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RESUMO

Nas ultimas décadas, devido ao aprimoramento das politicas de inclusao, tais como o Programa Universidade para
Todos, o Prouni, e a Lei Brasileira de Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia, o Brasil tem observado um nimero cada
vez maior de pessoas com deficiéncia que acessam as escolas regulares, universidades e mercado de trabalho.
No contexto educacional, o Censo Escolar do Ministério da Educacdo e Cultura revelou que, dos estudantes com
deficiéncia matriculados no Ensino Médio, aproximadamente 15% possuiam algum tipo de deficiéncia visual na
ocasido. Cendrio parecido foi revelado pelo Censo da Educagao Superior. Dessa forma, faz-se necessario repensar
metodologias e ferramentas que visem a inclusdo educacional desse publico, permitindo-lhe exercer sua cidadania
de maneira plena e viver em sociedade com autonomia. Neste sentido, a educacdo cientifica e tecnoldgica para essas
pessoas pode contribuir em sua formagao enquanto sujeitos criticos e reflexivos, capazes de questionar e modificar o
meio em que estdo inseridos. No entanto, o que se tem observado é que as aulas de Ciéncias da Natureza, de maneira
geral, estao permeadas por linguagem excessivamente visual e metodologias prioritariamente expositivas, o que
impode barreiras comunicacionais e atitudinais que impedem a efetiva participacdo e aprendizado de pessoas com
deficiéncia visual. Diante desse cenario, este trabalho tem por objetivo verificar de que maneira a Cultura Maker na
educacao tem sido utilizada em aulas de Ciéncias para esses sujeitos no contexto da sala de aula brasileira. Por meio
de um mapeamento em importantes bancos de dados de trabalhos cientificos, verificou-se que elementos da Cultura
Maker tém sido utilizados em aulas de Ciéncias no Brasil na ultima década com o intuito principal de desenvolver
recursos de tecnologias assistivas alternativas e financeiramente mais acessiveis. O amplo potencial da Cultura Maker,
enquanto pratica de ensino e aprendizagem pautada no aprender fazendo, permanece pouco explorado no contexto
da educacdo em Ciéncias para pessoas com deficiéncia visual no pais.
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ABSTRACT

In recent decades, due to the improvement of inclusion policies, such as Programa Universidade para Todos, Prouni,
and Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia, Brazil has observed an increasing number of people with
disabilities accessing common schools, universities and the labour market. In the educational context, the Censo
Escolar by Ministério da Educacao e Cultura revealed that among students with disabilities enrolled in high school,
approximately 15% had some type of visual impairment at the time. A similar scenario was revealed by Censo da
Educacdo Superior. In this way, it is necessary to rethink methods and tools aimed at the educational inclusion of this
public, allowing them to fully exercise their citizenship and live in society with autonomy. In this sense, scientific and
technological education for these people can contribute to their formation as critical and reflective subjects, capable
of questioning and modifying the environment in which they are inserted. However, what has been observed is that
Natural Sciences classes, in general, are permeated by excessively visual language and primarily expository methods,
which impose communicational and attitudinal barriers that prevent the effective participation and learning of
people with visual disabilities. In this sense, this work aims to verify how Maker Culture in education has been used
in Science classes for these individuals in the context of the Brazilian classroom. Through a mapping in important
databases of scientific works, it was verified that elements of the Maker Culture have been used in Science classes in
Brazil in the last decade with the main intention of developing resources of alternative and more financially accessible
assistive technologies. The broad potential of Culture Maker, as a teaching and learning practice based on learning by
doing, remains little explored in the context of science education for people with visual impairments in the country.

Keywords: Science Teaching. Visual Impairment. Inclusion. Active Methodologies.

Introducao

A Lei Brasileira de Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia), de numero 13.146, de 6 de julho de 2015 (Brasil, 2015), estabelece que as pessoas
com deficiéncia tém pleno direito de participar da escola regular em igualdade de oportuni-
dades com seus pares, reforcando o que ja definia a Constituicao Federal Brasileira, em seu
artigo 206, quando afirma que “[...] o ensino serd ministrado com base nos seguintes princi-
pios: | - igualdade de condicbes para o acesso e permanéncia na escola” (Brasil, [1988], p. 34).

Adicionalmente, o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, no Artigo 27, pontua que:
A educacdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a
vida, de forma a alcancar o maximo desenvolvimento possivel de seus talentos
e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteris-

ticas, interesses e necessidades de aprendizagem (Brasil, 2015, livro |, titulo I,
cap. IV, art. 27).

Dessa forma, entende-se que a inclusdao escolar das pessoas com deficiéncia no
contexto educacional brasileiro esta amplamente assegurada por meio de leis, regulamentos
e estatutos; mas tal inclusdo ainda nao tem sido observada em sua plenitude, conforme indica

Laraia (2009). De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, ha

a necessidade de um sistema educacional inclusivo, que facilite a insercao de
todos, sem distincdo de condicdes linguisticas, sensoriais, cognitivas, fisicas,
emocionais, étnicas, socioeconémicas, um sistema educacional planejado
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e organizado para dar conta da diversidade dos alunos e oferecer respostas
adequadas as suas caracteristicas e necessidades especificas (Brasil, 1998, p. 17).

E necessario, entdo, que se desenvolvam acdes que permitam a inclusdo efetiva de
alunos com deficiéncia no ensino regular, ja que, como considera Lacueva (1997), a diversida-
de constitui uma vantagem social, uma vez que, a partir do contato e da interacao uns com os
outros, os sujeitos podem aprender e evoluir, tanto no que diz respeito aos repertorios linguis-
tico e cognitivo quanto do ponto de vista da sua socializacao.

