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RESUMO

A cultura makerou “faca vocé mesmo” apresenta iniciativas que podem ser aplicadas como alternativa as aulas
tradicionais. Ela permite que os alunos desenvolvam seu conhecimento tedrico por meio da pratica. O presente
artigo tem o objetivo de analisar a aplicabilidade da cultura maker no ambito educacional brasileiro, com foco
no ensino de ciéncias, por meio de uma revisao bibliografica, norteada pelo procedimento de Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL). Por meio de mecanismos de buscas académicos (MBAs), foram coletados um
total de 304 artigos entre 2017 e 2021 e analisados, com base em critérios de inclus3o e exclusao, um total de
9 trabalhos. A realizacao desta pesquisa empregou o método da Revisdo Sistematica de Literatura, que consiste
em uma abordagem que tem por objetivo apresentar uma avaliagao criteriosa acerca de um determinado tema,
constituindo-se, portanto, em um meio de avaliar e interpretar estudos relevantes disponiveis sobre um tema
especifico (KITCHENHAM, 2004). Os resultados apontam que foram utilizados métodos de aprendizagem, como
STEAM, Design Thinking e Design Science Research (DSR). Os instrumentos avaliativos que mais se destacaram
foram: resolucdo de exercicios e questionarios pré-teste e pos-teste. Os trabalhos também apontaram o uso de
recursos de baixo custo, bem como de ferramentas tecnoldgicas. Observou-se também avaliagGes positivas em
todos os estudos quanto as metodologias empregadas e a aplicabilidade da cultura makerno ensino de ciéncias.
Dentre as limitacdes apontadas, destacam-se a falta de materiais na escola e transporte de alunos para um
laboratdrio maker para o desenvolvimento das atividades.
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ABSTRACT

The maker culture or "do it yourself” presents initiatives that can be applied as an alternative to traditional
classes. It allows students to develop their theoretical knowledge through practice. This article aims to analyze
the applicability of the maker culture in the Brazilian educational context, focusing on science teaching, through
a bibliographic review, guided by the Systematic Literature Review (SLR) procedure. Through academic search
engines (MBAs), a total of 304 articles were collected between 2017 and 2021 and analyzed, based on inclusion
and exclusion criteria, a total of 9 works. This research used the Systematic Literature Review method, which
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consists of an approach that aims to present a careful assessment of a given topic, thus constituting a means
of evaluating and interpreting relevant studies available on a given topic. specific theme (KITCHENHAM, 2004).
The results indicate that learning methods such as STEAM, Design Thinking and Design Science Research (DSR)
were used. The evaluative instruments that stood out the most were: resolution of exercises and pre-test and
post-test questionnaires. The works also pointed to the use of low-cost resources, as well as technological tools.
Positive evaluations were also observed in all studies regarding the methodologies employed and the
applicability of the maker culture in science teaching. Among the limitations pointed out, the lack of materials
at school and transportation of students to a maker laboratory for the development of activities stand out.

Keywords: Maker culture; Science teaching,; Learning.

RESUMEN

La cultura maker o “hazlo td mismo” presenta iniciativas que se pueden aplicar como alternativa a las clases
tradicionales. Permite a los estudiantes desarrollar sus conocimientos tedricos a través de la practica. Este
articulo tiene como objetivo analizar la aplicabilidad de la cultura maker en el contexto educativo brasilefio,
centrandose en la ensefnanza de las ciencias, a través de una revision bibliografica, guiada por el procedimiento
Systematic Literature Review (SLR). A través de buscadores académicos (MBAs) se recogieron un total de 304
articulos entre 2017 y 2021 y se analizaron, en base a criterios de inclusion y exclusion, un total de 9 trabajos.
Esta investigacion utilizo el método de Revision Sistemdtica de Literatura, que consiste en un enfoque gue tiene
como objetivo presentar una evaluacion cuidadosa de un tema determinado, constituyendo asi un medio para
evaluar e interpretar los estudios relevantes disponibles sobre un tema especifico (KITCHENHAM, 2004). Los
resultados indican que se utilizaron métodos de aprendizaje como STEAM, Design Thinking y Design Science
Research (DSR). Los instrumentos evaluativos que mds se destacaron fueron: resolucion de ejercicios y
cuestionarios pretest y postest. Los trabajos también apuntaron al uso de recursos de bajo costo, asi como
herramientas tecnoldgicas. También se observaron valoraciones positivas en todos los estudios en cuanto a las
metodologias empleadas y la aplicabilidad de la cultura maker en la ensefanza de las ciencias. Entre las
limitaciones sefialadas se destacan la falta de materiales en la escuela y el transporte de los alumnos a un
laboratorio maker para el desarrollo de las actividades.

Palabras clave: Cultura maker; Ensefianza de las Ciencias; Aprendiendo.

1. INTRODUGAO

Em meio as mudancas advindas com a modernidade, temos as tecnologias incorporadas na sociedade
atual, que é cada vez mais digital, mdvel e conectada. Portanto, ndo ha como pensa-las senao fazendo
parte das atividades pedagdgicas e curriculares da sala de aula. Candau (1999), discorrendo sobre
as reformas educacionais na América Latina, chama atencdo para as “palavras de ordem” que marcam
as propostas que se tentam pbér em pratica nos diferentes contextos: “[...] descentralizacao,
qualidade, competitividade, equidade, reforma curricular, transversalidade, novas tecnologias, dentre
outras de carater secundario” (CANDAU, 1999, p.29). Portanto, é notdria a necessidade das escolas
reformularem seus curriculos para promover um aprendizado significativo, interdisciplinar e
integrador, oportunizando aos alunos multiplas formas de desenvolver sua criatividade, criticidade,
espirito colaborativo e empreendedor.

