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RESUMO

Este estudo analisa as contribuicdes dos FabLabs para a consolidacdo da cultura maker,
entendida como movimento cultural e educacional que valoriza criatividade, colaboragédo e
democratizagdo tecnoldgica. Com base em revisdo integrativa da literatura, foram examinados
22 artigos selecionados nas bases Scopus e Web of Science. A andlise tematica identificou cinco
eixos principais: (i) aprendizagem ativa e criativa, que fortalece protagonismo estudantil e
interdisciplinaridade; (ii) colaboracdo e comunidade, com redes de pratica e aprendizagem entre
pares; (iii) tecnologias acessiveis e inovacdo, por meio de ferramentas digitais e FabLabs
moveis ou hibridos; (iv) competéncias e empoderamento, combinando hard e soft skills e
promovendo agéncia social; e (v) inclusdo e diversidade, ampliando justica social e participacéo
de grupos vulneraveis. Apesar das potencialidades, persistem desafios como a ndo adesao plena
a Fab Charter e desigualdades de acesso. Conclui-se que os FabLabs sdo estratégicos, mas
dependem de politicas publicas e sustentabilidade institucional.

Palavras-chave: FabLabs; Cultura maker; Inovagéo; Aprendizagem ativa.

ABSTRACT

This study analyzes the contributions of FabLabs to the consolidation of the maker culture,
understood as a cultural and educational movement that values creativity, collaboration, and
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technological democratization. Based on an integrative literature review, 22 articles from
Scopus and Web of Science databases were examined. Thematic analysis identified five main
axes: (i) active and creative learning, strengthening student protagonism and interdisciplinarity;
(ii) collaboration and community, through practice networks and peer learning; (iii) accessible
technologies and innovation, with digital tools and mobile or hybrid FabLabs; (iv) skills and
empowerment, combining hard and soft skills and fostering social agency; and (v) inclusion
and diversity, promoting social justice and participation of vulnerable groups. Despite these
potentialities, challenges remain, such as the partial adherence to the Fab Charter and persistent
inequalities in access. The study concludes that FabLabs are strategic, but their effectiveness
depends on public policies and institutional sustainability.

Keywords: FabLabs; Maker culture; Innovation; Active learning.
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1 INTRODUCAO

A cultura maker, também conhecida como movimento maker, tem se consolidado nas
ultimas décadas como um fenémeno cultural e social. Esse movimento é fundamentado no
construcionismo de Seymour Papert, que defende o aprender fazendo como caminho para a
construcdo ativa do conhecimento, e foi ampliado por Mitchel Resnick, ao enfatizar a
aprendizagem criativa mediada pela imaginacdo, pelo brincar e pela colaboracéo entre pares, e
por Paulo Blikstein, que promoveu iniciativas como o FabLab@School, integrando laboratérios
de fabricacdo digital aos curriculos escolares (Katterfeldt; Dittert; Schelhowe, 2015; Carvalho,
2024; Gongalves; Oliveira; Aranha, 2025).

Mais do que uma tendéncia passageira, a cultura maker € apoiada em valores como
criatividade e experimentacdo, colaboracdo em rede, compartilhamento de saberes, abertura e
democratizacdo do acesso as tecnologias, protagonismo criativo, integracdo entre tradicdo e
inovacdo, e compromisso social com a inclusdo e a diversidade (Davies, 2017; Lakind; Willett;
Halverson, 2019).

Nesse movimento, os FabLabs (Fabrication Laboratories) assumem papel central.
Criados no inicio dos anos 2000 por Neil Gershenfeld, no MIT, foram concebidos como espagos
de fabricacdo digital equipados com um conjunto minimo de tecnologias — impressoras 3D,
cortadoras a laser, fresadoras CNC, kits de eletrénica e softwares de design — e orientados pela
Fab Charter, que estabelece principios de abertura, colaboracdo e conexdo em rede global
(Carvalho, 2024; Katterfeldt; Dittert; Schelhowe, 2015).

E importante destacar que, embora muitas vezes tratados como equivalentes, FabLabs,
hackerspaces, makerspaces e techshops correspondem a modelos distintos. Os hackerspaces
sdo autogestionados, criados e mantidos pelos proprios membros, inspirados na cultura hacker
e no espirito grassroots, marcado pela autonomia, pela horizontalidade e pelo livre
compartilhamento de saberes (Davies, 2017). Os makerspaces, por sua vez, abrangem
ambientes mais amplos de criagdo e experimentacdo, geralmente associados a escolas,
bibliotecas, universidades ou centros comunitarios, sem a obrigatoriedade de seguir uma
padronizacao técnica (Lakind; Willett; Halverson, 2019; Moore et al., 2020; Choi et al., 2022).
Ja os techshops configuram modelos privados e comerciais, sustentados por mensalidades e
voltados sobretudo a prototipagem e ao empreendedorismo, frequentemente discutidos em
pesquisas sobre sustentabilidade e inovacdo em universidades (Wuj; Burg; Burg, 2020).

A literatura também evidencia que os FabLabs assumem formatos distintos conforme
0 contexto em que estdo inseridos. Em escolas, aparecem como espacos educacionais voltados
ao protagonismo estudantil (Goncalves; Oliveira; Aranha, 2025; Kjartansddttir; Hjartarson;
Pétursdottir, 2020; Hatzigianni et al., 2021). No ensino superior, atuam no apoio a curriculos
de engenharia e programas de formacéo docente (Taheri; Robbins; Maalej, 2020; Kjallander et
al., 2018). Em ambientes comunitérios e culturais, destacam-se em bibliotecas, museus e
centros comunitarios (Lakind; Willett; Halverson, 2019; Moore et al., 2020; Choi et al., 2022).
Ja em contextos urbanos e empreendedores, funcionam como catalisadores de ecossistemas de
inovacdo (Wang et al., 2023; Bolli, 2020). Além disso, surgem variagfes maveis e hibridas,
que ampliam o0 acesso e a sustentabilidade (Jordan et al., 2020; Wu; Burg; Burg, 2020).

