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RESUMO

Ainda séo poucas as literaturas que abordam o ensino de quimica inclusivo. Nesta dire¢do, promover
uma educacdo inclusiva, significa adorar valores que se referem & igualdade, & participacdo, a
comunidade, a compaixao, ao respeito pela diversidade, a sustentabilidade e ao direito pelo aprender.
Enfatizando, a importancia do uso de recursos metodoldgicos diferenciados no ensino de quimica
inclusivo, este artigo teve como objetivo a constru¢cdo modelos geométricos com a Impressora 3D para
abordar o conteido de geometria molecular para pessoas com Deficiéncia Visual, a escolha desse
conceito se deu devido a geometria ser vista pelos alunos como um conceito que abrange apenas a
disciplina de matematica. Os materiais foram avaliados por trés professores que observaram,
manusearam e manipularam e depois responderam a um questionario avaliativo. As formas
geométricas foram consideradas pelos professores como material que pode contribuir para o ensino de
geometria molecular tanto para alunos com deficiéncia visual quanto para 0s normovisuais.
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INTRODUCAO

Atualmente diversas sdo as pesquisas realizadas no Brasil no ambito educacional,
abrangendo diferentes tematicas e metodologias empregadas em sala de aula. Porém, ao
buscar literaturas que tratam do ensino de quimica voltado a alunos portadores de deficiéncia
visual, ainda é escasso o acervo de publica¢cbes (SCHWAHN; NETO, 2011).

Por muito tempo, alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE) foram
excluidos do convivio com alunos atendidos na modalidade regular de ensino, o que néo seria

ideal como afirma Razuck et al. (2014, p. 2), pois mesmo com a falta da visdo a capacidade
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intelectual deste aluno ndo ¢ afetada, “alunos com deficiéncia visual tem o mesmo potencial

dos alunos videntes”.

No entanto, esta realidade vem mudando ao longo dos ultimos anos, por meio do
processo de inclusdo desses alunos nas escolas regulares de ensino. De acordo com Fernandes
et al., 2017 esse processo teve inicio a partir do movimento da Conferéncia Mundial de
Educacdo Especial, que em 1994 elaborou a Declaracdo de Salamanca, que propde uma
pedagogia centrada no aluno, ou seja, que atenda a suas necessidades, especiais ou néo.

Ademais, vale ressaltar que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN) estabelece em suas diretrizes a inclusdo da educacdo escolar de pessoas com NEE
na Educacdo Basica (Lei N° 9394/96). Resultando, assim, na necessidade de integrar a
Educacao Especial nas escolas do ensino regular de forma a garantir uma educacéo igualitaria
a todos.

Dessa forma, para que a escola possa ser inclusiva € necessario que ela possua
estrutura fisica adequada que atenda as necessidades dos alunos, que o corpo docente possua a
formacdo necessaria para trabalhar de maneira integrada e participativa com todos os alunos,
em especial aos portadores de deficiéncia visual. Tendo em vista que cada aluno se
desenvolve de uma maneira diferente do outro, existe a necessidade de adaptacGes nas
metodologias e recursos didaticos que visam possibilitar a participacdo ativa desses alunos no
processo de ensino-aprendizagem. Perovano (2016) destaca que, ao levar esses recursos para
trabalhar com os alunos, deve-se observar a diversidade em sala de aula para que possa
abranger todos e os incluir no processo de ensino-aprendizagem.

Com base nas probleméaticas mencionadas acima, considerando que o ensino de
Quimica requer habilidades visuoespaciais que ddo suporte para a realizacdo de determinadas
operagdes cognitivas espaciais, através das quais, nos tornamos aptos a construir modelos
mentais das estruturas moleculares, manipuld-los e expressa-los (SILVA et al., 2017), fica
evidente a importancia da adaptacdo e utilizacdo de materiais didaticos para que alunos com
NEE tambem possam aprender da mesma forma que os outros alunos.

Neste sentido, a tecnologia de impressdo 3D, que somente chegou no Brasil em 2012

com a impressora 3D Cliever 1.0, e apesar de ser uma tecnologia ndo muito conhecida e,

consequentemente, pouco explorada no ambito educacional, pode ser uma grande aliada ao

processo de ensino. Aguiar (2016) destaca que saber utilizar essa tecnologia possibilitard a

transformacédo dela em uma pequena fabrica de instrumentos didaticos (AGUIAR, 2016).
Diante do exposto, a escolha para esta pesquisa da tecnologia da impressora 3D ou

prototipagem rapida como também é conhecida, justifica-se por possibilitar a construcdo de
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materiais concretos que antes era sO visto por imagens ou livros, pois 0 material produzido

proporcionard ao aluno compreender melhor os conteddos na medida em que eles véo
explorando (BASNIAK; LIZIERO, 2017), e podem servir para amenizar as dificuldades que o
professor enfrenta para realizar experimentos em sala de aula pela falta de material, sendo de
grande importancia e que deve ser utilizada no ensino de quimica para deficientes visuais e de
baixa visdo (AGUIAR, 2016).

