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RESUMO: Cultura Maker reconfigura o ensino
de ciéncias, mas carece de sinteses sisteméticas
sobre sua aplicacdo no contexto do Brasil. Este
estudo objetivou analisar como essa abordagem
inovadora foi aplicada na educacdo bésica e na
formacdo docente brasileira entre 2019 e 2026.
Realizou-se uma revisdo integrativa, analisando
21 artigos organizados em cinco eixos tematicos.
Os resultados demonstram a predominancia da
impressdo 3D para materializar conceitos
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biologicos abstratos, fortemente associada a
metodologias ativas. Contudo, evidenciaram-se
notaveis lacunas na educacao inclusiva, no ensino
a distdncia e na subutilizacdo de outras
tecnologias, refletindo graves desigualdades
estruturais. Conclui-se que a praxis maker
brasileira transcende o utilitarismo, ancorando-se
firmemente em uma pedagogia critica.
Recomenda-se formular politicas publicas para
democratizar os recursos e a formacéo docente.

PALAVRAS-CHAVE: Cultura Maker. Ensino de Ciéncias. Formagdo Docente.

BETWEEN PROTOTYPING AND CRITICAL PEDAGOGY: THE LANDSCAPE OF
MAKER CULTURE IN SCIENCE EDUCATION IN BRAZIL

ABSTRACT: Maker Culture significantly
reconfigures science education but lacks
systematic syntheses regarding its application in
the Brazilian context. This study aimed to analyze
how this innovative approach was applied in basic
education and Brazilian teacher training between
2019 and 2026. An integrative review was
conducted, analyzing 21 articles organized into
five thematic axes. Results demonstrate the
predominance of 3D printing to materialize

abstract biological concepts, strongly associated
with active methodologies. However, notable
gaps were evident in inclusive education, distance
learning, and the underutilization of other
technologies, reflecting  severe  structural
inequalities. It is concluded that Brazilian maker
praxis transcends utilitarianism, anchoring itself
firmly in a critical pedagogy. It is highly
recommended to formulate new public policies to
democratize resources and teacher training.
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1. Introducéo

A Cultura Maker tem se consolidado internacionalmente como uma abordagem
pedagogica inovadora, capaz de reconfigurar o espago escolar ao promover a aprendizagem
ativa por meio da prototipagem, da colaboracéo e da fabricag&o digital. Ancorada nos principios
do construcionismo e em uma perspectiva critica do “aprender fazendo”, essa vertente
educacional ultrapassa a mera inser¢éo de aparatos tecnoldgicos na sala de aula. Ela propde,
fundamentalmente, uma mudanca de paradigma: a transicdo do estudante como consumidor
passivo de informagdes para a posicao de criador e solucionador de problemas reais, conectando
0s saberes escolares as demandas tecnoldgicas e sociais contemporaneas.

No contexto educacional brasileiro, essa perspectiva ganha uma relevancia singular ao
oferecer alternativas metodoldgicas acessiveis para superar limitagdes historicas e estruturais
do ensino tradicional. Essa transposicdo didatica torna-se especialmente estratégica no ensino
de Ciéncias da Natureza e, mais especificamente, na Biologia. Historicamente, o ensino dessas
disciplinas esbarra na dificuldade de materializacdo de conceitos abstratos, microscopicos ou
de alta complexidade dimensional, como estruturas celulares, processos fisioldgicos e relacdes
moleculares. Nesse cenario, 0 movimento maker, mediado por ferramentas como a impresséo
3D, cortadoras a laser e espacos de ideacdo, atua como uma ponte cognitiva, permitindo que
fendmenos bioldgicos intangiveis sejam modelados, tocados e compreendidos visual e
tatilmente.

Embora a literatura académica tenha registrado um crescimento expressivo no nimero
de estudos e relatos de experiéncia sobre a aplicacdo da Cultura Maker no Brasil entre os anos
de 2019 e 2026, esse volume de publicacdes encontra-se disperso. Persiste, portanto, uma
lacuna critica na literatura nacional: a auséncia de sinteses sistematicas que ndo apenas
mapeiem essas producdes, mas que as organizem criticamente. Sem uma categorizacao rigorosa
do que tem sido produzido, torna-se dificil identificar as tendéncias metodolégicas, avaliar o
impacto real dessas tecnologias nas escolas publicas e privadas, e apontar os gargalos,
especialmente aqueles relacionados a infraestrutura e a formacgéo inicial e continuada de
professores.