Contudo, mesmo diante do avanco das pesquisas, ainda persistem lacunas e
contradi¢Ges. Uma das mais recorrentes refere-se a ndo adesao plena de diversos FabLabs aos
principios de abertura e democratizacéo estabelecidos pela Fab Charter, o que os transforma,
em certos casos, em espacos restritos ou voltados a interesses institucionais especificos
(Carvalho, 2024). Em outras realidades, como a chinesa, observa-se que esses laboratérios sdo
frequentemente reconfigurados por politicas governamentais e por I6gicas de mercado, 0 que
pode limitar seu potencial emancipatério e comunitario (Bolli, 2020; Choi et al., 2022). Soma-
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se a isso a concentracdo de estudos em paises do Norte Global, evidenciando a necessidade de
ampliar investigagdes em contextos do Sul Global, onde as desigualdades sociais e digitais se
apresentam de forma mais aguda e podem afetar diretamente a efetividade dos FabLabs
enquanto espacos de incluséao e inovagéo.

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo analisar as contribuicdes dos FabLabs
para a consolidacdo da cultura maker. Para tanto, optou-se pela revisdo integrativa da literatura,
uma vez que esta permite articular e comparar resultados de diferentes desenhos de pesquisa,
ampliando a compreensdo do fendmeno e possibilitando uma analise critica de suas

potencialidades e contradicoes.

2 METODOLOGIA

Com o proposito de atingir o objetivo delineado neste estudo, desenvolveu-se uma
investigacdo de natureza qualitativa, conforme as orientagdes metodolégicas de Creswell
(2010). O método adotado foi a revisdo integrativa da literatura, fundamentada nos
procedimentos de Torraco (2005) e de Whittemore e Knafl (2005), por sua capacidade de reunir
e sintetizar evidéncias tedricas e empiricas oriundas de diferentes abordagens, permitindo uma
compreensdo mais ampla e aprofundada do fendmeno estudado.

Na etapa inicial, realizou-se a busca de estudos diretamente relacionados a tematica
nas bases de dados Scopus e Web of Science. Para tanto, utilizou-se a seguinte string na
estratégia de busca: ("FabLab*" OR "digital fabrication lab*" OR "fabrication laboratory™ OR
"makerspace*" OR "maker space*" OR "hackerspace*") AND ("maker culture” OR "maker
movement” OR "DIY culture™ OR "do-it-yourself culture™).

As buscas resultaram em 327 registros na Scopus e 253 registros na Web of Science.
Apbs a aplicacdo de filtros para selecionar apenas artigos e artigos de revisdo, obteve-se um
conjunto de 175 documentos na Scopus e 179 na Web of Science. Em seguida, foi realizada a
identificacdo e exclusdo das duplicatas, resultando em um corpus inicial de 230 artigos.

A leitura de titulos e resumos permitiu avaliar a aderéncia tematica e aplicar os critérios
de inclusdo, que priorizaram estudos que: (i) abordassem explicitamente o conceito ou
experiéncias de FabLabs; (ii) discutissem a relacdo dos FabLabs com a cultura maker; (iii)
apresentassem evidéncias de contribuicdes, beneficios ou desafios desses espacos em contextos
educacionais, sociais ou de inovacao. Apds esse processo, foram selecionados 28 artigos, dos
quais 6 foram excluidos por indisponibilidade de acesso ao texto completo, resultando em um
corpus final composto por 22 artigos.

Na etapa subsequente, aplicou-se a técnica de analise tematica proposta por Braun e
Clarke (2006), que permitiu a leitura sistematica do material, a codificagdo das evidéncias e a
organizacdo dos achados em categorias analiticas. Esse procedimento possibilitou a
identificacdo de padrdes recorrentes e a construgdo de cinco eixos tematicos, que sintetizam de
forma integrada e robusta as principais contribui¢cdes dos FabLabs para a cultura maker. Por
meio da Figura 1 ¢é possivel visualizar a sintese do processo metodolédgico apresentado.
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FIGURA 1 — Sintese do processo metodolégico.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A adocdo desse procedimento garantiu maior rigor analitico e consisténcia na
comparacdo entre os estudos selecionados. Na sequéncia, apresentam-se 0s resultados da
revisdo, com destaque para as evidéncias encontradas na literatura e para as categorias tematicas
gue orientaram a compreensdo das contribuicdes dos FabLabs para a cultura maker.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do corpus final possibilitou a identificacdo de cinco eixos tematicos que
sintetizam as principais contribui¢des dos FabLabs para a cultura maker. Constatou-se que 0
eixo “Aprendizagem ativa ¢ criativa” foi o mais recorrente, identificado em 15 artigos. Em
seguida, o eixo “Competéncias e empoderamento” apareceu em 13 estudos, seguido de
“Colaboragdo, comunidade e compartilhamento”, presente em 12 artigos. O eixo “Tecnologias
acessiveis e inova¢do” foi observado em 11 artigos, enquanto “Inclusdo, diversidade e
transformagdo social” foi identificado em 10 artigos. O Quadro 1 apresenta de forma
consolidada os eixos tematicos, as principais contribuicdes identificadas e 0s autores que 0s
discutem.

Quadro 1 — Sintese dos eixos tematicos e suas contribuigdes.