Conforme Camargo (2016), as Ciéncias, de maneira geral, utilizam de forma ampla
as referéncias visuais, o que tem constituido barreiras comunicacionais no aprendizado de
estudantes com deficiéncia visual (DV), dificultando sua inclusao nas aulas e sua alfabetizacao
cientifico-tecnolégica (ACT). Compromete-se, assim, o exercicio pleno da cidadania por parte
desses sujeitos. Para o autor, é urgente pensar em estratégias que tornem as aulas de Ciéncias
acessiveis a estudantes dos mais diferentes perfis, considerando o que seja comum a todos
na sala de aula regular e o que é especifico para aqueles com deficiéncia e/ou necessidades
educacionais especificas.

De acordo com Fourez (1997), o significado de ACT indica saberes, capacidades ou
competéncias que vao além do saber ler e escrever do passado. Conforme o autor, a ACT,
além disso, possibilita a formacao de uma cidadania pensante e ativa no processo de forma-
¢ao social, cultural e pessoal. Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo principal
verificar as possiveis contribuicdes da chamada Cultura Maker na inclusao de estudantes com
deficiéncia visual em aulas de Ciéncias nos diferentes niveis de ensino. Tendo despontado
no contexto educacional no final da década de 2000, a Cultura Maker é pautada no retorno a
aprendizagem “mao na massa” e parte do pressuposto de que o estudante é um sujeito ativo
no processo de ensino e aprendizagem.

Diante do exposto, a pesquisa aqui apresentada caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa de cunho bibliografico, mais especificamente como um mapeamento, por inter-
médio do qual foram identificados trabalhos que abordam o ensino de Ciéncias em uma pers-
pectiva inclusiva, para alunos cegos e de baixa visao, com a mediacao de elementos da Cultura
Maker aplicados a educacao. Os trabalhos foram analisados e categorizados de acordo com
sua contribuicdao em relato de experiéncia ou proposta didatica e fornecem um panorama da
pesquisa em ensino de Ciéncias com abordagem inclusiva e do ponto de vista das metodolo-
gias ativas no Brasil na ultima década.

2 A Cultura Maker na educacao e o estudante com deficiéncia visual

O surgimento da Cultura Maker deu-se no final da década de 1970, a partir do desen-

volvimento do primeiro computador pessoal. Unindo elementos como contracultura, tecno-
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logia e bricolagem, ela caracterizava-se, ja naquela época, pela postura “faca vocé mesmo” e
pela colaboracao em ambito local (Soster, Almeida, Silva, 2020). Fundamentada na ideia de
gue qualquer pessoa pode produzir, construir, modificar ou consertar objetos e dispositivos,
a Cultura Maker, inicialmente restrita aos chamados Ambientes Maker, rapidamente se popu-
larizou, e a colaboracao entre os participantes, denominados makers, passou a ocorrer em

ambito mundial, a partir do advento da internet.

Nas décadas seguintes, o pesquisador Seymour Papert e colaboradores desenvol-
veram a teoria Construcionista de aprendizagem, baseada, principalmente, no “fazer com
tecnologia” e mediada por computadores, linguagem de programacao acessivel a criangas e
aparatos tecnologicos diversos disponiveis a época. Para Papert (1986), os aprendizes adqui-
rem conhecimento quando estdao engajados na producao de um objeto de seu interesse, de
maneira que as ferramentas tecnoldgicas e, especialmente, as digitais, como o computador,

tornam-se elementos com grande potencial para contribuir com a educacao “mao na massa”.

Embasados pela popularizacao da Cultura Maker e da teoria Construcionista, profes-
sores de todo o mundo voltaram o seu olhar para os potenciais dessa Cultura na educa¢ao
formal e passaram a ressignificar sua pratica pedagégica. No final dos anos 2000, a Cultura
Maker comecou a adentrar as salas de aula de diversas instituicées de ensino, principalmente,
na América do Norte. Os marcos histéricos para a chamada Educacao Maker sao a Maker Faire
e a MAKE Magazine, criadas, em 2006, nos EUA.

Passou-se, assim, a resgatar a aprendizagem “mao na massa” e o conceito do aprender
a fazer, no qual o aluno é o protagonista da construcdo do seu préprio conhecimento. Dessa
forma, é a aprendizagem que tem lugar de destaque na educacdo, e nao o produto em si,
reforcando as ideias de Papert de que o estudante aprende quando interage com o mundo a
partir do processo ativo de elaboracao e compartilhamento de produtos. O aprender a fazer
é um dos quatro pilares da educa¢ao da UNESCO (2017), cujo significado estd relacionado a
adquirir ndo sé a qualificacdo profissional, mas, de maneira mais abrangente, a competéncia
gue torna a pessoa apta a enfrentar as mais diversas situacdes cotidianas e a trabalhar em
equipe.

Para Soster (2018), a Educacao Maker é um processo no qual se guia, instrui e conduz
o educando na continuidade de sua educacao, de maneira que possa reconhecer sua situagao
atual de forma critica e modifica-la, se assim desejar. Para a autora, esse tipo de educagao

promove o desenvolvimento da autonomia e criticidade do educando.

