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RESUMO

Este artigo apresenta uma atividade realizada em uma escola publica do Distrito Federal, com o
objetivo de analisar como a tecnologia de impressdao 3D pode atuar como ferramenta de inclusdao em
uma sala de aula com um estudante com deficiéncia visual. Trata-se de um relato de experiéncia a
partir de uma atividade tedrico-pratica desenvolvida em um grupo de estudantes da primeira série do
Ensino Médio. A producao de moléculas em impressdao 3D, acompanhadas de pecas para a resolucdo
de um mistério, auxiliou no ensino de geometria molecular. Além disso, os estudantes foram
desafiados a resolver enigmas para identificar as moléculas, trabalhando contetidos como ligacoes
quimicas, geometria molecular e polaridade. Como resultados, constatou-se que o uso de recursos
tateis favoreceu a aprendizagem dos contetidos para todos os estudantes, especialmente, o estudante
com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual. Educagdo Inclusiva. Impressora 3D. Ensino por
Investigacdo.

INTRODUCAO

A Politica Nacional de Educacdao Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva
(Brasil, 2008) consiste em um conjunto de acdes em defesa de todos os estudantes
compartilharem espacos, tempos e oportunidades de aprendizado. Assim, a escola deve

adequar o curriculo a fim de garantir a equidade no ensino.
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Desse modo, o direito a educacdo ndo significa apenas garantir o acesso dos estudantes
a sala de aula, a qualidade do ensino e a igualdade de oportunidades também sao
fundamentais. O desafio de proporcionar educacdo de qualidade a todos é complexo, sendo
intensificado quando se estd diante de uma sala com estudantes com necessidades
educacionais especiais diversas.

Em escolas inclusivas, é necessario acolher as necessidades especificas de todos os
estudantes (Guijarro, 2005). Essa atitude, afirmada na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao

(13

Nacional, nos Artigos 58 a 60, que tratam da educacdo especial, definida como “a
modalidade de educacdo escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para
educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotacdo” (Brasil, 1996). O Inciso I do Artigo 59, em especifico, assegura que os
estudantes com deficiéncia devem ter curriculos, técnicas, métodos e recursos educativos para
garantir a aprendizagem. A Base Nacional Comum Curricular, por sua vez, aponta, como uma
Competéncia Geral da Educagdo Basica, o objetivo de “colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva” (Brasil, 2018).

Por meio da Lei Brasileira de Inclusdao da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015),
almeja-se assegurar a inclusdo social de pessoas com deficiéncia em todos os ambitos da
sociedade, inclusive no processo educacional. Tal normativa afirma que o sistema deve se
aprimorar buscando recursos e técnicas que garantam a acessibilidade e o acesso dos
estudantes com deficiéncia. Nesse documento, as tecnologias assistivas sdo citadas em
diversos momentos como maneiras de auxiliar a pessoa com deficiéncia em seu pleno
desenvolvimento e alcance da cidadania. Dessa forma, as Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicacao (TDICs) sdo aliadas da educagao inclusiva.

As TDICs abrangem uma série de equipamentos, programas e midias que, caso
utilizadas para tal propésito, podem promover uma educagdo mais flexivel e adaptavel as
necessidades de cada estudante (Leite, 2015). Tais recursos podem ser utilizados no ensino de
quimica, que apresenta um grande grau de abstracdo e conceitos os quais sdo frequentemente
visualizados, o que representa um obstaculo para alunos com deficiéncia visual. (Bertalli,
2010; Razuck, 2011)

Diante desse cendrio, este artigo busca descrever e refletir sobre a experiéncia vivida

durante a atividade investigativa realizada no Centro de Ensino Médio 02 da Ceilandia, uma
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Regido Administrativa do Distrito Federal. Essa pratica ocorreu durante as aulas de quimica
com estudantes da primeira série do Ensino Médio e buscou enfrentar os desafios de ensinar
geometria molecular e demais conceitos para um grupo com um estudante com deficiéncia

visual, contando com o auxilio de tecnologias como a impressora 3D.
METODOLOGIA

Um relato de experiéncia (RE) descreve uma pratica visando a discussdao de assuntos
relevantes para determinada area e o progresso do conhecimento. Esse processo demanda,
além da descricdo da atividade, a reflexdo critica aliada ao saber cientifico (Mussi; Flores;
Almeida, 2021). O presente RE € resultado da Atividade Investigativa desenvolvida em uma
escola publica do Distrito Federal com estudantes que cursam a primeira série do Ensino
Meédio.