Eixo tematico Contribuices identificadas Autores

Aprendizagem ativa e | Estimulo ao aprender fazendo; | Gongalves, Oliveira e Aranha (2025);
criativa interdisciplinaridade; pensamento de | Hartikainen et al. (2024); Hatzigianni
design; criatividade; motivacgdo | et al. (2021); Taheri, Robbins e Maalej
estudantil; conexdo entre teoria e | (2020); Kjalander et al. (2018);
pratica; articulagdo de metodologias | Katterfeldt, Dittert e Schelhowe
ativas. (2015); Jordan et al. (2020); Wu, Burg
e Burg (2020); Lakind, Willett e
Halverson (2019); Moore et al. (2020);
Choi et al. (2022); Bolli (2020);
Carvalho  (2024); Kjartansdottir,
Hjartarson e Pétursddttir  (2020);
Martinez-Arrese et al. (2020).
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Colaboracdo, comunidade
e compartilhamento

Formagdo de comunidades de pratica;
mentoria  entre  pares;  trabalho
colaborativo; redes interinstitucionais;
fortalecimento do pertencimento e da
cultura do compartilhamento.

Davies (2017); Lakind, Willett e
Halverson (2019); Moore et al. (2020);
Hartikainen et al. (2024); Kjéalander et
al. (2018); Jordan et al. (2020); Wu,
Burg e Burg (2020); Choi et al. (2022);
Bolli  (2020); Carvalho (2024);
Kjartansdottir, Hjartarson e
Pétursdottir (2020); Eckhardt et al.
(2020).

Tecnologias acessiveis e
inovacdo

Democratizacéo do acesso a tecnologias
(3D  printing, CNC, Arduino);
integracdo  digital e  analdgica;
mobilidade (makerspaces itinerantes);
ambientes  hibridos  fisico-virtuais;
inovagdo culturalmente situada.

Carvalho (2024); Choi et al. (2022);
Jordan et al. (2020); Wu, Burg e Burg
(2020);  Katterfeldt,  Dittert e
Schelhowe (2015); Taheri, Robbins e
Maalej (2020); Hartikainen et al.
(2024); Hatzigianni et al. (2021);
Gongalves, Oliveira e Aranha (2025);
Bolli (2020); Lakind, Willett e
Halverson (2019).

transformacé&o social

jovens vulneraveis; equidade de género;
integracdo  intergeracional; impacto
comunitério; apoio a  minorias;
democratizacdo ampliada do acesso.

Competéncias e | Desenvolvimento de hard skills (CAD, | Gongalves, Oliveira e Aranha (2025);
empoderamento eletronica, prototipagem); soft skills | Hatzigianni et al. (2021); Taheri,
(criatividade, colaboragdo, lideranca, | Robbins e Maalej (2020); Kjalander et
comunicacédo); empoderamento juvenil | al. (2018); Katterfeldt, Dittert e
e feminino;  fortalecimento  da | Schelhowe (2015); Hartikainen et al.
autoconfianca e agéncia social. (2024); Eckhardt et al. (2020);
Kjartansdottir, Hjartarson e
Pétursddttir (2020); Lakind, Willett e
Halverson (2019); Moore et al. (2020);
Martinez-Arrese et al. (2020); Bolli
(2020); Choi et al. (2022).
Inclusdo, diversidade e | Promocdo da justica social; inclusdo de | Lakind, Willett e Halverson (2019);

Martinez-Arrese et al. (2020);
Eckhardt et al. (2020); Choi et al.
(2022); Bolli  (2020); Carvalho
(2024);Kjartansdottir, Hjartarson e
Pétursddttir (2020); Moore et al.
(2020); Wu, Burg e Burg (2020);
Davies (2017).

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Esses eixos evidenciam que os FabLabs contribuem para a consolidac¢do da cultura
maker por meio de multiplas dimensdes inter-relacionadas, abrangendo a promocdo da
aprendizagem ativa e criativa, o fortalecimento da colaboracdo e do compartilhamento de
saberes, 0 estimulo a inovacdo mediada por tecnologias acessiveis, o desenvolvimento de
competéncias técnicas e socioemocionais, bem como o empoderamento, a inclusdo e a

transformacéo social.

Com o objetivo de tornar mais explicita a articulagdo entre esses eixos, seus conceitos
centrais e sua relacdo com o objetivo do estudo, o Quadro 2 apresenta uma sistematizagdo
analitica dos cinco eixos tematicos, evidenciando as diferentes dimensbes da cultura maker
mobilizadas pelos FabLabs.
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Quadro 2 — Descrigdo dos eixos tematicos e sua relagdo com o objetivo do estudo.

Eixo tematico

Conceito central do eixo

Relacdo com o objetivo do estudo

Aprendizagem
ativa e criativa

Os FabLabs sdo compreendidos como
ambientes pedagdgicos orientados pelo
aprender fazendo e pela experimentacéo,
nos quais a construcdo de artefatos

tangiveis favorece a aprendizagem
significativa (Katterfeldt; Dittert;
Schelhowe, 2015). Em  contextos
educacionais formais, esses espagos
promovem interdisciplinaridade,
pensamento de design e maior
engajamento estudantil (Kjallander et al.,
2018; Gongalves; Oliveira; Aranha,
2025). Estudos com criancas e
adolescentes evidenciam 0

desenvolvimento da criatividade e da
aprendizagem colaborativa desde a
educagdo infantil até o ensino superior
(Hatzigianni et al., 2021; Hartikainen et
al., 2024), enquanto experiéncias
universitarias reforcam a articulagdo entre
teoria e pratica em cursos de engenharia
(Taheri; Robbins; Maalej, 2020).

Demonstra que os FabLabs contribuem para
a consolidacdo da cultura maker ao
operacionalizar principios do
construcionismo e da aprendizagem criativa
como praticas pedagbgicas recorrentes
(Katterfeldt; Dittert; Schelhowe, 2015). Ao
transformar metodologias tradicionais em
processos ativos e interdisciplinares, esses
espacos ampliam o protagonismo discente e
a integracdo curricular (Kjallander et al.,
2018; Gongalves; Oliveira; Aranha, 2025),
alinhando-se as demandas contemporaneas
de formacdo para a inovagdo (Taheri;
Robbins; Maalej, 2020; Carvalho, 2024).