Ademais, a Cultura Maker na educacao pode promover o trabalho colaborativo, incen-
tivando a criatividade dos educandos e possibilitando ao docente explorar uma diversida-

de de conteudos em uma abordagem multidisciplinar. Para Blikstein (2013), nesse contexto,
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ocorre a valorizacao da experiéncia do estudante, pois ele pode aprender com os erros e
acertos inerentes ao processo educacional, além de compreender os assuntos que despertam
seu interesse e estejam relacionados ao seu cotidiano de maneira mais simples. Destaca-se
ainda que esse carater colaborativo no ambiente escolar estimula a realizacao de atividades
em grupo que, por sua vez, favorecem a capacidade investigativa e inventiva dos aprendizes,
permitindo-lhes desenvolverem habilidades sociais, criatividade, autonomia e um olhar criti-

co e inovador a respeito do mundo que os cerca.

Neste sentido, diversos trabalhos relatam experiéncias exitosas ou sugerem propostas
pedagdgicas de aplicacao da Educacao Maker em salas de aula do Brasil, em especial, nas areas
de STEM - Science, Technology, Engineering and Mathematics (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia
e Matematica). Alguns exemplos mais recentes podem ser encontrados nos trabalhos de Stella
etal. (2021), Moura et al. (2020), Gonzaga (2022), Gongalves (2021), dentre outros.

Salienta-se que a Cultura Maker na educacao, muitas vezes, é referida como uma
mera evolu¢ao da aprendizagem baseada no “faca vocé mesmo”, mas se utiliza de Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacao (TDICs) e ferramentas tecnolégicas, tais como corta-
doras a laser, impressoras 3D, placas Arduino, kits de robdtica educacional. De acordo com
Barros et al. (2017), a robdtica educacional, por exemplo, enquanto pratica no ensino-apren-
dizagem, caracteriza-se como uma ferramenta investigativa e ludica, fortemente pautada no
“faca vocé mesmo’, pois permite ao professor utilizar a criatividade do estudante para criar
solucdes de hardware e software a fim de solucionar problemas praticos propostos. Para os
autores, a robdtica educacional esta embasada na teoria do desenvolvimento cognitivo de
Piaget e incentiva o aprendizado a partir da interacao social, defendido por Vygotsky (Barros
etal., 2017).

A Cultura Maker pode incentivar a aprendizagem por criacao e descoberta que, por
sua vez, favorecem uma aprendizagem significativa. Na perspectiva de David Ausubel (2003),
a aprendizagem é significativa quando os novos conhecimentos ancoram-se em elementos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz, aos quais ele chamou de subsun-
cores. Assim, a aprendizagem significativa é o processo no qual uma nova informacao relacio-
na-se de forma ndo arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do aluno. Logo, a estrutura
cognitiva é uma estrutura hierdrquica de conceitos que sao abstracdes das experiéncias do
sujeito. Para Ausubel (2003) é, portanto, de grande importancia considerar os conhecimentos
prévios dos estudantes no processo de aprendizagem de novos conteudos, pois estes facili-

tam a construcdo de novos significados.

A aprendizagem significativa diferencia-se da aprendizagem mecanica, pois esta

caracteriza-se pela simples memorizacao dos conteudos disciplinares, enquanto a primeira
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produz vestigios estaveis, de modo que, ainda que o sujeito esqueca determinado conteudo,
a sua internalizacao permite que este seja resgatado mesmo a longo prazo. Em outros termos,
0s novos conhecimentos interagem com conceitos relevantes e inclusivos, claros e disponi-
veis na estrutura cognitiva, sendo assimilados pelos aprendizes, contribuindo, assim, para sua
elaboracao, diferenciacédo e estabilidade. Além disso, na teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel (2003), é necessario que o estudante tenha uma predisposicao para aprender o
que esta sendo estudado e que o material em estudo seja potencialmente significativo, ou
seja, tenha possibilidade de ser incorporado a sua estrutura cognitiva de maneira nao arbitra-

ria e substantiva.

Assim, a Educacao Maker em aulas de Ciéncias permite ao aluno a aquisicao de signi-
ficados mais relevantes, segundo a teoria ausubeliana, pois incentiva a utilizacao dos cinco
sentidos humanos na andlise dos fendmenos naturais e na construcao de produtos e artefa-

tos, potencializando seu aprendizado cientifico.

Para Soler (1999), os sentidos sao classificados em sintéticos (visao, audicao, olfato e
paladar), os quais permitem a percepc¢ao dos fendbmenos de forma global, e analitico (tato),
por intermédio do qual o sujeito pode perceber um fend6meno a partir da captacdo de suas
partes e da soma de tais percepgdes concretas. Neste sentido, articular as caracteristicas anali-
ticas com as de sintese pode potencializar a aprendizagem significativa (Ballestero-Alvarez,
2003), o que sugere que, no processo de ensino e aprendizagem, utilizar a maior quantida-
de possivel de sentidos que a pessoa dispde propicia-lhe uma observacao mais completa do

fendmeno em estudo e beneficia a todos os aprendizes, com ou sem deficiéncia.

A DV, especificamente, envolve a perda parcial ou total do sentido da visao e, de acor-
do com a Organizacdo Mundial de Saude, pode ser classificada em cegueira ou baixa visao
(BV). No primeiro caso, a pessoa apresenta pouca ou nenhuma percepcao da luz, ja o sujeito
com BV possui visao de curto alcance, podendo enxergar objetos a poucos centimetros de
distancia. A deficiéncia visual pode ser congénita ou adquirida e, no Brasil, a Lei n°. 14.126, de
2021 (Brasil, 2021), complementa a definicao e acrescenta a visao monocular como deficiéncia

sensorial, do tipo visual.