Diante da necessidade de sistematizar essas evidéncias para orientar futuras pesquisas e
politicas educacionais, este estudo tem como objetivo analisar, por meio de uma revisao
integrativa, de que forma a Cultura Maker tem sido aplicada, refletida e integrada ao ensino de
ciéncias (com énfase em Biologia) na educacdo béasica e na formacdo docente no cenario

brasileiro, no recorte temporal de 2019 a 2026.
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Para assegurar o rigor analitico e a replicabilidade do estudo, adotou-se o framework
metodologico proposto por Whittemore e Knafl (2005). A fim de facilitar a compreensdo e o
dialogo entre as diferentes contribuicGes identificadas na literatura, o presente artigo esta
estruturado em eixos tematicos progressivos, partindo de revisdes panoramicas e reflexdes
tedricas, avangando para a reestruturacao de curriculos e espacos, até culminar nas aplicaces

praticas e intersec¢des com metodologias ativas no chao de fabrica da escola.

2. Metodologia

O presente estudo adotou a revisdo integrativa como abordagem metodoldgica, por se
tratar de um método de revisao que permite a combinacdo simultanea de pesquisas empiricas
de diferentes desenhos (experimentais e ndo experimentais) com fontes tedricas, possibilitando
uma compreensdo abrangente de fendmenos complexos na area da educacdo (Whittemore;
Knafl, 2005). As autoras destacam que esse método contribui para o desenvolvimento da
ciéncia ao sintetizar evidéncias diversificadas, informando pratica, pesquisa e politicas
educacionais, desde que sejam adotadas estratégias explicitas de rigor em todas as etapas,
incluindo a definicdo clara do propdsito da revisao, a busca sistematica da literatura, a avaliacdo
das fontes primarias, a anélise dos dados e a apresentacdo dos resultados.

As etapas da revisdo integrativa seguiram o framework atualizado proposto por
Whittemore e Knafl (2005): (1) identificacdo do problema e formulacdo da pergunta norteadora;
(2) busca sistematica da literatura nas bases citadas; (3) avaliacdo das fontes primarias quanto
a qualidade e relevancia; (4) extracdo e analise dos dados, com categorizacdo em eixos
tematicos; (5) apresentacdo dos resultados e sintese critica.

A pergunta norteadora que orientou o trabalho foi: “De que forma a Cultura Maker tem
sido aplicada, refletida e integrada ao ensino de ciéncias, na educacdo bésica e na formacao
docente no contexto brasileiro?”. A busca foi realizada entre margo e abril de 2026, utilizando
os descritores: (“Cultura Maker ” OR “movimento maker” OR “maker culture” OR “educa¢do
maker”) AND (“ensino de ciéncias” OR “ensino de biologia” OR *“ciéncias da natureza”)
AND (Brasil OR brasileiro OR “educag¢do basica” OR “ensino fundamental” OR “ensino
médio”). Foram consultadas as bases Google Académico (n=1.320), Portal de Periddicos
CAPES (n=147) e SciELO (n=8).

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: artigos completos publicados ou
aceitos entre 2019 e 2026, redigidos em portugués do Brasil, que abordem explicitamente a

cultura maker como abordagem pedagdgica ou recurso educacional. Os trabalhos deveriam
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tratar da aplicacdo, reflexdo tedrica, proposta de implementagdo ou andlise critica da cultura
maker no ensino de ciéncias (com ou sem énfase em Biologia), ciéncias da natureza, STEM ou
areas correlatas, com foco em educacéo basica (ensino fundamental ou médio) ou na formacéo
inicial e continuada de professores para esse nivel. Era exigido recorte geografico e contextual
explicitamente brasileiro, abrangendo escolas publicas ou privadas, redes municipais/estaduais,
institutos federais ou universidades brasileiras, além de acesso aberto integral ao texto
completo.

Foram excluidos: publicacGes em idiomas diferentes do portugués brasileiro; trabalhos
publicados antes de 2019 ou ap06s 2026; estudos centrados exclusivamente em aplicagdes
industriais, tecnolégicas ou comerciais da fabricacdo digital sem vinculo pedagdgico-
educacional; revisdes, mapeamentos ou analises internacionais sem recorte ou discussao
especifica sobre o contexto brasileiro; resumos em anais de eventos, editoriais, cartas ao editor,
notas técnicas ou comunicacgdes breves; dissertacdes, teses completas ou capitulos de livros sem
publicacdo em periddico ou obra coletiva indexada; artigos duplicados ou com sobreposicdo
total de conteldo; e trabalhos que mencionem a cultura maker apenas de forma periférica ou
incidental, sem analise ou aplicacdo educacional substantiva.