Colaboragéo,
comunidade e
compartilhamento

Os FabLabs funcionam como espacos
coletivos de producdo e circulacdo de
conhecimento, nos quais a aprendizagem
ocorre por meio da interacdo entre pares e
da construcdo de comunidades de préatica
(Davies, 2017; Moore et al., 2020). Em
bibliotecas, centros comunitarios e
ambientes educacionais, essas dindmicas
reforcam o0 pertencimento e a troca
horizontal de saberes (Lakind; Willett;
Halverson, 2019; Choi et al., 2022).
Modelos baseados em mentoria entre
pares e organizacao horizontal fortalecem
a autonomia e reduzem desigualdades no
acesso ao conhecimento (Hartikainen et
al., 2024).

Evidencia que a consolida¢do da cultura
maker esté diretamente associada a préaticas
colaborativas e comunitarias mediadas
pelos FabLabs, nas quais 0
compartilhamento de saberes é central para
a aprendizagem coletiva (Davies, 2017;
Moore et al., 2020). Essas dindmicas
reduzem hierarquias tradicionais de
producdo do conhecimento e fortalecem
redes de aprendizagem sustentaveis em
diferentes contextos institucionais (Lakind;
Willett; Halverson, 2019; Carvalho, 2024).

Tecnologias
acessiveis e
inovagéo

Os FabLabs ampliam o0 acesso a
tecnologias de fabricacdo digital, como
impressdo 3D, corte a laser e eletronica,
permitindo que usudrios transformem
ideias em  protétipos  funcionais
(Katterfeldt; Dittert; Schelhowe, 2015).
Iniciativas moéveis e hibridas contribuem
para a democratizacdo do acesso e a
reducdo de desigualdades territoriais
(Jordan et al., 2020; Wu; Burg; Burg,
2020). Em diferentes contextos culturais,
a integracdo entre tecnologias digitais e
praticas tradicionais favorece formas de
inovacdo distribuida e culturalmente

Mostra que a democratizagdo do acesso as
tecnologias constitui um eixo central da
contribuicdo dos FablLabs para a cultura
maker, ao possibilitar a apropriacdo criativa
das ferramentas digitais em contextos
educacionais e comunitarios diversos
(Katterfeldt; Dittert; Schelhowe, 2015;
Jordan et al., 2020). Contudo, a efetividade
desse processo depende de condicOes
institucionais e de abertura comunitaria que
sustentem a inovacdo de forma inclusiva
(Bolli, 2020; Carvalho, 2024).
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situada (Choi et al., 2022; Bolli, 2020),
embora limitagBes institucionais ainda
restrinjam esse potencial (Carvalho,
2024).

Competéncias
empoderamento

e

favorecem 0
desenvolvimento integrado de
competéncias técnicas, como
prototipagem, CAD e eletronica, e
competéncias  socioemocionais, como
colaboracdo, lideranga e comunicacao
(Taheri; Robbins; Maalej, 2020). Em
contextos escolares e comunitarios, essas
experiéncias fortalecem a autonomia, a
autoconfianga e a agéncia social de
criangas e jovens (Hatzigianni et al., 2021;
Gongalves; Oliveira; Aranha, 2025).
Estudos sobre género e juventude indicam
ainda o potencial desses espagos para 0
empoderamento feminino e de grupos
socialmente vulneraveis (Eckhardt et al.,
2020; Kjartansdéttir; Hjartarson;
Pétursdottir, 2020).

Os FabLabs

Evidencia que os FabLabs contribuem para
a formacdo de sujeitos criativos, criticos e
socialmente engajados, ao favorecerem o
desenvolvimento integrado de
competéncias técnicas e socioemocionais,
possibilitando intervengdes mais autbnomas
e significativas nos contextos em que estéo
inseridos (Taheri; Robbins; Maalej, 2020;
Gongalves; Oliveira; Aranha, 2025). Esse
potencial é particularmente relevante em
iniciativas voltadas a inclusdéo e ao
empoderamento de grupos historicamente
marginalizados, nas quais os FabLabs atuam
como espacos de mediacdo tecnoldgica e
social (Eckhardt et al., 2020; Martinez-
Arrese et al., 2020).

Incluséo,
diversidade
transformacéo
social

e

Os FabLabs podem atuar como
instrumentos de inclusdo e justica social
ao ampliar o acesso significativo as
tecnologias para grupos historicamente
marginalizados (Lakind,; Willett;
Halverson, 2019). Iniciativas voltadas a
equidade de género, a integracdo
intergeracional e & valorizagdo de saberes
locais ampliam a diversidade e o
pertencimento nesses espacos (Eckhardt et
al., 2020; Choi et al., 2022). Em contextos
do Sul Global, os FabLabs também se
articulam a redes transnacionais e a
estratégias comunitarias de transformagéo
social (Bolli, 2020; Carvalho, 2024).

Reforca que a contribuicdo dos FabLabs
para a cultura maker depende de sua
capacidade de operar como espagos abertos
e socialmente comprometidos, capazes de
promover inclusdo, equidade e impacto
comunitario (Lakind; Willett; Halverson,
2019). A articulagdo com politicas publicas
e praticas institucionais sustentaveis €
fundamental para ampliar esse potencial
transformador (Bolli, 2020; Carvalho,
2024).