Uma abordagem capaz de desenvolver esses elementos € o movimento /maker, que se caracteriza
pela acao direta do aluno na construcao de solugdes criativas para problemas multidisciplinares, por
meio da manipulacdao de objetos reais. A pedagogia fundamentada na “mao na massa”, fazendo uso
das tecnologias digitais, foi proposta por Papert e colaboradores, que cunharam o termo
“construcionismo”, pautada na ideia de que o conhecimento se realiza quando o aprendiz esta
engajado na producao de um objeto de seu interesse (PAPERT, 1986).
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Piaget (1975), um dos mais influentes psicdlogos do século XX, defendia que a aprendizagem deve
ser construida a partir da interacdo do individuo com objetos do ambiente em que esta inserido. Em
seu livro "A Psicologia da Crianga", o tedrico enfatiza a importancia da aprendizagem através do fazer,
afirmando que é fundamental a crianga entrar em contato direto com objetos para o desenvolvimento
da inteligéncia.

Para Piaget (1975), as atividades praticas proporcionam uma experiéncia concreta ao individuo,
permitindo que ele experimente, teste e descubra novos conhecimentos a partir de suas proprias
acoes. Dessa forma, as atividades manuais permitem que o individuo construa seu conhecimento de
forma mais significativa e duradoura.

A utilizagao de tecnologias na educacdo deve estar atrelada as praticas pedagdgicas do professor.
Para isso, ele deve vencer o desafio imposto pela era digital, buscar em sua formacdo se atualizar
nao sb dentro de sua especialidade, mas também inserir-se nas tecnologias que possam auxiliar em
sua pratica pedagdgica. Para Behrens (2009, p.84) “a escola deve ser o ambiente transformador e
as ferramentas tecnoldgicas ndo podem ser ignoradas na pratica pedagdgica”.

Ensinar e aprender ciéncias, dentro de um contexto de atividades investigativas, resolucdo de
situacOes-problema, e criacao de protdtipos de forma colaborativa ndo é uma tarefa facil. A ciéncia
vive num constante processo de transformacao, quando cada dia uma nova descoberta no campo
cientifico é realizada, impactando no seu curriculo. Para Krasilchik (1988), os sistemas de ensino,
respondendo as mudangas sociais da atualidade, vém sugerindo redesenhos no ensino das ciéncias
e fazendo ramificagdes dos componentes curriculares tradicionais: Fisica, Quimica e Biologia.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza que aprender ciéncias vai além de assimilar seus
conteudos conceituais, portanto, propde-se também a debater sobre o papel do conhecimento
cientifico, ambiental, tecnoldgico e social, bem como na salde humana, nas questdes culturais,
corroborando com o protagonismo dos estudantes no enfrentamento de questdes cotidianas (BRASIL,
2018).

O ensino deste componente curricular no Brasil ainda esta longe de ser o ideal. Segundo o Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa), o Brasil tem baixa proficiéncia em leitura,
matematica e ciéncias, se comparado com outros 78 paises que participaram da avaliacao. Segundo
a Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico - OCDE (2019), quando os
estudantes brasileiros sdo comparados com os da América do Sul, analisados pelo Pisa em ciéncias,
0 pais esta em ultimo lugar, juntamente com os vizinhos Argentina e Peru.

Diante da atual conjuntura do ensino de ciéncias no Brasil, este estudo questiona: existem trabalhos
cientificos na literatura brasileira que abordam a aplicabilidade da cultura maker no ensino de
ciéncias? Ainda de acordo com a literatura, podemos afirmar que a cultura maker desenvolve um
modelo de aluno critico e promove uma aprendizagem significativa, em pares, na qual o aluno
desenvolve projetos de forma colaborativa a partir da resolugao de problemas cotidianos? A partir
dessas perguntas, surgem algumas situagoes que foram investigadas na RSL: Quais sdo os métodos
de aprendizagem e instrumentos utilizados para medir a eficacia no aprendizado do ensino de ciéncias
associado a cultura maker? Quais os recursos tecnoldgicos e ferramentas utilizados no ensino de
ciéncias associado a cultura maker? Quais os beneficios e limitacdes considerados nos artigos
relacionados ao adotar a utilizacdo da cultura maker no ensino de ciéncias?
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Sabendo da importancia da tematica abordada neste artigo, observou-se a necessidade de estruturar
uma pesquisa, no formato de uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL), dos trabalhos publicados
em bases de dados cientificos digitais, apresentando os estudos que tratam da producdo de
tecnologias digitais, com foco na utilizacdo da cultura maker no ensino de ciéncias, especificamente
para os anos finais do ensino fundamental. De acordo com Kitchenham (2004), uma RSL utiliza um
processo metddico para identificar, avaliar e interpretar todas as evidéncias cientificas disponiveis e
relevantes, relacionadas a um tema especifico de interesse.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Atualmente, é perceptivel o avanco da tecnologia na sociedade em grande parte do mundo. Essa
evolucao tecnoldgica acontece em todos os setores. Na educagao ndo é diferente. Segundo Raabe et
al. (2018), a tecnologia e a computacao estao presentes em diversas situagdes do nosso cotidiano:
na troca de informagOes entre as pessoas, em setores como saude, educacao, transporte, producao
de materiais, dentre outros. Nesta conjectura, é essencial que os estudantes compreendam os
conceitos, procedimentos e objetivos destas areas, a fim de que atuem criticamente enquanto
cidaddos do século XXI.