Esses critérios asseguram a homogeneidade tematica e contextual do corpus (figura 1),
ao mesmo tempo em que preservam a diversidade metodoldgica tipica da revisdo integrativa,
permitindo a inclusdo de relatos de experiéncia, revisoes de literatura, propostas projetuais e

reflexoes tedricas.

Figura 1 — Processo de selecdo dos artigos
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Fonte: O autor (2026).

Os achados da reviséo integrativa resultaram em 21 artigos, que foram organizados em
cinco eixos tematicos, estruturados de forma progressiva do mais abrangente ao mais

especifico, com o intuito de facilitar a apresentagdo sistematica e o dialogo entre as
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contribuicdes identificadas. Essa categorizacdo permite expor, de maneira ordenada, as
diferentes dimensdes da Cultura Maker no contexto educacional brasileiro: revisdes de
literatura e mapeamentos tematicos, reflexdes teodricas e formacdo docente, propostas de
espacos e curriculos, articulagdes com metodologias ativas e, por fim, aplicagdes praticas da

impressdo 3D e fabricagdo digital no ensino de ciéncias, com énfase em Biologia.

3. Resultados

3.1. Revis0es de literatura e mapeamentos tematicos

As revises sistematicas e 0s mapeamentos tematicos realizados nos ultimos anos
delineiam o estado da arte da Cultura Maker no contexto educacional brasileiro, com énfase em
suas aplicagdes no ensino de ciéncias, matematica e educacédo a distancia. Sales et al. (2023)
analisaram, por meio de revisdo sistematica da literatura entre 2017 e 2021, nove trabalhos que
empregam a Cultura Maker no ensino de ciéncias na educacdo basica, identificando o uso
recorrente de metodologias como STEAM, Design Thinking e Design Science Research, bem
como a predominancia de recursos de baixo custo e ferramentas tecnoldgicas, embora apontem
limitacGes relacionadas a infraestrutura escolar e ao acesso a laboratdrios maker.
Complementarmente, Martins et al. (2024) revisaram estudos sobre a integracdo da Cultura
Maker no ensino de matematica, destacando o aumento do engajamento e a facilitacdo da
compreensdo de conceitos abstratos por meio de impressoras 3D e softwares de modelagem, ao
mesmo tempo em que sinalizam desafios persistentes, como a escassez de recursos e a
necessidade de capacitacdo docente.

No campo da educagdo a distancia, Souza, Oliveira e Nunes (2025) examinaram a
relacdo entre a Cultura Maker e a Educacdo a Distancia (EaD), demonstrando que ambas as
modalidades apresentam potencial de mutua contribuicdo: a EaD amplia o alcance da Cultura
Maker, engquanto esta enriquece a producao de cursos a distancia com praticas de prototipagem
e resolucdo de problemas reais. Ja Santos, Santos e Silva (2024) mapearam o uso da Cultura
Maker na educagéo em ciéncias voltada a pessoas com deficiéncia visual no Brasil, constatando
que os elementos maker tém sido empregados principalmente na criagdo de tecnologias
assistivas alternativas e de baixo custo, embora o potencial pleno da abordagem “aprender

fazendo” permaneca pouco explorado no contexto da sala de aula regular.
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Mannrich (2019), em ensaio tedrico que dialoga com pesquisas nacionais e
internacionais, posiciona 0 movimento maker no campo da educacéo cientifica ao articular o
construcionismo de Papert com a perspectiva freireana, enfatizando o “fazer” como via de
construcdo de conhecimento e transformacéo social. Essa perspectiva teorica dialoga com o0s
mapeamentos empiricos anteriores ao sugerir que a Cultura Maker n&o se limita a incorporagéo
de tecnologias, mas envolve uma reorientacdo pedagodgica que valoriza a producdo ativa e
critica do conhecimento.

As analises realizadas nesses trabalhos convergem ao apontar que a Cultura Maker,
embora ainda em processo de consolidagdo no Brasil, apresenta consisténcia no estimulo a
aprendizagem ativa e a resolucdo de problemas, com maior maturidade em contextos de
ciéncias e matematica, mas com lacunas evidentes em areas como educacao inclusiva e EaD,
onde as possibilidades permanecem subexploradas em comparacdo com as aplicacOes

presenciais e laboratoriais.