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os cinco eixos tematicos identificados evidenciam que as contribui¢des dos FablLabs
para a cultura maker ndo se manifestam de forma isolada, mas por meio de aspectos inter-
relacionados que se reforcam mutuamente. Esses eixos permitem compreender a complexidade
e a diversidade de papeéis assumidos por esses espacos em diferentes contextos educacionais,
sociais e institucionais. A partir dessa estrutura analitica, as subse¢des seguintes aprofundam a
discussdo de cada eixo, explorando as evidéncias empiricas e tedricas que sustentam sua
relevancia e suas implicacGes em diferentes contextos.

3.1 FabLabs como espagos de aprendizagem ativa e criativa

Os FabLabs despontam como espagos privilegiados de aprendizagem criativa, em que
a pedagogia do “aprender fazendo" ocupa um lugar central. A aprendizagem ¢é mais
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significativa quando os estudantes manipulam materiais, experimentam hipoteses e constroem
artefatos tangiveis (Katterfeldt; Dittert; Schelhowe, 2015; Carvalho, 2024). Nesse sentido,
Gongcalves, Oliveira e Aranha (2025), mostram que a implementacgéo dessas praticas em escolas
municipais brasileiras despertam maior engajamento dos estudantes, favorece a
interdisciplinaridade e conecta areas tradicionalmente fragmentadas, como ciéncias, artes e
tecnologia, em atividades de prototipagem.

Em contextos internacionais, resultados semelhantes reforcam esse quadro.
Hartikainen et al. (2024), em um FabLab universitario na Finlandia, desenvolveram um
programa de verao no qual adolescentes criaram prototipos de uma “escola do futuro”. O estudo
revela que, mesmo com minima orientacdo, os jovens foram capazes de mobilizar criatividade
e pensamento critico por meio do uso de design digital, impressdo 3D e corte a laser. Embora
apresentassem dificuldades em sair da zona de conforto, reproduzindo solug¢des conhecidas em
vez de propor rupturas, a adocdo de um modelo de aprendizagem entre pares (mentor e
aprendiz) mostrou-se eficaz para promover autonomia e inovagao.

Na educacdo infantil, Hatzigianni et al. (2021) demonstraram que criancas de 5 a 8
anos, em trés escolas australianas, foram capazes de utilizar aplicativos de modelagem 3D em
iPads e impressoras 3D para criar objetos como barcos e bonecos. Foram analisados mais de
1.200 episodios de interacdo, revelando que mesmo nessa faixa etaria é possivel desenvolver
pensamento de design, criatividade e colaboracdo. Contudo, os autores alertam que nem todas
as etapas do design thinking foram exploradas plenamente, destacando a importancia de adaptar
metodologias de inovacgédo ao universo infantil. Esses achados ressoam com a visao de Lakind,
Willett e Halverson (2019) e Moore et al. (2020) sobre a cultura maker como uma oportunidade
de “aprender brincando”, em que o ladico ndo ¢é secundario, mas sim central para a
aprendizagem.

No ensino superior, Taheri, Robbins e Maalej (2020) relataram que estudantes de
primeiro ano de engenharia no Canada participaram de cursos integrados, nos quais realizaram
projetos de impacto social, como dispositivos para pessoas com deficiéncia. Os autores
identificaram que a aprendizagem ativa nesses ambientes foi decisiva para fortalecer a
confianca dos alunos em relacdo ao futuro profissional.

Autores como Kjalander et al. (2018) destacam a relevancia de integrar contextos
formais e informais na formacdo de professores para o ensino de programacdo. Os autores
enfatizam que os FabLabs oferecem tarefas auténticas que rompem com a légica tradicional de
sala de aula, aproximando teoria e pratica. Esse achado € particularmente importante porque
evidencia que os FabLabs ndo beneficiam apenas estudantes, mas tambeém formadores,
ampliando a capacidade docente de incorporar tecnologias digitais de forma critica.

Complementarmente, Katterfeldt, Dittert e Schelhowe (2015) analisaram dez anos de
oficinas de computacédo fisica, nas quais jovens trabalharam com Kkits de Arduino, sensores e
wearables. A pesquisa introduz o conceito de Bildung, entendido como formacéo integral que
une imaginacao, prototipagem e autoeficacia. Os autores argumentam que os FabLabs podem
ser vistos ndo apenas como laboratdrios técnicos, mas como espacos de formacéo cultural e
existencial.

Por fim, é importante destacar também que FabLabs mdveis e hibridos expandem as
possibilidades da aprendizagem ativa. Jordan et al. (2020) apresentaram o projeto MAKE 3D,
na Penn State University, que levou impressoras 3D e scanners a campi distantes, ampliando o
alcance da inovacdo universitaria. Wu, Burg e Burg (2020), ao analisar o contexto da pandemia
de COVID-19, concluiram que FabLabs hibridos (presenciais e virtuais) foram fundamentais
para garantir continuidade pedagogica e democratizar 0 acesso a essas tecnologias.
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3.2 FabLabs como promotores de colaboracgdo, comunidade e compartilhamento

Se na literatura seminal sobre a cultura maker a énfase ja recaia sobre a ideia de redes
colaborativas e circulacdo de conhecimento aberto, os estudos empiricos analisados mostram
como essa dimensdo se materializa em diferentes contextos e com nuances especificas
(Carvalho, 2024). Autores como Davies (2017) descrevem esses espacos como “tribos” ou
“familias”, destacando que o pertencimento comunitario ¢ tdo importante quanto os prototipos
construidos. O autor chama atengdo para um aspecto pouco explorado na literatura: a dimensao
identitaria dos Fablabs, que muitas vezes séo vivenciados como espacos de lazer, amizade e
construcdo de estilos de vida, mais do que como locais de inovacéo tecnoldgica ou politica.
Esse achado reforca que a cultura maker nao pode ser reduzida a uma viséo instrumental da
tecnologia, mas precisa ser entendida também como prética cultural cotidiana.