A acdo surgiu da necessidade de produzir materiais pedagogicos que auxiliassem 0s
estudantes na compreensao dos conceitos relacionados a geometria molecular, em especial, o
estudante com deficiéncia visual (DV). Com isso, iniciou-se o planejamento de atividades
investigativas que possuissem recursos adequados e nesse processo surgiu a historia
denominada Molécula Misteriosa.

A histéria se inicia com a morte da Avo Estela, uma simpatica senhora que dedicou
sua vida ao conhecimento cientifico e deixou, em seu testamento, para seu neto um ultimo
enigma. Para desvendar o mistério, seu neto precisa descobrir propriedades das moléculas
como tipo de geometria, polaridade, quantidade de atomos, férmula molecular e utilizacao na
sociedade.

O periodo de planejamento envolveu a criacdo do enredo, escrita e transcricdo das
cartas para Braille, modelagem e impressdao das moléculas 3D, producdo e impressdao das
pecas do enigma e producdo da heranca: cofre com moedas simbdlicas de chocolate. Ao final
do planejamento, um grupo de alunos foi convidado a realizar uma atividade sem a atribuicao
de notas ou mengoes, apenas pelo prazer de aprender.

O uso de TDICs esteve presente em todo o planejamento. As imagens da Avo Estela
foram criadas com o uso de ChatGPT (GPT-5). As pecas do enigma foram produzidas no
Canva (plataforma de Designer Grafico que viabiliza a criacao e edicao de diferentes formas
de contetdos). Parte do enigma demanda que os alunos organizem as pecas em posigoes

corretas, o que so é possivel se entenderem os principais conceitos de geometria molecular de
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como metano (CHy), gas oxigénio (O,), agua (H-0), gas carbonico (CO,) e acido cloridrico
(HCI). Caso o aluno vire as cartas, ele descobre o nimero que abre o cofre com a heranca
deixada pela sua ancestral. A figura 1 ilustra a imagem da Avé Estela, seguida de pecas do

enigma e o numero visualizado caso todas as cartas estejam em ordem correta:

Figura 1: V6 Estela produzida do IA e cartas do eni

Linear

Fonte: Produzida pelos autores

A compreensao acerca da geometria molecular e a visualizacdo em trés dimensdes por
todos, inclusive pelo estudante DV, foi auxiliada pelas moléculas confeccionadas em
impressao 3D. Além das moléculas em questdo, os estudantes tiveram acesso a outros
artefatos impressos que auxiliaram a compreensdo dos conceitos de quimica.

As impressoes 3D foram modeladas no Tinkercad (ferramenta que permite a criacao e
reutilizacdo de modelos 3D) (Figura 2). Entre suas vantagens estd o fato de ser online,
gratuito e ser acessado a partir de qualquer navegador, além de ser uma plataforma intuitiva.
Assim, pessoas que nao dominam modelagem 3D conseguem criar novos objetos (Peres et al.,

2021).

Figura 2: Molécula de Metano projetada no software Tinkercad
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Fonte: produzida pelos autores

Em seguida, o processo de fatiamento (transformacdao do modelo 3D em instrucoes
que a impressora consegue entender e executar) foi feito no Software denominado Ultimaker
Cura.

Apbs a confeccdo dos materiais, um grupo de estudantes foi convidado para participar
da atividade investigativa. Parte do que os estudantes deveriam executar estava transcrito em
Braille no “testamento” da Avé Estela e as discussdes dos estudantes possibilitaram a
compreensdo sobre as outras etapas que deveriam ser realizadas. Os professores envolvidos
poderiam auxiliar na compreensdo de conceitos da quimica, mas toda a resolucao foi feita
pelo grupo de estudantes.

Ao final da atividade, os alunos foram entrevistados acerca da experiéncia vivenciada.
Eles foram questionados sobre as estratégias utilizadas para decifrar o enigma, a importancia

das estruturas 3D e a experiéncia de estudar em uma sala de aula inclusiva.

REFERENCIAL TEORICO

Ao longo da histéria, pessoas com deficiéncia foram rotuladas como incapazes de
realizarem atividades convencionais, como a insercao em escolas e mercado de trabalho, em
sociedade. Atualmente, leis especificas asseguram que suas garantias, como o direito a
educacao, sejam respeitadas (Toledo; Riz 2021). A partir das orientagdes contidas na Politica
Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva (2007), os alunos com

necessidades educacionais especiais passaram a ser matriculados em escolas regulares. Esse e
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outros documentos normativos (Brasil, 2007; Brasil, 2008; Brasil, 2015; Brasil, 2018),
asseguram o direito dos alunos com Deficiéncia Visual.