Alguns trabalhos recentes apesar de escassos, ressaltam a importancia de utilizar a
impressdo 3D como uma ferramenta eficaz para a elaboracdo de materiais didaticos adaptados
para deficientes visuais e de baixa visdo. Dentre eles podemos destacar o trabalho de
concluséo de curso de Marques (2018) sobre “Confec¢des de modelos moleculares com a
linguagem em braile usando a tecnologia em 3D”, e Camargo et al. (2018), com o trabalho
intitulado “Desenvolvimento de materiais didaticos com a impressao 3D para estudantes com
deficiéncia visual”.

Neste sentido, tratando-se do nosso contexto regional, a autora Xavier (2017), foi
pioneira em Roraima a utilizar a impressora 3D para produzir novos materiais didaticos como
apresentado em seu trabalho “O uso da tecnologia de impressdao 3D no ensino de quimica para
deficientes visuais e de baixa visdo”, evidenciando a necessidade de incrementar os estudos e
producdo de novos materiais didaticos no estado para deficientes visuais. Dessa forma, vale
destacar que esses trabalhos mencionados desenvolvidos no ensino de quimica ainda que
escassos, contribuiram significativamente no processo de ensino-aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual.

Deste modo, enfatizando, a importdncia do uso de recursos metodoldgicos
diferenciados no ensino de quimica inclusivo, este artigo teve como objetivo a construcao
modelos geométricos com a Impressora 3D para abordar o conteddo de geometria molecular
para pessoas com Deficiéncia Visual.

A proposicdo de elaboragdo de modelos geomeétricos moleculares se deu devido a
geometria ser vista pelos alunos como um conceito que abrange apenas a disciplina de
matematica. E de acordo com Silva (2016), a geometria molecular é apresentada aos alunos

em forma de imagens bidimensionais, entretanto, as geometrias moleculares sdo baseadas em

trés dimensodes, o que acaba gerando dificuldade na aprendizagem deste conteudo. “Quando
nos reportamos a alunos com deficiéncia visual, essas dificuldades se agravam, visto que 0s
mesmos ndo possuem nenhum recurso auxiliar que facilite a compreensdo do determinado
conteudo” (RESENDE FILHO et al, 2009).

(83) 33223222
contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



> CONGRESSO

Por fim, esta pesquisa foi parte integrante do Programa Institucional de Bolsas de

Iniciacdo Cientifica - PIBIC financiado pelo CNPq desde 2018, que possibilitou a proposicao
e elaboracdo de materiais didaticos com a tecnologia de impressdo tridimensional aplicados
ao ensino de quimica para alunos portadores de deficiéncia visual e baixa visao, contribuindo
assim para o ensino de quimica inclusivo, sendo estes modelos inicialmente avaliados por trés
professores que observaram, manusearam e manipularam os materiais e depois responderam a

um questionario avaliativo sobres os materiais produzidos.

METODOLOGIA

A impressora 3D foi o principal recurso utilizado nesta pesquisa, no qual contou com
0 apoio logistico da Universidade Estadual de Roraima — UERR, por meio do Nducleo de
Pesquisas e Estudos em Educacdo em Ciéncias e Matematica (NUPECEM), que
disponibilizou duas impressoras da marca CLIEVER, modelo 1.0, além do espago e material
para que todo o processo de impressao e montagem acontecesse.

A realizacdo deste estudo foi organizada em cinco etapas: 1) formulacdo, fase de
definicdo das estruturas geomeétricas moleculares a serem elaboradas; 2) modelagem; 3)
impressdo dos modelos didaticos em impressora 3D; 4) aplicagdo, fase em que o material é
aplicado inicialmente aos docentes; 5) avaliacdo, estd fase visa verificar a percepcdo dos
docentes acerca da viabilidade do uso do material produzido em sala de aula.