Complementarmente, Lakind, Willett e Halverson (2019) analisaram o Bubbler,
programa de bibliotecas publicas em Madison. Diferentemente do que foi retratado por Davies
(2017), aqui a colaboracédo assume contornos de justica social: artistas, bibliotecarios e jovens
de comunidades marginalizadas cocriaram projetos de arte, design e tecnologia. O estudo
mostra que a colaboracdo ndo apenas conecta saberes técnicos e artisticos, mas também
ressignifica a biblioteca como espaco publico inclusivo. Refor¢ando a visao de Carvalho (2024)
de que FabLabs podem ser ferramentas de democratizacdo tecnologica, mas amplia essa
compreensdo para a nogdo de democratizacédo cultural.

Moore et al. (2020) mostraram que, no MAKESHOP do Science Gallery Dublin, a
colaboracdo ndo se limitava aos usuarios, mas também incluia os proprios educadores. A pratica
reflexiva entre facilitadores apds as oficinas foi considerada fundamental para a consolidacéo
da comunidade educativa. Esse achado destaca que FabLabs também s&o espacos de formacao
docente e que o fortalecimento da cultura maker depende da profissionalizacdo e da reflexdo
critica dos mediadores.

Em contextos educacionais juvenis, a colaboracdo aparece como estratégia
pedagogica. Hartikainen et al. (2024), na Finlandia, relataram que adolescentes se organizaram
em pares rotativos, desempenhando papéis de mentor e aprendiz. Esse modelo horizontal
reduziu desigualdades e fortaleceu a autonomia dos jovens, confirmando o potencial dos
FabLabs para construir comunidades de aprendizagem entre pares. Tal achado aproxima-se da
nogdo de “comunidades de pratica”, mostrando que os FabLabs ndo sdo apenas locais de
transmissdo de conhecimento, mas espacos em que saberes sdo coconstruidos (Moore et al.,
2020).

Cabe destacar também, iniciativas como os programas MakerGirl e MakeHer, que
buscaram engajar meninas na programacdo (Kjalander et al., 2018). Esses exemplos mostram
gue a colaboracéo pode ser intencionalmente orientada para objetivos de equidade, funcionando
como estratégia de inclusdo de grupos sub-representados em STEM. Essa dimensdo conecta-se
as discussdes de Eckhardt et al. (2020), que problematizam a necessidade de redes de apoio
para mulheres em makerspaces europeus.

Em contextos ndo ocidentais, a colaboragéo assume significados diferentes. Choi et al.
(2022), ao estudar centros comunitarios em Shanghai, identificaram praticas maker
intergeracionais, em que idosos e jovens colaboravam na criacdo de objetos que mesclavam
tradicdo artesanal e tecnologia digital. Bolli (2020) complementa mostrando que, embora 0s
FabLabs chineses sejam frequentemente marginalizados pelo Estado, eles se conectam a redes
globais, inclusive com projetos conjuntos em paises africanos. Nesses casos, a colaboracao
transborda as fronteiras locais, configurando-se como rede transnacional de inovagao e cultura.

Sob a perspectiva brasileira, Carvalho (2024) apontou que a sustentabilidade de
FabLabs depende fortemente de parcerias entre universidades, governos e comunidades. A
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auséncia de colaboracédo interinstitucional leva muitos FabLabs a se tornarem laboratorios

fechados ou de marketing corporativo, em contradi¢cdo com a Fab Charter.
3.3 FabLabs como laboratorios de tecnologias acessiveis e inovacao

Desde sua criacdo no MIT, Neil Gershenfeld ja defendia que os FabLabs possuem
potencial para permitir que qualquer pessoa pudesse “fazer quase qualquer coisa” (Carvalho,
2024). Os estudos analisados confirmam essa visdo, mas também revelam tensdes: a
infraestrutura tecnologica € um diferencial dos FabLabs, porém seu acesso nem sempre é
efetivamente democratizado.

No Brasil, Carvalho (2024) realizou um levantamento de 42 FabLabs e constatou que
a maioria oferece impressoras 3D, cortadoras a laser, fresadoras CNC e kits de robotica, além
de softwares de prototipagem. Contudo, o estudo revela que muitos desses espacos ndo seguem
integralmente a Fab Charter, restringindo o acesso comunitario e limitando a inovagdo ao
ambito institucional. Esse dado evidencia um paradoxo: a infraestrutura esta presente, mas sua
apropriacao pela sociedade ainda e desigual, revelando um risco de elitizagdo dos FabLabs em
paises emergentes.

Na China, Choi et al. (2022) analisaram centros comunitérios e FabLabs em Shanghai,
mostrando um modelo distinto de inovacdo. Embora muitas vezes sem maquinas sofisticadas,
esses espacos se tornaram hubs criativos ao integrar praticas tradicionais, como costura,
caligrafia e pintura, com tecnologias digitais, como Arduino e impressdo 3D. Essa hibridez
cultural demonstra que a cultura maker pode inaugurar uma nova revolucao industrial baseada
em producdo distribuida, mas aqui com uma marca local: a inovagédo ndo € apenas tecnoldgica,
mas também cultural, ressignificando praticas tradicionais. Bolli (2020) reforca essa ideia ao
mostrar que, apesar da marginalidade politica de alguns FabLabs chineses, sua capacidade de
conectar tradicOes locais a redes globais os transforma em atores relevantes de inovacao
transnacional.

Nos Estados Unidos, Jordan et al. (2020) descrevem o projeto MAKE 3D, da Penn
State University, que levou impressoras 3D, scanners e softwares de modelagem a campi
distantes, muitas vezes sem infraestrutura laboratorial. O projeto funcionava como um
“espetaculo itinerante” que atraia estudantes, democratizando 0 acesso e inspirando novas
praticas pedagdgicas. Esse estudo demonstra que a mobilidade é uma estratégia eficaz para
reduzir desigualdades de acesso a tecnologias digitais, sobretudo em universidades multicampi.

