricacdo que utiliza ferramentas e processos controlados por computador para
transformar projetos digitais em produtos fisicos. Isso inclui todas as tecnologias que
empregam métodos de depdsito de materiais como forma de desenvolver estruturas de

duas ou trés dimensodes, conforme exemplificados na Figura 1.
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Figura 1. Terminologia no campo da fabricacao digital
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Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2016.

Atualmente, a construcao digital vem ganhando espaco para o uso pessoal,
permitindo a criacdo e execucdo de uma cadeia integrada, desde a concepcédo até a
etapa de producdo de um determinado produto. Esse processo antes era restrito
somente as grandes industrias. Tendo em vista que sua producdo e disseminacdo
ainda sao limitadas, a construcao digital ainda n&o possui capacidade para substituir a
producado convencional (EYCHENNE; NEVES, 2013).

Por outro lado, devido ao seu potencial e capacidade de producéo de estruturas
complexas, para muitos pesquisadores, estamos diante da maior mudanca de
paradigma das Ultimas décadas. As novas tecnologias de fabricacdo digital podem
desencadear processos alternativos de producdo descentralizadas, diferentemente da
producdo em massa (ANDERSON, 2012).

Desta forma, nesse tépico sado apresentados e discutidos a possibilidade da
construcdo digital capitanear uma “Nova Revolugdo Industrial”’, a concepgédo dos
laboratérios destinados a fabricacéo digital, inspirados no modelo do Fab Lab do MIT, e
como pode ocorrer a apropriagdo dessas tecnologias na educacdo sem que sua

utilizacao seja utilitarista e que contemple a emancipacao dos alunos.
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2.2.1. “A NOVA REVOLUCAO INDUSTRIAL”?

Frequentemente o termo “Terceira Revolugcdo Industrial” ou “Nova Revolugéo
Industrial” vem sendo utilizado por alguns tedricos e escritores ao redor do mundo como
forma de definir o cenario emergente de processos alternativos de fabricacdo. O cerne
desse movimento é “fazer coisas” personalizadas manipulando recursos variados como
computadores, ferramentas de marcenaria, cortadoras laser, entre outros. Além disso,
0os processos de fabricacdo estdo alicercados em valores da era digital como a
colaboracédo, o compartilhamento, o desenvolvimento open source, dentre outros.

Embora os sinais dessa propagada revolucdo sejam perceptiveis na sociedade,
ainda ndo estado consolidados. Assim, nesta pesquisa como forma de entender melhor
0s principios que fundamentam os espacos de construcao digital, este movimento sera
compreendido como uma forte tendéncia.

Do ponto de vista da realidade brasileira, é muito dificil defender uma “Terceira
Revolugdo Industrial” estando imersos em processo fabris verticalizados e, em alguns
casos, com base analégica. Apesar de algumas dessas novas técnicas referenciadas
como da “Nova Revolugao” ja terem sido inseridas nas fabricas, ainda vivemos na
realidade da Segunda Revolucéo Industrial por meio das grandes fabricas e da forma
de trabalhar tradicional.

De acordo com Rifkin (2011), a “Nova Revolugao Industrial” é a ultima etapa da
saga industrial e o comec¢o da era colaborativa. A era industrial é marcada pela
disciplina e trabalho arduo materializado por um sistema vertical, inflexivel, e amparado
no capital financeiro e na propriedade privada. Ao passo que a “Nova Revolugéo” indica
uma aproximacao maior com a criatividade e a colaboracéo. Dentro dessa perspectiva,
o trabalho esta assentado em uma estrutura horizontal e o capital social € mais valioso
que capital financeiro. Outro ponto de transformacao é a propriedade privada, tendo em
vista que, nesta nova realidade, a producao ocorre de forma colaborativa em espacos
abertos publicos.

Os mecanismos constituintes de uma fase de produ¢cao marcam a sociedade, no
caso da Segunda Revolucdo Industrial tivemos a racionalizacdo da producédo, como

forma de aumentar a producdo e a distribuicdo, e como consequéncia, tivemos a
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racionalizacdo da mao de obra. Tal racionalizacdo € mais icbnica dessa fase industrial,
uma vez que nao modificou de maneira significativa o processo de producédo. Por outro
lado, transformou de forma irremediavel a realidade dos operarios, impondo uma nova
forma de trabalhar, de ver o mundo, de pensar e de viver (RIFKIN, 2011).

Como j& vimos nas secfes anteriores, a racionalizagcdo do trabalho ocorreu,
principalmente, em razdo das ideias da administracéo cientifica de Frederick Taylor, o
qual prop6s a utilizacdo de métodos cartesianos fechados aplicados na administracao
de empresas em busca de maior eficiéncia e eficacia. Por meio dessa teoria, reformulou
a figura do operéario com o objetivo de emular uma espécie de maquina viva, aplicando
valores de eficiéncia que a engenharia havia desenvolvido para maquinas e produtos. A
meta final era 0 aumento dos rendimentos financeiros tendo como caminho a utilizacéao
da metodologia da producdo massiva e continua na gestdo dos recursos humanos.
Taylor defendia que a melhor forma de otimizar os resultados seria separando o pensar
e o0 agir, decretando que apenas os dirigentes poderiam participar do processo criativo
e aos operarios restava apenas a execugao.

O taylorismo impactou toda a sociedade, especialmente, o sistema educacional,
intensificando caracteristicas do capitalismo como o ambiente competitivo extremo e o
nao questionamento e reflexdo sobre as ordens de pessoas que ocupam posicoes
superiores na cadeia vertical.

Mas nao foi apenas a Segunda Revolucdo Industrial que ocasionou
transformacdes profundas na sociedade, a Primeira Revolucdo Industrial também
causou mudancas na forma de viver, trabalhar e pensar. Os artesdos foram obrigados a
abandonar o campo e migrar para as cidades a procura de trabalho nas fabricas, assim
0 éxodo rural alterou toda a sociedade.

Cris Anderson (2012) € um dos principais autores que defendem a fabricacéo
digital como a “Terceira Revolugéo Industrial”, em sua obra analisa as revolugdes por
meio dos marcos tecnoldgicos e 0s impactos que o desenvolvimento de tais tecnologias
causaram na sociedade. Nesse sentido, o tear mecéanico foi a grande inovagdo da
Primeira Revolugéo Industrial, houve o crescimento das cidades, aumento da qualidade

e expectativa de vida em decorréncia desta invencdo. Ja a Segunda Revolucao
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Industrial teria como marco principal a separagdo entre o pensar e o fazer, o que é
apontado pelos tedricos da Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnolégica como
dualidade estrutural. A “Terceira Revolugao Industrial” teria o computador e a internet
como marcos tecnoldgico, o que, no entendimento do autor, causariam a unido
novamente do agir e pensar.

Anderson (2012) argumenta que os pilares da “Nova Revolugdo Industrial”’, a
horizontalidade e a colaboracédo, vém influenciando a sociedade como alternativas para
as praticas consolidadas na Segunda Revoluc¢éo Industrial. Por outro lado, embora esse
movimento possa ser percebido em alguns ramos da sociedade, ainda é necessario
analises mais robustas para determinar se realmente estdo sendo alteradas as
concepcbes de trabalho ou se sdo apenas formas de escamotear praticas de
precarizacao do trabalho em busca de lucros cada vez maiores.

Amparado no que ocorreu no cenario de softwares, principalmente com o
desenvolvimento do Linux®, Rifkin (2011) aponta que as iniciativas de trabalho
colaborativo, propostas por essa vertente da “Terceira Revolugédo Industrial”, podem
conduzir a maior distribuicdo de riqgueza, uma vez que propde a alteracdo na relacdo
entre fornecedores e consumidores.

Por outro lado, apesar de existir principios basilares na dita “Nova Revolugéo
Industrial” que possam ser um caminho para contestacdo do processo de fragilizacédo
da classe trabalhadora, Istvan Mészaros (2007) alerta que € preciso compreender que
os disturbios que afetam a humanidade sé@o provenientes de uma irremediavel l6gica do
capital, e dentro dessa légica, valores que, aparentemente, serviriam de contestacao
sdo transmutados e utilizados como elementos que reforcam o discurso capitalista,

como o toyotismo®*.

® Linux é um sistema operacional lancado oficialmente em 1993 com uma distribuicdo totalmente gratuita
e sem vinculos comerciais. O projeto era aberto para que todo desenvolvedor e usuario pudessem
contribuir com o aprimoramento do sistema. Sendo assim, o0 projeto visava uma distribuicdo nado
comercial, desenvolvimento colaborativo organizado e & prova de falhas e estavel (MOTA FILHO, 2012).
‘o Toyotismo € caracterizado por romper com o padrao fordista de produgdo em massa, que se
destacava pela estocagem méaxima de matérias-primas. Com esse novo modo de producao, a fabricagao
passou a ndo prezar mais pela quantidade, mas pela eficiéncia: produz-se dentro dos padrbes para
atender ao mercado consumidor, ou seja, a producao varia de acordo com a demanda. O Toyotismo € a
base da acumulagéo flexivel criticada por Kuenzer.
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Além disso, Silva (2017) aponta que a compreensdo de que o desenvolvimento
tecnologico é indutor do progresso humano € incompleto levando em conta tecnologias
que causam ou sédo frutos de tensGes sociais. Ressalta também, que a histéria da
fabricacdo se confunde com a histéria da humanidade, sendo assim, as ferramentas
utilizadas para fabricacdo sdo, na verdade, acumulac¢des historicas que séo utilizadas
para lidar com os problemas de cada época.

Ja Neil Gershenfeld (2012) nega o termo “revolugéo”, indicando que esse termo
€ mais adotado pelos individuos que estdo observando o fendmeno, como as revistas
de economia, do que pelos proprios praticantes. Para o autor, as impressoras 3D ainda
séo lentas e demoram horas ou dias para fabricarem apenas uma peca complexa. Além
disso, aponta que os “artigos de louvacdo a impressoras 3D sdo como estérias nos
anos 1950 que proclamavam que os fornos micro-ondas eram o futuro da culinaria.
Micro-ondas s&o convenientes, mas ndo substituiram o resto da cozinha’
(GERSHENFELD, 2012, p.44).

Caso seja para proclamar algo como revolucionario, o autor afirma que nao seria
o advento das maquinas de fabricacdo personalizadas, mas sim a habilidade de
transformar coisas em dados e dados em coisas e, assim, a possibilidade de
transmissao de objetos pela internet (GERSHENFELD, 2012).

Nesse sentido, Neil Gershenfeld ndo comunga da mesma compreensdo de
“Terceira Revolugao Industrial” como Anderson e Rifkin. Por outro lado, Gershenfeld
(2005) concorda, com ambos o0s autores sobre o modelo colaborativo e defende que
pode ocorrer no universo da fabricacao digital o mesmo processo de compartilhamento
gue ocorreu no campo dos softwares. O autor acredita que esse modelo aberto
empodera os individuos, transformando a figura do consumidor passivo em produtor
ativo das suas proéprias ideias e desejos.

Dessa forma, uma rede de consumidores pode contribuir para construcdo de um
produto, de forma analoga ao que ocorre no mundo dos softwares, no qual um individuo
inicia um codigo e compartilha para aprimoramento de outros individuos da

comunidade. Assim, na fabricacdo digital, um produto pode ser concebido a partir da
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acdo de uma comunidade sem a influéncia da industria em suas diversas esferas de
atuacao.

Alinhado com essa iniciativa, também €é possivel citar o Open Source Hardware
que é um movimento, inspirado no Open Source Software, que também vem
contribuindo de forma significativa com ambiente de construgéo digital. Em todas as
vertentes, o Open Source Hardware esta vinculado ao processo de fabricagcdo. Assim,
como no caso do Open Source Software o valor ndo esta no produto final, mas sim no
processo de colaboracédo da comunidade envolvida (HAUSBERG; SPAETH, 2018).

Gershenfeld (2005) corrobora com essa ideia de que o valor esta na cooperacao
e ndo no produto. O autor € um dos principais pensadores da construcdo digital e esta
ligado organicamente com o movimento, uma vez que ele concebeu um laboratério de
construcédo digital que € modelo para diversos espacos que possuem como finalidade a

fabricacao digital colaborativa.
2.2.2. LABORATORIOS DE CONSTRUQAO DIGITAL

A maioria dos modelos de laboratério de construcdo digital sdo inspirados no
conceito do Fab Lab® que teve sua origem no Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), no Center for Bits and Atoms, no qual Neil Gershenfeld é diretor. As principais
atividades de pesquisa do centro sao focadas na discussdo de um “universo de bits e
atomos”, no qual a caracteristica virtual da pesquisa esta representada pelos bits e a
caracteristica fisica pelos atomos.

A ideia de um espaco voltado para construgdo digital comecou a partir da
disciplina How to make (almost) anything, aberta em 2001, ofertada por Gershenfeld e
que tinha como objetivo explorar as fronteiras entre a ciéncia da computacao e ciéncia
fisica (GERSHENFELD, 2012).

A origem das ideais para constituicdo do Fab Lab remonta a 1952, quando
cientistas do MIT conseguiram controlar uma fresadora a partir de um computador. De

acordo com Gershenfeld, estava se criando a primeira ferramenta mecéanica (atomo)

® Abreviacdo do termo em inglés fabrication laboratory.
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controlado por programacéo (bits), substituindo a atividade humana no comando direto
da maquina, o resultado seria que agora poderiam ser criadas pecas muito mais
complexas que ndo poderiam ser criadas pelas maos humanas. E importante ressaltar
gue o autor repete o conceito de bits e atomos sempre centralizando o0 argumento na
maquina. Contudo, embora ndo abordado por Gershenfeld, a mediacdo entre bits e
atomos € realizada por intervencdo humana, o que ndo pode ser substituida por
programas ou equipamentos (FONSECA, 2014).

A partir da fresadora controladora por programacdo, uma variedade de outros
dispositivos foi criado em plataformas controladas por programagédo, como jatos de
agua transportando abrasivos para corte de materiais rigidos, lasers para esculpir e fios
delgados carregados eletricamente para cortes finos (GERSHENFELD, 2012).

Gershenfeld acreditava que poderia acontecer com 0s equipamentos utilizados
no curso (impressoras 3D, cortadoras de vinil, scanners 3D, entre outros equipamentos
voltados a producéo industrial) o mesmo fenbmeno que havia ocorrido na migracao dos
primeiros computadores de grande porte para os microcomputadores (GERSHENFELD,
2005).

O professor estava correto e o curso foi um sucesso, satisfeito com o entusiasmo
dos estudantes, utilizou a disciplina como modelo para a construcdo de outras unidades
do laboratério fora da universidade como forma de oferecer o mesmo contetdo e
acesso a mais pessoas. Dessa forma, o MIT disponibilizou em diferentes localidades,
de forma aberta ao publico em geral, o conhecimento técnico e 0s equipamentos
necessarios para criacao e experimentacdo. Esses espacos foram nomeados como Fab
Labs (OLIVEIRA, 2016).

O Fab Lab serviu de modelo para a concepcdo de outros laboratorios de
construcgéo digital ao redor do mundo, os primeiros laboratorios credenciados como Fab
Lab formaram a rede denominada “Fab Charter” e, posteriormente, determinaram quais
seriam os principios compartilhados e os requisitos para fazer parte da rede (OLIVEIRA,
2016):

a. Os laboratérios devem ficar disponiveis como um recurso para a

comunidade, com acesso livre;
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b. Deve haver compartihamento e documentacdo dos projetos
desenvolvidos nos laboratérios;

c. Nos laboratorios s6 poderdo ocorrer negdcios comerciais que envolvam a
prototipagem inicial e o processo de incubacao®;

d. Os laborat6rios devem contar com um conjunto de ferramentas, recursos
e processos em comum, como forma de facilitar o compartilhamento de
projetos; e

e. O laboratorio deve atuar ativamente na rede Fab Lab auxiliando no

processo de compartilhamento e aquisicdo de conhecimento.

Dessa forma, para um laboratério ser credenciado é necessério seguir duas
premissas basicas: possuir um conjunto de equipamentos e ferramentas minimos,

ilustrados na Figura 2, e seguir a Fab Charter.

® Incubacdo é uma das formas de relacdo entre universidade e empresa. As incubadoras de empresas
surgem como mecanismo que possui como objetivo melhorar o ambiente competitivo das empresas,
sendo um ambiente flexivel, propicio ao desenvolvimento de um empreendimento nascente e facilitando
0 acesso ao conhecimento gerado nas universidades e a entidades de fomento. As atividades
desenvolvidas nas incubadoras se dividem em infraestrutura fisica e administrativa, prestagdo de servigos
especializados e servigos customizados por demanda (BARBOSA; HOFFMANN, 2013). Atualmente o
Brasil possui por volta de 364 incubadoras (Innovation Summit, 2019). O IFMS possui, desde 2016, a
TecnolF — Incubadora Mista e Social de Empresas.



onm MINISTERIO DA EDUCACAO 36

==. INSTITUTO FEDERAL Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolégica
BE  Mato Grosso do Sul Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul

Figura 2. Relacdo de equipamentos e ferramentas necesséarias em um Fab Lab.
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Fonte: OLIVEIRA, 2016.

Dentre as diversas caracteristicas que um Fab Lab pode ter, Eychenne e Neves
(2013) consideram que a abertura para a comunidade seja 0 aspecto mais importante
de um Fab Lab, uma vez que esses espacos de construcdo digital possuem como
objetivo a democratizacdo de acesso a maquinas e ferramentas. Desse modo, os Fab
Labs devem ser abertos ao publico de forma gratuita ou em troca de servicos, pelo
menos uma vez na semana. Tradicionalmente esse evento é chamado Open Day, no
qual toda a estrutura do laboratério € disponibilizada para auxiliar a comunidade com o
processo de fabricacdo, desenvolvimento de capacitacdes, projetos, oficinas, entre
outros. O principal objetivo desse evento é difundir a informacdo com relacdo as
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possibilidades de atuacdo dos laboratérios e oferecer a oportunidade da comunidade
utilizar as maquinas de fabricacdo para projetos.

Outro aspecto ressaltado por Gershenfeld (2012) é a importancia que os Fab
Labs atuem também como espacos de aprendizagem e formacdo, incentivando o
trabalho colaborativo e cooperativo entre os membros, como pode ser visualizado
acima essa é uma das caracteristicas fundamentais da rede como um todo. Nesse
sentido, na Figura 3 esta demonstrado como deve ser o funcionamento ideal de um Fab
Lab.

Figura 3. Logica de funcionamento de um Fab Lab
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E exatamente o cunho pedagogico que diferencia o Fab Lab de um espaco
Maker Space ou Hacker Space, o Fab Lab se tornou um modelo de aprendizagem de
fabricacao digital, formando uma comunidade mundial de alunos, educadores, técnicos,
pesquisadores e inovadores, formando uma rede de compartihamento de
conhecimento e de projetos. Os dados mais recentes, de 2020, somam quase dois mil
laboratérios espalhados pelo globo, conforme a Figura 4.

Figura 4. Distribuicdo dos Fab Labs pelo mundo
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Fonte: Fablabs.io, 2020.

Como pode ser visto, a rede de Fab Labs ja se consolidou em diversos paises,
desde os Estados Unidos, China, Japdo, nos paises da América Latina e,
principalmente, na Europa Ocidental. No Brasil, atualmente, contamos com cento e
vinte e cinco Fab Lab, sendo que a grande maioria esta instalada na regido sudeste do
pais. Em Mato Grosso do Sul temos apenas um laboratoério credenciado, o Fab Lab
Senai — UEMS, situado em Dourados.

A rede continua crescendo de maneira exponencial e como forma de auxiliar

esse desenvolvimento foram criadas diversas iniciativas e sites que contribuem com as
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atividades dos laboratérios, gerando uma rede conectada em diversos niveis que se
retroalimentam.

Um desses desdobramentos é o Fab Academy, iniciativa que funciona como
suporte para o ensino técnico e para a formacao dos gestores do Fab Lab em varios
paises. Nesse sentido, o Fab Academy atua como um campus distribuido pelo mundo,
sendo os Fab Labs como salas de aula e bibliotecas que fornecem conhecimento
técnico sobre processos, aplicacdes e implicacdes da construcdo digital (BALLERINI,
2017).

O programa Fab Academy oferece conteudo avancado sobre os processos de
fabricacdo digital por meio de um curriculo Unico, possibilitando o conhecimento para
acessar a ferramentas e a recursos tecnoldgicos. A iniciativa é inspirada na ementa da
disciplina how to make almost anything, sendo as aulas a distancia ministradas pelo
professor Gershenfeld e as praticas ocorrendo de maneira presencial no Fab Lab local.
Gershenfeld explica como foi idealizada a Fab Academy.

O MIT é€ como um mainframe, vocé pode ir até ele e processar toda a
informacéo. Ele fornece aulas/disciplinas massivas on line, que sdo como o
compartilhamento de tempo. Continua havendo um mainframe educacional no
seu terminal conectado a isso. Um milhdo de pessoas olhando a tela, ndo é
realmente educacdo. O Fab Academy trabalha como a Internet. Isso € uma
rede onde estudantes tém pontos (peers) em grupos de trabalho em
laboratorios, com maquinas e mentores localmente. Entdo nos conectamos
esses estudantes por video e o contetdo é compartiihado globalmente. E um
tipo de funcdo que € a rede. Ha um ciclo onde nds introduzimos novos
materiais, trabalhando nos laboratérios. Entdo nés temos uma video
conferéncia global, gigantes, com talvez uns cem sites que estdo colaborando

totalmente integrados. E realmente uma nova maneira de pensar tecnologia
avancada em educacdo em escala? (GERSHENFELD, 2014)

Outro programa desenvolvido a partir do Fab Lab foi a Fab Foundantion,
organizacdo americana sem fins lucrativos, que foi fundada em 2009. A principal funcéo
dessa Fundacgdo é facilitar e auxiliar o crescimento da rede de laboratérios de
construcdo digital por meio do desenvolvimento de fundacdes e organizagcbes regionais
(BALLERINI, 2017)

De acordo com Gershenfeld (2014), a Fab Foundation foi criada para facilitar, de
modo operacional, o acesso as tecnologias de fabricacdo digital e assim fomentar a

capacidade de crescimento da rede internacional de laboratorios:
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Sua missédo é proporcionar o acesso as ferramentas, ao conhecimento e aos
meios financeiros para educar, inovar e inventar usando a tecnologia de
Fabricacdo Digital para permitir que qualquer pessoa possa fazer (quase)
gualquer coisa. Desse modo, o seu objetivo é criar oportunidades para melhorar
a vida e os meios de subsisténcia em todo o mundo. Organizacdes
comunitarias, instituicbes de ensino e funda¢cbes sem fins lucrativos sdo os
principais beneficiarios. A Fundacao tem trés focos programaticos: educacédo
(.edu), capacidade organizacional em construcdo e servicos (.org), e
oportunidades de negécio (.com). Grupos de ajuda nédo fazem tecnologia, nds
percebemos que nés tinhamos que criar aquela capacidade organizacional. O
Fab Foundation comecou ha poucos anos atrds e recentemente nos
anunciamos um financiamento para o Fab Foundation para investir nessas
maquinas em comunidades onde isso funciona como um tipo coisa que nao se
pode fazer um laboratério de cada vez, o que se pode fazer é tentar montar
uma rede, como uma fonte que alimenta trocas. (GERSHENFELD, 2014)

Nesse sentido, a Fab Foudantion proporciona a oferta de programas e cursos de
treinamento para capacitacdo de professores, gestores dos Fab Labs e outros
profissionais. Ja o Fab Education oferta curso técnico para instrucao e investigacédo dos
processos e da aplicagao da construcédo digital, por meio do Fab Academy.