No contexto educacional, a pessoa com BV utiliza, principalmente, material didatico
no formato impresso ampliado, enquanto a cega faz uso, em especial, da escrita braille. No
entanto, ambos os métodos podem e devem ser estimulados por meio dos sentidos rema-
nescentes, como a audicao, por exemplo, a fim de que a construcdao do aprendizado seja
mais significativa e completa. Portanto, utilizar materiais didaticos acessiveis e diversificados
gue proporcionem uma maior participacao e engajamento desses estudantes — tornando o
processo educacional mais instigante, ludico e inclusivo — permite que estes utilizem seus

sentidos remanescentes de forma a aprender ativamente, trabalhando na construcdo de seu

6
Benjamin Constant, Rio de Janeiro, v. 30, n. 68, e306801, 2024



A Cultura Maker na educagdo em Ciéncias para pessoas com deficiéncia visual: um mapeamento do cendrio brasileiro

proprio aprendizado e de conceitos de mundo advindos de experiéncias reais e concretas (Silva
etal., 2022).

Conforme Veraszto e Vicente (2017), a inclusdo escolar perpassa pelo sentimento de
estar contido na escola por parte do aprendiz, que participa dela efetivamente, nas diferentes
oportunidades que lhe sao proporcionadas. Para os autores, nao pode haver discriminacao
em uma escola verdadeiramente inclusiva, mas um ensino-aprendizagem de forma comum,
baseado no amparo aos estudantes com necessidades especificas e na compreensao das dife-

rencas de todos e todas.

Assim, o professor exerce um papel fundamental na construcao de uma escola inclu-
siva. No entanto, como aponta Camargo (2016), professores e futuros professores das areas de
Ciéncias Naturais que se deparam com turmas regulares compostas por estudantes videntes e
com DV enfrentam o problema de atuar em uma sala de aula segregada, em que geralmente
o docente, ao identificar a presenca de um estudante com DV em sua turma, acredita que tera
o dobro de atribuicdes, tendo que preparar duas aulas, dois experimentos etc. Para o autor,
€ necessario que o professor tenha consciéncia do que é comum a toda a turma e o que é
especifico ao estudante com DV, recorrendo a multissensorialidade na construcao do material
didatico e na elaboracdo de suas aulas e experimentos. E na diversidade sensorial, portanto,
que os fendmenos naturais e 0os conceitos envolvidos podem ser reconhecidos e socialmente

construidos.

Cerqueira e Ferreira (2000) complementam que, dentre as especificidades do proces-
so de aprendizagem de pessoas com DV, deve-se considerar a dificuldade de contato com o
ambiente fisico por parte dessas pessoas e a utilizacdao de materiais inadequados pode levar
a aprendizagem desses sujeitos a um mero verbalismo, sem vinculo com a realidade. Além
disso, os autores pontuam que, assim como seus pares videntes, o estudante com DV necessi-
ta de estimulos para aprender, sendo possivel oferecer-lhes maior motivacao a partir da inser-
¢ao de recursos que possam suprir lacunas na aquisicao de informagdes, como, por exemplo,

o manuseio de diferentes materiais que permitam explorar diferentes sentidos.

Para que o professor possa incorporar a multissensorialidade as suas praticas peda-
gdgicas, é necessario que o docente supere a visao capacitista de que a deficiéncia é um fator
limitante, que impede o estudante de aprender. Além disso, é preciso que a discussao sobre
a inclusdo de pessoas com deficiéncia esteja presente nos cursos de formacao de professo-
res, uma vez que a maioria dos docentes s6 tem contato com essa questao quando surge um

aluno com algum tipo de deficiéncia em sua sala de aula.

Diante do exposto, levar a Educacao Maker ao contexto da educacao inclusiva, em

especial dos estudantes com DV, é permitir que esse publico tenha as mesmas oportunida-
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des que seus pares sem deficiéncia experimentam desde o final dos anos 2000, quais sejam:
o desenvolvimento de competéncias cientifico-tecnoldgicas, de habilidades sociais, de um
perfil investigativo e critico acerca do mundo em que estao inseridos. Ademais, a metodolo-
gia demonstra um grande potencial de propiciar uma maior inclusao dos estudantes com DV
em aulas de Ciéncias, permitindo-lhes uma participacao mais efetiva, possibilitando que os
objetivos de aprendizagem propostos pelo docente sejam alcancados por cada estudante no

seu devido tempo.

Dessa maneira, entende-se que a Educacdo Maker voltada aos individuos com DV
permite que aprendam de maneira ativa, com mais autonomia e explorando os sentidos
remanescentes de modo a potencializar sua aprendizagem e sua alfabetizacdo cientifica, pois
possibilita um alto nivel de envolvimento dos estudantes nas atividades propostas. Ademais,
a metodologia proporciona ainda ao professor trabalhar com toda a turma os conteudos atitu-
dinais, para além dos conteudos conceituais e procedimentais previstos na grade curricular,
assim como utilizar uma abordagem multidisciplinar que permita ao discente com DV desen-

volver competéncias e habilidades necessarias ao cidadao do século XXI.

Ao professor, a Educacao Maker permite inserir atividades mais ludicas e participativas
para todos os estudantes, sem a necessidade de grandes adapta¢des para o publico com ou
sem deficiéncia, contemplando uma ampla diversidade de alunado, de acordo com os precei-
tos do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), o qual possibilita, a partir de estra-
tégias pedagdgicas, didaticas e tecnolégicas diferenciadas, o acesso de todos os aprendizes
ao curriculo, independentemente de suas caracteristicas, respeitando suas particularidades e
talentos (Pletsch, Souza, 2021).