Wu, Burg e Burg (2020) discutem a importancia da hibridizagdo fisico-virtual em
contextos de crise, como a pandemia da COVID-19. Os autores mostram que os FabLabs
universitarios passaram a combinar atividades presenciais e online, utilizando plataformas
digitais para colaboracdo remota. Essa experiéncia evidencia que o futuro dos FabLabs pode
depender da capacidade de integrar ambientes hibridos, em que os equipamentos fisicos se
articulam com softwares colaborativos, ampliando a sustentabilidade e a capilaridade dos
espacos.

Estudos europeus também reforcam esse eixo. Katterfeldt, Dittert e Schelhowe (2015),
ao analisarem dez anos de oficinas de computacdo fisica na Alemanha, mostraram que
tecnologias acessiveis como Arduino, LilyPad e sensores foram fundamentais para aproximar
jovens de conceitos complexos, permitindo que aprendizados abstratos se tornassem tangiveis.
Hartikainen et al. (2024), na Finlandia, e Taheri, Robbins e Maalej (2020), no Canadi,
destacaram que tecnologias de fabricacdo digital foram essenciais para conectar teoria e pratica
em projetos pedagogicos, confirmando a funcdo dos FabLabs como mediadores entre
conhecimento académico e inovag&o aplicada.

Apesar das contribuicdes, os artigos também alertam para desafios. O alto custo de
manutencdo das maquinas, a necessidade de constante atualizag&o tecnoldgica e a dificuldade
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em formar técnicos e mediadores qualificados sdo barreiras recorrentes. Além disso, em paises
como o Brasil, Carvalho (2024) destaca que a adocdo parcial da Fab Charter restringe a
democratizacdo, convertendo alguns FabLabs em laboratérios privados ou vitrines
institucionais. Esse problema é agravado pela desigualdade de acesso digital em comunidades
periféricas, limitando o potencial inclusivo da cultura maker.

3.4 FabLabs como espacos de desenvolvimento de competéncias e empoderamento

Os FabLabs também podem ser vistos como espacos que favorecem tanto o
desenvolvimento de competéncias técnicas (hard skills) quanto socioemocionais (soft skills),
além de atuarem como ambientes de empoderamento de sujeitos e coletividades. Essa énfase
confirma a visdo de Papert de que o aprender fazendo ndo é apenas um método pedagdgico,
mas também um processo de formacdo de identidades criativas (Katterfeldt; Dittert; Schelhowe,
2015; Carvalho, 2024), e se alinha a proposta de aprendizagem criativa como combinac¢éo de
imaginacdo, colaboracéo e reflexao.

No contexto brasileiro, Gongalves, Oliveira e Aranha (2025) mostram que estudantes
de escolas municipais de Sorocaba desenvolveram pensamento critico, resolucdo de problemas
e autonomia ao participar de projetos maker. Mais do que dominar ferramentas, os alunos
passaram a enxergar-se como produtores de conhecimento, mostrando que FabLabs, quando
integrados ao curriculo, ampliam a agéncia estudantil e contribuem para uma educagdo mais
equitativa. Esse caso evidencia que os FabLabs podem impactar diretamente a cultura escolar,
transformando-a de transmissiva para investigativa.

Na educacdo infantil, Hatzigianni et al. (2021) evidenciam que criancas de 5 a 8 anos
puderam aprender no¢des de design 3D, colaboracao e coautoria em ambientes maker. O estudo
mostra que competéncias cognitivas e socioemocionais emergem de forma integrada: ao criar,
testar e redesenhar protdtipos, as criangas nao apenas desenvolvem habilidades técnicas, mas
também aprendem a negociar, compartilhar ideias e lidar com frustracGes. Esse dado reforca
que os FabLabs podem ser espacos de desenvolvimento integral desde a infancia, antecipando
a formacéo de competéncias para a vida e para a cidadania.

No ensino superior, Taheri, Robbins e Maalej (2020) mostraram que estudantes de
engenharia no Canada adquiriram competéncias técnicas avancadas — prototipagem, CAD,
eletronica, programacdo — e competéncias transversais como trabalho em equipe, lideranca e
comunicacdo. Essa combinacdo entre hard e soft skills é vista como diferencial competitivo
para os futuros profissionais, evidenciando que o movimento maker antecipa novas formas de
economia baseada em criatividade e colaboracao.

A formacdo docente também se beneficia dos FabLabs. Kjalander et al. (2018)
destacam que professores em formacdo, ao vivenciarem projetos maker, desenvolvem
consciéncia critica sobre o papel da tecnologia na sociedade. Esse achado é relevante porque
evidencia que os FabLabs ndo sdo apenas espacos para alunos, mas também ambientes de
transformacdo da pratica pedagogica, estimulando educadores a assumirem postura
investigativa e reflexiva.

O empoderamento aparece como dimens&o central em diversos estudos. Eckhardt et
al. (2020), em pesquisa sobre género em FabLabs europeus, revelaram que mulheres ainda
enfrentam barreiras de acesso, como ambientes dominados por homens e culturas excludentes.
Contudo, iniciativas de mentoria feminina e a incluséo de atividades mais diversas mostraram-
se estratégias eficazes para ampliar a participacdo e fortalecer a autoconfianca. Ja
Kjartansdottir, Hjartarson e Pétursdottir (2020), na Islandia, relataram como sete mulheres
pioneiras foram responsaveis pela introducdo de FabLabs em escolas, tornando-se referéncias
para meninas e professoras. Esses exemplos confirmam que os FabLabs podem atuar como
ambientes de transformagéo social, questionando esteredtipos de género em STEM.
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Outro exemplo importante € trazido por Martinez-Arrese et al. (2020), que analisaram
um programa espanhol com jovens tutelados em situagédo de vulnerabilidade social. O estudo
mostrou que a apropriacdo de tecnologias digitais em FabLabs promoveu letramento digital
critico, engajamento comunitario e empoderamento social. Os autores defendem que, ao
permitir que jovens marginalizados se reconhecam como produtores de conhecimento, 0s
FabLabs fortalecem a cidadania e a inclus&o.