3.2. Reflexdes tedricas, formacdo docente e perspectivas criticas

As reflexdes tedricas e formativas sobre o movimento maker na educagdo escolar
enfatizam sua dimensdo pedagoOgica como pratica que transcende a mera incorporacdo de
tecnologias, situando-o em um campo de construcdo critica do conhecimento. Mannrich,
Pinheiro e Brick (2024) analisam, a partir da auto-observacéo de um processo formativo remoto
no projeto Educamaker, como professores da rede municipal elaboraram praticas maker
problematizadoras alinhadas a uma pedagogia ético-critica. Os autores observam que, apesar
de recorrentes evasdes e demandas por encontros mais “praticos”, os participantes conseguiram
planejar acdes que visavam a transformacao de realidades injustas, embora tenham enfrentado
desafios relacionados ao uso de tecnologias, a inovacdo metodoldgica, a motivacdo e a
reconfiguracdo da identidade docente.

Essa perspectiva dialoga com a analise de Mannrich (2019), que posiciona 0 movimento
maker no @mbito da educacdo cientifica ao articular o construcionismo de Papert com a
pedagogia freireana. O autor argumenta que o “fazer” ndo se restringe a producdo de objetos,
mas constitui via privilegiada para a construcdo ativa e critica do conhecimento, permitindo que
0s sujeitos questionem e modifiquem o meio em que estdo inseridos. Essa leitura teérica oferece
sustentacdo conceitual as observacbes empiricas de Mannrich, Pinheiro e Brick (2024), ao
sugerir que a formacdo docente em Cultura Maker deve priorizar ndo apenas competéncias

técnicas, mas também a intencionalidade transformadora.
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Andrade e Santana (2025) complementam essa discusséo ao examinar as possibilidades
da cortadora a laser (CNC) na abordagem maker educacional. Por meio de pesquisa
netnografica em repositorios online, as autoras constatam que, apesar do potencial da
ferramenta para prototipagem e criacdo de projetos diversos, sua utilizacdo na educacdo
permanece limitada, com predominéncia de jogos e baixa exploragdo em outras areas
curriculares. Os desafios identificados, isto €, acesso restrito, formacdo insuficiente e
subutilizacdo pedagdgica, reforcam a necessidade de reflexdes criticas sobre a implementacgéo
equitativa de tecnologias maker, tema que ecoa nas analises anteriores sobre formacédo docente
e identidade profissional.

Vieira e Sabbatini (2020) ampliam o debate ao investigar o uso do Scratch em uma
escola rural, com foco no desenvolvimento do pensamento computacional. Os autores
demonstram que a linguagem de programacao visual, inserida em um espaco maker, estimulou
acuriosidade, a criatividade e a produgéo colaborativa dos estudantes do 5° ano, que elaboraram
jogos e histérias interativas. Essa experiéncia préatica ilustra como ferramentas digitais de baixo
custo podem concretizar principios tedricos do movimento maker, promovendo participacdo
ativa e critica mesmo em contextos de recursos limitados, e dialoga com as reflexdes sobre

formagéo e incluséo apresentadas nos demais trabalhos do eixo.

3.3.  Propostas de espacos, infraestrutura e curriculos maker

As propostas de espacos, infraestrutura e reestruturacdo curricular representam esforcos
para institucionalizar a Cultura Maker na educacdo basica, superando barreiras de acesso e
promovendo sua integracdo sistematica ao cotidiano escolar. Pacini, Passaro e Henriques
(2019) apresentam o Pavilhdo FAB!t, um sistema modular, montavel e desmontavel, projetado
para introduzir rapidamente a fabricacdo digital e os principios da inddstria 4.0 no ensino
elementar. A partir da analise de Fab Labs existentes, os autores desenvolvem uma estrutura
adaptavel que permite expansdo ou retracdo conforme as necessidades da comunidade escolar,
com o objetivo de democratizar o acesso a Cultura Maker de forma econdmica e igualitaria,
atualizando o ensino de tecnologia em contextos tradicionais.