3 Procedimentos metodologicos

A presente pesquisa classifica-se como uma pesquisa qualitativa na perspectiva de
Bogdan e Biklen (2003). Segundo os autores, na investigacao qualitativa, o investigador é o
agente principal e utiliza seus instrumentos para elucidar questdes educativas contidas no
ambiente a ser estudado. Este trabalho trata-se também de uma pesquisa descritiva, ou seja,
os dados aqui tratados sao palavras ou imagens, e nao numeros, podendo sua andlise ser
feita considerando toda a sua riqueza (Bogdan, Biklen, 2003). Adicionalmente, por meio dos
dados coletados pelo investigador qualitativo, busca-se interpretar um certo fendmeno, e nao

confirmar ou negar uma hipétese prévia.

Do ponto de vista da coleta de dados, a pesquisa é de cunho bibliogréfico, que, de
acordo com Prodanov e Freitas (2013), envolve a andlise e o estudo de material ja publicado,

que pode consistir em livros, artigos cientificos, revistas, jornais, monografias, teses, disser-
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tacoes, websites, dentre outros, cujo objetivo é que o pesquisador tenha contato direto com
todo o material ja escrito sobre o conteudo de sua pesquisa.

Para que fossem alcancados os objetivos propostos, optou-se por desenvolver um
mapeamento que, de acordo com Fiorentini et al. (2016), consiste em um processo de levan-
tamento e descricao de informacgdes oriundas de pesquisas ja realizadas sobre a temdatica em
estudo, limitadas a um espaco e periodo determinados. Como apontado pelos autores, dentre
os objetivos do mapeamento, destaca-se a coleta de informacdes gerais sobre as obras anali-
sadas, tais como ano de publicacao, autoria, titulo do trabalho, palavras-chave, metodologia
etc.

Dessa forma, o mapeamento foi realizado nas plataformas Scientific Electronic Library
Online — SciELO, Google Scholar e Portal de Periodicos da Capes, para um periodo de dez anos
(2012-2022) e com buscas por trabalhos desenvolvidos no Brasil. Os descritores utilizados
foram “Ensino de Ciéncias”, “Aulas de Ciéncias”, “Deficiéncia Visual”, “Cultura Maker” e “Educacao
Maker”. Foram, inicialmente, encontrados 21 trabalhos, entre artigos, capitulos de livros, teses
e dissertagcOes, mas, apos andlise minuciosa, apenas nove foram considerados relevantes para
0 propodsito desta pesquisa e serao discutidos na préxima secao.

4 Resultados e discussoes

O Quadro 1, a seguir, apresenta as informacdes gerais acerca dos trabalhos que foram
obtidos a partir do levantamento bibliografico em trés grandes bancos de dados cientificos
disponiveis no Brasil, para o periodo de uma década.

Quadro 1. Resultado do mapeamento nos bancos de dados Scielo,
Google Scholar e Periédicos Capes

Identificacao Titulo Autoria Tipo Ano
1 Ensino de Fisica a deficientes Santos, R. A. G. Trabalho de 2018
visuais mediado por impressao Conclusao de Curso
3D
2 O uso da tecnologia de impressao | Sousa, F. X,; Silva, | Artigo publicadoem | 2017
3D no ensino de Quimica para R.; Rizatti, I. evento cientifico

deficientes visuais e de baixa visao

3 Material didatico para inclusao Goncalves, L.C. | Artigo publicadoem | 2019
de estudantes com deficiéncia periodico
visual nas aulas de Ciéncias e
Biologia sobre filos Mollusca e
Echinodermata
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4 O ensino inclusivo de Biologia Santos, M. B. Dissertacao de 2018
Celular para alunos surdos e DV'S: mestrado
da construcao de um kit interativo
a formacao de professores

5 Desenvolvimento de ferramentas Jorge, C.S.P. Dissertacao de 2019
didaticas voltadas a estudantes mestrado
deficientes visuais utilizando
ambientes maker

6 Cinemética Inclusiva Prado, R. J.; Moura, | Artigo publicadoem | 2022
H. A. periodico

7 Audiotermdmetro: um Cordova, H. etal. | Artigo publicadoem | 2018
termdmetro para a inclusao de periédico

estudantes com deficiéncia visual

8 Tecnologia Assistiva para Alunos Lima, F. etal. Artigo publicadoem | 2019
com Deficiéncia Visual: evento cientifico
Medicao de Volume em Aulas
Laboratoriais de Quimica

9 Cultura maker na educacao Arantes, G.etal. | Artigo publicadoem | 2018
utilizando programagao em periédico
blocos

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Inicialmente, chama-se a atencao para o pequeno quantitativo de trabalhos publi-
cados sobre essa tematica, o que atesta a necessidade de maiores pesquisas que envolvem a
aplicabilidade ou que relatem experiéncias exitosas de aplicacdao da Cultura Maker em aulas
de Ciéncias para turmas compostas por pessoas com DV.

Na Figura 1, tem-se a distribuicao dos trabalhos em relacao as disciplinas das Ciéncias
da Natureza (Biologia, Fisica, Quimica e o Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental - EF).

Figura 1. Trabalhos sobre aplicacao da Cultura Maker nas disciplinas das Ciéncias da
Natureza, no periodo de 2012 a 2022

B Fisica M Quimica Biologia [M Ensino de Ciéncias (EF)

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Outra observacao muito importante, aferida apés analise dos nove trabalhos elenca-
dos acima, é que a utilizacao de elementos da Cultura Maker para as aulas de Ciéncias voltadas
ao publico com DV refere-se exclusivamente a sua aplicacao para fins de obtencéo de produ-
tos de tecnologia assistiva. Isso, de acordo com M4l e Dutra (2020), consiste em uma area
interdisciplinar do conhecimento, cujo objetivo é produzir recursos, metodologias e estraté-
gias de melhorias ao atendimento de pessoas com deficiéncia, de modo a favorecer sua auto-

nomia, sua qualidade de vida e sua inclusao social.