Como forma de refletir sobre a experiéncia pedagogica dentro de laboratérios de
construcéo digital inspirados no Fab Lab, no proximo subcapitulo serd discutido a
apropriacéo da tecnologia de construcao digital dentro do contexto educacional.

2.2.3. LABORATORIOS DE CONSTRUCAO DIGITAL NO CONTEXTO
EDUCACIONAL

Como forma de apresentar como os laboratérios de construcdo digital podem se
integrar a realidade e as bases conceituais da Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnologica sera apresentado, de forma sucinta, o trabalho sobre fabricacao digital do
pesquisador Paulo Blinkstein, professor da Universidade de Stanford e diretor do
projeto FabLearn. Blinkstein é brasileiro, formado pela Escola Politécnica da USP,
mestre pelo MIT Media Lab e doutor em educacao pela Northwestern University

Como base tedrica para o FablLearn sdo utilizadas as obras de Paulo Freire e
Seymour Papert adaptadas para um contexto de emancipac¢éo por meio do emprego de
tecnologias digitais na educacéo.

O FabLearn € anunciado como:
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FabLearn é uma rede de pesquisa colaborativa para contribuicdo do
aprendizado para o século XXI, por meio da manipulagdo de tecnologias
voltadas para a construcao digital. O FabLearn divulga ideias, melhores praticas
e recursos para apoiar uma comunidade internacional de educadores,
pesquisadores e formuladores de politicas comprometidos em integrar os
laboratérios de construcdo com os principios do aprendizado construcionista,
conhecido popularmente como "fazer" na educacao formal e informal do ensino
fundamental e médio (FabLearn, 2020).

Blinkstein afirma que Freire propunha mudancas radicais no sistema
educacional, o que muitos afirmam se tratar de uma utopia. Contudo, para o autor, ao
definir a proposta de Freire como utopia, se contribui para perpetuacdo dos males
denunciados por Paulo Freire. Nesse sentido, contra a ideia da obra de Freire como
utdpica, Blinkstein utiliza o proprio trabalho com robédtica como prova da existéncia
material da visdo freiriana. A abordagem pretendida pelo autor é o do ensino da
robdtica alicercado no dialogo como forma de liberdade e, consequentemente,
contraponto a educacéo bancaria ’ (SILVA, 2017).

Nessa perspectiva, 0 auge do processo de aprendizagem estaria baseado,
justamente, no processo e nao no produto final. Embora com bases tedricas distintas,
tal conceito € muito proximo ao defendido por Gershenfeld de que o valor do produto
fabricado em espacos de construcdo digital est4 no processo de fabricagcdo comunitario
e ndo, exclusivamente, no produto final.

Como forma de exemplificar a atividade pautada em Freire dentro de um
espaco de construcdo digital, Blinkstein descreve as atividades que desenvolveu em
uma oficina realizada em uma comunidade carente em Sao Paulo. Como aporte tedrico
foi utilizado os “temas geradores™® (SILVA, 2017).

" Paulo Freire (1974), em sua conhecida obra intitulada Pedagogia do Oprimido, conceitua a Educacéo
Bancaria como imposicéo do conhecimento realizada pelo professor sobre o aluno na medida em que o
professor ja os havia adquirido e dispde destes sendo assim possivel sua acdo de depésito deste
conhecimento nos alunos. Tratar-se de uma atitude autoritaria e opressiva sobre alunos que se
encontrariam passivos e apenas receptivos dos conteldos e informacdes que o professor neles
depositaria. Este modelo tende a apresentar o professor como alguém que exerce um papel arbitrario
sobre o grupo de alunos, os quais estdo inteiramente inertes (LINS, 2011).

® O método de alfabetizacdo de adultos que emergiu do pensamento Paulo Freire tomou as "palavras
geradoras" como metodologia, conferindo-lhe o papel de "tema gerador" (FREIRE, 1985). Temos, entéo,
gue o tema gerador é o tema ponto de partida para o processo de construgdo da descoberta. Por
emergirem do saber popular, os temas geradores sdo extraidos da pratica de vida dos educandos,
substituem os contetdos tradicionais e sdo buscados através da "pesquisa do universo vocabular'. E
importante destacar que o carater politico da pedagogia freireana faz-se presente, de forma radical, nos
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A oficina foi realizada em um periodo préximo a crise do apagéo, periodo no qual
a populacdo brasileira foi obrigada a diminuir substancialmente seu consumo de
energia em decorréncia da escassez de chuvas e de problemas na matriz energética
nacional dependente da geracdo de energia elétrica por meio de usinas hidroelétricas.

Dessa forma, Blinkstein imaginou que a crise do apagao seria um excelente tema
gerador que possibilitaria bastante didlogo entre os alunos diante do desafio proposto
de apresentar e construir solugdes para economia de energia elétrica (SILVA, 2017).

Pois bem, Blinkstein (2008) foi surpreendido logo nos primeiros momentos da
atividade ao perceber que as residéncias daquela comunidade onde estava sendo
ministrado a oficina ndo possuiam conta de energia, uma vez que a maioria das
ligacdes era clandestina. Desse modo, o tema gerador de economia de energia ndo era
atrativo para aqueles individuos pertencentes aguela comunidade.

Diante de uma amostra real da importancia de diadlogo entre docentes e alunos, o
autor migrou o tema gerador para a seguranca de instalacbes elétricas, tendo em vista
gue este era um perigo real para comunidade que utiliza inameras ligacdes elétricas
clandestinas. Assim, em atividades de video, visitas a locais da comunidade,
programacao e prototipacdo, conseguiu colocar em pratica a primeira atividade com
principios de FabLearn (Blinkstein, 2008).

As duas principais preocupacdes de Blinkstein durante a realizacéo da oficina de
robdtica, pautada na préaxis freiriana, eram a humanizacao e a conscientizacdo. Ambas
as condi¢cbes que revelam a dicotomia entre estar imerso em uma realidade, apenas
recebendo informacfes de suas préprias necessidades, e emergir desta realidade,
realizando as transformacdes necessarias para modificacdo da realidade e superacao
das necessidades (SILVA, 2017).

Outra influéncia importante na constituicdo tedrica do FablLearn € a de
Seymour Papert. Blinkstein acredita que tenha forte ligacdo entre Papert e Freire,

principalmente em entender que Papert argumenta sobre a utilizacdo de tecnologias na

temas geradores; isto €, temas geradores sO sédo geradores de agdo-reflexdo-acédo se forem carregados
de conteudos sociais e politicos com significado concreto para a vida dos educandos (TOZONI-REIS,
2006).
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educacdo como forma de promover a alteracdo do sistema educacional por meio da
emancipagao.

Silva (2017) aponta que ao relacionar Papert e Freire, Blinkstein defende um
ensino tecnoldgico que favoreca a aprendizagem com computacdo de forma a permitir
a criagdo de projetos e o engajamento no ambiente educacional. O autor ressalta a
utilizacdo do “com computagdo” e nao “de computacdo”. O foco desse tipo de
aprendizado estad na utilizacdo do computador para desenvolver atividades que nao
estejam necessariamente centradas no computador, mas que utilizam o computador
como ferramenta para explorar outros tipos de conhecimentos e aprendizagens.

Embora Blinkstein utilize especificamente o ensino com computacéo, é possivel
realizar uma extrapolacdo e empregar a mesma Vvisdo para a utilizacdo de tecnologias
de construcdo digital no ensino. E necessario que esses espacos, principalmente
quando instalados em instituicdo de ensino, sejam pensados e as atividades ali
desenvolvidas tenham ligacdo com seu propdsito social.

Blinkstein também aponta que o uso de computadores na escola possui um
curriculo oculto® e relembra que, segundo Freire, a escolha de um curriculo é
intrinsicamente um ato politico, pois esse curriculo pode internalizar a opresséo, real¢ar
a exploracdo econémica como um fato natural e desencorajar a participacdo politica,
além de ignorar o contexto cultural local e o conhecimento prévio dos alunos (SILVA,
2017).

Nesse sentido, 0 ensino de computagdo seria, como denunciado por Papert e
Freire, um ensino de computa¢do mais a consolidacdo do curriculo oculto que serve,
nesse cenario, como instrumento para perpetuar a situacdo social, politica e econédmica
vigente.

Similarmente, o uso tradicional de tecnologia nas escolas contém seu proprio
curriculo oculto. Disfarcadamente fomenta estudantes que sao consumidores

de software e ndo construtores; a adaptar-se a maquina e nédo reinventa-la; e a
aceitar o computador como uma caixa-preta que somente especialistas podem

° O curriculo oculto s&o contetidos que sdo ensinados e aprendidos de forma ndo explicita nas relacfes
interpessoais que se constroem na escola. A maior parte dos problemas tradicionalmente enviados para
a sala de aula sao provenientes do curriculo oculto como furto, briga, bullying, cola em prova, entre
outros (SANCHOTENE; NETO, 2006).
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entender, programar o consertar. Em sua maior parte, esses usos passivos de
tecnologias incluem acesso unidirecional a informacdo (o computador como
biblioteca), comunicar-se com outras pessoas (0 computador como telefone), e
propagar informacdes a outros (0 computador como quadro-negro ou jornal).
N&o surpreendentemente, portanto, as novas tecnologias digitais sdo chamadas
de TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo). Em suma, uma
perspectiva Papertiana-Freiriana — injetando na critica de educacdo uma
agenda politica subversiva — poderia posicionar os computadores, para a
maioria, como geralmente recrutado pelo 'sistema’ para incutir em futuros
consumidores a passividade aprendida que suporta o capitalismo perpetuando
suas técnicas inerentes. Ainda, o mais revolucionario aspecto do computador,
ao menos em uma perspectiva Construcionista, ndo é o uso como uma
méaquina de informagdo, mas como um ambiente de construgdo universal
(BLIKSTEIN, 2008).

Para Blinkstein, a fabricacéo digital na educacéo facilitaria a democratizacdo do
processo inventivo. Contudo, assim como Gershenfeld n&do atribui 0 desenvolvimento
de novos maquinarios como elemento “revolucionario”, Blinkstein também nao acredita
gue a adocado de novas tecnologias ira transformar a educacéo. O autor aponta que as
praticas € que possuem a capacidade de modificar a educacéao (SILVA, 2017).

As denuncias realizadas por Blinkstein servem de aviso para que as tecnologias
de construcao digital ndo sejam utilizadas de forma utilitaristas, com fim em si mesmo.
E necessario integrar os alunos ao processo de forma que possibilite apropriacéo das
tecnologias de fabricacdo digital como instrumentos para resolver as necessidades da
comunidade. Assim, auxiliando os alunos a compreenderem a sua realidade e
disponibilizar meios para modifica-la. Essa perspectiva esta em consonancia com 0s
pressupostos de fundacao dos laboratérios de construcao digital e com os da Educacéo

Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.
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2.3 SISTEMAS DE MEDICAO DE DESEMPENHO E INDICADORES NA GESTAO
ORGANIZACIONAL

2.3.1 ANTECEDENTE HISTORICO

Os conceitos de qualidade e desempenho estdo vinculados com o inicio do
processo produtivo do homem e transmutaram os seus significados de acordo com as
evolucdes das fases de producdo. Conforme apontado por Radnor (2007), é possivel
identificar trés fases distintas na evolucdo histérica da gestdo de desempenho.
Contudo, vale ressaltar que as datas atribuidas a esses periodos ndo devem ser
interpretadas como indicativas ou definitivas. Assim, os trés periodos identificados séo:
() o inicio do século XX, (b) o p6s-Segunda Guerra Mundial e (c) o inicio da década de
1980.

A Segunda Revolucéo Industrial sedimentou a exploracdo das maquinas e da
mao de obra dos trabalhadores fabris, aumentando a producdo por meio da
padronizacao do trabalho e dos produtos. Com a génese do modelo taylorista, trazendo
novos conceitos e procedimentos, surgiu a figura do inspetor, trabalhador responsavel
pela averiguacdo da qualidade dentro da fabrica. Nesse mesmo sentido, Henry Ford,
entre 1908 e 1927, adotou um sistema de padronizacdo de medida para facilitar os
ajustes das pecas usadas na linha de montagem da sua fabrica. A concepcao de
qualidade evoluiu bastante nesse periodo dando origem, na década de 1930, a
ferramentas de controle estatistico e o surgimento de normas especificas voltadas para
o controle da qualidade (ANDRADE, 2004).

Com a eclosdo da Segunda Guerra Mundial, foram desenvolvidas técnicas
avancadas para o controle pela qualidade de processos e produtos como forma de
estabelecer uma gestdo mais rigida contra o desperdicio, uma vez que 0S insumos
ficaram mais caros e escassos. Como consequéncia do conhecimento e informacgéo
desenvolvidos durante esse periodo, em meados dos anos 1960, o Japéo desenvolve o
Circulo de Controle de Qualidade (CCQ). Nesse mesmo periodo, também foram

estruturados os conjuntos de ferramentas de qualidade (CARVALHO, 2012).
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A partir de meados da década de 1980, ocorre uma crescente insatisfagdo com
os sistemas de medicdo de desempenho j& desenvolvidos até ali, tendo assim, como
consequéncia, uma nova concepcdo da medicdo do desempenho. O foco da gestédo de
operacdes passou da producao para melhoria e qualidade da producéo, dessa forma,

influenciando nas medidas de desempenho que se tornaram mais amplas e profundas.
2.3.2 PROGRAMA DE QUALIDADE NO SERVICO PUBLICO

Em razdo da necessidade de aumentar a qualidade dos produtos e a
produtividade nas empresas americanas, a partir dos anos 80, uma equipe de
especialistas acompanhou diversas empresas consideradas bem sucedidas, como
forma de levantar e analisar as principais caracteristicas que elas tinham em comum e
gue as diferenciavam das demais (DREBTCHIMSKY, 1996).

Em 1987, os valores presentes nas empresas de sucesso analisadas foram
considerados como parametros para a estruturagdo de uma cultura de gestédo
embasada na qualidade e deram origem aos critérios de avaliacdo e a estrutura do
Malcolm Baldrige National Quality Award (DREBTCHIMSKY, 1996).

No Brasil, esses critérios sdo 0s mesmos que servem de alicerce para o conjunto
de fundamentos da exceléncia do Modelo de Exceléncia do Prémio Nacional da
Qualidade — PNQ, desenvolvido em 1991 e concedido pela Fundacdo Nacional da
Qualidade. Essa iniciativa, de buscar elencar as principais praticas fundamentadas na
qualidade, foi a primeira no pais.

No ambito da gestdo publica, em 1998, foi desenvolvido o Prémio Nacional de
Gestéo Publica — PQGF, que faz parte do Programa de Qualidade do Servi¢co Publico —
PQSP. O prémio € embasado no Modelo de Exceléncia em Gestdo Publica que esta
alinhado com o PNQ e diversos tipos de gestdo utilizados pelo setor publico e privado
em varios paises. Ja o programa € um instrumento desenvolvido para ser aplicado, de
maneira sistémica e estruturado, como forma de colaborar para melhoria da qualidade
do servigo que é prestado para a sociedade (RIBEIRO; COSTA; MARTINS, 2004).
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2.3.3 MEDICAO DE DESEMPENHO

Lebas (1995) define desempenho como algo relacionado a eficiéncia, robustez,
resisténcia ou retorno sobre o investimento e a capacidade da empresa ser avaliada. O
desempenho também pode ser uma maneira de definir os objetivos, dessa forma, cada
empresa possui sua definicdo para desempenho, ja que deve estar alinhada com suas
metas, estratégias e visdes especificas.

Como forma de auxiliar no entendimento, Lebas e Euske (2002) apresentam um
conjunto de definicdes para desempenho:

a) mensuravel por um nuUmero Ou por uma expressdo que permite
comunicacao;

b) realizar algo com uma intencéo especifica;

c) o resultado de uma acéo;

d) a habilidade de realizar ou o potencial para criar um resultado;

e) a comparacdo de um resultado com alguma referéncia;

f) um resultado surpreendente comparado com as expectativas;

g) um julgamento por meio da comparacao.

Diante dessas definicdes, desempenho pode ser entendido como a unido de
todos os processos que irdo subsidiar a tomada de decisdo mais apropriada no
presente e que criara a estrutura para realizacfes no futuro (LEBAS; EUSKE, 2002).

Partindo dessa perspectiva, o0 desempenho se torna significativo somente em um
contexto de tomada de decisdo, uma vez que desempenho é conceituado como realizar
acdes no presente que conduzirdo ao aumento do valor mensurado no futuro.

Além de auxiliar no processo de tomada de decisédo, € possivel citar outras
raz0es para medir o desempenho de uma empresa como: verificar 0 progresso,
entender e avaliar o desempenho, identificar problemas, limitacbes da empresa e
possibilidades de mudancas, alcancar novas metas; confirmar as prioridades; auxiliar a
equipe operacional; e comunicar o desempenho (BJORKLUND; FORSLUND, 2013).

Segundo Neely (1998), a medicdo de desempenho €& um tema bastante

discutido, mas poucas vezes definido. Para esse autor, a medicdo de desempenho é o
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processo de quantificar agdes que ja foram realizadas, na qual medir € o processo de
quantificacdo e a acdo que ja foi realizada determina o desempenho atual.

Em razéo disso, o autor pondera que nao € simples definir o que é um sistema
de medicdo de desempenho, uma vez que, em um nivel, pode ser definido como um
grupo de métricas utilizadas para quantificar a eficiéncia e a eficacia de acdes
passadas. Contudo, essa definicdo ignora o fato de que um sistema de medicdo de
desempenho envolve uma estrutura de suporte, na qual os dados serdo adquiridos,
coletados, classificados, analisados, interpretados e disseminados (NEELY, 1998).

Ainda segundo Neely (1998), o problema mais recorrente e sério has empresas
que utilizam o sistema de medidas de desempenho tradicional € que suas medidas
estdo raramente alinhadas e integradas com a estratégia do negacio.

Dixon et al. (1990) argumentam a favor da mudanca nas medidas de
desempenho de modo a auxiliar a pratica de melhoria. A defesa na mudanca é baseada
em quatro pilares fundamentais:

1. Insatisfacdo crescente com os sistemas de medicdo de desempenho tradicionais
que nao fornecem as informac¢fes necessarias para empresa manter ou aprimorar
a qualidade do servico;

2. As medicdes devem auxiliar na busca pelo aumento da exceléncia,

3. A eficacia da gestdo pode ser balanceada por meio da integracdo da estratégia,
acles e medidas;

4. A maior falha dos sistemas de medicdo de desempenho existentes é a falta de foco

nos custos fixos e no desenvolvimento de pessoal.

Os autores apontam uma triangulacéo entre estratégia, acfes e medidas. Nesse
sentido, em uma empresa a primeira decisdo da gestdo deve ser estratégica.
Posteriormente, muitas acfes alternativas devem ser tomadas para dar suporte aos
objetivos estratégicos definidos. Por fim, as medidas séo feitas de modo a verificar se
as acles estdo levando a estratégia definida inicialmente.

No que diz respeito a avaliagdo de desempenho, Kaplan (1990) aponta que os

sistemas de medicdo de desempenho tradicionais devem ter como complementacao
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medidas diretas de qualidade, de tempos de processo, de desempenho de entrega,
entre outros critérios que a empresa deseja melhorar. Além disso, as métricas

financeiras devem servir de informacéo e nao para controle.
2.4. SISTEMA DE MEDICAO DE DESEMPENHO

Para Neely et al. (1995), o sistema de medi¢cao de desempenho € definido como
um grupo de medidas usadas para quantificar a eficiéncia e a eficacia das acbes e pode
ser estudado em trés niveis:

| - os indicadores de desempenho individuais;

Il - o grupo de indicadores de desempenho — o sistema de medi¢do de
desempenho como uma entidade; e

lll - a relacdo entre o sistema de medicdo de desempenho e o0 ambiente

dentro do qual ele opera.
Os niveis dessa estrutura e suas relacdes estao ilustradas na Figura 5.

Figura 5. Modelo de um sistema de medi¢cdo de desempenho

Ambiente

Medidas
Individuais

Medicédo de
Desempenho

Individuais

Fonte: Adaptado de Neely et al. (1995, p.82).
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O nivel dos indicadores individuais esta frequentemente relacionado aos
objetivos e estratégias, os indicadores de desempenho podem construir um sistema de
medida de desempenho desde que exista uma légica que aglutine esses indicadores de
desempenho e explique a escolha dos indicadores individuais. Em relacdo ao ambiente
que o sistema de medicdo de desempenho opera, se faz necessario que o sistema de
medicdo de desempenho seja consistente a cultura organizacional e leve em
consideracéo os clientes (MERGULHAQO; MARTINS, 2008).

Segundo Neely et al. (1995), para o nivel dos indicadores individuais, o0 sistema
de medicdo de desempenho pode ser analisador por meio das respostas a essas
questodes:

e Quais indicadores de desempenho séo utilizados?
e Para que os indicadores sédo usados?

e Quais sdo os beneficios que esses indicadores trazem?

Para o préximo nivel, esses autores afirmam que as questbes norteadoras
podem ser:
e O sistema cobre todos os elementos?
e Foram introduzidos indicadores relacionados com as taxas de melhoria?
e Foram introduzidos indicadores relacionados com objetivos do negécio,
considerando o curto e o longo prazo?
e Os indicadores estéo integrados?

e Algum indicador esta em conflito com outro?

Para andlise do nivel mais alto, Neely et al. (1995) indicam os seguintes
aspectos:
e se os indicadores reforcam a estratégia da empresa;
e se os indicadores sdo comparaveis com a cultura organizacional;

e se algum indicador foca na satisfacéo do cliente;



ounnm MINISTERIO DA EDUCAGCAO 51
==. INSTITUTO FEDERAL Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolégica

Mato Grosso do Sul Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul

Portanto, os sistemas de medicdo de desempenho sdo constituidos de
indicadores que quantificam a eficiéncia e a eficacia das agbes, um grupo de
indicadores que se combinam para avaliar o desempenho da organizagdo como um
todo e uma infraestrutura de suporte que permite a aquisi¢cdo, coleta, classificacéo,
analise, interpretacdo e disseminacédo de dados (KENNERLEY; NEELY, 2002).