Essa preocupacdo com a acessibilidade fisica dialoga com a experiéncia relatada por
Oliveira et al. (2024), que examinam os beneficios e desafios de iniciativas extracurriculares de
Cultura Maker em escolas publicas por meio de um espagco maker instalado em instituto federal.
Os autores identificam ganhos no desenvolvimento de competéncias de inovacéo e resolucao

de problemas, bem como maior motivacdo dos participantes, mas destacam obstaculos
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estruturais persistentes, como limitacdo de recursos materiais, falta de continuidade e
necessidade de formag&o continuada dos educadores. A analise reforga que, embora as préaticas
extracurriculares demonstrem viabilidade, sua sustentabilidade depende de suporte
institucional e de superacéo de desigualdades de infraestrutura.

Gonzaga (2022) avanga na dimensdo curricular ao relatar o processo coletivo de
construcdo de uma proposta curricular inovadora para educacdo basica, implementada entre
2016 e 2019 em uma escola privada. A autora descreve a transicdo para um curriculo
interdisciplinar ancorado na Cultura Maker, na pedagogia de projetos, nas metodologias ativas
e na sustentabilidade, com integracdo de tecnologias e web curriculo. Esse modelo,
fundamentado em referenciais como Blikstein, Valente, Papert e Freire, resultou em praticas
que conectam diferentes areas do conhecimento e respondem a demandas contemporaneas,
servindo como referéncia para outras instituicoes.

Os trés trabalhos convergem ao tratar a Cultura Maker ndo apenas como conjunto de
ferramentas, mas como elemento estruturante que exige reconfiguracéo de espacos, curriculos
e politicas institucionais. Enquanto Pacini, Passaro e Henriques (2019) priorizam soluc6es
arquitetonicas portateis e de baixo custo, Oliveira et al. (2024) evidenciam os entraves reais da
implementacdo em contextos publicos, e Gonzaga (2022) demonstra a possibilidade de
reorientacdo curricular profunda quando ha intencionalidade coletiva e alinhamento teorico-

pedagogico.

3.4. Cultura Maker associada a metodologias ativas e resolucédo de problemas

A integracdo da Cultura Maker com metodologias ativas emerge como estratégia para
promover aprendizagem participativa e centrada na resolucdo de problemas reais,
especialmente em contextos de ensino de ciéncias e STEM. Santos e Andrade (2020) relatam a
aplicacdo de impressora 3D em uma escola publica da Paraiba, associando-a ao Design
Thinking como metodologia ativa. Os estudantes identificaram a escassez de material didatico
como problema central, percorreram as etapas de empatia, definicdo, ideacdo, prototipagem e
teste, e construiram modelos fisicos para uso em aulas praticas. Os resultados indicam que a
abordagem facilitou o ensino de conteudos curriculares ao incentivar a construgdo ativa de
modelos, ampliando o repertorio de recursos didaticos disponiveis na instituicéo.

Essa articulagdo entre Cultura Maker e resolugdo de problemas dialoga com a proposta
de Vieira e Mello (2023), que examinam 0s potenciais pedagogicos da relacdo entre Cultura
Maker e educacdo STEM no ensino de Biologia. Os autores argumentam que praticas integradas
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estimulam a conexao entre disciplinas, favorecendo o prazer pela ciéncia e tecnologia, apesar
de limitaces como o modelo expositivo predominante e a escassez de tempo. A anélise
qualitativa de casos revela que a combinacdo maker-STEM incentiva os alunos a
correlacionarem contetdos abstratos com situacfes do mundo real, demandando, contudo,
maior investimento em formacao continuada de professores e em pesquisas especificas sobre o
tema no contexto brasileiro.

Linhares et al. (2024) complementam essa perspectiva ao aplicar sequéncias didaticas
investigativas em aulas de Biologia sobre serpentes, em uma escola publica. As atividades
envolveram pesquisa em grupo, discussdes, criagdo de materiais educativos e uso de
ferramentas digitais, promovendo participacdo ativa e responsabilidade pelo proprio
aprendizado. Os autores observam aumento na compreensdo conceitual, no interesse pelo tema
e na conscientizacdo ambiental, evidenciando que abordagens investigativas, quando
combinadas com elementos maker implicitos na producdo de recursos, fortalecem o
pensamento critico e a conexao entre ciéncia e cotidiano.