A acuidade visual do estudante DV pode ser leve, moderada ou total, o que acarreta
peculiaridades no processo de aprendizagem. Essas especificidades devem ser pensadas na
adequacao curricular, pois o estudante cego deve utilizar os demais sentidos para aprender e
alcancar resultados iguais aos demais estudantes (Razuck, 2011). Em relacdao a leitura e
escrita para cegos, o Sistema Braille foi inventado na Franca por Louis Braille, um jovem
francés cego. Neste sistema, os caracteres sao representados por pontos em relevo em uma
cela Braille, que é a unidade basica de leitura e escrita usada por pessoas com DV. Dessa
maneira, cada cela Braille é formada por seis pontos em relevo, que sdo organizados em uma
matriz de duas colunas por seis linhas, a partir desses pontos em relevo é possivel fazer 63
combinagOes que podem representar letras simples e acentuadas, pontuacdes, algarismos,
sinais algébricos e notas musicais (Lemos, 2014). Além do uso do Braille para ampliar as
experiéncias de leitura e de escrita, o aluno DV necessita de adaptacOes de materiais e
procedimentos didaticos em outras areas do conhecimento.

A quimica — ciéncia que investiga a constituicdo e as transformacdes da matéria —
funciona em trés niveis. O nivel macroscépico investiga as propriedades visiveis dos objetos,
o nivel microscépico interpreta a organizacdo dos atomos e, por fim, o nivel simbélico, que
descreve os fendmenos por meio de linguagem especifica: de simbolos, graficos, formulas e
equacgoes (Atkins; Jones; Laverman, 2018). Tais niveis podem apresentar diversos obstaculos
para a aprendizagem dos estudantes, isso também ocorre com alunos DV. Como exemplo do
nivel macroscépico, Benite et al. (2017, p. 245) afirmam que as praticas em quimica “geram
informagOes que socialmente sdo obtidas pela visdo, como as mudancas de cores nas
titulagOes, as pesagens de solutos e a visualizacdo de volumes de solventes”.

O ensino de geometria molecular — maneira como os atomos se organizam no espaco
em uma molécula — auxilia na compreensdo das propriedades fisicas e quimicas dos
compostos (Atkins; Jones; Laverman, 2018; Silva; Correia, 2024). Bertalli (2010) indica que
o ensino de geometria, mesmo em matematica, costuma ser apresentado com modelos
bidimensionais, isso continua a ocorrer no ensino de quimica e prejudica a visualizacdo de
modelos geométricos tridimensionais. Outros problemas sdo citados como a natureza abstrata

€ 0S erros conceituais
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que permeiam questdes como ligacdes quimicas e repulsdo eletronica, prejudicando a
compreensado da geometria molecular (Silva; Correia, 2024).

Apesar das intempéries, a falta da visdo ndo danifica a capacidade intelectual e
cognitiva, entende-se que os alunos cegos tém o mesmo potencial de aprendizagem, podendo,
inclusive, demonstrar um desempenho escolar equivalente ou superior ao de alunos que
enxergam, mediante condicOes e recursos adequados. Com isso, entende-se que os materiais
didaticos adequados sdao necessarios em todas as etapas da Educacdo Basica (Raposo, 2005;
Razuck, 2011). Neste contexto, as impressoras 3D podem contribuir pois viabilizam a
prototipacdo rapida de objetos personalizaveis, isso possibilita que os professores consigam
construir seus proprios materiais (Onisaki, 2024).

Uma impressora 3D é uma maquina que utiliza modelos digitais tridimensionais
tratados para transforma-los em réplicas reais. Apesar de existirem impressoras 3D que
utilizam diversos materiais, as mais comuns sdo as que constroem objetos a partir de materiais
termoplasticos. Essa maquina derrete um filamento e o deposita através de um bico extrusor
em diversas camadas que resultam em um objeto tridimensional (Onisaki; Vieira, 2019; Peres
etal., 2021).

Os artefatos 3D foram parte de uma atividade investigativa, que envolve agOes
impulsionadas por um problema para que os estudantes resolvam, tal atividade oferece
condicGes para que eles pensem e trabalhem com as varidveis importantes do fendomeno

central (Carvalho, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, constatou-se que a atividade “Molécula Misteriosa” é uma estratégia
pedagégica eficaz e inclusiva, demonstrando que a construcdo de objetos com o uso da
impressora 3D pode promover o acesso de estudantes com deficiéncia visual ao ensino de
Quimica. A materializacao de conceitos abstratos por meio de modelos tateis tridimensionais
permitiu a compreensdao de conteidos tradicionalmente ensinados de forma visual, como a

geometria molecular e as ligacGes quimicas (Benite et al., 2017).
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Conforme apontado por Razuck (2011), a deficiéncia visual ndo impede o
desenvolvimento cognitivo; o que se exige sao metodologias e recursos adequados. Nesse
sentido, a impressdao 3D se mostrou uma tecnologia assistiva potente, proporcionando ao

estudante uma via sensorial alternativa para construcdo do conhecimento.