Neste sentido, no trabalho 1, R. Santos (2018) pontua como a tecnologia de impres-
sao 3D pode favorecer o aprendizado dos estudantes com DV, tornando as aulas de Fisica
mais participativas e interessantes para eles. A partir de uma revisao bibliografica acerca do
ensino de Fisica para o publico em questao, o autor sustenta a necessidade da realizagao de
novas pesquisas e do desenvolvimento de materiais didaticos adaptados e multissensoriais
que permitam a esses alunos entenderem o fendmeno estudado em sua totalidade. O traba-
Iho apresenta ainda propostas de materiais impressos daquele tipo que possam ser utilizados
em aulas de Fisica por estudantes videntes e com DV, de maneira que 0s primeiros possam ter
uma opcao de material didatico ludico que reforce o que foi estudado na abordagem tedrica,
e que para os ultimos haja remocao ou diminuicao das barreiras comunicacionais impostas

pela linguagem excessivamente visual da Fisica.

No trabalho 2 (Sousa, Silva, Rizatti, 2017), a impressao 3D é apresentada como uma
alternativa promissora ao ensino de Quimica para pessoas com DV, pois permite a impressao
de protétipos com considerdvel riqueza de detalhes ao tato e em um tempo muito menor
que a confeccao de maquetes em material de baixo custo, por exemplo. Os autores salientam
ainda a durabilidade do material assim desenvolvido em comparacao com aqueles elaborados
com material reciclavel, bem como relatam a aplicagao em uma turma da Educacao de Jovens
e Adultos (EJA), a qual era composta por um aluno cego e uma estudante de baixa visao. De
acordo com os autores, a aplicacdo do material tatil impresso em 3D permitiu aos estudantes

uma melhor compreensao da tematica dos modelos atdmicos.

Corroborando com os trabalhos 1 e 2, a pesquisa desenvolvida no trabalho 3 discu-
te a aplicacao da impressao 3D a elaboracao de material didatico acessivel de Biologia para
estudantes com DV. Na referida pesquisa, Goncalves (2019) associou a aplicacao de materiais
impressos em 3D com outros confeccionados em material de baixo custo e ainda com mate-
riais prontos disponiveis no mercado (brinquedos e miniaturas de seres vivos dos filos mollus-
ca e echinodermata). A autora apresenta um relato de experiéncia da aplicacdo do material
em aulas de Biologia em trés escolas (E1, E2 e E3), sendo uma delas da educacdo especial, e

conclui que:
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Nao houve diferenca significativa entre os resultados das avaliacdes dos estu-
dantes com deficiéncia visual e normovisuais, o que evidencia as mesmas capa-
cidades de aprendizagem entre todos os alunos. As Unicas variantes foram a
necessidade de um maior tempo de manuseio do material pelos alunos com
deficiéncia visual e a forma como a avaliacao foi aplicada — com leitura em
braile para o aluno Carlos, E2, que respondia oralmente as questdes da cruza-
dinha, e com aumento da fonte, de 12 para 20, na avaliacdo para a aluna Maria,
da E3, que possui BV (Gongalves, 2019, p. 246-2).

Ainda na perspectiva de utilizacao de elementos da Cultura Maker para a elaboracao
de material didatico adaptado, o trabalho 4, uma dissertacao de mestrado de autoria de M.
Santos (2018), propoe um kit didatico interativo para o ensino de Biologia celular destinado
a estudantes surdos e com DV. O kit proposto baseia-se na impressao de recursos didaticos
em impressora 3D e consiste, de acordo com a autora, em uma alternativa ao livro didatico
que pode favorecer o aprendizado também do alunado vidente, ja que a tematica apresenta
conceitos de dificil assimilacdo mesmo para este. M. Santos (2018) destaca, entre as vanta-
gens de utilizar a impressao 3D para a criacao de materiais multissensoriais, o curto tempo
na elaboracao de protétipos e o potencial de beneficiar a inclusdo escolar e tornar o processo
de ensino e aprendizagem mais efetivo a partir da utilizacao dos sentidos remanescentes dos

aprendizes.

Jorge (2019), em sua dissertacdo de mestrado, identificada aqui como trabalho 5,
endossa a importancia da impressao 3D como recurso que pode ajudar o professor das disci-
plinas de Ciéncias Naturais. Para a autora, tais disciplinas dependem fortemente da interagao
visual para sua melhor compreensao e, muitas vezes, a obtencao de material didatico adapta-
do fica prejudicada devido ao seu alto custo. Dessa maneira, ela apresenta alguns protétipos
e um jogo de tabuleiro acessivel, elaborados em impressora 3D, para o estudo da Biologia
junto ao publico com DV. Conforme a autora, o carater inovador de elementos da Cultura
Maker no contexto educacional, tal como a impressora 3D, desperta o interesse e a curiosida-
de do aprendiz, motivando-o e impulsionando-o na busca do conhecimento. Tal motivacao,
que pode perdurar durante todo o processo de aprendizagem, ajudara o aluno a atingir os

objetivos educacionais.