Os trés estudos convergem ao posicionar a Cultura Maker como ferramenta que
potencializa metodologias ativas, transformando o aluno em protagonista do processo de
aprendizagem. Enquanto Santos e Andrade (2020) enfatizam a prototipagem colaborativa para
suprir caréncias materiais, Vieira e Mello (2023) destacam a dimenséo interdisciplinar no
ambito STEM, e Linhares et al. (2024) ilustram os ganhos investigativos em contetdos
bioldgicos especificos. Essa interconexdo sugere que a associacao entre maker e metodologias
ativas contribui para superar o ensino tradicional, embora dependa de adaptacdes contextuais e

de suporte pedagdgico continuo.

3.5. Aplicac6es da impressdo 3d e fabricacdo digital no ensino de biologia e ciéncias

A impressdo 3D e a fabricacdo digital consolidam-se como recursos centrais na
aplicacdo pratica da Cultura Maker ao ensino de Biologia e Ciéncias, permitindo a
concretizacdo de estruturas abstratas e 0 aumento da interacdo tatil e visual dos estudantes.
Lima et al. (2025) investigam o impacto da Cultura Maker na formagéo de licenciandos em
Biologia, por meio de atividades que envolveram apresentacdo do movimento, modelagem
2D/3D e elaboragdo de projetos para FabLab. Os autores observam elevado engajamento dos
participantes, manifestado no uso dos materiais produzidos, nas respostas a questionarios e na
proposicdo de acOes futuras, o que indica que a fabricacdo digital fortalece metodologias ativas
e estimula a criatividade na preparacdo docente.
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Essa linha de aplicacdo didatica estende-se aos relatos que desenvolvem modelos
especificos de estruturas biologicas. Martins et al. (2025) modelaram e imprimiram em 3D a
enzima ATP sintase, validando sua utilizacdo em oficinas de Biologia Celular no Ensino Medio.
Diniz et al. (2025) produziram modelo tridimensional de Bacillus thuringiensis, finalizado com
pintura, para demonstracdo de morfologia e importancia bacteriana. Sousa et al. (2026)
confeccionaram representagdes de microtdbulos, reticulo endoplasmaético e ribossomos,
empregando parametros otimizados de impressédo FDM. Em todos os casos, os modelos
facilitaram a visualizacdo de componentes celulares e processos fisiologicos, com relatos de
maior interesse e assimilacdo do contetdo por parte dos alunos.

Morandini et al. (2023) exploram o potencial das cole¢6es 3D interativas desde o Ensino
Médio até a graduacdo, destacando a capacidade da impresséo e do escaneamento 3D de gerar
solucdes tridimensionais concretas e acessiveis. Banegas, Kerr e Ogusucu (2024) organizaram
Kits de modelos impressos representando atomos e ligagfes quimicas, aplicados em oficinas
interdisciplinares de Quimica, Biologia e Bioquimica. Os autores verificam participacdo ativa
elevada e respostas favoraveis em questionario pdés-atividade, confirmando a eficacia dos
modelos como ferramenta complementar para conceitos abstratos.

Ferreira et al. (2024) integram laboratdrio virtual de histologia com abordagem maker
em turmas de Ensino Médio de escola com recursos laboratoriais limitados. A combinacéao de
simulages digitais e elementos maker resultou em aumento do interesse pela histologia e em
aprendizagem efetiva, ilustrando como a fabricacdo digital pode complementar ou substituir
métodos tradicionais de alto custo.

Os trabalhos convergem ao demonstrar que a impressao 3D transforma o ensino de
Biologia e Ciéncias ao tornar visiveis e manipulaveis estruturas microscopicas ou moleculares,
promovendo engajamento e compreensdo conceitual. A énfase recai sobre a acessibilidade de
ferramentas de baixo custo, a interacdo tatil e a preparacdo de recursos didaticos
contextualizados, com resultados consistentes quanto ao incremento da participagéo estudantil

e da motivacdao para o aprendizado em ciéncias.

4. Discussao

A anédlise da literatura revela uma producdo cientifica estruturada em cinco eixos
teméticos que evidenciam a transicdo da Cultura Maker de um conceito tedrico abstrato para
uma praxis pedagogica aplicada. Destaca-se, nesse cenario, a predominancia absoluta da

impressdo 3D como recurso central para a materializacdo de entidades bioldgicas microscopicas
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ou intangiveis, como estruturas celulares, enzimas e bactérias. O uso dessa tecnologia ndo atua
apenas como um substituto paliativo para a auséncia de microscopios ou laboratdrios Umidos
convencionais em escolas publicas; ele promove uma ruptura epistemoldgica. Ao transformar
0 aluno de observador passivo em construtor de modelos tridimensionais, a abordagem tatil-
visual facilita a transposi¢do didatica e corrobora estudos prévios sobre a democratizacdo do
ensino de ciéncias. Contudo, esta revisao avanca ao sistematizar que o sucesso dessas praticas
no Brasil estd intimamente condicionado ao engajamento continuo e a assimilacdo conceitual
mediada pelo docente.