Segundo Blikstein (2013), Papert defende a tecnologia nas escolas ndao como uma maneira de otimizar
a educagdo tradicional, mas como uma ferramenta emancipatoria, que colocaria o material de
construcao mais poderoso nas maos das criancas. Os conteldos e praticas das ciéncias nos preparam
para interpretar dados, avaliar evidéncias e argumentos, desenhar experimentos, questionar
“verdades”, identificar noticias falsas e tomar decisdes fundamentadas em evidéncias em nossa vida
pessoal, profissional e civica (BLIKSTEIN; HOCHGREB-HAGELE; FERNANDEZ, 2020).

E de fundamental importancia integrar as novas tecnologias no ensino de ciéncias, como uma
possibilidade de melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem. “A tecnologia deve
servir para enriquecer o ambiente educacional, propiciando a construgao de conhecimentos por meio
de uma atuacdo ativa, critica e criativa por parte de alunos e professores” (MORAN, 1995, p. 126).

Nao se pode mais admitir um ensino de ciéncias descontextualizado do cotidiano dos estudantes.
Para Freire (1980, p. 39), “[...] a educacao deve permitir a0 homem construir-se como pessoa,
transformar o mundo, estabelecer com os outros homens relagdes de reciprocidade, fazer a cultura
e a historia”.

De acordo com a BNCC, a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento
do letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo, como
também de transforma-lo a partir dos subsidios tedricos e processuais das ciéncias. Assim, aprender
ciéncia nao é o objetivo final do letramento, mas sim, o desenvolvimento da competéncia de atuacao
no e sobre o mundo, essencial ao exercicio da cidadania (BRASIL, 2018).

Nessa perspectiva, € preciso afirmar que o ensino de ciéncias deve ir além da transposicao de
conhecimentos sistematizados transcritos em documentos. Ele deve ser motivado a formar cidadaos
criticos, que serao capazes de intervir no meio propondo solugdes para diversos problemas presentes
em seu cotidiano. Dessa forma, a construgao do conhecimento se torna mais significativa e concreta.

Dentro desse contexto de avango tecnoldgico, destaca-se o movimento maker. Segundo Samagaia e
Neto (2015), esse movimento se fundamenta em uma tradicao frequentemente revisitada, trata-se
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do “faca vocé mesmo” e “do it yourself’ (DiY), que vem se desenvolvendo em um conceito
complementar ao “do it with others” (DIWO). Embora a cultura maker seja mostrada como uma
evolucao do “faca vocé mesmo”, esta se utiliza de ferramentas tecnoldgicas como a placa Arduino,
impressoras 3D, cortadoras a laser, kits de robdtica e maquinas de costura, a fim de instigar a
aprendizagem por meio da investigacao, criagao e descoberta (RAABE; GOMES, 2018).

Para Piaget (1975), a aprendizagem por meio de atividades praticas e lidicas ndo se limita apenas a
construcdo de objetos concretos, mas envolve também a construcao de conceitos e ideias abstratas.
Assim, ao manipular materiais concretos, o individuo é capaz de compreender e representar conceitos
abstratos de forma mais concreta e tangivel.

Medeiros et al. (2016) citaram que uma aula de ciéncias com o uso da cultura makerpodera promover
e instigar acdes diretas dos alunos na construcdo de solugdes criativas para problemas
multidisciplinares, por meio da manipulacao de objetos reais. Dessa forma, ao projetar solucdes a
partir de problemas reais e realizar agdes praticas através de erros e acertos, a aprendizagem se
torna mais significativa porque a construcao do conhecimento se da em todas as etapas do processo,
€ nao apenas no resultado final obtido.

Ao colocar os estudantes para aprender colaborativamente, a partir de situacdes relacionadas a
problemas que trazem significancia dentro de seus contextos, o ensino de ciéncias é transformado,
pois proporciona um aprendizado de maneira criativa, no qual o modelo de troca de conhecimento
entre mediador e estudante deixa de ser somente expositivo (BLIKSTEIN, 2013).

As ideias de Blikstein coadunam com a de Vygotsky, quando este afirma que o aprendizado do
individuo é indissociavel do contexto historico, social e cultural em que esta inserido. Para
compreender, construir conhecimentos e se autodesenvolver, o ser humano precisa interagir com
outros individuos. Para o autor, as relacdes sociais podem se tornar aprendizado via mediagao, que
€ determinada pela agdo que se alterna entre sujeito e objeto de aprendizagem (VYGOTSKY, 2007).

E fundamental, dentro do ensino de ciéncias, colocar o estudante como agente principal das acdes
pedagdgicas desenvolvidas. O objetivo é levar o aluno a ter curiosidade pelos temas abordados, a
refletir, investigar, analisar, debater, elaborar modelos, avaliar e projetar solugdes, justificar suas
ideias, aplicar seus conhecimentos em diversas situagdes do seu cotidiano e construir seu aprendizado
ao longo de todo o processo de ensino e aprendizagem.