Vale salientar que a medicao vai sempre exercer um efeito sobre o que ou quem
estad sendo medido e que a medicdo de desempenho pode ser integrada ao processo
de melhoria continua. Assim, por meio do sistema de medicdo de desempenho é
possivel mobilizar os membros da organizacdo de modo que os objetivos de melhoria
sejam alcancados (MARTINS, 1998).

2.5. INDICADORES NA GESTAO

Nenhuma organizacdo possui um fim em si mesmo, uma vez que todas séo
orgdos sociais e, desse modo, existem em razdo da sociedade, especialmente, aquelas
organizacdes pertencentes ao Estado, que possuem natureza publica.

Uma organizacdo produtiva opera com principios de exceléncia quando trata
seus clientes internos como 0 maior patrimoénio e 0s seus clientes externos como sua
razdo de existir. Além disso, as organiza¢des cumprem a sua missdo produzindo bens
ou ofertando servigos que satisfacam as necessidades dos seus clientes, por meio dos
seus processos produtivos, os quais devem ser orientados por indicadores de qualidade
e indicadores de desempenho.

Nas ultimas décadas assistimos ao desenvolvimento de novos métodos de
gestdo empresarial em razdo do processo evolutivo das condicbes de competicdo no
mercado mundial, o que ja era previsto por Takashina e Flores (1996). Os principais
aspectos que devem ser considerados em novos modelos de gestdo empresarial estdo

listados no Quadro 01.
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Quadro 1. Principais aspectos a serem considerados nos novos modelos de gestao

empresarial

Aumento da descentralizacéo

, Diminuicdo do nimero de niveis hierarquicos
PROCESSOS DECISORIOS

Aumento da participacdo dos trabalhadores nas
decisdes e ganhos da empresa

. Horizontalizacao
FLUXOS DE INFORMACAO

Aumento da intensidade

Aumento do atendimento as especificagbes dos
PRODUTOS clientes

Diminuicdo dos esfor¢os de desenvolvimento

Busca da melhoria continua

Aumento da flexibilidade
PROCESSOS PRODUTIVOS

Baixos niveis de estoque

Diminuigcdo do tempo ocioso

Fonte: Adaptado de Takashina e Flores (1996)

Diante desse cenario em que existe uma crescente necessidade de informacdes
que possibilite a descentralizacdo das decisfes, o atendimento as expectativas internas
e a melhoria dos processos produtivos, os indicadores sdo essenciais para a gestao,
uma vez que auxiliam no planejamento e no controle. Com os indicadores é possivel
estabelecer metas quantificaveis e prever o seu desdobramento dentro da organizacéao,
mostrando-se uma importante ferramenta de planejamento. Na esfera de controle, os
resultados materializados por meio dos indicadores sdo fundamentais para a analise
critica do desempenho da organizacdo, para as tomadas de decisbes e para 0
replanejamento (TAKASHIMA; FLORES, 1996).

Também considerando o contexto atual, a Fundacdo Prémio Nacional da
Qualidade (FPNQ, 2005) assinala que os indicadores possuem papel fundamental, ja
gue estdo intimamente ligados ao conceito de qualidade centrada no cliente. Dessa
forma, os indicadores devem ser gerados a partir das necessidades e expectativas dos

clientes, traduzidas por meio das caracteristicas da qualidade do produto ou servico.
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Como é possivel nota, conforme essa perspectiva, a elaboracdo de um indicador
deve obedecer a critérios, de forma a assegurar a disponibilidade dos dados e
resultados mais relevantes, no menor espaco de tempo possivel e com o menor custo.

Nesse sentido, no Quadro 02 estdo dispostos 0s principais critérios para geracao

de um indicador.

Quadro 2. Principais critérios para geracédo de um indicador

CRITERIOS DESCRICAO
Seletividade ou Capta um requesito-chave do produto ou do processo.
importancia

o Facil compreensdao e aplicagdo em diversos niveis da
Simplicidade e Clareza o _ ]
organizacao, em uma linguagem acessivel

Suficientemente representativa, inclusive em termos estatisticos,
Abrangéncia do produto ou do processo a que se refere; devem-se priorizar

indicadores representativos de situagdo ou contexto global.

Permite o registro e a adequada manutencao e disponibilidade de
Rastreabilidade e dados, resultados e memorias de calculo, incluindo os
Acessibilidade responsaveis envolvidos. E essencial & pesquisa dos fatores que

afetam o indicador.

Facil de comparar com referenciais apropriados, tais como o
Comparabilidade melhor concorrente, a média do ramo e o referencial de

exceléncia.

. _ Perene e gerado com base em procedimentos padronizados,
Estabilidade, rapidez _ . o _
. o incorporados as atividades do processador. Permite fazer uma
de disponibilidade L )
previsédo do resultado, quando o processo esta sob controle.

_ Gerado a baixo custo, utilizando unidades adimensionais ou
Baixo custo de , o _ _
. dimensionais simples, tais como percentagem, unidades de
obtencéo

tempo e outros.

Fonte: Adaptado de Takashina e Flores (1996).

Outro componente importante no processo de implementacao de indicadores em

uma organizacdo é a metodologia da gestédo desses indicadores. De forma resumida, a
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gestdo dos indicadores abrange os seguintes aspectos: a definicdo das caracteristicas
do produto e do processo, o estabelecimento de indicadores e metas, a definicdo dos
métodos para medir e interpretar o desempenho, a medi¢do, a analise e 0 uso dos
dados e resultados, a verificacdo da eficacia do processo de gestdo dos indicadores e,
quando necessario, o desenvolvimento de a¢ao corretiva para aprimora-lo.

No Quadro 03, a seguir, estd esquematizado o processo de gestdo dos

indicadores em seis fases, conforme defendido pelo Programa Nacional de Qualidade

(PNQ).

Quadro 3. Resumo da metodologia para gestéo de indicadores

FASES DESCRICAO
4 Criar cultura e clima adequados para medi¢bes, desafios e
melhorias;
v Formar equipe de desenvolvimento: conhecedores de

indicadores e sistemas de informacdo, gerentes e pessoal
12 Preparagéo envolvido nos processos;

v Estabelecer os propdsitos da organizacdo com relagdo ao
sistema de indicadores;

v Planejar o contato com os clientes, com base em

diagnosticos e acdes passadas.

4 Realizar pesquisa orientada para conhecer o mercado e 0s
clientes;
v Traduzir as necessidades e expectativas dos clientes,

desdobrar as caracteristicas do produto e do processo,
22 Definicao das
o desenvolver os indicadores e estabelecer as metas de nivel
caracteristicas, , o o L
_ superior, observando os objetivos e estratégias da organizagéo e
Indicadores e Metas o
os referenciais de comparagéo;

v Desdobrar os indicadores e as metas na estrutura
organizacional;

v Selecionar aqueles mais importantes para uso no dia-a-dia.

32 Desenvolvimento v Escolher a técnica de medicao;
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do sistema de v Identificar a fonte de dados;
infomacao v Eliminar os indicadores invidveis ou dificeis de
operacionalizar;
v Desenvolver ou aprimorar as metodologias para coleta e
processamento, andlise e uso dos dados e resultados;
4 Verificar a consisténcia do sistema.
v Coletar e processar os dados;
42 Medicao e Analise | v Analisar os dados e os resultados, envolvendo a geréncia e
dos dados e sua equipe;
resultados 4 Procurar reduzir o ciclo de acesso e analise dos
indicadores.
v Disponibilizar tabelas, gréficos, relatérios, mapas, etc.
v Analisar criticamente os dados e resultados;
52 Uso dos dados e
v Vincular os resultados a decisdes e a¢oes;
resultados
v Utilizar os resultados na revisdo do planejamento;
v Medir o uso dos dados e resultados.
v Avaliar a abrangéncia dos indicadores com relacdo aos
propositos da organizagdo, e sua aplicacdo nas tomadas de
decisdo e no planejamento;
62 Ciclo de avaliagao | v Aprimorar o sistema de indicadores: o enfoque de ser
e melhoria primeiro na melhoria e depois na medicdo, de forma que a
medicao esteja vinculada ao progresso;
4 Reconhecer os esfor¢os das pessoas que contribuiram para
a melhoria.

Fonte: FPNQ (2005)

Embora a utilizacdo de indicadores seja altamente positiva, diante das etapas
propostas pela FPNQ para gestdo dos indicadores, é importante ressaltar que é
necessario um alto grau de comprometimento de todos os niveis da organizacdo para
gue os indicadores sejam implementados e operados da melhor maneira possivel, de

modo a subsidiar as tomadas de decisGes da organizacao.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. NATUREZA DA PESQUISA

Nesta secdo serd apresentada a trajetéria de desenvolvimento da pesquisa,
assim como a justificativa pela abordagem metodoldgica escolhida, apresentacdo das
técnicas utilizadas para coleta de dados e na analise dos dados.

Na busca pela construcdo de outros conhecimentos por meio da pesquisa,
muitas vezes, 0 pesquisador deve, além das regras estabelecidas pelo método
cientifico, estar preparado para buscar novos caminhos quando aquele que havia sido
planejado n&o conduz ao que era almejado encontrar. Caminhos alternativos que
permitem a descoberta de novos procedimentos reflexivos e sistematico, controlados e
criticos, que possibilitam descobrir novos fatos e dados, relagdes ou leis, sobre o objeto
de estudo (MARCONI; LAKATOS, 2001).

Para estabelecer os procedimentos metodoldgicos foi utilizada a obra de Lidke e
André (1986) e, por meio da reflexdo sobre a obra, estabelecido que a abordagem
adotada para este trabalho foi a qualitativa. Sobre esse tipo de abordagem, as autoras
apresentam cinco caracteristicas fundamentais desse tipo de pesquisa.

A primeira caracteristica apontada pelas autoras é que a pesquisa qualitativa tem
o ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como seu principal
instrumento, assim, apresentam que o trabalho de campo é fundamental, uma vez que
€ nessa etapa da investigacdo que o pesquisador tera contato direto com a situacao
que estad sendo investigada. Por possuir essa caracteristica especifica, a pesquisa
qualitativa também é conhecida como naturalistica.

Diante dessa primeira caracteristica, como nesta pesquisa objetivou investigar
os fundamentos tedricos e metodoldgicos do laboratorio de construcao digital de modo
a subsidiar a elaboracéo de um sistema de medicdo de desempenho, foram realizadas
observacbes do ambiente sob diversos angulos, ao longo da trajetodria. Inicialmente
como espectador, depois no ambiente da administracdo, posteriormente como

administrador e, por ultimo, coletando informacgdes direto com a equipe que concebeu
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0s ambientes IFMaker na Instituicdo, em busca de respostas para questdes que
surgiram durante a observagéo do ambiente.
De acordo com Liudke e André:

A justificativa para que o pesquisador mantenha um contato estreito e direto
com a situacdo onde os fendmenos ocorrem naturalmente é a de que estes sédo
muito influenciados pelo seu contexto. Sendo assim, as circunstancias
particulares em que um determinado objeto se insere séo essenciais para que
se possa entendé-lo. Da mesma maneira as pessoas, 0s gestos, as palavras

estudadas devem ser sempre referenciadas ao contexto onde aparecem
(LUDKE; ANDRE, 1986).

O segundo aspecto apontado pelas autoras estd vinculado com a coleta de
dados, a qual deve ser predominantemente descritiva. Esse aspecto alerta que todos os
dados da realidade referente ao objeto possuem importancia para pesquisa. Portanto,
deve-se atentar para 0 maior numero possivel de elementos que estdo presentes na
situacao estudada, pois um elemento, supostamente, trivial pode ser essencial para a
compreenséo do problema (LUDKE; ANDRE, 1986).

Dessa forma, parte significativa do esfor¢co da pesquisa deve estar concentrado
na descricdo e analise da estrutura do ambiente, no sentido de compreender a sua
dindmica de funcionamento.

A terceira caracteristica fundamental indica que, na abordagem qualitativa, a
preocupag¢do com o processo é maior do que o produto. Assim, as autoras defendem
gue o pesquisador ao realizar a investigacao deve focar seu interesse em verificar como
o problema se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas intera¢des cotidianas
(LUDKE; ANDRE, 1986).

O quarto aspecto da abordagem qualitativa, segundo Ludke e André (1986),
apresenta que o significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida deve ser focos
de atencdo especial do pesquisador. De acordo com esse aspecto, € um grande
desafio para o pesquisador registrar a perspectiva dos sujeitos investigados frente as
questdes que estdo sendo estudadas. “Ao considerar diferentes pontos de vista dos
participantes, os estudos qualitativos permitem iluminar o dinamismo interno das

situacdes, geralmente inacessivel ao observador externo”.
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A quinta caracteristica apontada pelas autoras é que analise dos dados tende a
seguir um processo indutivo. Desse modo, ao realizar uma pesquisa de cunho
qualitativo, o pesquisador ndo deve focar seus esforcos em encontrar as evidéncias que
irdio comprovar a sua hipétese pré-estabelecida. E na fase da anélise dos dados que as
abstracdes se formam e se consolidam, comprovando ou ndo a hipétese levantada
(LUDKE; ANDRE, 1986).

O fato de nado existirem hip6teses ou questbes especificas formuladas a priori
nao implica na inexisténcia de um quadro tedrico que oriente a coleta e analise
dos dados. O desenvolvimento de um estudo aproxima-se a um funil: no inicio
h& questdes ou focos de interesse muito amplos, que no final se tornam mais

diretos e especificos. O pesquisador vai precisando melhor esses focos a
medida que o estudo se desenvolve.

Considerando essa pesquisa, inicialmente o objetivo era realizar um estudo
sobre os laboratérios de construcdo digital do IFMS, com o desenvolvimento da
pesquisa, lentamente foram eleitos os aspectos que seriam relevantes a serem
estudados, assim delimitando o objeto de pesquisa. Conforme indica Ludke e André
(1986), para se realizar uma pesquisa é necessario confrontar os dados, as evidéncias,
as informacdes coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico
acumulado a respeito dele. Esse tipo de movimento sempre tem como inicio a
formulacdo de um problema que provocard o pesquisador no sentido de buscar uma
resposta, servindo como parametro para delimitacdo da pesquisa a ser desenvolvida.

Esse conhecimento €, portanto, fruto da curiosidade, da inquietacdo, da
inteligéncia e da atividade investigativa dos individuos, a partir e em
continuagcdo do que j& foi elaborado e sistematizado pelos que trabalharam o
assunto anteriormente. Tanto pode ser confirmado como negado pela pesquisa

0 que se acumulou o respeito desse assunto, mas o que nao pode é ser
ignorado (LUDKE; ANDRE, 1986).

Diante disso, esta pesquisa delimitou-se de modo a constituir um esfor¢co no
sentido de investigar, especificamente, como construir um sistema de medicao de
desempenho para o IFMaker, considerando as especificidades da Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Nesse sentido, como forma de personalizar o

sistema de medi¢cdo de desempenho se fez necesséario uma andlise profunda sobre a
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Visdo que a Instituicdo possui sobre si mesmo e sobre esses espagos, bem como as
finalidades desejadas.

A escolha pelo IFMaker justifica-se por se tratar de uma iniciativa recente na
Instituicdo e pela dificuldade de encontrar protocolos de gestdo para esse tipo de
espaco de inovacgao.

Desse modo, como se trata de um objeto que esta ligado a uma comunidade
especifica, foi escolhido, dentro da abordagem qualitativa, o estudo de caso. Esse tipo
de abordagem justifica-se pelo fato de ser caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira que permite o seu amplo e
detalhado conhecimento (GIL, 1996).

Sobre essa abordagem, Lidke e André:

O estudo de caso é o estudo de um caso, seja ele simples e especifico, como
de uma professora competente de uma escola publica, ou um complexo e
abstrato. O caso é sempre bem delimitado, devendo ter seus contornos
claramente definidos no desenrolar do estudo. O caso pode ser similar a outros,
mas é o mesmo tempo distinto, pois tem um interesse préprio e singular. O
interesse, portanto, incide naquilo que ele tem de Unico, de particular. Quando

queremos estudar algo singular, que tenha valor em si mesmo, devemos
escolher o estudo de caso (LUDKE; ANDRE, 1986).

Na definicdo de Liudke e André (1986) é possivel verificar a adequacao da
abordagem com o objetivo do trabalho, uma vez que o estudo de caso apresenta-se
como uma forma de fazer pesquisa social empirica investigando um fenémeno atual
dentro de seu contexto real, na qual o limite entre o fenbmeno e o contexto ndo esta
claramente definido. Dessa forma, o estudo de caso pode ser configurado como uma
abordagem que possibilita uma compreensédo mais completa do fenémeno, enfatizando
as varias esferas em que ele se apresenta, bem como o contexto em que esta situado,
além, claro, das divergéncias e conflitos pertencentes ao objeto.

Com relacéo as caracteristicas fundamentais do estudo de caso, na maioria das
vezes, esta alinhada com as caracteristicas gerais da pesquisa qualitativa:

Visam a descoberta; enfatizam a “interpretagdo em contexto”; buscam retratar a
realidade de forma completa e profunda; usam uma variedade de fontes de

informacdo; revelam experiéncia e permitem generalizacdes naturalisticas;
procuram representar os diferentes e as vezes conflitantes pontos de vista
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numa situacdo social; utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do
gue outros relatdrios de pesquisa (LUDKE; ANDRE, 1986).

Os dados para esta pesquisa foram constituidos por meio da anélise documental.
Embora pouca explorada na area da educacdo, a analise documento pode ser uma
técnica valiosa para abordagem de dados qualitativos (LUDKE; ANDRE, 1986).

Qualquer material escrito que possa ser fonte de informacdo sobre o
comportamento humano € considerado documento. Nesse sentido, podem ser
utilizadas leis, regulamentos, normas, pareceres, cartas, memorandos, diarios pessoais,
jornais, revistas, matérias jornalisticas, entre outros (LUDKE; ANDRE, 1986).

De acordo com Liudke e André (1986), a analise documental, na perspectiva da
pesquisa educacional, possui uma série de vantagens. Os documentos formam uma
fonte de rica e estavel, podendo ser consultados véarias vezes e servir para diferentes
pesquisas. Além disso, as autoras apontam que:

Os documentos constituem também uma fonte poderosa de onde podem ser
retiradas evidéncias que fundamentem afirmagbes e declaragcdes do
pesquisador. Representam ainda uma fonte "natural” de informacdo. Nao séo

apenas uma fonte de informagdo contextualizada, mas surgem num
determinado contexto e fornecem informac8es sobre esse mesmo contexto.

Diante disso, nesta pesquisa foram realizadas consultas aos editais,
memorandos, regulamentos, politicas e regimentos que facam alguma referéncia ao
IFMaker.

3.2. PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional que sera fruto deste trabalho é um manual contendo o
sistema de medicdo de desempenho do IFMaker. As bases do sistema foram
construidas por meio da andlise dos tedricos sobre a Educacao Profissional, Cientifica
e Tecnologica, os laboratérios de construcdo digital e a compreensdo e os objetivos d
IFMaker. O produto possui como publico os responsaveis pela gestdo do IFMaker.

ApoOs a investigacao, foram delimitadas cinco esferas de evolugéo pertinentes ao
IFMaker: estrutura, corpo técnico, projetos, compartilhamento e empreendedorismo.

Tais esferas foram indicadas de acordo com a visao que a Instituicdo possui sobre o
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IFMaker e a importancia desses elementos na concepc¢ao de laboratérios de construcao
digital.

Com base nas esferas de evolucdo foram entdo elaborados indicadores que
pudessem contemplar cada elemento considerado importante para o desenvolvimento e
consolidacdo dos laboratorios no IFMS. Também foi elaborado um indice para cada
esfera de avaliacdo, de modo a permitir que as unidades consigam acompanhar o
desempenho e o desenvolvimento em cada esfera.

A partir dos indicadores e dos indices sera possivel determinar em qual estagio
cada unidade do IFMaker encontra-se, bem como a rede IFMaker como um todo.

O sistema de medicdo de desempenho foi apresentado para os coordenadores
locais do IFMaker, sendo avaliado positivamente e gerando um cronograma para

implementacdo do mesmo nos proximos meses.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos dados foi pautada em nocdes da andlise de conteudo. Sendo
assim, apos a leitura geral do material coletado e o recorte do material foram elencadas
categorias de analise que auxiliam na interpretacdo e na compreensdo de como a
instituicdo pensa o IFMaker.

Foram definidas, de acordo com a leitura do material e a experiéncia com 0s
laboratorios de construcdo digital, as seguintes esferas para andlise: (a) a estrutura
necesséaria para funcionamento do IFMaker, (b) o corpo técnico especializado para
atuar nos laboratérios, (c) o IFMaker como um espacgo para execucao de projetos
especificos, (d) o IFMaker como catalisador para producdo de conhecimento e projetos
compartilhados, e (e) o IFMaker dentro da vertente de empreendedorismo presente na
Instituicao.

Como forma de apresentar as andlises realizadas optou-se pela ordem
cronoldgica para evidenciar as transformacfes de sentidos sobre o IFMaker e sua

atuacao dentro da Instituicao.

4.1. ESTUDO DE CASO - O IFMAKER

Dentre o rol de documentos encaminhados pela Pré-reitoria de Pesquisa,
Inovacdo e Pds-graduacdo (Propi). O primeiro documento mencionando algum termo
relacionado aos laboratérios de construcao digital data de 06 de julho de 2016 e faz
referéncia a um acordo de cooperagdo com a empresa Intel para viabilizar a montagem
de Fab Labs no IFMS.

O primeiro documento analisado trata-se de uma carta de intencao e deixa claro
que o intuito do acordo é que a empresa Intel Corporation forneca kits de eletrénica e
prototipacdo para iniciar a montagem dos laboratérios de construcao digital no IFMS.
No documento, os laboratérios a serem construidos séo definidos da seguinte maneira:

Fab Labs séo laboratérios que tem por objetivo promover a criatividade, o

aprendizado e a inovacéo, servindo como um espaco para projetar e produzir
diversos tipos de objetos em diferentes escalas, e podem conter equipamentos
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como, por exemplo, impressoras 3D, cortadoras a laser, equipamentos de
eletrdnica e robdtica, entre outros (IFMS, grifo do autor).

E interessante ressaltar como desde o comecgo da proposta de estruturacdo de
laboratérios de construcdo digital, o IFMS trata como meta o desenvolvimento de
laboratérios no modelo do Fab Lab. Além disso, o objetivo destacado para os
laboratorios € promover a criatividade, aprendizado e inovacgéao, estando de acordo com
0s principios da educacéo integral.

Outro aspecto destacado no documento é a intencdo de propagar a cultura
cientifica e tecnoldgica no estado de Mato Grosso do Sul, por meio dos laboratoérios de
construcéo digital, conforme trecho a sequir:

O IFMS proporcionara a sociedade, uma chance de desenvolver as mais
diversas ideias com o uso da tecnologia. E uma opgdo para criancas e
adolescentes de escolas publicas e privadas. E uma forma desta Instituicao
contribuir ainda mais com a sociedade. Outra finalidade deste acordo é

promover a verticalizacdo de agbes de extensdo de popularizagdo da ciéncia e
tecnologia no Mato Grosso do Sul (IFMS, grifo do autor).