Para tanto, a inclusdo de elementos como o testamento transcrito em Braille e a criagdo
de uma narrativa lidica envolvendo enigmas tornaram a atividade ainda mais acessivel e
motivadora. A histéria da “Vé Estela”, aliada a sequéncia de desafios investigativos,
favoreceu a concentracao e o engajamento dos alunos, especialmente do estudante com
deficiéncia visual, que demonstrou entusiasmo, autonomia e participagdo ativa na resolucao
dos enigmas. Isso corrobora com o que afirmam Guijarro (2005) e Raposo (2005), ao
defenderem que a qualidade da educacao inclusiva esta diretamente ligada a capacidade de a

escola adaptar métodos, recursos e estratégias de ensino as necessidades dos estudantes.

Outro aspecto relevante da experiéncia foi sua capacidade de beneficiar ndo apenas o
estudante com deficiéncia visual, mas também alunos com diferentes estilos de aprendizagem.
A proposta desafiadora e criativa permitiu que todos os estudantes desenvolvessem
competéncias cognitivas importantes, como raciocinio lo6gico, cooperacdo e resolucao de
problemas, validando o potencial das TDICs como ferramentas ndo apenas compensatorias,

mas também enriquecedoras do curriculo (Toledo Rizzatti, 2021).

Imagens 1, 2 e 3: Estudantes na atividade Investigativa

FONTE: Arquivo pessoal dos autores
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A atividade foi realizada com um grupo pequeno estudantes e demandou recursos para a
impressdo de pecas e dos modelos em trés dimensdes. Tal situacdo pode ser dificil de ser
replicada em escolas onde as salas estejam lotadas ou onde recursos para impressoes coloridas
ou em trés dimensdes estejam indisponiveis. E possivel que adaptacdes sejam feitas como a
construcao de modelos alternativos com materiais feitos de isopor ou massas de modelar, no

entanto, é importante utilizar sentidos além da visdo.

Apbs as entrevistas, a resposta dos alunos indicou que os artefatos foram essenciais para
resolver o enigma, pois, através das estruturas foi possivel verificar os tipos de ligacdes,
diferencas de geometria e quantidade de atomos presentes nas estruturas. A importancia do
modelo fisico foi citado pelos alunos videntes e pelo estudante DV. Fato que corrobora a ideia
de que a passagem de modelos bidimensionais para modelos tridimensionais é importante

para todos os alunos e facilita o processo de aprendizagem.

Além disso, os alunos mencionaram que a participagio de um estudante com
necessidades educacionais especiais ndo causou percal¢cos na investigacdao, ao contrario,
mostraram que o estudante teve contribuicoes muito tteis durante o processo. Isso mostra que

atividades que utilizem outros sentidos podem facilitar o processo inclusivo.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade “Molécula Misteriosa” evidenciou o potencial da impressora 3D como um
recurso pedagogico inclusivo, capaz de transformar conceitos abstratos da Quimica em
experiéncias tateis acessiveis. Assim, ao permitir a manipulacdo de modelos moleculares por
meio do tato, essa tecnologia viabilizou a compreensdo dos estudantes, o que favoreceu a

aprendizagem do estudante DV e ampliou o engajamento de toda a turma.

A proposta também reforca a poténcia das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacdo no contexto educacional, especialmente quando aliadas a metodologias
criativas e sensiveis a diversidade dos estudantes. A atividade promoveu ndo apenas a
inclusao, mas também o protagonismo dos estudantes, ao permitir que todos participassem da
investigacdo cientifica de forma colaborativa e prazerosa. Trata-se de uma experiéncia que

evidencia como a inovagdo pode caminhar lado a lado com a equidade no ensino.
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Entretanto, para que iniciativas como essa se tornem parte da pratica docente
cotidiana, é necessario investir na formacdo dos profissionais da educacdao. O dominio de
tecnologias como a impressao 3D, aliado a uma postura pedagdgica inclusiva, exige
capacitagdo, tempo para planejamento e apoio institucional. Logo, o investimento em
formacao inicial e continuada é imprescindivel. Espera-se, com a publicacdao deste relato, que
os recursos de impressao 3D sejam cada vez mais popularizados, tanto na educagao regular,

quanto na educacdo inclusiva, a fim de tornar o ensino inclusivo.
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