Vygotsky (1978) destaca a importancia do aprendizado como um processo interno e nao apenas como
um meio de adquirir conhecimento. De acordo com sua teoria sociocultural, o aprendizado é um
processo social e colaborativo que ocorre em um contexto cultural especifico. As fungdes mentais
superiores, como a resolucao de problemas, a tomada de decisOes e a criatividade, sao desenvolvidas
por meio da interacdo com outras pessoas e da experiéncia pratica.

Envolver os estudantes em atividades praticas, nas quais eles possam trabalhar colaborativamente,
0 ensino "mao na massa” pode ajudar a desenvolver as funcdes mentais superiores de forma mais
efetiva. Além disso, permite que apliquem seus conhecimentos tedricos em situagdes do mundo real,
ajudando a desenvolver um entendimento mais profundo dos conceitos e das habilidades que estao
aprendendo.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA REVISAO SISTEMATICA

A Revisdo Sistematica de Literatura desenvolvida nesta pesquisa trata das orientacdes de Kitchenham
(2004). Tais orientacOes buscam apresentar uma justa avaliagdo sobre um tema que tenha sido
proposto, ou seja, aborda um meio de avaliar e interpretar a relevancia dos estudos que estdo a
disposicdo para temas especificos pré-determinados. Faz-se necessario, de acordo com a autora,
determinar questoes de pesquisa que serao respondidas com a coleta e organizacao de dados
adquiridos na leitura e, em seguida, na selecao de artigos dentro da busca realizada. Outra etapa
importante nessa selecdo de artigos € a criacao de critérios de inclusao e exclusao.

Segundo Kitchenham (2004), a RSL perpassa por trés etapas bem definidas: planejamento, condugao
e relato.

e Planejamento - definir as informagdes que farao parte da Revisdo Sistematica de Literatura
como as bases de estudo, string de busca e as questdes de pesquisa que deverao ser
respondidas.

e Conducao - analisar a aplicabilidade da string de busca nas diferentes bases de pesquisa,
organizando os filtros de acordo com os critérios de inclusao e exclusao.

e Relato - comunicar os resultados da revisdo por meio de trabalhos académicos como artigos,
dissertacOes, teses e outros. Sendo assim, para adquirir uma visao amplificada sobre a
aplicabilidade da cultura maker no ensino de ciéncias da educagao basica, elaborou-se uma
pesquisa bibliografica em diversas bases de informacoes.

Diante dos questionamentos apresentados pela RSL, definiu-se uma questao principal (QP) que trata
do foco pretendido durante o processo desenvolvido: A cultura makerassociada ao ensino de ciéncias
contribui para uma aprendizagem mais significativa dos estudantes? A QP coletara informagdes
dentro da base de dados sobre os resultados relacionados aos estudos que foram publicados e as
evidéncias descritas com a aplicagao da cultura makerno ensino. A QP que norteia o desenvolvimento
deste presente estudo corrobora também com a elaboragao de questGes de pesquisa centrais (QPC)
e de questOes secundarias (QS), que puderam ser respondidas a partir da leitura dos artigos
encontrados, descritas no quadro abaixo.

Quadro 1 - Questdes de Pesquisa

Questoes principais centrais (QPC) Questoes secundarias (QS)

QP1. Quais s3ao os métodos de aprendizagem e
instrumentos utilizados para medir a eficacia no | QS1. Houve aumento significativo de estudos
aprendizado do ensino de ciéncias associado a cultura | sobre o tema no decorrer dos anos?

maker?

QP2. Quais os recursos tecnoldgicos e ferramentas | QS2. Em que niveis de ensino os estudos estdao
utilizados no ensino de ciéncias associado a cultura maker? | sendo realizados?

QP3. Quais os beneficios e limitagdes considerados nos
artigos relacionados ao adotar a utilizagdo da cultura maker
no ensino de ciéncias?

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

QS3. Em que regides do Brasil ha estudos sobre
o ensino de ciéncias associado a cultura Maker?
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3.1 Estratégias de Busca

Neste estudo, como estratégia de busca na RSL, foram consideradas duas etapas: a definicdo das
palavras—chave e a semantica da pesquisa e as bibliotecas digitais que servirdo de base de dados
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

3.2 Palavras-chave

As palavras-chave utilizadas foram cultura maker, movimento maker, ensino, ciéncias e ensino de
ciéncias.

3.3 String de Busca

As strings de busca, contempladas na RSL, basearam-se nas questdes de pesquisa. O booleano
AND e OR foram usados para juntar os termos.

Quadro 2 - String de busca automatica utilizada nas bases de dados
Operadores OR AND

String de busca “Cultura maker" or “movimento maker” and “ensino” and “ciéncias”
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

3.4 Bases de dados

A busca ocorreu na utilizacdo das principais bases eletronicas e cientificas de dados, respondendo
aos questionamentos QP1 a QP3 e QS1 a QS3. Considerou-se a busca automatica e manual. O
intervalo de tempo dos trabalhos cientificos publicados foi definido de 2017 a 2021 (5 anos). Definiu-
se também que as publicagdes fossem nacionais e escritas em lingua portuguesa. Segue, no quadro
abaixo, as bases bibliograficas utilizadas:

Quadro 3 - Bases de Dados da Pesquisa com endereco e tipo de busca

BASE DE DADOS ENDERECO ELETRONICO TIPO DE BUSCA
Google académico https://scholar.google.com.br Automatica
Periddicos CAPES https://www-periodicos-capes-gov-br Automatica
Revista Brasileira de Ensino de . -
Ciéncia e Tecnologia - RBECT https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect Manual
Revista Brasileira de Informatica na . .
Educacio - RBIE https://www.br-ie.org/ Manual
Revista de Educacdo, Ciéncia e ) o
Tecnologia - #Tear https://periodicos.ifrs.edu.br/ Manual
Revista Investigagbes em Ensino de | .c. ienci if.ufrgs. br/index. php/ienci/about Manual
Ciéncias - IENCI ps: -A-ulrgs. -Php.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

3.5 Critérios de Inclusao e Exclusao

Nesta etapa, selecionou-se seis critérios de inclusdo (I) e sete critérios de exclusao (E). Essas
publicacOes foram obtidas através da utilizagao das strings de busca inseridas nas bases de dados,
juntamente com as questdes de pesquisa e critérios de exclusdo e inclusdo (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007).
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Quadro 4 — Critérios de Inclusao e Exclusdo

(I) Critérios de Inclusao

(E) Critérios de Exclusao

1.Trabalhos que atendam a string de busca.

1. Estudos nao completos e que apresentam lacunas
no trabalho e/ou ndao apresentam fundamentacao
tedrica adequada.

2. Apresentam abordagem maker e ensino de
ciéncias nos ambientes educacionais e utilizagao
dos laboratdrios.

(Espacos e infraestrutura).

2. Artigos similares (quando dois ou mais artigos tém
conteldo muito parecido sera mantido apenas o
estudo mais recente).

3. Artigos, dissertagoes e teses.

3. Artigos publicados
encontros, feiras.

em congressos, anais,

4. Fornecem alguma evidéncia empirica sobre as
vantagens / desvantagens / problemas da utilizagao
da cultura maker no ensino.

4. RevisOes sistematicas, artigos duplicados.

5. Trabalhos com versao apenas em portugués.

5. Trabalhos que ndo apresentam a abordagem
maker e ensino de ciéncias no ambiente educacional.

6. Trabalhos publicados nos Ultimos 5 anos (2017-
2021).

6. Trabalhos que envolvem formagao de professores.

7. Trabalhos que a versdo ndo esteja em portugués.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

3.6 Extracao dos dados

A busca de trabalhos foi realizada utilizando-se as expressdes apresentadas anteriormente, e
resultaram em 304 trabalhos. Durante esse processo, foi necessaria a realizacdo de uma busca
manual em 4 fontes de dados (F3, F4, F5 e F6). Nestas, a chave de busca considerada foi apenas
cultura maker e ensino de ciéncias. Posteriormente, foram aplicados os critérios de inclusdo e
exclusao listados no Quadro 4, em dois processos de refinamento para os resultados obtidos: o
primeiro, pautado na leitura do titulo, palavras-chave; e o segundo, por meio de leitura do resumo,
introducao, metodologia e da conclusao. Na tabela abaixo, encontra-se o resultado da extracao dos

estudos.

Tabela 1 - Resultados por base de dados

Repositorio Resultado 1° Refinamento | 2° Refinamento
F1 | Google académico 288 15 9
F2 | Periodico da Capes 12 11 0
F3 Revista B.rasnelra de Ensino de Ciéncia e 2 1 0
Tecnologia
Revista Brasileira de Informatica na
7 Educacdo - RBIE 1 1 v
F5 Revista _ de Educacao, Ciéncia e 1 1 0
Tecnologia - #tear
Revista Investigacbes em Ensino de
= Ciéncias - IENCI g g g

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secao traz a andlise dos estudos a partir das questdes primarias e secundarias. As questdes
primdrias apresentam os resultados qualitativos das indagacdes do estudo; enquanto que as
secundarias estdo relacionadas aos resultados quantitativos do mesmo.

4.1 Resultados da condugao da pesquisa

Depois das etapas anteriores, efetivou-se a obtencao dos estudos, a partir das bases bibliograficas e
String de busca definidas. A pesquisa identificou 9 (nove) estudos que foram incluidos na Revisao
Sistematica de Literatura (RSL) respondendo aos questionamentos aplicados nas questdes primarias
e secundarias. No Quadro 5, estao os trabalhos selecionados para a RSL, com as informag0es mais
relevantes de cada um: ID, titulo, base, autores e ano de publicagao.

4.2 Trabalhos Selecionados

Quadro 5 - Lista de estudos selecionados

ID Titulo Base Autores Ano

Movimento Maker na Educacdo: creative learning,
Fab Labs e a construcao de objetos para apoio a
atividades educacionais de ciéncias e tecnologias,
no ensino fundamental 2 (séries finais)

El Google Scholar | Medeiros, 2018 2018

Produgao de modelos moleculares de baixo custo
E2 | para utilizagdo como ferramenta auxiliar no ensino Google Scholar | Rufino Junior, 2019 | 2019
de Quimica

Eco-Maker. Deixando um legado na horta da EMEF

E3 Professora "Sofia Imbiriba" - Santarém - PA (Brasil)

Google Scholar | Soares et al., 2019 | 2019

Brinquedo pedagdgico para o desenvolvimento da Oliveira e

o~ 4 Google Scholar 2020
consciéncia ambiental

E4 Samarian, 2020

Impressao 3D como Recurso para o Santos e Andrade,

E5 | Desenvolvimento de Material Didatico: Associando Google Scholar 2020
. ~ 2020
a Cultura Maker a Resolucao de Problemas
Articulacdes entre praticas de educagao ambiental, Machado e Zado
E6 | robdtica e cultura maker no contexto das aulas de Google Scholar 90, 2020

laboratdrio de ciéncias 2020

Proposta de recursos educacionais abertos para
E7 | apoiar o ensino de conceitos relacionados a Google Scholar | Souza, 2020 2020
transformacdo de energia solar em energia elétrica