A articulagdo sistematica do movimento maker com metodologias ativas (como o
Design Thinking e as sequéncias investigativas) demonstra que o "fazer" transcende o uso
instrumental da tecnologia. A Cultura Maker consolida-se como um ecossistema favoravel a
resolucdo de problemas reais, alinhando-se organicamente aos principios do construcionismo e
as diretrizes curriculares contemporéneas (como a BNCC), que exigem 0 protagonismo
discente. No entanto, a implementacdo de propostas curriculares integradas e a criagdo de
espacos modulares evidenciam um gargalo critico: a Cultura Maker demanda reconfiguracdes
institucionais e arquitetdnicas profundas. A dependéncia de "ilhas de exceléncia”, como 0s
Institutos Federais ou escolas privadas com maior aporte financeiro, revela que a expanséo
dessa cultura ainda esbarra nas cronicas desigualdades de infraestrutura do sistema educacional
brasileiro.

Outro ponto de aprofundamento reside nas lacunas e anomalias identificadas no corpus
analisado. A subutilizacdo de equipamentos de fabricacdo digital mais complexos, como a
cortadora a laser, e a incipiéncia de préaticas voltadas a educacdo inclusiva e a EaD evidenciam
limitacBes na apropriacdo tecnolégica. Essa assimetria pode ser justificada por um duplo viés:
a priorizacdo mercadologica de ferramentas de alto impacto visual inicial (como a impressao
3D) e a concentracdo de pesquisas em contextos urbanos ja dotados de infraestrutura minima.
Isso sugere que a inovacgdo tecnoldgica no ensino de ciéncias ainda ndo alcangou, de forma
equitativa, populaces atipicas ou periferizadas.

Por fim, o dialogo com a literatura internacional revela uma identidade singular da
producdo nacional. Enquanto revisbes em paises do Norte Global ou em outros paises em
desenvolvimento frequentemente apresentam um viés utilitarista ou puramente tecnoldgico, a
praxis maker brasileira destaca-se por sua forte ancoragem em reflexGes ético-criticas. A
articulacdo recorrente entre o construcionismo de Seymour Papert e a pedagogia emancipatoria
de Paulo Freire confere & producdo nacional um carater de resisténcia. No Brasil, a Cultura

Maker em Ciéncias ndo se limita a preparar médo de obra para a Industria 4.0; ela é mobilizada
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como um instrumento de leitura critica do mundo e de transformagdo da realidade

socioambiental.

5. Consideraces Finais

O presente estudo evidencia o potencial transformador da Cultura Maker para o ensino
de ciéncias no contexto brasileiro, destacando sua capacidade de materializar conceitos
bioldgicos complexos e de fomentar 0 pensamento critico. Do ponto de vista pratico e gerencial,
os achados sublinham a necessidade premente de politicas publicas voltadas & democratizagdo
de insumos (como impressoras 3D) e, fundamentalmente, a formagéo docente continuada nas
redes publicas.

Teoricamente, a revisao contribui para a consolidacdo de uma pedagogia maker
alicercada no construcionismo critico nacional. Apesar do rigor metodoldgico empregado, esta
pesquisa apresenta limitacOes inerentes ao seu escopo. O recorte temporal estabelecido (2019-
2026) e a restricdo a artigos de acesso aberto em bases especificas podem ter subestimado
producdes publicadas em periddicos fechados ou anais de eventos restritos. Ademais, a
auséncia de meta-andlises quantitativas no corpus analisado reflete a natureza qualitativa e
descritiva que ainda predomina nas pesquisas nacionais da area.

Como agenda para investigacdes futuras, recomenda-se a conducdo de estudos
longitudinais que avaliem o impacto dessas tecnologias no aprendizado em larga escala. E
imperativo, ainda, que novas pesquisas explorem com profundidade empirica as aplicacBes da
Cultura Maker na educacéo inclusiva e em ambientes virtuais de aprendizagem, preenchendo

as lacunas identificadas por este mapeamento
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