Os objetivos dos laboratérios a serem construidos estdo de acordo com a missao

da Instituicdo™.
Missdo — Promover a educacgdo de exceléncia por meio de ensino, pesquisa e
extensdo nas diversas areas do conhecimento técnico e tecnoldgico, formando

profissional humanista e inovador, com vistas a induzir o desenvolvimento local,
regional e nacional (IFMS, grifo do autor).

Quando analisado a visdo'* do IFMS é possivel constatar que as finalidades da
primeira versdo dos laboratorios de construcdo digital, apontadas no documento
examinado, também estdo em consonancia.

“Visdo — Ser reconhecido como uma instituicdo de ensino de exceléncia, sendo
referéncia em educacéo, ciéncia e tecnologia no Estado de Mato Grosso do Sul” (IFMS,

grifo do autor).

19 A missdo de uma organizagdo é um conjunto de crengas concebido com o intuito de orientar suas
acoes. Pode ser definida como a sua razao de ser, 0 proposito pelo qual os seus funcionarios trabalham
gll\/IUSSOI; LUNKES; SILVA, 2011).
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Assim, esse primeiro documento analisado demonstra a intencao insipiente do
IFMS de construir laboratérios no modelo do Fab Lab com a finalidade de ser um
espaco para criatividade que favorecesse o aprendizado.

O proximo documento analisado foi o acordo de cooperacdo entre o IFMS e a
Intel Corporation firmado em 29 de julho de 2016. O acordo traz como objeto o projeto
“Verticalizacdo das Ac¢des de Extensdo de Popularizacdo da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdo em Mato Grosso do Sul”, que tem listado as seguintes atividades:

a) Realizagédo de “Maker Days” nos campi do IFMS;

b) Implantagao dos “Fab Labs” nos campi do IFMS com o uso de arquitetura
Intel;

C) Criar contelido aberto para capacitar os professores das redes publicas e
privadas para atuarem como multiplicadores das ac¢6es propostas neste Acordo.

O acordo manteve a proposta da carta de intencdo de instalar laboratorios Fab
Labs no IFMS e acrescentou, pela primeira vez, a categoria de compartilhamento de
informacgdes no item c. Embora ndo haja menc¢éo explicita sobre o compartilhamento de
conhecimento e projetos entre os Fab Labs, a elaboracdo de conteudo aberto para
capacitacao de professores de outras instituicdes de ensino como forma de multiplicar
as acdes desenvolvidas no laboratério podem ser consideradas atividades em
consonancia com a Fab Charter.

Além disso, também hé& referéncia de um evento intitulado como Maker Days,
gue aparenta ser inspirado no Open Lab Day, atividades vinculadas organicamente com
0 conceito do Fab Lab, conforme apontado por Oliveira (2016). Por outro lado, o
conceito de Maker Day apresentado no acordo parece possuir algumas caracteristicas

diferentes:

A Intel promove a Maratona Maker Intel 2016, uma competicdo com natureza
exclusivamente cultural, tecnologica e cientifica cujo objetivo é promover e
estimular a criacdo de projetos baseados na arquitetura Intel e foco na internet
das coisas. Tem o interesse de realizar os “Maker Days” em seus campi, que
sdo eventos com oficinas para auxiliar os participantes da competicdo na
criacdo de ideias, desenvolvimento dos protétipos, execucdo e apresentacado
dos projetos. Maker Days é uma atividade de quatro horas que incentiva
criangas e jovens a apresentar solucfes para os problemas do dia-a-dia. (IFMS,
grifo do autor).
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Segundo o0 acordo, 0 evento se assemelha ao Open Lab Day em razdo da
abertura do laboratorio para membros externos, mas as semelhangas cessam ai. A Intel
Maker Day era um evento que ocorria de forma internacional em mesma data em todas
as unidades que possuiam algum vinculo com a empresa. Assim, aparentemente, a
atividade ocorreria nos espacos de construcao digital e teria metodologia semelhante
aos Hackthons® com o adicional de uma etapa para prototipacdo das solucées
desenvolvidas.

Analisando as obrigacfes de cada parte no acordo, fica claro que a Intel possuia

bastante interesse na atividade Maker Day, conforme trecho a seguir:

Caber4 ao IFMS:

a) Realizar os Maker Days nos campi do IFMS nas datas acordadas pelas
partes;

b) Participar dos treinamentos para a realizagdo dos Maker Day;

C) Viabilizar a participacdo de professores nos Maker Days;

d) Disponibilizar espaco fisico para a implantacdo dos Fab Labs nos campi
do IFMS;

e) Realizar a implantagdo dos Fab Labs com arquitetura Intel e gerenciar
todas as atividades relativas ao funcionamento dos mesmo;

f) Viabilizar a participacdo de professores na manutencdo e execucédo das
atividades dos Fab Labs;

Q) Elaborar conteddo aberto para capacitacdo de professores das redes

publica e privado, com foco em inovacgéo tecnoldgica. (IFMS, grifo do autor).

O documento é vago sobre alguns aspectos da proposta, contudo € evidente que
a empresa espera que uma atividade especifica seja realizada nesses espacos, 0s
Maker Days, revelando assim, desde o inicio, a ligacdo dos laboratérios com a
execucao de projetos proprios destinados exclusivamente para esses espacos.

Diante disso, além de um espacgo para execucdo de projetos, outras categorias
fundamentais comegcam a se destacar, como a necessidade de formacg&o de um corpo
técnico para atuar nos laboratérios de construgdo digital e disponibilizacdo de
infraestrutura. Tais categorias também ficam explicitas nas principais obrigacdes da

empresa, listadas no acordo:

S&o responsabilidades da Intel:

2 Hackthons sdo eventos em que, normalmente, programadores se juntam para tentar solucionar um
problema por meio da programacédo. Atualmente, diversas empresas financiam Hackthons como forma de
selecionar boas ideias que podem ser utilizadas pela empresa ou comercializadas (TRAINER et al. 2016).
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a) Fornecer capacitacdo técnica para a realizacdo do Maker Days, por meio
de treinamento e orientacdes técnicas sobre a metodologia a ser aplicada nos
eventos;

b) Fornecer os Kkits necessarios para execucdo dos Maker Days,
constituidos de 15 placas Genuinos com seus respectivos kits de periféricos;

C) Fornecer 40 placas Galileos para implantagdo dos Fab Labs nos campi
do IFMS;

d) Aucxiliar, de forma pontual, a implantacdo dos Fab Labs do IFMS, por
meio de orientacao técnica em termos de layout e instalacdo de equipamentos
Intel, conforme solicitagBes do IFMS.

Portanto, nesses primeiros documentos, carta de intengcdo e acordo de
cooperacao firmado entre o IFMS e a Intel, quase todos as categorias fundamentais
presentes nos laboratorios de construcéo digital do IFMS ja estédo evidentes, a estrutura
essencial, o corpo técnico qualificado, os laboratorios como espaco para execucao de
projetos especificos e como ambiente propicio para geracdo de conhecimento e
projetos compartilhados.

Com a assinatura do acordo, deu-se inicio a execucao das propostas previstas.
Assim, foram indicados dez servidores dos campi Campo Grande, Nova Andradina e
Ponta Pora para participarem da capacitacdo promovida pela Intel para a atividade
Maker Day.

Apesar de ser relatado em documentos que alguns Maker Days foram
executados nos trés campi que tiveram servidores capacitados, infelizmente, ha poucos
registros das atividades que foram realizadas.

O Edital n°® 007/2016 — Propi/IFMS destinado a viabilizacdo de recursos
financeiros para realizacdo da Semana de Ciéncia e Tecnologia (SCT) nos campi do
IFMS, na sec¢do que descreve as atividades que deveriam ser realizadas na SCT 2016,
menciona que o Maker Day sera realizado nos campi Campo Grande, Nova Andradina
e Ponta Pord. Ressaltando que a atividade poderia ser desenvolvida em periodos
distintos ao da SCT 2016.

Nesse sentido, foi encontrado no material disponibilizado, apenas as inscri¢cdes

referentes aos Maker Days do Campus Ponta Pora, conforme Quadro 4.
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Quadro 4. Dados dos Maker Days realizados pelo Campus Ponta Pora

Data do evento

Quantidade de

participantes

Quantidade de

participantes

Quantidade Total

de participantes

internos externos
04/07/2016 2 38 40
05/09/2016 7 7
14/09/2016 9 9

Fonte: Propi — IFMS, 2020

O gue chama atencédo nos dados encontrados € a quantidade de participantes
externos que fizeram parte da primeira versdo do Maker Day do Campus Ponta Pora.
Independentemente de ainda nao ter constituido um laboratério de construcédo digital, o
IFMS j& tentava realizar o compartilhamento de conhecimento e a disseminacdo desse
tipo de tecnologia para outros meios fora da Instituicdo, um movimento muito
semelhante ao realizado pelo MIT e relado por Gershenfeld (2014).

Continuando no processo de implantacdo dos laboratérios de construcao digital,
em agosto de 2016, a proé-reitoria consultou a Direcao do Campus Campo Grande
sobre a disposicédo de espaco para alocar o laboratério, tendo em vista que o campus
estava em sede provisoria.

Existem vérios pontos interessantes neste documento sobre a evolucdo do
conceito dos laboratérios de construgdo no ambito do IFMS, o objetivo desse espaco é
definido da seguinte forma:

O IFMS em cooperacdo com a Intel iniciou um trabalho para criacdo de espagos
do tipo Fab Lab em cada um de seus campi, com a finalidade de atender as

comunidades internas e externas ao IFMS, proporcionado um espago Unico
para criagdo de novos projetos (IFMS, grifo do autor).

A finalidade dos laboratorios de construgéo digital comeca a ser moldada de
forma a atender a elaboragdo e a execucdo de projetos caracteristicos, ndo sendo
citado, nessa nova formatacdo dos objetivos, explicitamente, o aprendizado como foi

mencionado no primeiro documento. Por outro lado, a ideia do laboratério de
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construcdo digital ser um espaco aberto publico, conforme diretrizes do modelo Fab
Lab, foi mantida.

Desse modo, neste outro trecho o conceito dos laboratérios serem espacos
aberto, inclusive para a comunidade externa, e um lugar especifico para execucao de
projetos exclusivos é reforgado.

Alinhado com as acdes de empreendedorismo e inovagdo, a proposta € que 0s
Fab Labs ocupem parte do Hotel Tecnolégico dos campi. Os Fab Labs deveréo
ser espacos especificos para este fim, ou seja, deverdo permitir a execucéo de
acOes de desenvolvimento de ideias e projetos pela comunidade interna e
externa ao IFMS durante o dia. Em outras palavras, ndo podera ser um espacgo
compartilhado com outras acdes. Esta € a razdo do uso de uma das salas do
Hotel Tecnolégico. Além disso, visto que o Hotel Tecnolégico € um ambiente de

incubagcdo de empresas, a localizacdo do Fab Lab nesse ambiente torna-se
estratégico (IFMS, grifo do autor).

O conceito dos laboratérios como ambiente para execucao de projetos ndo € s6
repetido como ampliado com a possibilidade de execucdo de projetos comunitarios
externos. Além disso, pela primeira vez é citado o vinculo que os laboratérios teréo,
dentro da Instituicdo, com ac¢des de empreendedorismo e a possivel proximidade com
propostas de incubacéo.

N&o é descrito em nenhum documento se a gestdo do IFMS teve contato com o0s
principios expostos na Fab Charter. Contudo, € inegavel a proximidade dos conceitos e
praticas descritos nos documentos institucionais com os pressupostos defendidos na
carta orientadora dos Fab Labs, inclusive no que diz respeito a proximidade dos
laboratorios com o processo de incubacédo de empresas.

Em dezembro de 2016, o IFMS publica o Edital n°® 013/2016 — Propi/IFMS
destinado a viabilizacdo de recursos para implantar os Fab Labs no IFMS.

Esse foi 0 primeiro esfor¢o financeiro da instituicdo para equipar os laboratorios
de construcao digital nos dez campi'?, o investimento global foi de R$100.000,00.

Ja no primeiro ponto do edital, os laboratérios foram definidos da seguinte

maneira;

B0 IFMS possui unidades nas cidades de Aquidauana, Campo Grande, Corumba, Coxim, Dourados,
Jardim, Navirai, Nova Andradina, Ponta Pora e Trés Lagoas.
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1.1. A ideia e projeto que constitui um Fab Lab se originou do The Center for
Bits and Atoms (CBA) do Massachusetts Institute of Technology (MIT) como
extensdo da pesquisa realizada na instituicdo. O Fab Lab do MIT é um
laboratério de suporte ao CBA para prototipagem sem a necessidade de
projetos complexos, que geralmente demoram muito tempo para serem

finalizados e validados; é uma plataforma de suporte a inovacdo e ao
aprendizado; um lugar para criar, aprender, ensinar, inventar.

1.2. O Fab Lab é um espaco importante para a comunidade, pois realiza
eventos, minicursos e palestras, além de ter projetos com foco em resolver
problemas locais (IFMS, grifo do autor).

Novamente € reforcada a ideia do Fab Lab ser um espaco aberto para a
comunidade e, no trecho destacado, foi incluido os tipos de atividade que podem ser
desenvolvidas dentro do espaco, além da execuc¢do de projetos.

Foram elencados os seguintes objetivos para a implantacdo dos laboratorios de

construcao digital:

2.1. Disseminar e estimular a criatividade e a cultura do Empreendedorismo, da
Pesquisa e da Inovacéo para a comunidade interna e externa ao IFMS;

2.2. Estimular o interesse de estudantes e servidores pelo desenvolvimento da
ciéncia, tecnologia e inovacao, promovendo a troca de experiéncias inovadoras
entre estudantes, técnicos e docentes do IFMS nos projetos de pesquisa.

2.3. Apoiar o ensino de conteldos transversais, tais como: ciéncias, quimica,
fisica, matematica, geografia e portugués;

2.4. Apoiar a implantacdo do Fab Lab IFMS, oferecendo suporte para a
prototipagdo com monitoria especializada e treinamento técnico; (IFMS, grifo do
autor).

No item 2.1 é realizado novamente vinculacdo dos laboratérios com as praticas
de empreendedorismo, assim contemplando a categoria do IFMaker como um agente
do ecossistema de empreendedorismo da Instituicdo. Contudo, ndo fica claro no
documento, como a gestdo compreende que ocorrera a integracdo entre os laboratérios
e 0 conceito de empreendedorismo.

No item 2.2 é apontado que o conhecimento, técnicas e projetos a serem
executados dentro do espaco de construcao digital serdo compartilhados com todos os
atores da comunidade interna do IFMS.

Vale ressaltar que no item 2.3, retorna, de maneira explicita, o entendimento de
gue os laboratorios também devem servir para apoiar 0s processos de ensino e
aprendizagem nas diferentes areas do conhecimento. Embora acredite que esse

entendimento nunca deixou de fazer parte do ideario da Instituicio com relacdo ao
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IFMaker, é importante que o objetivo referente ao ensino esteja explicito, de modo a
nao restar davidas.

Por fim, no item 2.4 € possivel notar a nocdo de que o corpo técnico que ira
sustentar as atividades a serem desenvolvidos no laboratorio deve ser qualificado e
possuir conhecimento técnico especializado. Tal entendimento € acentuado na

descricéo do perfil desejado para coordenador da proposta do campus:

4.1.1. experiéncia do proponente em participacdo de projetos de pesquisa e/ou
extensdo que envolvam: robdtica, eletrdnica, mecanica e/ou programacéo de
computadores;

4.1.2. experiéncia do proponente na organizacdo de eventos que envolvam:
robdtica, eletrbnica, mecénica e/ou programacéo de computadores;

A escolha por esse perfil de profissional parece plausivel, considerando que
profissionais com a experiéncia citada acima provavelmente teriam mais facilidade em
aprender as técnicas necessarias para manuseio do maquindrio presente nos
laboratorios. Contudo, a empresa parceira forneceu capacitacdo apenas para a
atividade Maker Day, sem contar que apenas servidores de trés campi puderam
participar. A estratégia era a da multiplicacdo, os servidores capacitados pela Intel
deveriam capacitar os outros servidores do IFMS.

No edital também séo feitas consideracdes com relacdo as atividades que

deverao ser desenvolvidas no local:

4.2.2. E necessario prever, pelo menos, dois dias por més para abrir o espaco a
comunidade externa (Open Lab Day).

5.1. Os projetos de implantagdo dos Fab Labs nos campi do IFMS devem seguir
as premissas basicas do Fab Lab do MIT. (IFMS, grifo do autor).

Pela primeira vez, nos documentos institucionais, € citada a atividade do Open
Lab Day, considerada uma das atividades mais representativas dos laboratérios que
tem como modelo o Fab Lab. Além disso, também é indicado que os projetos que
estaréo listados nas propostas dos campi devem estar de acordo com 0S pressupostos
do MIT, o que inferimos que sejam os valores presentes na Fab Charter. Portanto, a
Instituicdo mantém a posicado de que os seus laboratorios de construcao digital devem

estar alinhados com o modelo do Fab Lab.
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Nesse sentido, foram analisadas as propostas dos campi como forma de
compreender como foram recebidas essas indicagbes dos documentos institucionais
pelos servidores que irdo administrar e desenvolver as atividades nos laboratorios.

Todos os dez campi submeteram propostas, sendo assim, inicialmente foram
analisados o0s objetivos, indicados por cada coordenador, sob a perspectiva da
categoria projetos, conforme Quadro 5.

Quadro 5. Relac&o de objetivos indicados pelos coordenadores dos campi, em
atendimento ao Edital n°® 013/2016 IFMS/Propi, que estejam relacionados com a
tematica de projetos.

CAMPUS OBJETIVOS

Criar um espaco multidisciplinar de apoio ao ensino e prototipacao de
artefatos de pequeno porte para projetos de Ensino, Pesquisa e
Extensao.

Aquidauana Estimular a validacdo de propostas em ambientes simulados,
utilizando recurso de realidade virtual.

Apoiar o ensino de conteldos transversais, tais como: ciéncias
exatas e da natureza e ciéncias humanas e sociais.

O objetivo geral da proposta é popularizar o movimento maker,
estimulando o desenvolvimento de solucbes para o0s problemas

Campo Grande | locais.

Desenvolver iniciativas relacionadas ao movimento Maker na cidade
de Campo Grande;

O obijetivo principal deste projeto é consolidar os conceitos das varias
ciéncias do curriculo comum através da prototipacdo de dispositivos
projetados em funcdo das necessidades de quem vive na regiao de
fronteira entre o Brasil e a Bolivia.

] Integrar conceitos das varias ciéncias do curriculo comum;
Corumba
Sugerir solugdes para 0s processos observados;

Elaborar protétipos para as solugdes que se mostrarem viaveis;

Aplicar os protétipos desenvolvidos nos processos observados e
mensurar os resultados obtidos.
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Estimular o0 interesse de estudantes e servidores pelo
desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovacdo, promovendo a
troca de experiéncias inovadoras entre estudantes, técnicos e

Coxim docentes do IFMS nos projetos de pesquisa.
Apoiar o ensino de conteddos transversais, tais como: ciéncias,
guimica, fisica, matematica, geografia e portugués;
Criar um espaco multidisciplinar de apoio ao ensino e prototipacao de
artefatos de pequeno porte para projetos de ensino, pesquisa e
Estimular a validacdo de propostas em ambientes simulados,
utilizando recursos de realidade virtual;
Incentivar o ensino, a pesquisa e a extensdao no Campus Jardim,
criando um local multidisciplinar apoiando a prototipacdo de artefatos
de pequeno porte;

Jardim Possibilitar a invencéo através do acesso pessoal a ferramentas de
fabricacao digital;
Promover a criacdo de um ambiente de aprendizagem global para
treinar pessoas na producdo digital, desenvolvimento de negécios e
de infraestrutura,
Auxiliar o ensino das disciplinas afins;

Navirai

Estimular o interesse dos estudantes e servidores pelo
desenvolvimento da Ciéncia, Tecnhologia e Inovacao;

Nova Andradina

Como objetivo geral este projeto pretende popularizar a filosofia do
movimento Maker, bem como fomentar a criatividade e incentivar a
inovacao para o desenvolvimento de projetos utilizando a fabricacao
digital mesmo para quem nao possui conhecimento técnico.

Promover o aprendizado acerca da logica de programacéo, eletronica
basica, robdtica, sensores, atuadores, modelagem 3D e Internet das
coisas;

Ponta Pora

Possibilitar aos estudantes a oportunidade de aprender conceitos e
praticas de tecnologias embarcadas envolvendo conhecimentos em
Arduino, Internet das Coisas, robdética, prototipagem eletrdnica,
criagdo de aplicativos, impressédo 3D e ampliar conhecimentos como
a tecnologia pode ser uma ferramenta fundamental das agbes nas
solucdes para problematicas reais.

Possibilitar a criacdo, desenvolvimento e construcédo de projetos que
envolvam novas tecnologias baseados nas ferramentas de fabricacéo
digital,
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Capacitar estudantes para desenvolver projetos com a utilizagdo do
Fab Lab;

Trés Lagoas Implantar um laboratério Fab Lab no IFMS Trés Lagoas, integrando
Ensino, Pesquisa e Extenséo.

Fonte: Propi — IFMS, 2020.

A concepcdo que os coordenadores possuem sobre 0s projetos a serem
executados nos laboratorios é importante porque fornecerd indicios de como sera o
papel desse tipo de laboratério na Instituicao.

Portanto, por meio dos objetivos elencados acima € possivel verificar que os
coordenadores dos campi demonstraram trés concepg¢des acerca dos projetos a serem
executados nos laboratérios de construcao digital. Assim, os laboratérios de construcéo
digital poderiam suportar projetos previstos como multidisciplinares, projetos que
envolvam o processo de aprendizagem de algum contelddo ou técnica e projetos que
somente poderiam ser executados nesse tipo de espaco.

Analisando a expectativa de planejamento e execucdo de projetos
multidisciplinares nos laboratérios, € possivel apontar que é uma préatica que esta
alinhada com os preceitos da Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, na
vertente do ensino integrado, uma vez que possibilitaria que os estudantes envolvidos
no projeto tenham contato com propostas mais proximas da realidade, em que um
fendbmeno ndo é analisado de forma isolada, mas sim dentro de um contexto
envolvendo as diversas areas do conhecimento.

Além disso, destacam-se objetivos que evidenciam a tentativa de inclusdo dos
laboratérios nos contextos sociais como possivel instrumento pacificador de conflitos ou
problemas sociais. Aparentemente, esses objetivos sdo semelhantes as propostas
apontadas por Blinkstein no Fab Learn em que os laboratorios de construcéo digital sdo
utilizados como meios para transformar a realidade da comunidade em que esta
inserido.