Aprendizagem investigativa sobre a Dengue
E8 | empregando a educacdo STEAM e métodos ativos Google Scholar | Santos, 2020 2020
no ensino médio

Protozoarios, “vildes ou mocinhos"? Uma proposta
integrativa e inclusiva para aulas de ciéncias

Santos e Hardoim,

= 2021

Google Scholar 2021

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

No Quadro 5, os trabalhos selecionados sao todos do Google Scholar. Apesar de utilizar outras bases
de dados, ao usar os critérios de inclusdo e exclusao, restaram apenas estudos dessa base. Foram
selecionados 5 (cinco) artigos (E3, E4, E5, E6, E9) e 4 (quatro) dissertacdes (E1, E2, E7 e E8).
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4.3 Analise dos Artigos Selecionados

Esta subsecdo apresenta os resultados obtidos apds a andlise qualitativa e quantitativa dos estudos
selecionados.

4.3.1 Analise Quantitativa dos Estudos

Para apresentar melhor o cenario da pesquisa, responderam-se inicialmente as questdes secundarias
do estudo, de forma individual, proporcionando uma visao geral dos artigos analisados.

QS1 - Houve aumento dos estudos acerca do tema no decorrer dos anos?

Ao analisar o quadro 5, percebemos que em 2017 nao foi encontrado nenhum estudo que atendesse
aos critérios de inclusdo e exclusdo da pesquisa. Posteriormente, percebe-se um crescimento
significativo ao longo dos anos, principalmente em 2020, com excecao de 2021, de publicagbes
referentes a cultura maker com enfoque no ensino de ciéncias.

QS2- Em que niveis de ensino da educacao basica os estudos estdo sendo realizados?

Ao analisar os estudos, pode-se afirmar que apenas 1 estudo é voltado para as séries iniciais do
ensino fundamental e os demais estao divididos igualmente tanto para as séries finais do ensino
fundamental como para o ensino médio, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 2 - Ensino de ciéncias associado a cultura maker por nivel educacional

Nivel Educacional ID Qtd de publicacoes %
Ensino fundamental I E3 1 11,11%
Ensino fundamental II E4, E5, E6, E9 4 55,55%

Ensino Médio El, E2, E7 e E8 4 33,33%

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

QS3 - Em que regides do Brasil foram feitos os estudos sobre o ensino de ciéncias
associado a cultura maker?

Ao analisar os estudos, identifica-se que a aplicabilidade da cultura maker no ensino de ciéncias
concentra-se na regiao Sul do Brasil (E1, E4, E6, E7), seguida da regido Centro-Oeste (E8 e E9),
Sudeste (E2), Norte (E3), Nordeste (E5), como mostra o quadro a seguir.

Quadro 6 - Aplicabilidade da cultura maker no ensino de ciéncias por regido

ID Local de aplicabilidade da cultura maker no ensino de ciéncias Regiao do Brasil
PoaLab, que é um laboratorio de fabricacao digital localizado no Instituto Federal

E1l | de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), campus Porto Sul
Alegre

E2 | Escola particular do municipio de Rio Pomba, Minas Gerais Sudeste

E3 | EMEF Professora "Sofia Imbira" — Santarém — PA Norte

E4 | Colégio Estadual do Parana - PR Sul

E5 | Escola de Ensino Médio Integrado a Educagao Profissional da Paraiba Nordeste

E6 | Escola Municipal de Ensino Fundamental 2, em Curitiba Sul

E7 | Laboratério de Experimentacdo Remota (RExLab) da Universidade Federal de Sul

453



Santa Catarina

E8 | Escola em Mato Grosso Centro-Oeste

Escola na cidade de Comodoro, que fica a 638 km da capital do Estado de Mato

E9 Grosso

Centro-Oeste

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
4.3.2 Analise Qualitativa dos Estudos

Na sequéncia, encontram-se as analises referentes as questdes primarias da pesquisa.

QP1 - Quais sao os métodos de aprendizagem e instrumentos utilizados para medir a
eficacia no aprendizado do ensino de ciéncias associado a cultura maker?

Com relagao aos métodos de aprendizagem empregados nos estudos selecionados, pode-se observar
que no estudo E1, foram utilizadas atividades baseadas em creative /learning. Essa abordagem é
baseada em quatro elementos principais, que sao chamados de quatro “Ps” da Aprendizagem Criativa
- Projects, Passion, Peers and Play (Projetos, Paixao, Pares e Explorar). O estudo E2 teve como
método a aplicagdo de uma sequéncia didatica, na qual possibilitou a construcdo de modelos
moleculares, com o uso de materiais de baixo custo e facil aquisicdo. O E3 utilizou o0 método “Faca
vocé mesmo” (DIY -Do It Yourself), embasado na cultura maker.