Da andlise dos cinco trabalhos elencados anteriormente, pode-se concluir que a
impressao 3D, uma das mais simbolicas ferramentas da Cultura Maker, tem conquistado um
amplo espago nos ultimos anos quanto ao desenvolvimento de Tecnologias Assistivas para
estudantes com deficiéncia, em especial, aqueles com DV, em aulas de Ciéncias. Os resultados
apresentados pelos autores das pesquisas citadas anteriormente corroboram o que apontam
Camargo (2016) e Ballestero-Alvarez (2003) sobre as possibilidades de utilizacado de outros

sentidos, que nao a visao, na aprendizagem do publico com DV. A partir desses resultados,
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pode-se concluir que o material impresso em 3D, ao incentivar que o aluno utilize o tato e a
audicao, proporciona aos aprendizes uma observacao satisfatoria e mais completa dos fené6-
menos naturais, contribuindo para uma aprendizagem significativa dos conteudos curricula-

res de Ciéncias, na perspectiva de Ausubel (2003).

Para além da impressao 3D, o uso de microcontroladores, tais como o Arduino, outra
ferramenta de destaque da Cultura Maker, tem despontado como recurso didatico para aulas
de Ciéncias mais inclusivas. E o que relata, por exemplo, o trabalho 6, em que Prado e Moura
(2022) utilizam esse tipo de dispositivo para elaboracao de uma aula experimental de Fisica,
mais especificamente de cinematica. Lancando mao dos diversos tipos de sensores disponi-
veis para utilizacao junto ao Arduino e de seu custo relativamente baixo, os autores desen-
volveram uma sequéncia didatica baseada no DUA, aplicada a alunos videntes e com DV,
para o estudo do Movimento Retilineo Uniformemente Variado. De acordo com os autores,
observou-se, a partir de analises qualitativa e quantitativa dos resultados obtidos, a eficacia
da sequéncia didatica e dos equipamentos desenvolvidos, proporcionando aos alunos com
DV uma situagao igualitaria no processo de constru¢cao do conhecimento. Os resultados dessa
pesquisa atestam que o desenvolvimento da atividade de ensino a partir dos preceitos do
DUA permite ao docente evitar a segregacao na sala de aula sem a necessidade de elaborar
atividades distintas para os estudantes normovisuais e aqueles com DV, concordando com o
que afirmam Pletsch e Souza (2021). Dessa forma, o professor pode incluir o estudante com
DV em atividades experimentais comuns a toda a turma, otimizando o tempo de desenvolvi-
mento dos aparatos experimentais e incentivando a interacao social entre os alunos dos mais
diferentes perfis fisicos e cognitivos. Para Vygotsky (2007), tal interacdao é fundamental para
a aprendizagem do individuo com deficiéncia, uma vez que possibilita acdes, trocas entre o

sujeito e o objeto de conhecimento e trocas entre os sujeitos e as interagoes.

O trabalho 7, por sua vez, discorre a respeito da utilizacdao do microcontrolador para a
construcao de um termoémetro acessivel, que executa as leituras da temperatura em formato
audio, destinado ao ensino de termometria para alunos com e sem DV. Destacando as facilida-
des de operacao e manuseio do Arduino, Cordova et al. (2018) ressaltam que o projeto pode
ser adaptado para medicao de outras grandezas fisicas, como corrente elétrica e diferenca de

potencial.

Lima et al. (2019), no artigo identificado no Quadro 1 como trabalho 8, demonstram a
aplicabilidade do Arduino também em aulas praticas de Quimica. Os autores apresentam um
método de medicdo de volumes de liquidos utilizando o Arduino, um sensor ultrassonico e
um aplicativo de celular, que recebe as medidas feitas pelo Arduino e emite sinais sonoros e
vibracdes que permitem ao aluno com DV aferir o volume da substancia adicionada por ele ao

recipiente. Para os autores, o Arduino possibilita maior autonomia a estudantes cegos e de BV
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em aulas experimentais de Quimica. Eimportante enfatizar que oferecer condicées para que o
estudante com DV execute atividades com mais autonomia nas aulas de Ciéncias pode contri-
buir para que esse discente tenha uma maior predisposicao para aprender o conteiudo em
estudo, ja que a atividade se torna mais prazerosa e instigante quando realizada pelo préprio
aluno do que quando é feita, em sua totalidade, com o auxilio do professor, colegas e tutores.
Neste sentido, a predisposicao para aprender o que esta sendo estudado é essencial para que

a aprendizagem se torne significativa, de acordo com a teoria ausubeliana.

Finalmente, o trabalho 9, de autoria de Arantes et al. (2018), discute as diversas manei-
ras como a Cultura Maker relaciona-se com a educacao, apresentando um tutorial voltado
ao desenvolvimento de aplicativos a partir do conceito de Programacao Visual em Blocos
para pessoas com DV. A exemplo dos trabalhos anteriores, os autores utilizam elementos da
Cultura Maker no intuito de elaborar recursos de Tecnologia Assistiva para uso de estudantes
com DV e consideram que, aplicada a educacao, ela permite desenvolver a criatividade e a
curiosidade do aprendiz, despertando seu potencial inovador e proporcionando-lhe o desen-
volvimento das competéncias e habilidades necessarias para a convivéncia na sociedade do
século XXI. Arantes et al. (2018) enfatizam a utilizacdo dos projetos no processo de ensino e
aprendizagem sob a perspectiva da Educacdao Maker, os quais favorecem a colaboracédo e o
trabalho em equipe, com o emprego de tecnologias que propiciam ao aluno com DV mais
autonomia. Adicionalmente, os autores relatam a realizacao da oficina junto a um publico
composto por professores e alunos de pds-graduacao. Nesse contexto, a formagao continua-
da dos professores em uma perspectiva inclusiva é de suma importancia para que as aulas
de Ciéncias sejam mais acessiveis, pois, conforme pontuam Regiani e M6l (2013), quando a
postura capacitista parte dos docentes pode impactar negativamente na percepgao que 0s
estudantes com DV tém das Ciéncias Exatas e Naturais. Tal fato, de acordo com Bonfim, Mél
e Pinheiro (2021), contribui significativamente para a auséncia de pessoas com DV em cursos
de nivel superior nessas areas, configurando-se em fator excludente no acesso ao mercado
de trabalho por parte desses sujeitos. Dessa maneira, como possibilidade, considera-se que
introduzir os docentes ao universo Maker torna-se uma oportunidade interessante tanto no
que diz respeito a romper com os esteredtipos capacitistas quanto a promover sua capacita-
¢ao para desenvolver ferramentas que possam auxiliar no processo de ensino e aprendizagem

dos seus estudantes com DV.