3.5 FabLabs como agentes de incluséo, diversidade e transformacao social

A literatura evidencia que os FabLabs, além de ambientes técnicos e pedagdgicos,
podem ser compreendidos como instrumentos politicos e sociais que ampliam 0 acesso a
tecnologia, oferecem oportunidades a grupos historicamente marginalizados e reconfiguram o
papel das instituicdes educativas e culturais na sociedade. A democratizacdo maker deve ser
entendida como uma forma de justica social, na qual o mais relevante ndo é apenas a
disponibilizacdo de impressoras 3D, softwares ou Kits de prototipagem, mas a possibilidade de
jovens e adultos em situacdo de vulnerabilidade cultural se apropriarem das tecnologias de
modo significativo. Assim, os FabLabs se consolidam como ferramentas de inclusdo quando
articulados a politicas e préaticas que garantem abertura comunitaria e circulacdo de saberes
(Lakind; Willett; Halverson, 2019; Moore et al., 2020).

Outro aspecto destacado € a necessidade de mediacgdo critica. A inclusdo efetiva nao
depende apenas da abertura dos espagos, mas da atuacdo de educadores preparados para lidar
com a diversidade cultural, social e geracional. Nesse sentido, FabLabs em institui¢coes
educativas e culturais assumem também a funcdo de espacos de formacdo continuada,
ampliando o alcance das praticas e fortalecendo a reflexdo critica entre mediadores (Moore et
al., 2020). Além disso, estudos mostram que esses ambientes podem promover letramento
digital critico, integracdo comunitaria e empoderamento juvenil, ampliando a autoestima, a
empregabilidade e o senso de cidadania, confirmando o carater emancipatdrio da aprendizagem
criativa (Martinez-Arrese et al., 2020).

As discussdes sobre género reforcam a necessidade de repensar o conceito de making.
Embora ainda se observem barreiras a participacdo feminina, iniciativas que incluem artes,
artesanato e design no escopo das atividades dos FabLabs ampliam a diversidade, o
pertencimento e o reconhecimento das mulheres nesses espagos. 1sso demonstra que restringir
os FabLabs a uma visao tecnicista pode perpetuar exclusdes, enquanto expandir sua definicdo
fortalece sua relevancia social (Eckhardt et al., 2020). Outros estudos destacam praticas
intergeracionais que combinam tradicdo artesanal e fabricacdo digital, além da constituicdo de
redes transnacionais de colaboracéo, revelando que a relevancia dos FabLabs néo reside apenas
no grau de sofisticacdo tecnoldgica, mas também na sua capacidade de conectar comunidades
e culturas em diferentes escalas (Bolli, 2020; Choi et al., 2022).

Por outro lado, permanecem contradi¢cdes que limitam o potencial desses espacos.
Muitos FabLabs ndo seguem integralmente os principios da Fab Charter, restringindo o0 acesso
comunitario e operando como laboratorios fechados ou vinculados a interesses institucionais
especificos. Essa realidade evidencia que a democratizacdo efetiva dos FabLabs exige ndo
apenas infraestrutura tecnoldgica, mas também abertura real a comunidade, financiamento
sustentavel, formacdo de mediadores culturais e conexdo com redes globais que assegurem a
circulacdo de conhecimento (Carvalho, 2024).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi analisar a contribuicdo dos FabLabs para a consolidagédo
da cultura maker, por meio de uma revisdo integrativa da literatura. A partir da analise de 22
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artigos publicados em diferentes paises e contextos, identificou-se que esses espacos
extrapolam a dimensdo técnica da fabricacdo digital e assumem papéis pedagdgicos, sociais,
culturais e politicos, impactando tanto o campo educacional quanto o0 comunitario e o
empreendedor.

Os resultados foram sistematizados em cinco eixos tematicos: (i) aprendizagem ativa
e criativa, alinhada ao aprender fazendo de Papert e a aprendizagem criativa de Resnick; (ii)
colaboracdo, comunidade e compartilhamento, fortalecendo redes de préatica e aprendizagem
entre pares; (iii) tecnologias acessiveis e inovacao, democratizando o acesso a ferramentas
digitais, ainda que com limitacgdes estruturais; (iv) competéncias e empoderamento, articulando
hard e soft skills e ampliando a agéncia social; e (v) inclusdo, diversidade e transformacéo
social, promovendo justica cultural e integracdo comunitaria.

De forma transversal, os achados indicam que os FabLabs sdo ambientes
emblematicos da cultura maker, mas também revelam tensdes: podem ser democratizadores ou
excludentes, inclusivos ou elitizados, dependendo de como sdo estruturados, mediados e
sustentados. Este estudo contribui teoricamente ao aprofundar a compreensdo sobre os FabLabs
e, em termos praticos, oferece subsidios a gestores de escolas, universidades e centros
comunitarios sobre como potencializar seu uso como espacos de inovacdo pedagogica e
inclusdo social.

Apesar de seu potencial educativo e social, muitos FabLabs enfrentam limitagdes
relacionadas a falta de acesso equitativo, manutencdo onerosa, escassez de mediadores
qualificados e baixa integracdo com politicas e curriculos institucionais. Assim, recomenda-se
ampliar investigacdes no Sul Global, realizar estudos longitudinais e investir em abordagens
guantitativas, a fim de consolidar o entendimento do fenbmeno e orientar politicas publicas e
praticas institucionais mais inclusivas e sustentaveis.
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