A primeira etapa deste estudo consistiu na escolha do tema para a elaboracdo dos
modelos didaticos adaptado para alunos com deficiéncia visual. Uma das motivacdes foi
devido a geometria ser vista pelos alunos como um conceito que abrange apenas a disciplina
de matematica, além, conforme Betalli et al. (2010), o fato dos professores apresentarem para
os alunos apenas representacGes bidimensionais, que ocasiona uma certa dificuldade aos
mesmos em assimilar as geometrias tridimensionais das moléculas quimicas. Diante do
exposto, escolheu-se elaborar o modelo de Geometria Molecular para a impresséo, pois
apresenta a distribuicdo espacial dos atomos em uma molécula, apresentando as principais

formas geométricas, a saber, linear, angular, trigonal plana, piramidal e tetraédrica.

Para a etapa de modelagem do modelo tridimensional digital, foram definidos os
tamanhos e as estruturas das pecas, onde optou-se utilizar o Software Blender®, que foi 0
mesmo utilizado no trabalho de Aguiar (2016), por ser um software compativel com o sistema
operacional da impressora e que também suporta os formatos STL (Standard Triangle

Language ou Standard Tessellation Language) que é o formato padréo entre as impressoras
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3D. De acordo com o site do software, o Blender é um pacote de criacdo 3D gratuito e de

codigo aberto. Ele ndo se limita em apenas uma funcéo, mas pode suportar varias outras como
a modelagem, manipulacdo, animacéo, simulacéo, renderizacdo, composicdo e rastreamento
de movimento, até mesmo edicdo de video e criacdo de jogos.

No processo de impressdo € necessario que a impressora esteja conectada diretamente
a um computador. Ela utiliza filamentos do tipo: PLA, PETG, FLEX e ABS, nesse trabalho
optamos pelo filamento PLA por ser um plastico biodegradavel. Os filamentos possuem cores
diferentes, mas imprimem apenas uma cor por vez. O filamento é fundido a 180°C e, assim, 0
objeto vai sendo moldado ao sair da impressora. Desse modo, construimos com a impressora
3D como resultado deste processo, 0s seguintes modelos didatico, apresentados nas figuras 1
e 2.

Figura 1. Formas geométricas construidas com a impressora 3D e exemplos de moléculas
onde essas geometrias sdo encontradas.
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Figura 2. Formas geométricas construidas com a impressora 3D e exemplos de moléculas onde essas

geometrias sdo encontradas.
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Fonte: Autores (2019)

Por fim, com o intuito de avaliar as estruturas construidas, foi elaborado um
questionario contendo 7 perguntas, sendo 4 abertas e 3 fechadas. Esse questionario foi
aplicado a trés professores, sendo identificados apenas por P1, P2 e P3, para assegurar 0
sigilo de identidade.

Os professores que avaliaram o material apresentam o seguinte perfil: (P1), licenciada
em matematica com doutorado em Educagdo, atuou em sala de aula por mais de 30 anos e
atualmente participa da Divisdo de Educacdo Especial da Secretaria Estadual de Educacéo e
Desporto de Roraima; (P2) possui licenciatura em quimica e atuou como professora de

quimica por seis meses. As duas professoras nunca tiveram em sua sala de aula alunos com

NEE; (P3) possui graduacdo em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, mestrado em
Ensino de Ciéncias. O professor é deficiente visual e em sua sala de aula trabalhou com trés

alunos com NEE.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Apresentamos 0s materiais para os trés professores para que eles pudessem observar,

manusear e depois responder o questionario avaliativo sobre os materiais produzidos. A
primeira pergunta buscou identificar se eles conheciam trabalhos feitos a partir da impressora
3D, as duas professoras responderam que ndo. De acordo com Basniak e Liziero (2017),
“apesar dos recursos tecnologicos se tornarem comum no cotidiano dos alunos e também dos
professores, a inser¢ao desses recursos vem acontecendo lentamente.”

A segunda pergunta foi como os professores avaliavam os materiais didaticos
produzidos com a impressora 3D, eles deveriam avaliar a forma, tamanho, apresentacéo e
outros aspectos que achassem interessante julgar. Os professores fizeram as avaliagdes
separadamente e fizeram 0s seguintes comentarios:

“Considerei muito legal e inovador. As pegas ainda sdo relativamente pequenas para
o desenvolvimento de alguns trabalhos especificos, porém é um ponto de partida necesséria e
importante.” (P1);

“Interessante a proposta didatica € muito relevante, e diretamente para alunos PCD
(audio visual) é uma de ter tato e sentir o real contetdo a serem transmitidos para area de
orgdnica e inorgdnica.” (P2);

“Os materiais sdo bons, pois ddo uma maior possibilidade de visualizagdo e sdo
didaticos” (P3).

Apenas os professores P1 e P3 deram sugestdes para melhorar o material
desenvolvido.

Os trés professores afirmaram que usariam o0s materiais em sala de aula com alunos
com deficiéncia visual.