Com relacdo a compreenséo da execucdo de projetos que envolvam o processo
de aprendizagem de algum conteiddo ou técnica dentro dos laboratérios € um

entendimento pertinente considerando que se trata de um espago novo, com
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equipamentos e técnicas novas, além do laboratorio estar sendo instalado dentro de
uma instituicdo de ensino.

Por fim, o entendimento de que o espaco de construcdo digital abrigaria projetos
especificos estd em consonancia com o cerne dos objetivos definidos pela Propi. Essa
concepgao parece ser a mais evidente, uma vez que, por meio dos equipamentos que
compdem o laboratorio, ha diversas possibilidades de fabricagdo personalizada.

Outra dimensao que aparece nos objetivos citados pelos campi é a no¢ao sobre
compartilhamento. Assim, os objetivos alinhados com essa perspectiva estdo expostos

no Quadro 6.

Quadro 6. Relacéo de objetivos indicados pelos coordenadores dos campi, em
atendimento ao Edital n® 013/2016 IFMS/Propi, que estejam relacionados com a

tematica de compartilhamento.

CAMPUS ATIVIDADES PROPOSTAS
Estimular o interesse de estudantes e servidores pelo
Aquidauana desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagdo, promovendo a
troca de experiéncias inovadoras nos projetos do Campus
Aquidauana.

Capacitar os professores e apoiar o ensino de contetdos
Campo Grande | transversais;

Estreitar a relacdo do IFMS com a comunidade externa.

_ Proporcionar a comunidade interna e externa a oportunidade de
Coxim trabalhar  colaborativamente,  desenvolver  hardware/software
utilizando um modelo de processo e uma infraestrutura adequada;

Estimular o interesse de estudantes e servidores pelo
Dourados desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagdo, promovendo a
troca de experiéncias inovadoras entre estudantes, técnicos e
docentes do IFMS nos projetos de pesquisa do Campus Dourados.

_ Popularizar a filosofia Maker;
Nova Andradina

Estimular a coopera¢gdo com a comunidade externa;

Ofertar espaco e equipamentos de modo colaborativo;

Ponta Pora ) o )
Democratizar o acesso a ferramentas e a utilizagdo de tecnologias

digitais;

Fonte: Propi — IFMS, 2020.
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Foi possivel verificar a temética de compartilhamento nos objetivos de sete
campi. Dentro dessa perspectiva, duas compreensdes sao majoritarias, o0
compartilhamento de projetos e o compartilhamento da estrutura do laboratério. Além
disso, ha duas formas de ocorrer esse compartilhamento, internamente e externamente.

Embora possa parecer que os dois conceitos sdo iguais, uma vez que O
compartilhamento de projeto, consequentemente, ocasionaria 0 compartilhamento de
espaco. Neste trabalho, o compartilhamento da estrutura estd sendo entendido como a
abertura do laboratério para demonstracdo ou execucdo de atividades por membros
alheios a esse especo.

O compartilhamento de projeto € entendido como a elaboracao ou a execucao de
projeto de forma colaborativa, com a participacdo efetiva de membros externos ou
internos que ndo facam parte da equipe que administra o laboratorio.

A tematica de empreendedorismo também estd presente na redacdo dos
objetivos de alguns campi, conforme Quadro 7.

Quadro 7. Relac&o de objetivos indicados pelos coordenadores dos campi, em
atendimento ao Edital n® 013/2016 IFMS/Propi, que estejam relacionados com a

teméatica de empreendedorismo.

CAMPUS ATIVIDADES PROPOSTAS
_ Difundir e estimular a criatividade e a cultura do empreendedorismo,
Aquidauana a Pesquisa e da inovacao para a comunidade interna e externa ao

IFMS — Campus Aquidauana;

Campo Grande | Estimular a criatividade e a cultura do empreendedorismo

_ Criar um ambiente que visa disseminar e estimular a criatividade e a
Coxim cultura do Empreendedorismo, da Pesquisa e da Inovacdo para a
comunidade interna e externa do IFMS;

Disseminar e estimular a criatividade e a cultura do
Dourados empreendedorismo, da pesquisa e da inovacdo para a comunidade
interna e externa ao IFMS — Campus Dourados.

O objetivo geral do Fab Lab é disseminar e estimular a criatividade e
Navirai a cultura do empreendedorismo da pesquisa e da inovagéo para a
comunidade interna e externa do IFMS;
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Fortalecimento das atividades/projetos da TecnolF (incubadora de
empresas do IFMS) unidade Navirai.

Nova Andradina | Promover o empreendedorismo

Trés Lagoas Estabelecer parcerias para que o Fab Lab seja auto sustentavel,

Fonte: Propi — IFMS, 2020.

Ao contrario das outras duas dimensdes que aparecem nos objetivos, o conceito
que os coordenadores possuem sobre o empreendedorismo ndo esta evidente. E
citado, na maioria dos casos, que a instalagdo dos laboratorios de construcéo digital ira
disseminar e estimular a cultura do empreendedorismo.

Costa (2009) alerta sobre a perigosa relacdo entre a cultura de
empreendedorismo e a educacdo, quando ndo mediado por bases conceituais
alinhadas com a Educacédo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. O autor afirma que o
empreendedorismo é muitas vezes apresentado como a panaceia para todos os males
do pais e do mundo.

N&o ha evidéncias de que haja intencdo dos coordenadores das propostas dos
campi em abordar o empreendedorismo nos espacos de construcdo digital fora da
perspectiva da educacdo integral. Contudo, é necessario chamar atencdo sobre a
divergéncia que certas abordagens acerca do empreendedorismo possuem com 0S
preceitos da Educacdao, Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.

Somente o Campus Navirai vinculou as atividades empreendedoras dos
laboratorios de construcéo digital com o processo de incubacao de ideais ou empresas,
0 gque esta de acordo com os principios do Fab Lab, segundo a Fab Charter.

O Campus Trés Lagoas indicou que um dos objetivos do laboratério de
construgdo digital seria a realizagdo de parcerias com foco na sustentabilidade do
espagco. Mais uma vez ndo fica evidente como ocorreria esse processo, mas é
importante salientar que, segundo a Fab Charter, as Unicas operacdes comerciais
estimuladas no Fab Lab seriam as relacionadas com incubadoras.

Ressalta-se que os objetivos descritos pelos coordenadores dos campi estdo

sendo comparados com o0s principios descritos com a Fab Charter, em razdo da
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Instituicédo ter definido, nos primeiros documentos institucionais, que 0s espagos teriam
como modelo o Fab Lab.

Nos objetivos também séao feitas referéncias sobre o perfil do corpo técnico que
ird liderar os projetos e atividades a serem desenvolvidos nos laboratérios de

construcéo digital, como listado no Quadro 8.

Quadro 8. Relacéo de objetivos indicados pelos coordenadores dos campi, em

atendimento ao Edital n® 013/2016 IFMS/Propi, que fazem referéncia ao corpo técnico.

CAMPUS ATIVIDADES PROPOSTAS
_ Oferecer suporte para a prototipacdo com a monitoria especializada e
Aquidauana treinamento técnico especifico para a producdo de protétipos de

pequeno porte;

Campo Grande | Oferecer a formacéo e suporte técnico a prototipacéo das ideias;

Coxim Oferecer suporte para a prototipacdo com monitoria especializada e
treinamento técnico;

Oferecer suporte para a prototipagdo com monitoria especializada e

Dourados treinamento técnico especifico para a producdo de protdtipos de
pequeno porte;
Navirai Auxiliar com treinamento técnico especializado no desenvolvimento

0S projetos;

Fonte: Propi — IFMS, 2020.

No que concerne ao corpo técnico, os coordenadores das propostas dos campi
apresentam apenas uma compreensdo, o profissional que irA executar e liderar os
projetos e atividades no laboratério de construcdo digital devera ter qualificacédo
especifica de alta qualidade, tendo em vista que ir4 auxiliar na prototipacdo de outros
projetos, disponibilizar monitoria especializada e oferecer treinamento técnico
especifico.

Em contrapartida a essa expectativa, o IFMS ofereceu apenas, até a publicacéo
do primeiro edital de apoio & instalacdo dos laboratorios de construcédo digital e de
acordo com a documentacdo disponibilizada, a capacitagdo promovida pela Intel

referente a Maratona Maker e o Maker Day.
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Nesse sentido, é possivel que a expectativa de um corpo técnico qualificado em
equipamentos até entdo inexistentes na Instituicdo esteja distante da realidade,
considerando que, provavelmente, as formacfes académicas dos servidores, em sua
maioria, ainda ndo contemplam esse tipo de conhecimento e apenas servidores de trés
campi participaram de capacitacOes referentes a essas novas tecnologias empregas
nos laboratorios. Além disso, as capacitacdes oferecidas, aparentemente, tinham
relacdo estrita a atividades especificas delimitadas no acordo de cooperacao firmado
entre a empresa Intel e o IFMS.

Como forma de complementar a investigacdo sobre as concep¢des que 0S
coordenadores dos campi possuiam sobre todas as dimensfes que os laboratérios de
construcdo digital abarcavam, foram analisadas as atividades listadas pelos
coordenadores a serem executados nos laboratorios.

As principais atividades previstas estdo relacionadas com a divulgacdo dos
laboratérios e dos projetos ali desenvolvidos, oferta de cursos ou oficinas introdutérias,
abertura do laboratorio para o desenvolvimento de projetos comunitarios e realizacao
de treinamento do corpo técnico que sera responsavel pelo laboratorio.

Sera realizada uma breve discussdo sobre as atividades nessas diferentes
vertentes. Assim, o0 catalogo das atividades relacionadas com a divulgacdo estdo

listadas a seguir no Quadro 9.

Quadro 9. Lista de atividades relacionadas com divulgacéo propostas pelos campi para
o Edital n°® 013/2016 — Propi/IFMS.

CAMPUS ATIVIDADES PROPOSTAS
_ Fab Lab eventos: Ao término da etapa do projeto ocorrera uma
Aquidauana mostra de projetos e protétipos desenvolvidos no Fab Lab para a

comunidade como difusdo do ensino, pesquisa e extensao.

No més de fevereiro, o Fab Lab sera preparado para receber a
comunidade, em uma atividade que compde o0 processo de
Campo Grande | divulgacdo do espaco. Incialmente a proposta é contatar as escolas
que participaram da Maratona Maker, para divulgar as acgdes
previstas para o Fab Lab e agendar visitas ao espaco.

Jardim Realizacédo de palestras de sensibilizacdo da comunidade visando a
polarizagéo do conhecimento do que é um Fab Lab.
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Navirai Sera formada uma equipe de divulgagéo nas escolas do municipio,

radio, midia de midias digitais e redes sociais;

A divulgacdo e atracdo da comunidade interna e externa sera feita
através da parceria com a Prefeitura Municipal de Nova Andradina,
IFMS, e demais instituicbes de ensino da regido objetivando
Nova Andradina | Participar ativamente dos concursos e atividades do Fab Lab. Um
processo inicial de divulgacdo sera firmado junto as instituicoes
parceiras para visita de divulgacéo a escolas e ambientes publicos e
posterior agendamento de visitas guiadas nos Open Lab Days ou
datas oportunas acordadas entre as partes.

Paralelamente a montagem do laboratério, serdo desenvolvidas
algumas estratégias de atracdo ao publico-alvo, com uso de midias
virtuais, canais oficiais do IFMS e do Campus Ponta Pord, com
objetivo de ampla divulgacdo na comunidade interna e externa. Essa
divulgacao sera intensificada nos dias em que o Fab Lab sera aberto
ao publico em geral, que acontecerd incialmente todas as quartas-
Ponta Pora feiras a partir dos inicios dos trabalhos do laboratério, com o intuito
de trazer a comunidade para dentro do IFMS.

Ao final de cada semestre sera produzida uma feira de inovacao
aberta a comunidade, com a finalidade de apresentar os trabalhos
desenvolvidos ao longo do mesmo, difundir o projeto e recrutar novos
participantes.

Como forma de atrair o publico, seréo realizadas apresentacdes do
projeto junto ao Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE) de Trés
Lagoas — MS, a prefeitura de Trés Lagoas e demais interessados no
projeto. Como estratégia de divulgacdo deverd ser realizada
palestras em escolas publicas municipais e estaduais, apresentacao
em eventos realizados no municipio de Trés Lagoas — MS, e
R principalmente a divulgacdo pelos estudantes do IFMS — Trés
Trés Lagoas Lagoas, além de utilizar recursos como e-mail, redes sécias e canais
de comunicacao do municipio.

O Open Lab Day € o dia em que a comunidade pode utilizar os
equipamentos do Fab Lab, o projeto prevé a divulgacdo do Open Lab
Day em lugares estratégicos, que tenham expressiva concentracao
de pessoas. A data do evento sera quinzenalmente, sendo
disponibilizada toda infraestrutura do laboratorio.

Fonte: Propi — IFMS, 2020.

Era esperado que os coordenadores demonstrassem preocupagcdo com a
divulgacdo dos laboratérios de construcédo digital, tendo em vista que se tratava de
novas instalacdes do IFMS adicionado ao fator de ser um ambiente com propostas,




ounnm MINISTERIO DA EDUCAGCAO 82
==. INSTITUTO FEDERAL Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolégica

Mato Grosso do Sul Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul

equipamentos e possibilidades novas. Sendo assim, 0s coordenadores previram uma
série de estratégias para divulgacdo como a realizacdo de concursos de inovacao,
envio de e-mails, utilizacdo de redes sociais, midias digitais e o emprego de canais de
comunicacdo do municipio.

A preocupacdo com a divulgacao da existéncia de um espaco de inovagdo como
os laboratérios de construcao digital mostram a vontade dos coordenadores de que a
comunidade tivesse conhecimento do ambiente e dos procedimentos para utilizacdo do
espaco. Apesar da Propi ter solicitado ajustes nas propostas, é possivel verificar que os
coordenadores compreenderam um dos principais conceitos dos laboratérios que € a
necessidade de ser um espaco aberto.

Outro tipo de atividade prevista pelos coordenadores sdo os cursos ou oficinais

introdutorias e estdo apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10. Lista de cursos ou oficinas introdutérias propostas pelos campi para o Edital
n° 013/2016 — Propi/IFMS.

CAMPUS ATIVIDADES PROPOSTAS

Fab Lab Day — No Fab Lab Day serdo ofertadas palestras sobre
_ inovacao e competitividade, assim como oficinas.

Aquidauana
Palestras sobre inovacao tecnolégica e competividade aberta a
comunidade.

As atividades de formacdo abarcardo os minicursos, oficinas,
palestras na area de: eletrdnica basica, l6gica de programacéao
basica, sistemas embarcados, modelagem 3D para prototipagem,
sistemas loT (Internet of Things).

Dentre as formac0des previstas estéo:

Minicurso de Arduino;

Minicurso de Galileo;

Minicurso de Raspberry;

Oficina de Introducéo a Robadtica;

Oficinas Tematicas para formagdo em loT:
e |0T: Tecnologias no Agronegocio;
e |0T: Tecnologia Esportiva;
e |0T: Tecnologias Assistivas.

Campo Grande

Estas atividades serdo destinadas tanto para a comunidade interna
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guanto externa do IFMS, com a proposta de uma oficina exclusiva
para os professores, como uma estratégia para apoiar o ensino de
contetdos transversais — ciéncias, quimica, fisica, matematica,
geografia e portugués — por meio da abordagem Maker.

No periodo de dezembro de 2016 a julho de 2017 serdo realizadas
diversas oficinas e palestras envolvendo temas relacionados as
diversas areas do conhecimento, tais como empreendedorismo,
administracdo, modelagem de processos, robdtica, eletrdnica digital,
fisica, quimica, internet das coisas, biologia e programacao.

As oficinas e palestras previstas para o periodo acima mencionado
séo:

Oficina: Desenvolvimento de circuitos — KICAD;

Coxim Oficina: loT — Alguma coisa com arduino;
Oficina: Minha primeira placa de circuito impresso;
Oficina: “Think out the box”- treinando a criatividade;
Oficina: Construindo acessibilidade;
Oficina: Plano de negdcios;
Oficina: Mapeamento de processos utilizando BPMN 2.0;
Oficina: Sustentabilidade ou APL — Arranjo produtivo local,
Palestra: Aplicagbes com inteligéncia artificial/ aprendizado de
maquina;
Oficina: Impressora 3D;
Projeto estacdo de monitoramento dos parametros de qualidade da
agua para tanques de peixe utilizando arduino.
As atividades do Fab Lab vao além do espaco discutido, uma vez que
observa-se a necessidade de expansdo e disseminacdo do
conhecimento produzido no ambito do laboratério. Para tal, serdo
oferecidas oficinas para a criacdo de protétipos tridimensionais e
realidade virtual, oficinas conceituais para o design de produtos
baseado em artistas contemporaneos e novas tendéncias, assim
como palestras sobre inovacao e competitividade.

Dourados No Fab Lab Day serdo ofertadas palestras sobre inovagédo e

competitividade, assim como oficinas para modelagem tridimensional
utilizando ferramentas gratuitas. Tem-se, como objetivo, promover
um espaco de trocas de experiéncias e praticas que envolvem a
criacdo de modelos tridimensionais que podem ser impressos em
impressoras 3D ou utilizados em projetos de realidade virtual. Nesse
sentido, os participantes serdo preparados para a modelagem
tridimensional e para a impresséo de prototipos. Os participantes em
gquestdo serdo automaticamente selecionados para o evento Fab Lab
Challenge.
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Ofertadas oficinas para a criagdo de protétipos tridimensionais e
realidade virtual e de design de produtos;

Palestras sobre mercado, inovagéo e competividade.

Jardim
Realizar as seguintes atividades:
Fab Lab Day — Dia em que sera realizada palestras sobre: Inovacao,
tecnologia e competitividade. Realizagcdo de oficinas de modelagem
tridimensional utilizando ferramentas gratuitas que sera realizado
quinzenalmente as quartas-feiras.
Esta prevista a atividade especifica para formacdo continuada de

o professores de Ensino Fundamental 2.

Navirai Com foco no uso das tecnologias de maneira interdisciplinar
proporcionando e aprimorando atividade docente e melhoria do
ensino.

As atividades de capacitacdo abordardo 0s processos inerentes a
formacdo tecnoldégica de alunos, professores e comunidade externa
interessada no projeto, tais como: eletrbnica bésica, logica de
Nova Andradina | Programacéo basica, sistemas embarcados, modelagem 3D para
prototipagem, sistema loT, desenvolvimento de aplicativos Web
integrados, etc. Tais atividades terdo o formato de minicursos com
nuimero de vagas limitado ao material disponivel e a carga horaria
apropriada ao contetdo abordado.

Planejamento, elaboracdo e execucdo de cursos de formacéo,
pretende-se realizar qualificacdo em algumas areas basicas: a)
Desenho Técnico; b) Programacdo e Programacdo de
Microcontroladores; e ¢) Modelagem e Impresséo 3D. Essa formacao
Ponta Pora ocorrera por meio de Minicursos, Oficinas e Palestras. Cada
minicurso e oficina podera atender até 20 participantes por vez.
Esses participantes poderdo ser oriundos da comunidade externa e
interna do IFMS e as oficinas poderao ser ofertadas varias vezes, no
intuito de atender a maioria dos interessados. As palestras poderdo
atender até 80 pessoas por vez.

Fonte: Propi — IFMS, 2020.

Os coordenadores previram a realizacao de diversos cursos e oficinas vinculados
a modelagem 3D, prototipagem, programacao e internet das coisas, que era o principal
foco da empresa Intel evidenciado no acordo de cooperacéo.

Chama atencédo a tentativa de alguns coordenadores de propiciar o contato de
professores e alunos de outras instituicbes com as tecnologias que seriam

disponibilizadas nos laboratoérios de construcdo digital, esse movimento também esta
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relacionado com os conceitos de compartilhamento de conhecimento e laboratérios de
construcdo digital como ambientes abertos, uma vez que 0s coordenadores estédo
prevendo a oferta de qualificacdo para que o espaco possa ser utilizado em plenitude
ou replicado em outras instituicoes.

Outra caracteristica importante presente nas atividades descritas acima é a
tentativa de evidenciar a potencialidade de integracdo multidisciplinar entre as
possibilidades de conhecimento e técnicas presentes nos laboratérios. E uma
abordagem em que o ensino da técnica ndo teria o fim em si mesmo, mas seria
utilizado para transformar alguma realidade.

A transformacdo da realidade, inclusive, € uma das preocupacdes dos
coordenadores e estd demonstrado nas atividades, listadas no Quadro 11, que fazem

referéncia a projetos compartilhados.

Quadro 11. Lista de atividades relacionadas com projetos colaborativos propostas pelos
campi para o Edital n® 013/2016 — Propi/IFMS.

CAMPUS ATIVIDADES PROPOSTAS

Quanto a extensédo, estdo previstas as atividades para “Open Lab
Day”. Destaque para a realizagao de oficinas tematicas, promovendo
o desenvolvimento de ideias e estimulando o uso do espaco para a
construcdo de solucdes, a partir da discussdo de problemas
Campo Grande | rg|acionados a area. A proposta € realizar as oficinas na mesma
configuragdo da Maratona Maker, convidando estudantes das
escolas publicas e privadas de Campo Grande e criando um
concurso para selegcao das melhores ideias, oferecendo a elas o
espaco do Fab Lab para o desenvolvimento da solucao.

O desenvolvimento de qualquer protétipo devera vir precedido de
algumas fases de estudos e levantamento de dados, sendo:

1) Open Lab Day, momento destinado a participacdo da comunidade
em geral para atender as seguintes demandas, cumpre destacar que
Corumba esta agao ocorrera 2 vezes por més:

- Observacéo de um processo ou necessidade local,

- Discussao para identificacdo ou problema e sugestéo de solugdes;

- Eleger as melhores e mais viaveis solu¢cbes possiveis para o
desenvolvimento;

- Estudo dos conceitos necessarios para viabilizar a solugdo do
problema;
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- Projeto, desenvolvimento e teste das solucdes selecionadas.

Coxim Projeto estacdo de monitoramento dos parametros de qualidade da
agua para tanques de peixe utilizando arduino.

O Fab Lab a ser implantado deve, impreterivelmente, permitir que os
individuos integrantes possam sonhar, projetar e implementar suas
ideias com liberdade. Para tal, um conjunto de profissionais,
métodos, tecnologias e maquinas é necessario. Vale ressaltar que o
Fab Lab é um espaco importante também para a comunidade, pois
realiza eventos, minicursos e palestras, além de ter projetos que tem
como objetivo resolver os diversos problemas sociais locais.

Dourados

2) Fab Lab Challenge: Trata-se de uma competicéo de design para a
producdo e impressdo de protétipos 3D. Tem-se, como desafio, a
criacdo de produtos sociais inovadores. O objetivo é que as ideias
propostas atendam as necessidade observadas na sociedade e
sejam, efetivamente, produzidas e validadas em pequena escala. Os
projetos participantes serdo julgados e premiados mediante a
avaliacdo de uma banca especializada.

