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Abstract. This study analyzes the integration of Maker Culture into Science teaching in
Elementary Education through the use of 3D printing, creative programming,
accessible Braille resources, and maker workshops in electronics and robotics. The
research adopts a qualitative and descriptive-interpretative approach, grounded in
Project-Based Learning (PBL) and the Science, Technology, Society, and Environment
(STSE) perspective. The activities were organized into cycles of problematization,
prototyping, experimentation, and formative assessment. The results indicated advances
in the spatial visualization of microscopic structures, strengthening of computational
thinking, expansion of bilingual scientific vocabulary, and greater student protagonism
in investigative activities. The production of accessible Braille materials contributed to
inclusive pedagogical practices and reflections on accessibility. It is concluded that
educational environments grounded in Maker Culture foster meaningful learning,
creativity, autonomy, and the development of scientific and technological competencies
in Science education.

Resumo. Este estudo analisa a integragdo da Cultura Maker ao ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental por meio da utilizagdo de impressdo 3D, programagdo criativa,
recursos acessiveis em Braille e oficinas maker de eletronica e robotica. A pesquisa
possui abordagem qualitativa e carater descritivo-interpretativo, fundamentada na
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) e na perspectiva Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). As atividades foram organizadas em ciclos de
problematizagdo, prototipagem, experimenta¢do e avaliagdo formativa. Os resultados
indicaram avangos na Vvisualiza¢do espacial de estruturas microscopicas,
fortalecimento do pensamento computacional, ampliagdo do vocabulario cientifico
bilingue e maior protagonismo estudantil em atividades investigativas. A producdo de
materiais acessiveis em Braille contribuiu para praticas pedagogicas inclusivas e
reflexoes sobre acessibilidade. Conclui-se que ambientes fundamentados na Cultura
Maker  favorecem  aprendizagem  significativa,  criatividade,  autonomia e
desenvolvimento de competéncias cientificas e tecnologicas no ensino de Ciéncias.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas, a educacdo cientifica tem incorporado abordagens pedagdgicas
que valorizam a aprendizagem ativa, a experimentacdo ¢ a resolugdo de problemas.
Nesse cenario, a Cultura Maker emerge como ambiente de aprendizagem que incentiva
a criacdo, a investigacdo e a producdo de artefatos tecnoldgicos, promovendo a
integracdo entre ciéncia, tecnologia, engenharia e artes (HALVERSON; SHERIDAN,
2014; IOANNOU; GRAVEL, 2024). Essa perspectiva dialoga diretamente com o
construcionismo de Papert (1980), segundo o qual o conhecimento ¢ construido de
forma mais significativa quando os estudantes produzem objetos tangiveis que podem
ser compartilhados, testados e aperfeigoados.

Entre as tecnologias associadas a esse movimento, destaca-se a impressao 3D, que
permite produzir modelos tridimensionais capazes de representar estruturas cientificas
complexas, como células, organelas e moléculas. Estudos indicam que tecnologias de
visualizagdo tridimensional contribuem significativamente para a compreensao espacial
e conceitual em Ciéncias, especialmente quando os estudantes manipulam fisicamente
os modelos e relacionam essas representagdes aos conteudos trabalhados em sala de
aula (HUANG; WANG, 2022). Além da fabricacdo digital, a integragdo de
programacao criativa, eletronica basica e robodtica educacional amplia as possibilidades
de aprendizagem interdisciplinar, promovendo o desenvolvimento do pensamento
computacional, da autonomia e de competéncias digitais (KREBS, 2026).

Outro aspecto relevante refere-se a educagdo inclusiva. Tecnologias de fabricagdo
digital podem ser utilizadas para produzir materiais acessiveis, como modelos tateis e
inscricdes em Braille, ampliando o acesso ao conhecimento cientifico e favorecendo
praticas pedagdgicas mais equitativas (HOLLOWAY et al., 2025). No contexto escolar,
esses recursos possibilitam que a aprendizagem de Ciéncias seja vivenciada por
diferentes formas de percep¢do, incluindo dimensdes visuais, tateis, linguisticas e
sensoriais.