O E4 teve como método de aprendizagem o projeto de Design alinhado a abordagem STEAM e maker.
A abordagem STEAM Education (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) é um
processo que através do movimento maker procura, literalmente, com atividades, englobar as
ciéncias, tecnologia, artes e engenharia e matematica para contribuir na construgao de conhecimento
e na aprendizagem do aluno. Santos e Hardoim (2021) descrevem de forma sucinta as etapas do
projeto de Design, que inicia na preparacao, perpassando pelas fases de geragao, avaliagao e
realizacao do produto que traz uma solugao para determinado problema.

O E5 traz o uso do Design Thinking e aprendizagem Baseada em Projetos e a Aprendizagem Baseada
em Problemas para criacdo de materiais didaticos. O E7 utilizou o Design Science Research (DSR),
gue é um modelo que permite a producao do conhecimento cientifico através do desenvolvimento de
um artefato inovador, por ser uma metodologia voltada a solugdo de problemas. O desenvolvimento
desse artefato se deu dentro de uma sequéncia didatica investigativa (SDI). Os estudos E8 e E9
trouxeram como métodos de aprendizagem uma sequéncia didatica investigativa inspirada na
abordagem STEAM.

Apenas quatro estudos (E2, E7, E8 e E9) trouxeram instrumentos avaliativos para medir a eficacia no
aprendizado do ensino de ciéncias utilizando a cultura maker. Segundo Rufino Junior (2019), autor
do estudo E2, o instrumento avaliativo tem carater formativo através das atividades, respostas dos
questionarios, participacdo na discussao, resolucado de exercicios e sinteses. Souza (2020), autora do
estudo E7, apresenta como instrumento um questionario de satisfacdo de uso do AVEA — “Experiéncia
de Aprendizagem”. Ja os autores dos estudos E8 e E9 trazem o questionario pré-teste para identificar
o conhecimento prévio e pds-teste, a fim de identificar o que aprenderam apds a sequéncia didatica
aplicada.

Os estudos em questao trouxeram diferentes metodologias de ensino, com o intuito de incentivar os

estudantes a aprenderem de forma autonoma, reflexiva e participativa. Para Raabe e Gomes (2018),

0 maker estd associado a atividade pratica do estudante, que de forma ativa constrdi seu
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conhecimento, a partir de solucdes para problemas reais do ambiente de aprendizagem no qual esta

inserido.

QP2 - Quais os recursos tecnoldgicos e ferramentas utilizados no ensino de ciéncias

associado a cultura maker?

Existem varios recursos tecnoldgicos e ferramentas disponiveis que podem ser usados dentro da
cultura maker. O quadro 7 sintetiza esses resultados com o titulo do estudo, autor (es) e ano.

Quadro 7 - Recursos tecnoldgicos e ferramentas utilizadas no ensino de ciéncias associado a cultura maker

Titulo do estudo/autor/ano

Recursos tecnoldgicos e ferramentas

Movimento Maker na Educacdo: creative learning,
Fab Labs e a construcao de objetos para apoio a
atividades educacionais de ciéncias e tecnologias,
no ensino fundamental 2 (séries finais)

(MEDEIROS, 2018)

Computador, impressora 3D, cortadora a laser,
papeldo, papel, isopor, tinta, palito de picolé, quebra-
cabeca.

Producao de modelos moleculares de baixo custo
para utilizagdo como ferramenta auxiliar no ensino
de Quimica

(RUFINO JUNIOR, 2019)

Softwares: Avogadro 1.2.0 e ACD / ChemSketch
(Freeware) 12.0); materiais de baixo custo, como
palito, arame, canudo, bola de isopor, pirulito, jujuba.

Eco-Maker: Deixando um legado na horta da EMEF
Professora "Sofia Imbiriba" - Santarém - PA
(Belém)

(SOARES et al., 2019)

Celular, mudas de plantas, sementes de hortaligas -
regador - terra e adubo, serragem, ferramentas de
jardinagem (pa, enxada, ancinho, machado, serrote,
kit de jardinagem, etc.) e materiais reutilizaveis, como
pneus e garrafas PET.

Brinquedo pedagdgico para o desenvolvimento da
consciéncia ambiental

Computador, kit com mddulos mCookie da empresa
pela empresa Microduino, software mbDesigner,

a Cultura Maker a Resolucdo de Problemas
(SANTOS; ANDRADE, 2020)

(OLIVEIRA; ZAMARIAN, 2020) papeldo.
Impressdo 3D como Recurso para o
Desenvolvimento de Material Didatico: Associando | Celular, software Cinema 4D, software Cura,

Impressora 3D.

Articulacdes entre praticas de educacdo ambiental,
robdtica e cultura maker no contexto das aulas de
laboratorio de ciéncias

(MACHADO; ZAGO, 2020)

Sistema de irrigacdo automatizado via Arduino,
mudas de plantas, residuos reutilizaveis, como potes,
garrafa pet, residuos organicos como cascas e restos
de frutas, po de café e cha.

Proposta de recursos educacionais abertos para
apoiar o ensino de conceitos relacionados a
transformacdo de energia solar em energia elétrica

(SOUZA, 2020)

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA),
Computador embarcado Raspberry Pi9, placa
Arduino UNO, Componentes eletronicos, placas
fotovoltaicas, dispositivos moéveis, terra, areia,
bambu, madeira, area, vigas de eucalipto, palha.

Aprendizagem investigativa sobre a Dengue
empregando a educagdo STEAM e métodos ativos
no ensino médio

(SANTOS, 2020)

Producdo de um podcast e utilizagdo de materiais
reutilizaveis, como tampinha, garrafa pet, caixa de
papeldo, outros materiais como tinta, algodao, EVA,
isopor e cola.