Fab Lab Challenge — Realizar entre os participantes internos e
externos uma competicdo de design para a producao e impressao de
_ protétipos 3D, produtos de relevancia social que tenham sobretudo
Jardim inovacdo. Tais acles terdo a participacdo efetiva do Coordenador do
Projeto, da equipe técnica, acfes essa que serdo realizadas no
campus, pois ressaltamos que temos espaco adequado para a
insercao do Fab Lab.

Fonte: (Propi — IFMS, 2020.

Dentre as atividades listadas acima, destaca-se a do Campus Corumba, no qual
o coordenador desenvolveu uma metodologia para elaboragéo e execucao dos projetos
no laboratério de construcao digital. O processo descrito esta em absoluta consonancia
com o Fab Learn e as bases tedricas da Educacgdo, Profissional, Cientifica e
Tecnologica. Além disso, o coordenador demonstra que possui a compreenséo de que
a instalacdo do laboratério no campus pode contribuir para transformacao da realidade.

De forma mais sutil, mas ndo menos importante, os outros coordenadores
também manifestam a concepc¢édo de que o laboratério, com a execugdo de projetos
com membros internos e externos, suportaria e estaria apto a ser instrumento para

solucionar problemas reais da comunidade.
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Outra dimensdo em que este trabalho pretende compreender é a estrutura dos
laboratérios de construcao digital do IFMS, com os recursos do primeiro edital.

De forma resumida, € possivel entender que a Instituicdo e os campi
compreendiam que os laboratorios de construcdo digital seriam, prioritariamente, um
espaco aberto para execucao de projetos especificos, multidisciplinares e um local para
apoiar os processos de ensino e aprendizagem de diferentes conteddos. Como o
laboratorio é encarado como um espaco aberto, o compartilhamento do local e dos
projetos € outro fator defendido pela Instituicdo e que ressoou nos campi. O Unico
contraponto € a vinculacdo do empreendedorismo com os laboratérios de construcéo
digital, ndo ficou claro como ocorreria esse processo.

Continuando no esfor¢co de implementar os laboratérios de construcéo digital de
forma plena na Instituicdo, no final de 2017, o IFMS lanca o Edital n°® 076/2017 para
apoiar o processo de implantacdo e estruturacdo dos espacos de construcdo digital
agora denominados IFMaker, marca que posteriormente seria registrada como dominio
do IFMS.

N&o ha modificacbes entre os editais com relacdo a definicdo dos laboratérios de
construcdo digital e o seus objetivos. Assim, é possivel verificar que ocorreu a
consolidagéo dessa compreensao pela instituicao.

O montante investido nesse segundo edital foi de R$300.000,00. Sendo que,
diferente do primeiro edital, foi incluidas duas linhas de financiamento, A e B. A linha A
com um valor de R$ 50.000,00 e a linha B com R$ 250.000,00. Todos os campi que
cumprisse com os requisitos dispostos no edital teriam acesso a linha de financiamento
B.

Ja a linha A foi intitulado como IFMaker e a Comunidade, e tinha como obijetivos:

a) Criacdo de cursos para formacdo de estudantes e professores,
preferencialmente da rede publica de ensino, voltados as tecnologias
empregadas no IFMAKER,;

b) Estabelecimento de acordos com instituicbes parceiras para o
desenvolvimento de pesquisas aplicadas, com resultado pratico e mensuravel,
como a criacdo de produtos, processos ou servicos, por meio da utilizacdo da
infraestrutura do IFMAKER; este resultado, mesmo que parcial, devera ser
apresentado na Feira de Ciéncia e Tecnologia de seu campus. Serdo aceitos
também o registro da propriedade intelectual e/ou transferéncia efetiva desta
tecnologia, mediante a pactuagdo de contrato especifico a este fim;
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c¢) Criagdo de espaco(s) derivado(s) do IFMAKER em escola(s) da rede publica
de ensino e que possam atuar como laboratério(s) secundario(s) para o
desenvolvimento das mesmas acdes desenvolvidas nos IFMAKER. Devera o
IFMAKER atuar como tutor deste espaco derivado e assegurar que
treinamentos sejam realizados junto ao parceiro para permitir o funcionamento
do espaco.

d) Criacdo de estrutura especifica para fomento de pesquisa(s) ja em
andamento no campus, inclusive com a aquisicdo de equipamentos e
consumiveis especificos para o desenvolvimento desta(s) pesquisa(s), desde
que apresentem ligagdo com as praticas MAKER, em especial com a
prototipagem, mas que deverd ao final desta, realizar a apresentacdo dos
resultados alcancados na Feira de Ciéncia e Tecnologia de seu campus. Serdo
aceitos também o registro da propriedade intelectual e/ou transferéncia efetiva
desta tecnologia, mediante a pactuacdo de contrato especifico a este fim.
(IFMS, grifo do autor).

E interessante constar a preocupacdo do IFMS com a propagacdo do conceito
de laboratérios de construcdo digital para outras instituicdes de ensino, avaliando que
esta € uma estratégia positiva para a formacdo dos alunos. A Instituicdo até se
compromete a ser tutor, caso haja alguma instituicdo de ensino interessada em
implementar um laboratério de construcao digital.

Com a definicdo de uma linha de financiamento especifica que incentiva a
elaboracado e execucao de projetos em parcerias, fica evidente o interesse da Instituicao
pela producéo de conhecimento de maneira compartilhada.

Apenas oito campi apresentaram propostas para a linha de financiamento B,
lembrando que nesta linha todas as propostas seriam aprovadas desde que atendidos
0S requisitos, o que foi o caso. Para a linha de financiamento A foram apresentadas
quatro propostas, mas o limite de aprovacgéao era trés, sendo assim foram contemplados
os campi Aquidauana, Dourados e Trés Lagoas.

Os projetos apresentados eram bem semelhantes aos projetos submetidos no
primeiro edital, tendo como diferencial o publico a que se destinavam. Dentro desse
contexto, o projeto que se destaca é o do Campus Aquidauana que prop6s capacitar
professores e estudantes da rede publica de ensino, igual aos demais campi, e
membros da comunidade indigenas e de assentamento. Abaixo, no Quadro 12, estédo

elencados 0s objetivos propostos pelo campus para esse projeto.
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Quadro 12. Objetivos da proposta do Campus Aquidauana — Edital n® 076/2017 — Linha

A
Projeto Objetivos
Capacitacdo  de | Propiciar o suporte as escolas municipais e estaduais para a
professores e | prototipacao de chassis para robds, possibilitando e barateando a
estudantes das | participacdo destas em competicbes da Olimpiada Brasileira de

escolas publicas,
e de membros da

Robdtica — MS;

comunidade Capacitar e dar suporte a professores da regido na area de
indigenas e de | eletrbnica e robotica, expandindo o alcance do conhecimento para
assentamentos os distritos vizinhos (de forma aliada ao PROGETEC da
para  manipular, | Secretaria de Estadual de Educacédo, atualmente realizado pelo

construir e inovar
utilizando
tecnologias de
fabricacdo digital
através IFMAKER
Campus
Aquidauana.

campus de Agosto/2017 a Margo/2018 com professores de 12
escolas da rede estadual de ensino do municipio de Aquidauana e
Anastécio);

Envolver aldeias indigenas (Limdo Verde, Buritizinho e Corrego
Seco) da regido no projeto, por meio da realizacdo de cursos no
espaco da instituicdo (IFMaker) e na prépria aldeia e pela

consideracao das dificuldades encontradas na sua comunidade /
salas de aula, visando a melhoria dos indices educacionais e de
gualidade de vida de seus habitantes.

Fonte: Propi — IFMS, 2020.

Dentre os objetivos apresentados € possivel verificar que a compreensédo de que
0 corpo técnico que compdem a equipe possui condicbes para apoiar € monitorar as
atividades envolvendo prototipacdo e construcdo de rob6s nas escolas publicas da
regido.
E importante ressaltar que o foco foi dado a Olimpiada Brasileira de Robotica
(OBR). Por outro lado, assim como apontado por Blinkstein, acreditamos que o ensino
de robdtica pode ser utilizado em mais vertentes além da competicdo propiciada pela
OBR, por exemplo, como suporte ao processo de ensino e aprendizagem de outras
disciplinas.

A tentativa de compartilhamento de conhecimento e técnicas esta evidente nos
objetivos, bem como a utilizagdo do laboratério de construcdo digital como espacgos de

transformacao da realidade da comunidade em que se esta inserido.
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Novamente é possivel verificar esses elementos que ja estavam presentes nas
propostas do primeiro edital. Dessa forma, ha indicios de que essas concepg¢des estao
cristalizadas no ideério da Instituicdo sobre o IFMaker.

A maioria das atividades propostas pelos campi Aquidauana, Dourados e Trés
Lagoas, para a linha de financiamento A, possuem o mesmo perfil das atividades
propostas pelo primeiro edital de estruturacéo do IFMaker.

Nesse sentido, as atividades s&o cursos ou oficinas introdutdrias sobre
modelagem 3D, prototipacédo, eletrbnica basica, programacado e outros conteudos que
fazem parte da rotina do IFMaker.

Em meio as atividades que foram propostas para essa linha de financiamento,
destacam-se duas atividades do Campus Dourados: Implantagdo do dispositivo
SmartGarden Pocket, plataforma para implantacdo e gerenciamento de uma horta
organica, e Desenvolvimento de um protétipo de casa inteligente sustentavel. Essas
atividades chamam a atencdo em razdo de trazer elementos reais para discussao
dentro do laboratério de construcdo digital e propor solucbes inteligentes para
problemas reais.

As estratégias propostas pelo Campus Dourados evidenciam um
amadurecimento com relagdo as concepcdes das atividades e projetos que podem ser
executados no IFMaker. Tal movimento pode ser um indicativo de que os demais campi
também passaram por um processo semelhante a esse.

Por fim, os campi Corumba e Ponta Pord ndo apresentaram nenhuma proposta
para esse edital, assim, € possivel apontar que, provavelmente, esses campi tiveram
problemas na estruturacdo dos seus laboratérios. Por outro lado, ndo ha, dentre os
documentos disponibilizados, nenhum contato dos campi com a pro-reitoria relatando
problemas na execucdo do primeiro edital ou solicitando auxilio para estruturar o
laboratdrio.

Os investimentos no IFMaker n&o ficaram restritos apenas aos editais langados
pela Propi. Em 2018, foi elaborado um plano de trabalho para ser apresentado para a

Secretéaria de Educacéo Profissional e Tecnologica (SETEC) solicitando recursos para
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aquisicdo de salas modulares para operagdo do IFMaker. A solicitagéo foi deferida e
assim, cada campus do IFMS receberad uma sala modular para alocacdo do IFMaker.

A procura por recursos para aquisicdo de um espaco maior demonstra a
preocupacao que a Instituicdo possui com a instalacdo do IFMaker em local proprio e
apropriado para execucdo das atividades. Além disso, o sucesso das ac¢les ali
desenvolvidas estimula a Instituicdo a buscar outras formas de financiamento para
estruturacdo e consolidacdo dos laboratorios.

Com o aumento das atividades do IFMaker e a consolidacdo inicial dos
laboratorios, volta-se o olhar para o desenvolvimento de uma estrutura de governanca
para o IFMaker. Nesse sentido, foi elaborado, entre os anos de 2019 e 2020, o
Regimento Interno do IFMaker.

O Regimento oficializa a hierarquia de administracdo do IFMaker, conforme a

Figura 6.

Figura 6. Estrutura de administracdo do IFMaker
REITORIA

PRO-REITORIA DE PESQUISA, INOVACAO E POS-
GRADUACAO

DIRETORIA DE EMPREENDEDORISMO E INOVAGAO

COORDENAGAO DE EMPREENDEDORISMO INOVADOR

COORDENAGCAO GERAL DO IF MAKER

Fonte: Préprio autor, 2020.
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A grande novidade na estrutura foi a inclusédo da figura do coordenador geral do
IFMaker, funcdo que antes do Regimento n&o existia.

O documento também traz uma definicdo consolidada do IFMaker, sendo
possivel notar que foi uma construcéo historica, considerando o levantamento que foi
realizado nos primeiros documentos relacionados ao tema no IFMS.

Dessa forma, o IFMaker é definido como:

Um ambiente colaborativo, facilitador de projecéo, producdo e consolidacao de
produtos, por meio da formacdo complementar em areas compativeis, em seus
aspectos técnicos, com as atividades de ensino, pesquisa e extensao
oferecidas pelo IFMS. E um espaco importante para a comunidade e
estudantes, realizando eventos, minicursos e palestras, além de ter projetos
com foco na solucdo de problemas locais. E um espaco de inovacdo, onde o
conhecimento é construido de forma colaborativa. Busca realizar esta tarefa por
meio de eventos, minicursos, palestras e outras acfes, além de desenvolver
projetos com foco nos problemas locais. Tem como premissa base para o
desenvolvimento de suas acdes a métrica do “faga vocé mesmo”, que estimula
estudantes, servidores e comunidade externa a resolverem problemas,
construindo, consertando, modificando e reaproveitando os mais diversos
materiais e objetos para a montagem de protétipos com suas proprias maos,
usando como auxilio as ferramentas e equipamentos disponiveis em suas
dependéncias; (IFMS, grifo do autor).

Apos a analise de toda a documentacdo fornecida, € possivel apontar que o
IFMaker esta alinhado com a Missédo, Visdo e Valores do IFMS, além de estar em
consonancia com as bases tedricas da Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica.

Corroborando com essa analise, em 2020 a Secretéaria de Educacgédo Profissional
e Tecnolégica (SETEC) lancou a Chamada Publica n°® 035/2020 como forma de
fomentar a criacdo e desenvolvimento de laboratérios IFMaker na Rede Federal de
Educacédo Profissional Cientifica e Tecnoldgica. Vale destacar que a SETEC utilizou o
termo “IFMaker” evidenciando que, possivelmente, a iniciativa do IFMS possui influéncia
na Chamada.

Além disso, de forma surpreendente, as atividades propostas nos editais de
estruturacdo do IFMaker também estdo de acordo com os principais pressupostos do
Fab Learn, no qual o laboratorio de construcdo digital deve ser utilizado como

instrumento facilitador da transformacéo social.
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Diante do que foi analisado, foi possivel criar as bases fundamentais para o
sistema de medicdo de desempenho, uma vez que ficou mais claro qual a concepcéao
gue a Instituicdo possui sobre os seus laboratorios de construcao digital.

Sendo assim, no proximo capitulo sera apresentado o sistema de medicdo de

desempenho do IFMaker.
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Capitulo 5

Produto Educacional
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

O Mestrado Profissional em Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica tem
por caracteristica, além da dissertacdo, a apresentacdo de um trabalho profissional
aplicado que descreva o desenvolvimento de processos ou produtos de natureza
educacional que possa contribuir para aperfeicoar os processos educativos. Assim, o
produto ou processo desenvolvido deve ter a capacidade de ser utilizado em condicfes
reais (BRASIL, 2013).

Nesse sentido, nesse trabalho optou-se pelo desenvolvimento de um sistema de
medicdo de desempenho do IFMaker, laboratorios de construcdo digital do IFMS,
apresentado como uma cartilha (Anexo Il). Esse produto destina-se para 0s
responsaveis pela administracdo dos laboratérios como forma de monitorar o
desempenho de cada unidade, assim como de toda a rede de laboratérios da
instituicao.

O produto que tem por objetivo torna-se parte das estratégias de avaliacdo as
unidades IFMaker, uma vez que até o momento ainda ndo ha nenhum indicador que
seja utilizado para auxiliar na gestao e avaliacdo dos laboratérios de construcéo digital
da Instituicdo.

Como apontado por Neely et al. (1995) é fundamental que o sistema de medicéo
de desempenho reforce a estratégia que a instituicdo tem sobre determinada area de
atuacdo. Assim, como apresentado no capitulo anterior, foi realizado um estudo de
caso para compreender qual a visdo que o IFMS possui sobre o IFMaker.

Os resultados apontam que a Instituicdo possui concepc¢des consolidadas sobre
os laboratérios de construcao digital. Diante disso, € possivel apontar que, atualmente,
o IFMaker é definido como um ambiente inspirado no Fab Lab, sendo uma plataforma
de suporte a inovacdo e ao aprendizado, um lugar para criar, aprender, ensinar e
inventar. Portanto, o IFMaker € um importante espaco para a comunidade, pois realiza
eventos, minicursos e palestras, além de ter projetos com foco em resolver problemas
locais.

Frente a pesquisa documental realizada, € possivel indicar que o IFMaker possui

0S seguintes objetivos principais:
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Oferecer suporte para prototipacdo com monitoria especializada e
treinamento técnico;

Estimular o interesse de estudantes e servidores pelo desenvolvimento da
ciéncia, tecnologia e inovacdo, promovendo a troca de experiéncias
inovadoras entre os estudantes, técnicos e docentes do IFMS nos projetos
de pesquisa;

Apoiar o0 ensino de conteudos transversais, tais como: ciéncias, quimica,
fisica, matematica, geografia e portugués;

Disseminar e estimular a criatividade e a cultura do empreendedorismo,

da pesquisa e da inovagao para a comunidade interna e externa ao IFMS.

Assim, considerando as orientacdes de Neely et al. (1995), as concepcdes sobre

os laboratorios de construcdo digital e a compreensdo, objetivos e visdo que a

InstituicAo possui sobre esses ambientes, foram classificadas cinco esferas para

avaliacao.

1
2
3.
4

5.

Estrutura,

Corpo Técnico;
Projetos;
Compartilhamento; e

Empreendedorismo.

A seguir serdo apresentadas as consideracoes sobre cada esfera, bem como os

indicadores

que foram elaborados para determinar o nivel de maturidade dos

laboratorios de construcao digital em cada uma das esferas de avalicdo elencadas.

Estrutura

Para a dimensao da estrutura foram elaborados dois indicadores referentes ao

espagco em que o laboratério esta instalado e os equipamentos que estdo disponiveis.

As métricas foram desenvolvidas de modo a contemplar niveis, sendo assim, os dois

indicadores sao representados conforme o Quadro 13.
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Quadro 13. Indicadores da esfera de Estrutura

Critérios Indicadores

- Espaco destinado para o IFMaker - Basico (1)

- Intermediario (2)
- Avancado (3)

- Equipamentos - Bésico (1)

- Intermediario (2)
- Avancado (3)
Fonte: Préprio autor, 2020.

Assim para determinar em qual nivel um laboratério de construgcdo digital
encontra-se é necessario que a administracdo geral dos laboratérios (Propi) determine
qual a lista de equipamentos € considerada fundamental e a partir disso esta
determinado o nivel intermediério. Caso o laboratério possua uma quantidade maior de
equipamentos do que a listada é considerado como avancado e caso possua uma
guantidade menor € enquadrado como basico.

A mesma metodologia pode ser aplicada no caso do espaco, no qual é
determinado como parametro o tamanho intermediario de 94 m2? (tamanho de uma sala
modular).

A unido dos dois indicadores sera utilizada para calcular o indice de evolu¢ado do

laboratdrio na esfera de estrutura, conforme o Quadro 14.

Quadro 14. indice de evolucdo na esfera de estrutura

indice de evolucéo

nivel espaco + nivel equipamentos
E, = >
Fonte: Préprio autor, 2020.

Para elaboracdo desse indice foi considerado que o espaco e a variedade de
equipamentos que o laboratério possui tém a mesma importancia, uma vez que sao
fatores fundamentais para o bom funcionado do ambiente de inovagéao.

No Anexo | pode ser consultado um exemplo de como realizar o calculo dos

indicadores da esfera de estrutura e também das demais esferas.
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Corpo Técnico

O corpo técnico foi um fator apontado diversas vezes pela Instituicdo e reforcado
pelos coordenadores do IFMaker como determinante para o sucesso dos laboratorios.
Nesse sentido, foi desenvolvido dois indicadores, dispostos no Quadro 15, para

mensurar essa dimensao.

Quadro 15. Indicadores da esfera referente ao corpo técnico.

Critérios Indicadores
- Multidisciplinaridade da qtd membros + (2 X qtd disciplinas)
equipe; = 3
- Composic¢éo da equipe.
-Experiéncia dos média 3 mebros + (3 X qtd.proj) + (2 X qtd. cursos)
membros. Ctz = 6

Fonte: Préprio autor, 2020.

O primeiro indicador (Ct;) foi desenvolvido considerando que os laboratérios de
construcdo digital sdo espaco de inovacao e que a pluralidade de especialistas pode
favorecer na elaboracdo e execucdo de atividades e projetos. Sendo assim, foi
adicionado o dobro de peso para a multidisciplinaridade da equipe como forma de
estimular, por meio do indicador, a atuacdo de pesquisadores das diversas areas do
conhecimento.

Analisando a dimenséo do corpo técnico, a expectativa da Instituicdo é que os
profissionais envolvidos possam apoiar todas as atividades de prototipacdo e
desenvolvimento de conhecimento e projetos dentro dos laboratorios. Assim, acredita-
se que a manutencéo de parte da equipe seja elemento chave para o aprimoramento
do conhecimento e técnicas utilizadas nos laboratorios.

Portanto, o segundo indicador (Cty) é constituido por uma variavel referente a
meédia em meses dos trés membros mais antigos do laboratorio, é considerando apenas

trés membros como forma de n&o inibir e impactar negativamente na equipe o
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acréscimo de novos membros, assim é possivel realizar a gestdo do conhecimento
dentro da equipe.

A variavel referente aos projetos possui peso trés, uma vez que se acredita que a
experiéncia com a elaboracdo, gerenciamento e execucdo dos projetos tenha grande
impacto no aperfeicoamento da equipe. Assim como a variavel referente aos cursos e
oficinas que foram desenvolvidas pela equipe.

A relacdo entre os dois indicadores para constituicdo do indice de evolucao

dessa esfera esta representada no Quadro 16.

Quadro 16. indice de evolugéo da esfera de corpo técnico.

indice de evolucéo
_ Cty + (2% Cty)
° 3
Fonte: Préprio autor, 2020.

Por acreditar que o desenvolvimento de projetos, cursos e oficinas impactem
mais no aprimoramento da equipe foi atribuido peso dois para o indicador referente a

experiéncia.

Projetos

Outra esfera importante para avaliagdo do IFMaker sdo os projetos. Desde o
primeiro documento sobre os laboratérios de construcéo digital a Instituicdo ja realizava
referéncia a esse elemento, o que ja era esperado, tendo em vista que os laboratérios
sao constituidos para producao de projetos e atividades.

Para essa esfera de avaliacdo foram elaborados trés indicadores que estdo

expostos no Quadro 17.

Quadro 17. Indicadores da esfera referente aos projetos.

Critérios Indicadores
eventos); Py = z
- Multidisciplinaridade dos projetos;
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- Quantidade de estudantes )
impactados; b = (2 X qtd estudantes) + (qtd servidores)
- Quantidade de servidores 2 30

impactados;

- Iniciativas envolvendo o ecossistema _ Qtd proj ecossistema .

de inovacao; 7 Qtd proj totais %

Fonte: Préprio autor, 2020.