Diferentemente de abordagens centradas exclusivamente em fabrica¢do digital ou
robdtica educacional, este trabalho articula Cultura Maker, acessibilidade em Braille,
letramento bilingue em lingua japonesa, sustentabilidade e experimentagado cientifica no
contexto de uma escola publica bilingue amazodnica. Nesse contexto, o presente estudo
analisa uma experiéncia pedagogica que integra impressdo 3D, programagdo criativa,
recursos acessiveis e oficinas maker de eletronica e robotica, buscando compreender
seus impactos no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental.

2. Fundamentacao Tedrica

A Cultura Maker caracteriza-se como uma abordagem educacional baseada na criagao,
experimentacdo e producdo de artefatos, conectando conhecimentos cientificos a
praticas de design, fabricacao e resolugdo de problemas. Essa perspectiva permite que
os estudantes atuem como produtores de conhecimento e ndo apenas como receptores de
conteudos escolares, fortalecendo processos de autoria e aprendizagem ativa
(IOANNOU; GRAVEL, 2024). No campo educacional, essa abordagem dialoga
diretamente com metodologias ativas e com a Aprendizagem Baseada em Projetos, nas
quais os estudantes investigam problemas, constroem solu¢des e refletem sobre os
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processos desenvolvidos, articulando teoria e pratica no processo de aprendizagem
(BACICH; MORAN, 2018).

A impressdao 3D destaca-se como ferramenta pedagdgica relevante por permitir a
materializagdo de estruturas tridimensionais complexas. A manipulagdo de modelos
fisicos auxilia na compreensdo de fendmenos cientificos abstratos, especialmente em
conteudos relacionados a escalas microscopicas, formas tridimensionais e relagdes
espaciais entre estruturas biologicas e quimicas (HUANG; WANG, 2022). Além disso,
a integracdo da programacao criativa em plataformas como Scratch e OctoStudio
favorece o desenvolvimento do pensamento computacional, da resolu¢do de problemas
e da autoria estudantil, ampliando as possibilidades de aprendizagem interdisciplinar e
criativa (RESNICK, 2017).

A literatura recente também enfatiza a relevancia da fabricacao digital na promocdo da
inclusdo educacional. A producao de materiais tateis em impressoras 3D pode ampliar o
acesso a conteudos cientificos para estudantes com deficiéncia visual, favorecendo
praticas pedagogicas orientadas pela acessibilidade e pelo desenho universal
(HOLLOWAY et al., 2025). Nesse contexto, os recursos acessiveis contribuem para
tornar a aprendizagem mais equitativa, significativa e participativa.

A experimentacao cientifica constitui estratégia fundamental no ensino de Ciéncias,
pois possibilita que os estudantes observem fendmenos, testem hipdteses e construam
conhecimentos a partir da pratica. Esse processo favorece o desenvolvimento do
pensamento critico, da investigagdo e da compreensdo dos conceitos cientificos,
aproximando os conteudos escolares da realidade vivenciada pelos estudantes
(HOFSTEIN; LUNETTA, 2004). Estudos recentes também indicam que atividades
maker em contextos STEM ampliam o engajamento, a motivagdo e a participacdo ativa
dos estudantes em processos investigativos (KREBS, 2026).

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) amplia o sentido
pedagogico das praticas maker ao relacionar conteudos cientificos a questdes sociais,
ambientais, culturais e tecnologicas presentes no cotidiano. Assim, a integragdo entre
Cultura Maker, fabricagcdo digital, programagdo criativa, experimentacao cientifica e
praticas inclusivas constitui estratégia promissora para fortalecer a alfabetizagao
cientifica, o protagonismo estudantil e as aprendizagens interdisciplinares no ensino de
Ciéncias, especialmente em contextos educacionais voltados a inovagdo e a inclusdo
(IOANNOU; GRAVEL, 2024).

3. Metodologia

A pesquisa adotou abordagem qualitativa de cardter descritivo-interpretativo,
configurando-se como relato analitico de experiéncia pedagdgica desenvolvida em
turmas do Ensino Fundamental em tempo integral da Escola Estadual de Tempo Integral
Bilingue Prof. Djalma da Cunha Batista, em Manaus-AM. Participaram
aproximadamente 120 estudantes do 6° ao 9° ano durante atividades realizadas entre
2024 e 2025, envolvendo agdes integradas nas areas de Ciéncias da Natureza, tecnologia
educacional e Cultura Maker.