Protozoarios, “vildes ou mocinhos"? Uma proposta
integrativa e inclusiva para aulas de ciéncias

(SANTOS; HARDOIM, 2021)

Laser, biscuit.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Observa-se que foram utilizados tanto materiais de baixo custo como tecnologias digitais. Estas estao
cada vez mais acessiveis aos estudantes e é importante que o professor, antes de utiliza-las em sala
de aula, faca um planejamento minucioso de como inseri-las na realidade dos discentes. Para Blikstein
(2010), as tecnologias digitais sdo ferramentas poderosas para o desenvolvimento intelectual, e é
essencial que as criancas as dominem para se expressarem e se libertarem de estruturas unificadas
e expressoes aceitas dentro do ambiente escolar.

A BNCC reconhece na sua quinta competéncia geral que a tecnologia tem papel fundamental na
formagao do estudante e estabelece que ele deve ser capaz de dominar o universo digital, sendo
capaz de usar as ferramentas disponiveis e compreender o pensamento computacional e a influéncia
da tecnologia na sociedade.

QP3. Quais os beneficios e limitagoes considerados nos estudos selecionados ao adotar
a utilizacdo da cultura maker no ensino de ciéncias?

Ao analisar os estudos, foi possivel descrever os principais beneficios e limitagdes ao utilizar a cultura
maker no ensino de ciéncias. Observam-se avaliagbes positivas em todos os estudos quanto as
metodologias empregadas e a aplicabilidade da cultura maker no ensino de ciéncias. Os estudos
revelaram que as atividades “mao na massa”, associadas a tecnologias digitais no ensino de ciéncias,
promovem a autonomia, o protagonismo, trabalho colaborativo, criatividade, compartilhamento de
ideias e projecao de solugOes criativas, a partir de problemas cotidianos.

Apenas 2 (dois) estudos (E1 e o E9) trouxeram as limitagdes em adotar a pedagogia “mao na massa”
dentro do ensino de ciéncias. Medeiros (2018) apresenta em seu estudo, como limitacao, transportar
os alunos da cidade onde estudam para o laboratério Poa Lab, espaco maker que houve o
desenvolvimento das prototipagens, como também a falta de recursos da escola, a desmotivacao de
alguns alunos e a desvalorizacao dos professores. Santos e Hardoim (2021) expdem a necessidade
de outros estudos serem realizados para complementar a pesquisa, e para superagao de lacunas que
ainda existem sobre a utilizagdo da Educacao na abordagem STEAM, inclusive seus reflexos na
inclusao de alunos com algum tipo de deficiéncia.

Tanto no construtivismo de Piaget, quanto no construcionismo de Papert, a aprendizagem é
fundamentada por meio da construcao do conhecimento, mediante a interacao com objetos. O
“aprender fazendo” e o “aprender a aprender”, presentes nessas teorias, estao contextualizadas com
a cultura maker. Para Papert (2008, p.135), "o tipo de conhecimento que as criangas mais precisam
€ o0 que as ajudara a obter mais conhecimento”.

Ao trabalhar a cultura makerdentro do ambiente escolar, o professor favorece a insercao da educagao
maker. De acordo com Blikstein (2013), o principal objetivo dessa educagao € educar as criancas,
levando-as a projetar, fazer e construir novas tecnologias e nao apenas usa-las. Nesse sentido, o
autor ressalta que para a implantacao da educagao maker sao necessarios quatro pilares: a criacao
do espaco maker; a formagao de professores; os projetos a serem desenvolvidos; e o protagonismo
dos estudantes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou apresentar uma Revisao Sistematica de Literatura aplicada ao ensino basico,
proporcionando discutir e analisar os estudos realizados sobre a utilizacao da cultura makerno ensino
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de ciéncias na educacao basica. Para essa RSL, foram estabelecidas questOes de pesquisa e critérios
gue resultaram na analise de nove estudos. Nesse contexto, os trabalhos foram analisados visando
responder as questdes de pesquisa, possibilitando a aquisicao de parte do conhecimento cientifico
acerca do tema investigado.

Ao analisar os resultados quantitativos das questdes secundarias da RSL, percebeu-se um crescimento
na utilizacao de atividades “mao na massa”, envolvendo tecnologias digitais, principalmente em 2020.
Ela é abordada de forma ainda muito timida no ensino fundamental I, sendo mais utilizada no ensino
fundamental II e médio. As principais regides que utilizam essa metodologia sao a regido Sul e Centro-
Oeste do pais.

Para o presente estudo, os principais desafios e limitacdes ao trabalhar essa tematica foram encontrar
na literatura brasileira estudos que discutam a aplicabilidade da cultura maker dentro do ensino de
ciéncias da educacao basica. Existem alguns estudos em revistas e periddicos da Capes, mas nao
atendem aos critérios de inclusdo e exclusdo desta RSL. Ha muitos trabalhos no Goog/e académico,
mas sao trabalhos que foram apresentados em anais, encontros, congressos e, portanto, ndao podiam
fazer parte desta RSL.

Como trabalho futuro, recomenda-se novas pesquisas bibliograficas que procurem abordar a tematica
em questdo, e quais instrumentos avaliativos sao usados nesses estudos, que possam medir o
desempenho dos alunos nas atividades maker, nesta modalidade de ensino da conjuntura educacional
brasileira.
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