O primeiro indicador é vinculado estritamente com a quantidade de projetos que
foi executado no laboratério. Sendo assim, foi dado um peso trés vezes maior para a
pesquisa aplicada, uma vez que € o tipo de pesquisa que possui maior proximidade
com a natureza do laboratério. Por outro lado, também foram consideradas as
pesquisas basicas e iniciativas envolvendo o ensino.

E importante ressaltar que para todos os indicadores dessa esfera serdo
consideradas todas as atividades pertinentes ao laboratério como projetos, oficinas,
cursos, palestras, entre outros.

O segundo indicador diz respeito a quantidade de publico interno afetado pelos
projetos que sdo desenvolvidos no laboratério de construcdo digital. A importancia
desse indicador reside na natureza do laboratério ser um espaco aberto, e nesse caso,
€ importante que a gestdo observe se, ao menos, o publico interno esta sendo afetado
pela atuacédo do laboratorio.

Por fim, o terceiro indicador € uma tentativa fortalecer o vinculo do IFMaker com
0s outros espacos de inovacdo da Instituicdo, no caso a TecnolF e o Nucleo de
Inovacao Tecnoldgica. Dessa forma, a porcentagem de desenvolvimento de projetos
com a participacdo dos outros agentes do ecossistema de inovacdo também impactara
nos resultados da unidade.

No Quadro 18 esta demonstrado o calculo para o indice de evolucdo dessa

esfera de avaliacao.

Quadro 18. indice de evolucéo da esfera de projetos.

indice de evolucéo
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P+ P, +2P;
P 4

Fonte: Préprio autor, 2020.

Como ndo h& nenhuma definicdo ou orientacdo clara com relagdo a interacao
entre o IFMaker e os outros ambientes de inovacdo do IFMS, o indice estimula que
ocorra o desenvolvimento de projetos em parceria entre esses espacos, como forma de
gerar registros de experiéncia que possam contribuir para futuras definicbes no que

tange na relagdo entre os ambientes citados.

Compartilhamento

N&o ha como pensar em laboratérios de construcao digital inspirados no Fab Lab
sem o compartilhamento de conhecimento, técnicas e projetos. Pensando assim, foi
criada a esfera de avaliacdo de compartilhamento, na qual contempla trés indicadores

gue sao apresentados no Quadro 19.

Quadro 19. Indicadores da esfera referente ao compartilhamento.

Critérios Indicadores

- Gestio do c (3 X qtd capac elaboradas) + qtd capac aplicadas
. 01 =
conhecimento. ! 4

- Projetos intercampi

(inclusive eventos); _ (3 X proj.ext) + (2 X proj.intercampi)

- Projetos com membros Coz 5

externos;

- Quantidade de (3 x ind ext) + (2 X ind intercamp) + (ind campus)
individuos impactados; Cos = 6

Fonte: Préprio autor, 2020.

Um fator considerado essencial para o sucesso do IFMaker ao longo prazo é a
gestdo do conhecimento dentro da equipe, uma vez que 0 corpo técnico especializado
é tido como um dos pilares dessa iniciativa na Instituicdo. Assim, o primeiro indicador

(Co;) mensura como a equipe que administra o laboratério lidou com essa questao. As
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variaveis do primeiro indicador sdo a quantidade de capacitacdes elaboradas e a
quantidade de capacitacbes aplicadas. O peso trés vezes maior com relagdo a
elaboracdo de capacitacdo € explicado em razdo de que € necessario um empenho
consideravel para construir um curso de capacitacdo, além disso, para que seja
possivel pontuar nesse indicador € necessario que a capacitacdo seja em formato
especifico e possa ser utilizada pelas demais unidades IFMaker.

O segundo indicador (Co,) foi elaborado para mensurar a quantidade de projetos
elou atividades que sdo desenvolvidas no laboratério de forma colaborativa entre os
campi ou com participagdo de membros externos. O peso maior para 0s projetos
externos se deve a maior dificuldade de desenvolver atividades que envolvam
individuos nao pertencentes a Instituicao.

O terceiro indicador mensura a quantidade de individuos impactados pelas acées
do IFMaker. Esse é um dos indicadores mais representativos para os laboratorios,
considerando o esfor¢co institucional para alcancar o maior nimero de individuos
possiveis, inclusive fornecendo uma linha de financiamento exclusiva, no Edital n°®
076/2017, para incentivar esse tipo de atividade. Como o indicador esta inserido no
contexto da esfera de avaliagdo de compartilhamento, foi atribuido um peso maior para
a participacao de individuos externos ou de outros campi nas atividades do laboratorio.

No Quadro 20 esta apresentado o calculo para o indice de evolugéo na esfera de

compartilhamento.

Quadro 20. indice de evolugio na esfera de compartilhamento.

indice de evolucéo
3Co; + 2Co, + 2Co03
Eco = 7
Fonte: Préprio autor, 2020.

Como os laboratorios ainda sdo recentes e recentemente houve muitas
mudancas nas equipes que administram os laboratorios foi atribuido um peso maior

para o indicado Co; referente a elaboragéo e aplicacdo de capacitacdes.
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Empreendedorismo

A Ultima esfera de avaliacdo é o empreendedorismo. A definicdo sobre os
indicadores que irdo compor essa esfera foi a mais dificil, uma vez que os documentos
institucionais ndo fornecem os subsidios necessarios para compreender como a
Instituicdo compreende esse elemento.

Contudo, a partir das poucas definicdes presentes nos documentos institucionais,

foram elaborados os indicadores expostos no Quadro 21.

Quadro 21. Indicadores da esfera referente ao empreendedorismo.

Critérios Indicadores
(2 X cap.ext) + cap int

- Captacéo de recursos; Emp, = 3
- Parcerias com
empresas privadas e (3 x qtd parceiras) + (2 X proj ext)
outras instituigdes; Emp, = c
- Atendimento a projetos
externos

Fonte: Préprio autor, 2020.

Como apontado por Takashina e Flores (2005), o dado financeiro direto ja € um
indicador isolado, assim, ndo é necessario vincula-lo a outras variaveis. Dessa forma, o
primeiro indicador (Emp;) que faz referencia a captacdo de recursos tem como variavel
a quantidade de captacdes realizadas em instituicdo externas e a quantidade de
captacdes internas, por meio dos editais do IFMS.

O segundo indicador (Emp,) leva em consideracdo a quantidade de acordos de
cooperacgoes firmados entre o campus e empresas, desde que envolvam o ambiente do
IFMaker, e a quantidade de projetos externos que sdo executados dentro do laboratério
a partir de acordos de cooperacao.

O indice de evolucéo dessa esfera de avaliacdo esta disposto no Quadro 22.
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Quadro 22. indice de evolugio na esfera de empreendedorismo

indice de evolucéo

3Emp, + 2Emp,
Eemp = 5

Fonte: Préprio autor, 2020.

Foi atribuido um peso maior para o indicador Emp; em razdo da diminuicdo de
recursos da pro-reitoria e da importancia de realizar captacdo de recursos para
continuar o processo de estruturacao e consolidacdo do IFMaker.

A unido dos indices de evolucdo de todas as esferas de avaliagdo fornece o
indice de maturidade da unidade IFMaker, a equacio esta exposta no Quadro 23.

Quadro 23. Equacao referente ao indice de Maturidade da unidade IFMaker.

indice de maturidade da unidade IFMaker

_Ec+3X(Ec+Ep+Ecy) + 2 X Egyy
m= 12
Fonte: Préprio autor, 2020.

No indice de maturidade apresentado acima, os indices de evolucéo das esferas
de compartilhamento, projetos e corpo técnico possuem um peso maior em razdo de
serem as esferas mais préximas das caracteristicas do IFMaker.

Ja o indice de evolucdo da esfera de empreendedorismo apresenta um peso
maior do que a de estrutura como forma de estimular o desenvolvimento de estratégias
que incluam o empreendedorismo de modo que a Instituicdo consiga aumentar a sua
experiéncia nessa vertente.

O indice de maturidade pode ser aplicado para uma unidade especifica como
para mensurar o indice de maturidade de toda a rede do IFMaker.

O IFMS pode, a partir dos indicadores e indices elaborados, compreender melhor
o funcionamento das suas unidades IFMaker, bem como tracar metas e assim, definir

um plano para aprimoramento desses espacos.
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Como o produto destina-se para os responsaveis pela administracdo do IFMaker,
a validacao ocorreu pela Propi e pelos coordenadores locais do IFMaker.

Dessa forma, com o fim da primeira versdo, o sistema de medicdo de
desempenho foi apresentado para a responsavel pela Diretoria de Empreendedorismo
Inovador em reunido que tinha como Unica pauta a avaliagdo do sistema. Durante a
reunido os apontamentos foram registrados por escrito.

A avaliacdo foi positiva, a Diretora apontou que o sistema de medicéo
comtemplava diversos aspectos que perpassam o0s laboratdrios e que estava apto para
apresentacao aos coordenadores. Assim sendo, prosseguiu-se para apresentacao para
os coordenadores locais do IFMaker em reunido que tinha também como pauta a
discusséo sobre uma chamada em que se necessitou ranquear os laboratorios.

Durante a apresentacdo os coordenadores fizeram contribuicdes significativas
com relacdo aos desdobramentos decorrente da implementacdo de um sistema de
medicdo nos laboratorios.

A principal preocupacdo relatada foi como ocorreria o registro de todas as
variaveis necessarias para determinar os indicadores, por exemplo, como ocorreria 0
registro dos projetos, atividades e o quantitativo de participantes.

Como tentativa de sanar esse problema, foi apresentado como possivel solucéao
a elaboracdo de fichas de avaliacdo para cada esfera que poderia ser incluidas no
sistema de protocolo de processos utilizado pelo IFMS.

Contudo, os coordenadores sugeriram que fosse desenvolvido uma plataforma
digital que contemplasse todos os documentos necessario e também registrasse as
atividades de todos os laboratorios.

Dessa forma, o sistema de medicdo de desempenho para o IFMaker
desenvolvido por meio desse trabalho foi aprovado e um grupo de trabalho foi instituido
para criacdo da plataforma que ira gerenciar o sistema e os laboratorios.

Diante disso, é possivel afirmar que a validacdo do produto foi positiva e que a
Instituicdo ir4 incorpord-lo em sua metodologia de avaliacdo e gerenciamento das

unidades IFMaker. Vale ressaltar que foi apresentada apenas a primeira versdo, e que
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0 sistema esta aberto para contribuicdo de todos os envolvidos com os laboratérios de
construcdo digital até sua consolidacao e implantacéo por meio da plataforma digital.
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7
Capitulo 6

Consideracoes Finais
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Para além da pretensdo de oferecer respostas concretas sobre todos os
aspectos da utilizacdo de laboratorios de construcéo digital, no contexto da educacao
profissional, e como avalia-los, este estudo é concluido com alguns questionamentos
vivos, bem como com novas inquietacfes. O sistema de medicdo de desempenho ira
reforcar as estratégias que o IFMS possui para o IFMaker? E possivel relacionar os
indicadores do sistema de medicdo de desempenho com os indicadores ja utilizados na
Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica?

A Unica coisa que se pode afirmar com certeza é que o uso das tecnologias de
fabricacdo digital, aliados aos ambientes colaborativos, possui grande potencial
educacional.

Buscou-se contextualizar os laboratérios de construcao digital, a partir de varios
fatores que estdo implicitos no tema como os seus fundamentos, valores e propositos
gue permeiam cada inovacao tecnoldgica. Por meio das bases teoricas da Educacao,
Profissional, Cientifica e Tecnologica foi possivel analisar, com maior profundida, o
impacto desse tipo de tecnologia na educacdo no contexto do modo de producao
capitalista.

A teoria do FabLearn de Blinkstein ajudou a questionar o poder das tecnologias
na educacdo, seus desdobramentos e implicacdes. Por meio desse referencial foi
realizado o alerta de que a utilizacdo da tecnologia, por si s, ndo € garantia de uma
educacdo emancipatoria. Por outro lado, a tecnologia aliada a pedagogia critica pode
ser instrumento transformador da realidade dos estudantes.

O estudo de caso do IFMaker, por meio da analise documental do IFMS,
evidenciou que as estratégias, conceitos e aplicacbes que estdo sendo feitos nesse
espaco estdo em consonancia com o0s pressupostos da Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, assim como com alguns elementos do Fab Learn.

Por meio dos documentos, foi possivel verificar que as equipes locais do IFMaker
compreenderam os laboratorios de construcéo digital como as propostas do Fab Lab,

dessa forma, disponibilizaram para a comunidade interna e externa Vvarios cursos e



ounnm MINISTERIO DA EDUCAGCAO 109
] Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolégica
MEE INSTITUTO FEDERAL

Mato Grosso do Sul Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul

oficinas, favorecendo a disseminacdo de informacdo e conhecimento. Além de que
esses laboratérios preenchem uma lacuna formativa no que tange a técnicas,
metodologias e gerenciamento de projetos que seus frequentadores, provavelmente,
nao teriam contato ao longo de suas atuacdes profissionais.

Viram-se como positivas as iniciativas de compartilhamento do espaco e dos
equipamentos do IFMaker, principalmente, os fomentados pela linha de financiamento
especifica para atividades que envolvessem a comunidade.

Por outro lado, alerta-se para uma ambiguidade perigosa na préatica e no
discurso que possam contribuir para o culto do empreendedorismo como a saida para
autossuficiéncia. N&o fica claro como a Instituicdo concebe a cultura empreendedora,
mas ressalta-se que é perigoso, dentro do contexto da educacao profissional, iniciativas
ou discursos que possam contribuir para visdo de que o empreendedorismo é a saida
perfeita para a perda de postos de trabalho, direito trabalhistas, com o fim do Estado
como responsavel pelo bem estar social.

Com relacéo ao objetivo principal, foi possivel elaborar uma primeira versao do
sistema de medicdo de desempenho do IFMaker, validado pelos responsaveis pela
administracdo dos laboratorios. O sistema mostrou-se inovador, considerando a
facilidade para sua aplicacdo. Também foi possivel compreender as bases tedricas que
fundamentaram a concepcéao dos laboratérios de construcéo digital no modelo do Fab
Lab e constatar pontos potenciais de integracdo do ensino integrado com a utilizacéo
de laboratérios de construcao digital na educagéo profissional.

Como se trata de um fendmeno recente e de espacos que foram ha pouco
implantados na Instituicdo, o estudo realizado apresenta limitac6es. Assim, acredita-se
gue seja necessario proceder com mais estudos sobre o tema em questao.

A metodologia utilizada foi baseada na coleta de dados a partir dos documentos
institucionais sobre o IFMaker, sendo assim, as conclusdes retiradas sao provenientes
apenas da andlise documental. Nesse sentido, para préximos estudos sugere-se um
contato mais préximo com visitas e acompanhamento da rotina dos dez laboratérios

instalados no IFMS.
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Por fim, & possivel afirmar com que o IFMaker j& é um ambiente de
transformacao da realidade em que esta inserido, uma vez que as atividades propostas

atingem a comunidade em torno desses espacos de inovacao.
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ESFERA

APENDICE A — EXEMPLO DE CALCULO DOS INDICADORES

CRITERIOS

INDICADOR

VARIAVEL

CALCULO

Como exemplo
vamos
- Basico (1) considerar um
- Equipamentos; - Intermediario (2) laboratorio ,:: om 2
- Avancgado (3) equipamentos
Estrutura que o qualifique
como
intermediario.
- Espago destinado para | - Basico (1)
0 IFMAKER; - Intermediério (2) 94m? 2
- Avancado (3)

q o nivel 1 + nivel 2 Nivel 1 = 2 2+ 2

INDICE DE EVOLUCAO DE ESTRUTURA Ee = 5 Nivel 2 = 2 Ee = — =4
Multidisciplinaridade da _
equipe; qtd membros + (2 X qtd disciplinas) %j membros = 10+ (2 x 5)

- Composicéo da Cty = 3 d disciplinas = 1o = 066
o equipe; gtd disciplinas =5
Corpo Tecnico - Experiéncia dos Média em meses
membros; . = média meses 3 membros + (3 X qtd.projetos) + (2 X qtd cursos) 3 membros =12 12+ (B3x12)+(2x5) _
f2= 6 Qtd.projetos = 15 tz = 6 = 9,66
Qtd. cursos =5
INDICE DE EVOLUCAO - CORPO TECNICO = w gl - g'gg Ec = w = 25,99
2= 9,
- Projetos desenvolvidos pesq bas = 2
(inclusive eventos); _ (pesq bas) + (pesq ens) + 3 X (pesq apl) esq ens = 1 _2+1+(@3x5) 3.60
- Multidisciplinaridade 1= 5 pesq T s =5 =3
dos projetos; pesq apl =
- Quantidade de _

Projetos estudantes impactados; _ (2 x qtd estudantes) + (qtd servidores) gg" estudantes = P = (2x30)+(6) 520
- Quantidade de 2 30 qtd servidores = 6 2 30 v
servidores impactados;

- Iniciativas envolvendo Qtd proj ecossistema qtd proj 2
0 ecossistema de y = - - X 5 ecossistema = 2 P; = (_) x5 =1,25
inovacéo; Qtd proj totais qtd proj totais = 8 8
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P =3,60
. " P, + P, + 2P 1=3,
iNDICE DE EVOLUCAO — PROJETOS _OtfhTes P, =2.20 g, =200+ 220+@x129) _,
14 4 _ p 4
P;=1,25
] Qtd capac
- Gestéo do _ (3% qtd capac elaboradas) + qtd capac aplicadas elaboradas = 3 _(B3%x3)+5
conhecimento; 0, = 2 Qtd capac Coy =————=350
aplicadas =5
- Projetos intercampi
Compartilhamento (inclusive eventos); (3 x proj.ext) + (2 X proj. intercampi) Projext=1 Bx1)+(2x3)
Cop = Proj intercampi = 3 = =180

- Projetos com membros
externos;

5

0y 5

- Quantidade de

_ (3 x ind ext) + (2 x ind intercamp) + (ind campus)

CO3 =

Indext=5
Ind intercamp = 10

(3%5)+ (2% 10)+20

Cos = =916

individuos impactados; 6 Ind campus = 20 6

iNDICE DE EVOLUGAO - 3Co; + 2Co, + 2Co, ggl = f-gg (3X350) + X 180)+(2X916)
= 2 — 4, co = = b
COMPARTILHAMENTO co 7 Cos = 9.16 7
~ . (2 X cap. ext) + cap int cap ext =2 2x%x2)+5

- Captagao de recursos; Emp, = . capint=5 Emp; = ~——————=3,0

Empreendedorismo -eri?)rrzesgzsp(lfi(\)/r;das . Emp, = (3 x qtd parceiras) + (2 X proj ext) qtd_parcerisas =3 Emp, = (3x3)+(2x5) 380
" = 2= t = 2= - 9

] __| outras instituicdes; 5 proJ ex 5
NDICE DE EVOLUGAO — ~3Emp, + 2Emp, Emps = 3,00 T (3x3,00) + (2X3,80) _
EMPREENDEDORISMO Eemp =——%—— Emp; = 3,80 emp = 5 = 16©
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APENDICE B — CARTILHA DO SISTEMA DE MEDICAO DE DESEMPENHO
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Missao

Promover a educacdo de exceléncia por meio do
ensino, pesquisa e extensao nas diversas areas do
conhecimento técnico e tecnolégico, formando
profissional humanista e inovador, com vistas a
induzir o desenvolvimento econémico e social local,
regional e nacional.

Visao

Ser reconhecido como uma instituicao de ensino de
exceléncia, sendo referéncia em educacao, ciéncia e
tecnologia no Estado de Mato Grosso do Sul.
Valores

Inovacao;

Etica;

Compromisso com o desenvolvimento local e
regional;

Transparéncia;

Compromisso Social.
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Sistema de medigdo de desempenho do IFMAKER / Diego
Henrique Oliveira Barbosa. — Campo Grande-MS, 2020.
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Produto educacional (Mestrado em Educacdo Profissional e
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Inclui referéncias.

1. Produto educacional. 2. Sistema de medigdo de
desempenho. 3. IFMAKER. I. Lopes Junior, Dejahyr. Il. Instituto
Federal de Mato Grosso do Sul. Programa de Pés-Graduagdo em
Educacéo Profissional e Tecnoldgica. lll. Titulo.

CDD 23. ed. 373.246

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Campus Campo Grande - IFMS

Bibliotecaria: Paula F. K. Iseki Marques CRB1 — n. 2502




MINISTERIO DA EDUCAGAO — =
Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica 0
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul

SUMARIO
Y o] £S1SY=T o = Tox- T USRI 5
2. Sistema de medicdo de desempenho...........ccccvviiiiiiiiiieeeeiccc 5
2.1. Fonte de dados..........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 6
2.2. INdicadOores — ESIIULUIA........ccoviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.3. Indicadores — COrpo TECNICO ......ceevviiiiiiiiiiieee e 8
2.4. INdICAdOres — PrOJEIO ......cccvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 9
2.5. Indicadores — Compartilhamento ..., 11
2.6. Indicadores — EmpreendedOoriSMO ........ccoeevveiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeee 12
3. indice de maturidade da unidade IFMAKER.............ccccocoeeveveveevennane. 14
4. Resumo dos indicadores e Indices do IFMAKER ............ccccccceueunene... 15
5. Fichas de AvaliaCa0...........ccoovviuiiiiiiiii e e e 17
5.1. Ficha de Avaliac8o — EStrutura...........cccoevvviiiiei i, 18
5.2. Ficha de Avaliac80 — COrpo TECNICO ........uvvuieeieeeeiiiiiiiiiiee e eeeeeeeeeanns 19
5.3. Ficha de AvaliaCc80 — Projetos .........ccooovvviiiiiiiii e, 20
5.4. Ficha de Avaliacdo — Compartilhamento .............ccccevvviieiiiieeniennnn, 21
5.5. Ficha de Avaliagdo — EmpreendedoriSmo ..............c..eevvveeeieeiiennnnnne 22



MINISTERIO DA EDUCAGAO — =
Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica INS.TI!I'UTO
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul FEDERAL

Mato Grosso do Sul

1. APRESENTACAO

O IFMAKER é a rede de laboratoérios de prototipagem do IFMS que teve
inicio em meados de julho de 2016, por meio de diversas discussdes internas
sobre a potencialidade de um espaco de construcédo digital no contexto da
Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnolégica.

Tendo como modelo o Fab Lab do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), o IFMAKER foi implementado nos dez campi do IFMS
sendo fomentado por meio de editais internos e recursos diretos da Secretaria
de Educacéo Profissional e Tecnoldgica (SETEC).

Desde o inicio das atividades, o IFMAKER vem contribuindo para a
promocao e disseminacao do conhecimento cientifico e tecnolégico.