A proposta pedagogica foi estruturada a partir da Aprendizagem Baseada em Projetos
(PBL) e da perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
organizando-se em ciclos de problematizacdo, planejamento, prototipagem,
experimentacdo e avaliagdo formativa. As atividades ocorreram semanalmente em
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espacos como Sala Maker, Laboratorio de Ciéncias, Laboratorio de Informatica e horta
escolar.

Inicialmente, foram realizadas oficinas formativas e atividades de capacitagdo com
estudantes e professores sobre modelagem tridimensional, impressao 3D, programacgao
criativa em Scratch e OctoStudio, eletronica basica e robotica educacional, utilizando
recursos provenientes dos projetos Mulher + STEM (Edital n° 008/2023) e Programa
Ciéncia na Escola (PCE/FAPEAM). Posteriormente, as agdes passaram a ser ampliadas
com apoio do Programa Mais Ciéncia na Escola, financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

As atividades com os estudantes foram organizadas em projetos investigativos. No eixo
de fabricacgdo digital, os alunos modelaram e imprimiram em 3D estruturas cientificas,
como células, organelas e moléculas, utilizando a plataforma Tinkercad. Os modelos
receberam etiquetas bilingues em lingua japonesa e versdes com inscrigdes em Braille.
No eixo tecnoldgico, foram realizadas oficinas maker de eletronica e robotica utilizando
materiais de baixo custo, como LEDs, motores, resistores, protoboards e componentes
reciclaveis, destacando-se a constru¢do de um sistema de irrigacdo automatizado
baseado em sensores de umidade.

Também foram desenvolvidas atividades experimentais relacionadas a fendmenos
fisicos e quimicos, como carrinhos movidos a baldo de ar e experimentos com extrato
de repolho roxo como indicador 4cido-base. A coleta de dados ocorreu por meio de
observagao participante, registros fotograficos, portfélios de aprendizagem, analise dos
prototipos produzidos e registros escritos dos estudantes. A andlise dos dados baseou-se
na triangulacdo dessas diferentes fontes.

4. Resultados

Os resultados foram analisados a partir da triangulagdo entre observagdes
pedagobgicas, registros escritos, portfolios, projetos desenvolvidos e participagdo
dos estudantes nas oficinas e apresentagcdes cientificas. De modo geral, observou-
se aumento progressivo do engajamento estudantil, maior participagdo nas
atividades investigativas e fortalecimento da autonomia durante os processos de
criacdo, programacao e experimentacdo. Durante as oficinas maker, os estudantes
demonstraram maior interesse pelas atividades praticas em comparagdo as
abordagens tradicionais expositivas, especialmente nas experiéncias envolvendo
impressao 3D, robdtica e programacdo criativa. Também foi identificada
evolug¢do gradual na utilizagdo da linguagem cientifica durante apresentagdes
orais e registros escritos realizados pelos estudantes.

A analise dos dados evidenciou avangos significativos na aprendizagem
conceitual em Ciéncias, especialmente na visualizagdo espacial de estruturas
microscopicas e compreensao de conceitos abstratos. A utilizacdo de modelos
cientificos produzidos por impressio 3D permitiu a manipulacio de
representagdes tridimensionais de células, organelas e moléculas, favorecendo a
construcao de representacdes mentais mais estaveis (Figuras 1 e 2) e ampliando a
compreensao das relagdes estruturais entre componentes biologicos.
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Figura 2: Moléculas de DNA e RNA e nucleotideos que formam os acidos nucleicos.

No campo do letramento bilingue, a inclusdo de etiquetas em lingua japonesa nos
modelos tridimensionais contribuiu para ampliar o vocabulario cientifico e fortalecer a
integracao entre linguagem e conteudo curricular (Figura 3). Esse processo demonstrou
que a integracdo entre ciéncia e linguagem pode favorecer aprendizagens mais
contextualizadas e significativas.

A producdo de materiais didaticos com inscricdes em Braille revelou impactos
importantes tanto no plano cognitivo quanto no socioemocional (Figura 3). Durante o
processo de elaboracdo das pecas acessiveis, os estudantes discutiram aspectos
relacionados a legibilidade tatil, espacamento entre pontos e adaptagdo de informagdes
cientificas para diferentes formas de percepcao sensorial. Essas discussdes ampliaram a
compreensdo sobre acessibilidade e inclusdo, refor¢ando a importancia do design
universal no desenvolvimento de materiais educativos.