“Certamente. A produgdo de um material para proposta didatica tridimensional é
essencial para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos deficientes visuais e as de
visdes normais, pois acdo tatil e o objeto fortalecem a construcdo de imagens conceituais e
isso fixa o conhecimento.” PI;

“Sim, utilizaria, para ampliar o campo de conhecimento do aluno.” P2

O professor P3 afirmou que usaria em suas aulas o material, porém ele achou

necessario que fizesse algumas adaptacdes nas moléculas como “braile em cada esfera ou
texturas diferentes nas esferas para alunos cegos que ndo possuem sensibilidades nas maos
para o braille”. O professor afirmou que esses materiais facilitam a aprendizagem dos alunos

no ensino de quimica.
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Os trés professores responderam que usariam 0s materiais em sala de aula, “Numa

aula bem planejada e experimentalmente antes de ser inseridas em sala de aula.” PI; “nas
aulas de orgénica e inorgdnica.” P2. As duas professoras consideram 0s materiais
produzidos importantes para o ensino de quimica inclusivo. E a professora P1 ressaltou que:
“A falta de recursos didaticos tridimensionais é um fator de dificuldade para o professor que
busca ensinar o aluno deficiente e ndo deficiente visual.”

De acordo com Plein (2015), os materiais didaticos sdo ferramentas que podem ser
usadas como apoio para ensino-aprendizagem dos alunos e por isso deve ser escolhido pelo
professor como um instrumento totalmente vinculado ao seu plano de ensino e ndo um meio
de ensino em si préprio, desvinculado do contexto do processo

O professor P3 considerou os materiais produzidos em partes sdo importantes para o
ensino inclusivo. Ressaltou que: “Aprendizagem ndo depende apenas dos materiais, mas
também do contexto dos alunos, dos professores e da escola com a sala multifuncional”.
Conforme Silva e Victer (2016), os materiais didaticos sozinhos ndo irdo ensinar quimica, pois é
necessario que na maioria das vezes o professor seja intermediador “e para isto é preciso que
esse professor, que se dispde a fazer uso dessas tendéncias de ensino, faca um estudo dos
materiais didaticos que esteja pretendendo utilizar”.

O professor P3 usa como exemplo sua experiéncia com o aluno com deficiéncia “eu aqui
como professor do IFRR tenho um aluno surdo, mas eu ndo sou intérprete, entdo pra mim nao
teve intérprete que me ajudava, era o estagiario. Entdo, eu desenvolvi um aplicativo que eu
falasse e ele traduzisse em libras para que eu pudesse trabalhar com o aluno. O professor
ressalta também que: “Se 0s professores tiverem acesso aos materiais, uma sala multifuncional e
tempo, eles conseguirdo planejar e acrescentar no seu plano aula os materiais e assim, incluir
os alunos deficientes visuais nas suas aulas. Para isso, 0s materiais devem se encontrar na sala
multifuncional, pois caso contrario ndo é inclusivo”.

O professor alertou que os materiais ndo podem ficar apenas na sala multifuncional, onde
apenas o aluno com deficiéncia visual ird usar. Os materiais precisam ir para as salas de aulas e
serem trabalhados tanto com alunos com deficiéncia visual e também com os alunos

normovisuais, pois caso ao contrario estaremos excluidos ao invés de inclui-los. Diante disso,

Aguiar (2016), afirma que o professor deve saber como utilizar esses materiais para que ocorra o

processo de ensino-aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS
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Com a elaboracdo dos materiais didaticos utilizados para trabalhar os conceitos de

Geometria Molecular a partir das avaliagdes dos professores foi possivel verificar que essas
formas geométricas sdo importantes e podem contribuir para o ensino-aprendizagem dos
alunos com deficiéncia visual e também os normovisuais.

O surgimento de novos recursos tecnoldgicos transforma o processo de ensino-
aprendizagem no cotidiano dos alunos. Dessa forma, a impressora 3D aliada a producéo de
materiais didaticos adaptados para pessoas com deficiéncia visual pode impactar diretamente
na qualidade de vida desses alunos, facilitando o aprendizado, nas suas futuras profissdes e
seu bem-estar.

Desse modo, acreditamos que metodologias diferenciadas no ensino de quimica
podem estimular os alunos para o desejo de aprender, além de instigar a pesquisa e a inclusao
de alunos, pois com os materiais didaticos produzidos percebemos que ndo sdo materiais
excludentes, mas todos poderdo utiliza-los. E agora esse material sera avaliado por alunos

com deficiéncia visual que s&o atendidos em uma escola publica de Roraima.
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