Durante esses anos, o IFMAKER constituiu-se historicamente como um
ambiente colaborativo, facilitador de projecéo, producdo e consolidacao de
produtos, por meio da formac&do complementar em areas compativeis, em seus
aspectos técnicos, com atividades de ensino, pesquisa e extensdo oferecidas
pelo IFMS. E um espago importante para a comunidade e estudantes,
realizando eventos, minicursos e palestras, além de ter projetos com foco na

solucéo de problemas locais.

2. SISTEMA DE MEDICAO DE DESEMPENHO

O sistema de medicdo de desempenho pode ser compreendido como a
técnica usada para quantificar a eficiéncia e a eficacia das atividades de uma
organizacdo. O sistema de medicdo de desempenho ndo apenas fornece
dados necessarios para a administracdo controlar as varias atividades da
instituicdo, mas também influenciam as decisbes e 0 comportamento
organizacional. Sendo assim, um sistema de medi¢cdo focado em metas, pode
ser um instrumento valioso para propor mudancas na administracdo de
processos.

O sistema de medicdo de desempenho é composto por indicadores e
indices relacionados com os objetivos e estratégias da Instituicdo e aglutinados

dentro do contexto da cultura organizacional.
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Nesse sentido, a partir da andlise de todos os documentos institucionais
ja expedidos relacionados com o IFMAKER e das atividades propostas para
esses laboratérios, foram definidas cinco esferas de avaliagdo:

a) Estrutura;
b) Corpo Técnico;
c) Projetos;
d) Compartilhamento; e
e) Empreendedorismo.
Cada esfera de avalicdo é composta por indicadores que formardo um

indice de desenvolvimento final.

2.1. FONTE DE DADOS

Os dados deverao ser gerados pelas unidades do IFMAKER e
registrados por meio do Moédulo — Pesquisa do SUAP. Cada esfera de
avaliacdo possui uma ficha que devera ser preenchida pelo coordenador local
do IFMAKER de modo a possibilitar a geracdo dos indicadores e indices.

Para um panorama real da situagdo das unidades do IFMAKER e da
propria rede € indispensavel que a fonte dos dados seja a mais atualizada e
fidedigna possivel, uma vez que os indicadores servirdo de parametro para

decisbes sobre a gestao do IFMAKER.
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2.2. INDICADORES - ESTRUTURA

Para a dimensdo da estrutura foram elaborados dois indicadores
referentes ao espaco em que o laboratério esta instalado e os equipamentos
que estdo disponiveis. As métricas foram desenvolvidas de modo a contemplar
niveis.

1. Espacgo destinado para o IFMAKER

Este indicador mensura, por meio de niveis, o espaco pertinente ao IFMAKER no campus.

Nivel Basico — 1
Nivel Intermediario — 2

Nivel Avancado — 3

NIVEIS
E considerando o nivel intermediario o espago de 92m2 (area de uma sala modular).
Area menor de 922 sera considerado como basico, e acima é considerado avancado.

2. Equipamentos

Este indicador mensura, por meio de niveis, os equipamentos presentes no IFMAKER.

Nivel Basico — 1
Nivel Intermediario — 2

Nivel Avangado — 3

NIVEIS
Os niveis dos laboratérios terdo como base o Anexo |.

INDICE DE EVOLUCAO DA ESFERA DE ESTRUTURA

Este indice representa a evolugéo da unidade IFMAKER no quesito de estrutura.

. nivel espago + nivel equipamentos
=
2

OBSERVACAO
Para elaboragéo desse indice foi considerado que o espaco e a variedade de equipamentos
que o laboratério possui ttm a mesma importancia, uma vez que sao fatores fundamentais
para o bom funcionado do ambiente de inovacéo.
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2.3. INDICADORES — CORPO TECNICO

O corpo técnico foi um fator apontado diversas vezes pela Instituicdo e

reforcado pelos coordenadores do

IFMAKER, por meio dos projetos

apresentados nos editais, como determinante para o sucesso dos laboratorios.

Nesse sentido, foi desenvolvido dois indicadores para mensurar essa

dimensao.

1. Composicao da equipe

Este indicador mensura a diversidade de areas na composicéo da equipe do IFMAKER.

__ qtd.membros+(2xqtd.disciplinas)

Ct, =

Qtd.membros
Nessa variavel basta indicar o ndmero de
membros que a equipe possui na portaria
da equipe.

3

Qtd.disciplinas
Indicar o nimero de disciplinas diferentes
em que os membros da equipe sao
formados. Considerar a formacao mais alta.

OBSERVACAO
Esse indicador foi desenvolvido considerando que os laboratérios de construcao digital séo
espaco de inovacao e que a pluralidade de especialistas pode favorecer na elaboracéo e
execucao de atividades e projetos. Sendo assim, foi adicionado o dobro de peso para a
multidisciplinaridade da equipe como forma de estimular, por meio do indicador, a atuacéo de
pesquisadores das diversas areas do conhecimento.

2. Experiéncia da equipe

Este indicador mensura a experiéncia dos membros das equipes locais do IFMAKER.

média 3 mebros+(3xqtd.proj)+(2xqtd.cursos)

Ctz =

Média 3 membros

Essa variavel leva em consideracdo a
média em meses de permanéncia na
equipe dos trés membros mais antigos. E
considerando apenas trés membros como
forma de ndo inibir e impactar
negativamente na equipe o acréscimo de
novos membros.

6

Qtd.proj e Qtd. cursos
Na variavel qtd. proj é indicado o numero de
projetos j4 executados pela unidade
IFMAKER, enquanto que na variavel qtd.
cursos € indicado o numero de cursos ja
realizados pela unidade IFMAKER,
considerando  cursos  elaborados e
aplicados aos membros ou ao publico

externo.

OBSERVACAO
A expectativa da Instituicdo € que os profissionais envolvidos possam apoiar todas as
atividades de prototipacdo e desenvolvimento de conhecimento e projetos dentro dos
laboratérios. Assim, acredita-se que a manutencao de parte da equipe seja elemento chave
para o aprimoramento do conhecimento e técnicas utilizadas nos laboratorios.
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INDICE DE EVOLUCAO DO CORPO TECNICO

Este indice representa a evolugéo da unidade IFMAKER no quesito corpo técnico.

_ 0ty + (2 xCty)

¢ 3

OBSERVACAO
Foi considerado que o desenvolvimento de projetos, cursos e oficinas, hesse momento,
impactem mais no aprimoramento da equipe, assim foi atribuido peso dois para o indicador
referente a experiéncia.

Mato Grosso do Sul

2.4. INDICADORES - PROJETO

Outra esfera importante para avaliacdo do IFMAKER séo os projetos,
tendo em vista que os laboratdrios séo constituidos para producdo de projetos

e atividades. Para essa esfera de avaliagao foram elaborados trés indicadores.

1. Projetos

Este indicador mensura a qualidade dos projetos desenvolvidos no IFMAKER.

_ (pesq bas) + (pesq ens) + 3 X (pesq apl)

! 5
pesq bas e pesq ens pesq apl

Essas varidveis dizem respeito a Indicar a guantidade de
quantidade de pesquisas/projetos béasicas e projetos/pesquisas/atividades  envolvendo
pesquisas/projetos/atividades que envolvam pesquisa aplicada que foram desenvolvidos
0 ensino que sao desenvolvidas no espaco no ambiente do IFMAKER.

do IFMAKER.

OBSERVACAO

Esse indicador esta vinculado estritamente com a quantidade de projetos que foi executado no
laboratério. Foi dado um peso trés vezes maior para a pesquisa aplicada, uma vez que é o tipo
de pesquisa que possui maior proximidade com a natureza do laboratério. Por outro lado,
também foram consideradas as pesquisas basicas e iniciativas envolvendo o ensino.
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2. Participacao da comunidade interna

Este indicador mensura o impacto dos projetos desenvolvidos no IFMAKER na comunidade
interna.

_ (2 x qtd estudantes) + (qtd servidores)

2 30
Qtd. estudantes Qtd. servidores
Indicar a quantidade de estudantes que Indicar a quantidade de servidores que
participou dos projetos promovidos pelo participou dos projetos promovidos pelo
IFMAKER. IFMAKER.
OBSERVACAO

A importancia desse indicador reside na natureza do laboratério ser um espaco aberto, e
nesse caso, € importante que a gestéo observe se, ao menos, o publico interno esta sendo
afetado pela atuacéo do laboratério.

3. Ecossistema de inovagéo

Este indicador mensura a correlacéo entre os ambientes de inovacgao do IFMS.

Qtd proj ecossistema

*7  Qtd proj totais
Qtd. proj ecossistema Qtd. proj totais
Indicar a quantidade de  projetos Indicar a quantidade total de projetos
desenvolvidos no IFMAKER que envolvam desenvolvidos no IFMAKER.

a TecnolF e/ou o Nucleo de Inovacao
Tecnolégica do campus.

OBSERVACAO
O terceiro indicador € uma tentativa fortalecer o vinculo do IFMAKER com 0s outros espagos
de inovacgéo da Instituicdo, no caso a TecnolF e o Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica. Dessa
forma, a porcentagem de desenvolvimento de projetos com a participacéo dos outros agentes
do ecossistema de inovacdo também impactara nos resultados da unidade.

INDICE DE EVOLUCAO DA ESFERA DE PROJETOS

Este indice representa a evolucdo da unidade IFMAKER no quesito de projetos.
P, + P, + 2P,
2 4

OBSERVACAO
O indice busca estimular que ocorra o desenvolvimento de projetos em parceria entre 0s
espacos de inovacao da Instituicéo.
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2.5. INDICADORES - COMPARTILHAMENTO

N&o ha como pensar em laboratérios de construcao digital inspirados no
Fab Lab sem o compartihamento de conhecimento, técnicas e projetos.
Pensando assim, foi criada a esfera de avaliacdo de compartilhamento, na qual

contempla trés indicadores que séo apresentados a seguir.

1. Gestao do conhecimento

Este indicador mensura a producéo e disseminacao de contetido e conhecimento no
IFMAKER.

_ (3 x qtd capac elaboradas) + qtd capac aplicadas

Co, =
! 4
Qtd. capac elaboradas Qtd. capc aplicadas
Indicar a quantidade de capacitagbes Indicar a quantidade de capacitacbes
elaboradas no modelo de disseminacédo aplicadas pela unidade IFMAKER.
entre campi.
OBSERVACAO

Um fator considerado essencial para o sucesso do IFMAKER ao longo prazo é a gestéo do
conhecimento dentro da equipe, uma vez que o corpo técnico especializado é tido como um
dos pilares dessa iniciativa na Instituicdo. O peso trés vezes maior com relagao a elaboracao

de capacitacéo € explicado em razdo de que é necessario um empenho consideravel para

construir um curso de capacitacao, além disso, para que seja possivel pontuar nesse indicador
€ necessario que a capacitacdo seja em formato especifico e possa ser utilizadas pelas
demais unidades IFMAKER.

2. Iniciativas intercampi

Este indicador mensura o desenvolvimento de parcerias intercampi na elaboracao e realizacao
de projetos.

(3 X proj.ext) + (2 X proj.intercampi)
5

COZ =

Proj. ext
Indicar a quantidade de projetos que foram
desenvolvidos em parceria ou com
participagdo de membros externos ao
IFMS.

Prof. Intercampi
Indicar a quantidade de projetos que foram
desenvolvidos em parceria com 0S outros
campi do IFMS.

OBSERVACAO
O segundo indicador (Co,) foi elaborado para mensurar a quantidade de projetos e/ou
atividades que sao desenvolvidas no laboratério de forma colaborativa entre os campi ou com
participacdo de membros externos. O peso maior para 0s projetos externos se deve a maior
dificuldade de desenvolver atividades que envolvam individuos ndo pertencentes a Instituicao..

11
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3. Impacto Social

Este indicador mensura a quantidade de individuos envolvidos pelas atividades que sédo
desenvolvidas pelo IFMAKER.

(3 x ind ext) + (2 X ind intercamp) + (ind campus)

C03 =

Ind ext. e ind. Intercamp
Na primeira variavel indicar a quantidade de
individuos externos que participaram de

6

Ind. campus
Indicar a quantidade de individuos do
campus que participou das atividades que

atividades que foram desenvolvidas pelo foram desenvolvidas pelo IFMAKER.
IFMAKER. Na segunda variavel, indicar a
quantidade de individuos de outros campi
que participaram das atividades

desenvolvidas pelo IFMAKER.

OBSERVACAO
Esse é um dos indicadores mais representativos para os laboratorios, considerando o esforco
institucional para alcangar o maior nimero de individuos possiveis. Como o indicador esta
inserido no contexto da esfera de avaliacdo de compartilhamento, foi atribuido um peso maior
para a participacao de individuos externos ou de outros campi nas atividades do laboratério.

INDICE DE EVOLUCAO DA ESFERA DE COMPARTILHAMENTO

Este indice representa a evolugdo da unidade IFMAKER no quesito de compartilhamento.
3Coq + 2Co, + 2Co04
E, = 7

OBSERVACAO
Como os laboratérios ainda sdo recentes foi atribuido um peso maior para o indicado Co;
referente a elaboracao e aplicacdo de capacitacdes.

2.6. INDICADORES - EMPREENDEDORISMO

Para o desenvolvimento desta esfera de avaliacdo foi levado em
consideracéo a inser¢cdo do IFMAKER como ator no ecossistema de inovagao
do IFMS e os principios da Fab Charter, uma vez que os laboratérios sédo

inspirados na iniciativa do Fab Lab.

12
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1. Captacéo de recursos

Este indicador mensura as iniciativas de captacdo de recursos pela equipe gestora do
IFMAKER.

(2 X cap.ext) + cap int

Emp, =
P1 3
Cap. ext cap. int
Indicar a quantidade de captacbes Indicar a quantidade de captagbes
realizadas por meio de agéncias externas. realizadas por meio de editais internos do
IFMS.
OBSERVACAO

O montante financeiro captado sera analisado de forma separada. Assim, nesse indicador
sera considerado apenas a quantidade de captacdes realizadas independente do montante.

2. Parcerias

Este indicador mensura a qualidade das parcerias realizadas pela unidade IFMAKER.

(3 x qtd parcerias) + (2 X proj ext)

Emp, =
b2 5
gtd. parcerias proj ext
Indicar a quantidade de parcerias Indicar a quantidade de projetos externos
realizadas pela unidade IFMAKER. ao IFMS que séo executados pela unidade
IFMAKER.
OBSERVACAO

O segundo indicador (Emp?2) leva em consideragéo a quantidade de acordos de cooperacdes
firmados entre o campus e empresas, desde que envolvam o ambiente do IFMAKEFR, e a
guantidade de projetos externos que sao executados dentro do laboratério a partir de acordos
de cooperagao.

INDICE DE EVOLUCAO DA ESFERA DE EMPREENDEDORISMO

Este indice representa a evolugdo da unidade IFMAKER no quesito de empreendedorismo.

3Emp; + 2Emp,
Eemp = 5

OBSERVACAO
Foi atribuido um peso maior para o indicador Emp, em razdo da diminuicdo de recursos da
pré-reitoria e da importancia de realizar captacéo de recursos para continuar o processo de
estruturacdo e consolidacdo do IFMAKER.
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3. INDICE DE MATURIDADE DA UNIDADE IFMAKER

A unido dos indices de evolucdo de todas as esferas de avaliacdo

fornece o indice de maturidade da unidade IFMAKER.

INDICE DE MATURIDADE
Este indice representa a maturidade da unidade IFMAKER.
_E,+3x(Ec+Eyp+Eg,) +2 X (Eenyp)
B 12

Im

OBSERVACAO
No indice de maturidade apresentado acima, os indices de evolugéo das esferas de

compartilhamento, projetos e corpo técnico possuem um peso maior em razdo de serem as
esferas mais préximas das caracteristicas do IFMAKER. J& o indice de evolugéo da esfera de
empreendedorismo apresenta um peso maior do que a de estrutura como forma de estimular o
desenvolvimento de estratégias que incluam o empreendedorismo de modo que a Instituicdo
consiga aumentar a sua experiéncia nessa vertente. O indice de maturidade pode ser aplicado

para uma unidade especifica como para mensurar o indice de maturidade de toda a rede do

IFMAKER.

14
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4. RESUMO DOS INDICADORES E INDICES DO IFMAKER

CRITERIOS

ESFERA

INDICADORES

iNIDICE DE EVOLUGCAO NA
ESFERA

- Espaco destinado para o
IFMAKER;

- Bésico (1)
- Intermediério (2)
- Avancado (3)

Estrutura

- Equipamentos;

- Basico (1)
- Intermediério (2)
- Avancado (3)

nivel 1 + nivel 2
2

Ee =

- Multidisciplinaridade da

_qtd membros + (2 X qtd disciplinas)

equipe; Ct; =

Corpo Técnico - Composic&o da equipe; 3
- Experiéncia dos média meses 3 membros + (3 X qtd.projetos) + (2 X qtd cursos)
membros; Ct, = 6

Ct; + (2 X Ctyp)
Ec = 3

- Projetos desenvolvidos
(inclusive eventos);

. (pesq bas) + (pesq ens) + 3 X (pesq apl)

- Multidisciplinaridade dos 1 5
projetos;
) - Quantidade de estudantes
Projetos impactados; (2 X qtd estudantes) + (qtd servidores)
- Quantidade de servidores 2= 30
impactados;

- Iniciativas envolvendo o
ecossistema de inovacao;

Qtd proj ecossistema
3 =

Qtd proj totais

P, + P, + 2P,
p= T4

15
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_ (3 x qtd capac elaboradas) + qtd capac aplicadas

- Gestéo do conhecimento; Co, = 7
- Projetos intercampi

Compartilhamento (e PR S _ OX e ert) & (X e T et E. = 3Co, + 2C0;, + 2Co05

P - Projetos com membros Cop = 5 co = -

externos;
- Quantidade de individuos (3 X ind ext) + (2 X ind intercamp) + (ind campus)
impactados; Loy = 6
- Captacédo de recursos; Emp, = B X Gt ex3t) +cap int

Empreendedorismo

- Parcerias com empresas
privadas e outras

instituicoes;

(3 x qtd parceiras) + (2 X proj ext)
5

Emp, =

_ 3Emp, + 2Emp,

Eemp - 5

indice de maturidade da unidade IFMAKER

Im

i B (8 ok o i) 30 B K i
B 12
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5. FICHAS DE AVALIACAO

Cada esfera de avaliacdo possui uma ficha independente que deve ser
preenchida pelo Coordenador Local do IFMAKER. A recomendagéo é que, ao
menos, semestralmente sejam realizadas atualizacdes das informacoes.

As fichas e seus respectivos comprovantes, nos casos necessarios,
devem ser encaminhados para a Pro-reitoria de Pesquisa, Inovacdo e Pos-

graduacéo, por meio dos processos listados abaixo.

CAMPUS ‘ PROCESSO
Aquidauana 23347 XXXXXX.2020-XX
Campo Grande 23347 XXXXXX.2020-XX
Corumba 23347 XXXXXX.2020-XX
Coxim 23347 XXXXXX.2020-XX
Dourados 23347 XXXXXX.2020-XX
Jardim 23347 XXXXXX.2020-XX
Navirai 23347 XXXXXX.2020-XX
Nova Andradina 23347 XXXXXX.2020-XX
Ponta Pora 23347 XXXXXX.2020-XX
Trés Lagoas 23347 XXXXXX.2020-XX

17
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5.1. FICHA DE AVALIACAO - ESTRUTURA

Dados da unidade IFMAKER

Campus CAMPUS

Coordenador(a) Local NOME DO COORDENADOR(A)

Espaco destinado ao IFMAKER | INDICAR EM M?

Inventario

Quantidade Equipamento

LISTAR OS MATERIAIS PERMANENTES QUE A UNIDADE
POSSSUI COM SUAS RESPECTIVAS ESPECIFICACOES

Data: / /

Nome do responsavel / SIAPE
Coordenador do IFMAKER Campus XXXX

18
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5.2. FICHA DE AVALIACAO - CORPO TECNICO

Dados da unidade IFMAKER

Campus CAMPUS

Coordenador(a) Local | NOME DO COORDENADOR (A)

Equipe
~ Formacéao : Data de
Funcéo Nome do membro NP ingresso na
Académica .
equipe
Coordenador
Membro
Membro
Membro
Membro
Experiéncia da equipe
Tipo de atividade Titulo Data de realizac&o
INDICAR SE E CURSO
OU PROJETO
Data: / /

Nome do responsavel / SIAPE
Coordenador do IFMAKER Campus XXXX

*OBS: ENCAMINHAR EM ANEXO A PORTARIA INSTITUINDO A EQUIPE.

19
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5.3. FICHA DE AVALIACAO - PROJETOS

Dados da unidade IFMAKER

Campus CAMPUS

Coordenador(a) Local | NOME DO COORDENADOR (A)

Dados dos projetos desenvolvidos

Quantidade de | Quantidade Data de
Categoria Titulo estudantes de realizaco
envolvidos servidores
INDICAR SE E
PESQUISA
APLICADA,
BASICA OU DE
ENSINO.
Data: / /

Nome do responsavel / SIAPE
Coordenador do IFMAKER Campus XXXX

*OBS: E NECESSARIO COMPROVAR A QUANTIDADE DE ESTUDANTES E
SERVIDORES ENVOLVIDOS POR MEIO DE LISTA DE PRESENCA.
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5.4. FICHA DE AVALIACA0O - COMPARTILHAMENTO

Dados da unidade IFMAKER
Campus CAMPUS
Coordenador(a) Local | NOME DO COORDENADOR (A)

CapacitacOes desenvolvidas
Titulo Responséavel pela
elaboracao

Endereco do
repositorio

CapacitacOes aplicadas
Titulo

Quantidade de Data de realizacao

participantes

Projetos com compartilhamento

Quantidade | Quantidade | Quantidade
de de de Data de
Categoria Titulo individuos | individuos individuos o
. . realizagéo
externos intercampi | do campus
envolvidos | envolvidos | envolvidos
INDICAR SE E
PROJETO
EXTERNO OU
INTERCAMPI
Data: / /

Nome do responsavel / SIAPE
Coordenador do IFMAKER Campus XXXX

*OBS: E NECESSARIO COMPROVAR A QUANTIDADE DE INDIVIDUOS
ENVOLVIDOS POR MEIO DE LISTA DE PRESENCA. COM RELACAO AOS
PROJETOS E NECESSARIO COMPROVAR POR MEIO DE DECLARACAO
ASSINADA POR REPRESENTANTE DA INSTITUICAO PARCEIRA.
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5.5. FICHA DE AVALIACAO - EMPREENDEDORISMO

Dados da unidade IFMAKER

Campus CAMPUS

Coordenador(a) Local | NOME DO COORDENADOR (A)

Captacdo de recursos

Edital/Chamada Responsavel pela Recurso captado
submisséo
Parcerias
Titulo do Projeto Empresa Parceira Numero do Acordo

de Cooperacgéo

Data: / /

Nome do responsavel / SIAPE
Coordenador do IFMAKER Campus XXXX
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