Figura 3: Etiquetas em japonés e braile de estruturas das células e domino em
japonés.

As atividades de programagao criativa em Scratch e OctoStudio também demonstraram
resultados relevantes no fortalecimento do pensamento computacional (Figura 4). Os
estudantes desenvolveram jogos e animagdes, exercitando organizagdo ldgica,

sequenciamento de comandos e depuracao de erros, evidenciando evolugao progressiva
na complexidade dos projetos desenvolvidos.
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Figura 4: Participacado dos alunos no Scratch Day, apresentando os projetos
desenvolvidos.

Nas oficinas de eletronica e robotica, a montagem de circuitos simples permitiu
compreender conceitos como polaridade e fluxo de corrente elétrica. A utilizagdo de
materiais reciclaveis demonstrou que praticas inovadoras podem ser desenvolvidas
mesmo em contextos com recursos limitados. A constru¢do de minirrobos utilizando
motores de vibra¢do e materiais de baixo custo favoreceu o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a robdtica e a resolug@o de problemas. conforme Figura 5.

Figura 5: Circuito elétrico dos seres vivos, minirrobos de invertebrados e
carrinho movido a ar.

Outro conjunto de atividades experimentais envolveu o uso do extrato de repolho roxo
como indicador acido-base, permitindo que os estudantes observassem mudangas de cor
em diferentes substincias domésticas. Essa abordagem experimental favoreceu a
compreensao conceitual da quimica de forma acessivel e visualmente significativa.
Complementarmente, foram realizadas atividades de extracdo de pigmentos naturais a
partir de vegetais, nas quais os estudantes investigaram processos de maceracdo e
liberagdo de compostos colorantes presentes nas plantas (Figura 6).

Figura 6: Indicador de pH natural com extrato de repolho e pigmentos naturais.
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No eixo tecnoldgico, destaca-se o desenvolvimento de um prototipo de sistema de
irrigacao automatica programado com sensor de umidade do solo (Figura 7). Os
estudantes participaram do processo de montagem do circuito e programagao,
discutindo conceitos relacionados a sensoriamento ambiental, logica de controle e
automagdo. A experiéncia permitiu compreender como dados ambientais podem ser
utilizados para tomada de decisdes automatizadas, fortalecendo o raciocinio sist€émico e
a relagdo entre tecnologia e sustentabilidade.

Figura 7: Protétipo de irrigagao automatica com sensor de umidade.

De modo geral, a triangulagdo das diferentes fontes de dados indicou aumento
significativo do protagonismo estudantil, maior engajamento nas atividades cientificas e
fortalecimento da cultura de autoria. Os estudantes demonstraram maior seguranc¢a na
argumentacao cientifica e maior capacidade de integrar conhecimentos de ciéncia,
tecnologia e linguagem em suas produgdes.

5. Conclusao

A integracdo entre Cultura Maker, impressio 3D, programagdo criativa e
experimentacdo demonstrou elevado potencial formativo no ensino de Ciéncias,
promovendo letramento cientifico, protagonismo juvenil e desenvolvimento do
pensamento computacional. A fabricacdo digital possibilitou a materializacdo de
conceitos abstratos, favorecendo aprendizagens mais significativas e contextualizadas.

A inclusdo de etiquetas bilingues e recursos em Braille ampliou a dimensio
interdisciplinar e inclusiva da proposta. As oficinas de eletronica, robotica, programacao
e experimentacdo cientifica evidenciaram que praticas inovadoras podem ser
desenvolvidas em escolas publicas utilizando materiais acessiveis e tecnologicos, desde
que associadas a planejamento pedagdgico consistente.

Os resultados demonstram que a integracdo entre Cultura Maker, fabricacdo digital e
experimentacdo cientifica constitui estratégia relevante para fortalecer a alfabetizacao
cientifica, a criatividade e a autonomia estudantil no ensino de Ciéncias. Como
perspectivas futuras, pretende-se ampliar as agdes para outras areas curriculares e
consolidar espacos permanentes de experimentacdo e fabricagdo digital no contexto
escolar.
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