Assim, diante do exposto, pode-se afirmar que, na ultima década, a maioria dos traba-
Ihos publicados no Brasil que abordam a Cultura Maker na educacdao em Ciéncias da Natureza
de pessoas com DV concentrou-se na disciplina de Fisica, relatando a utilizacao de elementos
dessa Cultura para elaboracao de recursos de tecnologia assistiva para esse publico, em espe-

cial, aimpressora 3D e os microcontroladores.
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Consideracoes finais

A utilizacao das Tecnologias Assistivas em aulas de Ciéncias para alunos da Educacao
Especial é indispensavel para que haja uma melhor compreensao e assimilacao do conteudo
em estudo, com o maximo de independéncia e autonomia por parte desses aprendizes. Assim,
quanto mais recursos estiverem disponiveis ao professor e quanto mais diversificadas forem
tais ferramentas, mais o docente poderd oferecer uma didatica multissensorial a sua turma,

conforme defende Camargo (2016).

Adicionalmente, as sequéncias didaticas e os relatos de experiéncia apresentados nos
trabalhos mapeados nesta pesquisa demonstram que a utilizacdo de elementos da Cultura
Maker no ensino de Ciéncias para pessoas com DV permite a remog¢ao ou a minimizacao das
barreiras comunicacionais e atitudinais, proporcionando aos estudantes um aprendizado mais

significativo, com mais autonomia, aumentando seu estimulo para aprender.

E notério ainda que a Cultura Maker na educacédo propicia um aprendizado colabo-
rativo, possibilitando que estudantes videntes e com DV aprendam juntos a partir de suas
particularidades e diferencas, o que permite ao professor trabalhar os contetdos atitudinais
em maior profundidade. Ao docente viabiliza também usar e reutilizar os materiais desenvol-
vidos em impressora 3D ou baseados em microcontroladores, como o Arduino, em diversos

contextos, sem que necessite de grandes adaptacoes.

No entanto, cabe ressaltar que a Cultura Maker na educacao cientifica de estudantes
cegos e de BV pode exercer um papel mais ativo e direto enquanto pratica de ensino e aprendi-
zagem, ja que possui um grande potencial para incentivar um aprendizado a partir da criacao
e descoberta também para esse publico, ainda pouco explorado no Brasil. Experiéncias como
a de Barros et al. (2017) e Oliveira, Campos e Paixao-Cortes (2020), por exemplo, demonstram
os beneficios da robdtica educacional, fortemente pautada na Cultura Maker, para a educa-
¢ao computacional de estudantes com DV. Os autores concluem que a robética educacional
permite trabalhar noc¢des espaciais, conceitos fisicos, pensamento computacional, além do

desenvolvimento da coordena¢dao motora fina e de habilidades sociais com esses alunos.

Assim sendo, é preciso inserir o educando com DV em um ambiente educacional com
caracteristicas Maker, e nao apenas utilizar elementos da Cultura Maker para prover-lhe ferra-
mentas de acessibilidade. Permitir que esse aluno tenha igualdade de condi¢c6es para desen-
volver habilidades como proatividade, empatia, multidisciplinaridade, trabalho em equipe
etc., com seus pares normovisuais, € proporcionar-lhes igualdade de condi¢ées de uma forma-

¢ao cidada e para o mundo do trabalho do século XXI.

Apesar de promissora enquanto pratica de ensino e aprendizagem de Ciéncias para

estudantes com DV, a utilizacdo de elementos da Cultura Maker por si s6 ndo supre o papel do
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docente e dos recursos de acessibilidade disponiveis. Ao contrario, devem ser usados como
complementos as aulas tedricas e/ou praticas e em conjunto com as tecnologias assistivas
ja consolidadas para pessoas com DV. Além disso, a utilizacao de microcontroladores ou da
robética educacional nao é capaz de desconstruir a postura excludente e capacitista e a resis-
téncia de professores e alunos videntes em trabalhar conteidos de Ciéncias com estudantes
com DV, mas é necessario que tal problematica seja trabalhada ja nos cursos de formacao de
professores e por meio da implementacdo de politicas institucionais de inclusdo. E impor-
tante também refletir sobre a formacao de recursos humanos necessaria para a implemen-
tacdo da Cultura Maker no contexto educacional (professores, monitores e tutores) no que
tange a programacao computacional e montagem de kits de microcontroladores e robética.
Adicionalmente, pontua-se que as impressoras 3D e os kits de robética educacional disponi-
veis no mercado ainda apresentam custos relativamente elevados para a realidade da maioria
das escolas e universidades brasileiras, o que restringe a introdugao escolar da Cultura Maker

a elementos financeiramente mais acessiveis.

Como limite da pesquisa, reforca-se a pequena quantidade de trabalhos desenvolvi-
dos no periodo de dez anos, considerando que, apesar da pequena amostra encontrada, este
trabalho pode significar uma opc¢do para que outros pesquisadores ampliem trabalhos com

essa tematica.
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