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RESUMO

A inclusdo social no contexto educacional tem sido amplamente debatida, refletindo a crescente
necessidade de garantir oportunidades acessiveis e equitativas para todos os estudantes. Este
trabalho relata uma experiéncia conduzida no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID) no Instituto Federal de Pernambuco, Campus Barreiros, onde foi
desenvolvido um jogo didatico inclusivo para o ensino de quimica, direcionado especialmente a
alunos com deficiéncias visuais e auditivas. O jogo aborda conceitos fundamentais como
modelos atdmicos, Tabela Periddica e ligagdes quimicas, utilizando a tecnologia de impressao
3D para criar materiais didaticos adaptados.

A iniciativa baseou-se na cultura maker, uma abordagem pedagogica inovadora que promove o
"faga vocé mesmo" e a personalizacdo de solucdes educacionais. No ambiente escolar, essa
filosofia tem se mostrado particularmente eficaz para educadores que buscam formas de tornar o
aprendizado mais acessivel e significativo para alunos com necessidades especiais. A aplicagdo
da impressdo 3D permitiu a criagdo de recursos tateis e visuais, favorecendo a inclusdo ao
adaptar os contetidos a diversidade dos alunos.

Este estudo tem como objetivo analisar o impacto da cultura maker no ensino de quimica, com
foco na inclusdo educacional. A proposta pedagodgica investiga como essa abordagem pode
transformar o aprendizado, tornando-o mais concreto e acessivel, especialmente por meio de
jogos didaticos que reduzem a abstragdo dos contetdos. Ao mesmo tempo, busca-se estimular
habilidades como o pensamento critico, a resolugdo de problemas e a criatividade, promovendo
a participacdo ativa de todos os alunos no processo de ensino-aprendizagem. O uso de
tecnologias como a impressdao 3D mostra-se uma ferramenta poderosa para fomentar a inclusdo
plena, contribuindo para um ambiente educacional mais equitativo e envolvente.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a educagdo tem passado por uma transformagao significativa,
impulsionada pela crescente integragdo tecnologica e pela busca por abordagens
pedagdgicas mais envolventes e alinhadas com as demandas do século XXI. Um
exemplo dessa mudanga ¢ a implementagao da cultura maker no ensino, especialmente
no contexto de disciplinas desafiadoras como a Quimica, que, apesar de ser
essencialmente experimental, muitas vezes carece de praticas mais dindmicas e
inclusivas nas escolas (LIMA, 2012).

A cultura maker (BLIKSTEIN, 2013; BENVINDO, 2019; GAVASSA, 2020;
GONZAGA, 2022; SERAFIM, DE SOUSA GONDIM, VASCONCELOS, 2023), que
se baseia na ideia de 'aprender fazendo', oferece uma abordagem inovadora no ensino de
Quimica, possibilitando que os alunos compreendam conceitos complexos de forma
pratica. Ao envolver os estudantes na criagao de solugdes, como a producao de modelos
3D de moléculas, e na resolugdo de problemas do mundo real, essa metodologia ativa
promove um aprendizado mais significativo, colaborativo e inclusivo, sobretudo para
estudantes com deficiéncia auditiva e/ou visual.

Este trabalho explora como a cultura maker pode ser aplicada ao ensino de
Quimica, focando nos contetidos de quimica geral, como Tabela Periddica, atomistica,
modelos atomicos e ligagdes quimicas. A abordagem maker ndo apenas facilita a
compreensdo desses temas por meio de experimentagdo pratica e projetos, mas também
estimula o pensamento critico e a criatividade dos alunos, promovendo uma educagao
mais acessivel e inclusiva (BLIKSTEIN, 2013).

A Quimica, por sua natureza abstrata, oferece oportunidades Unicas para a
aplica¢do da cultura maker. Ao utilizar recursos como impressoras 3D e jogos didaticos,
¢ possivel transformar a sala de aula em um ambiente onde a teoria encontra a pratica,
permitindo que os alunos participem ativamente do processo de aprendizado. Essa
abordagem ndo so facilita a compreensdo de conteudos complexos, como também
desenvolve habilidades essenciais para o século XXI, como resolugdo de problemas,

colaboragao e inovagao.
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A cultura maker representa uma promissora fronteira educacional, oferecendo
um caminho para a transformag¢ao do ensino de Quimica ao integrar a experimentagao
pratica com a personalizacdo de materiais didaticos (MENDES, 2024). Além disso, sua
natureza inclusiva e acessivel faz dela uma ferramenta poderosa para promover a
participagdo ativa de estudantes com necessidades especiais, como deficientes visuais e
auditivos, ampliando as possibilidades de engajamento e sucesso escolar.

Neste contexto, ¢ fundamental compreender a origem e o desenvolvimento da
cultura maker. Inicialmente, as pessoas compravam materiais prontos para realizar
experimentos em sala de aula. Com o tempo, ao perceberem que podiam criar seus
proprios recursos de acordo com suas necessidades, surgiu o movimento maker,
fundamentado no principio do 'faga vocé mesmo' (DIY). Essa filosofia permite aos
professores potencializar suas aulas, estabelecendo conexdes diretas entre teoria e
préatica, o que torna o aprendizado mais significativo e compreensivel.

Na cultura maker, a imaginacdo ¢ o principal recurso, e os educadores podem
utilizar ferramentas como impressoras 3D, materiais reciclaveis ou de baixo custo, e até
mesmo tecnologia eletronica para criar materiais personalizados e inovadores. O
movimento maker valoriza a criatividade e o compartilhamento de conhecimentos,
sendo inclusivo e acessivel para todas as idades e niveis educacionais, incluindo
criangas, jovens, adultos e idosos.

Ao integrar a cultura maker no ensino de Quimica, promovemos um ambiente de
aprendizado mais colaborativo e inclusivo, que vai além das abordagens tradicionais e
se adapta as necessidades de uma sociedade em constante transformagdo. Dessa forma,
a cultura maker representa uma abordagem educacional inovadora, que merece uma
investigacdo mais aprofundada, principalmente no que diz respeito a sua aplicacdo no

ensino inclusivo de disciplinas como a Quimica.

1.1 A impressdo 3D com a perspectiva cultura maker

A impressao 3D desempenha um papel fundamental na cultura maker,
destacando o uso da tecnologia no contexto do 'faca vocé mesmo'. Os diversos
softwares disponiveis permitem que os makers criem projetos com uma ampla
variedade de formas e finalidades. Além disso, existem varias plataformas onde ¢
possivel acessar projetos desenvolvidos por outros usudrios, proporcionando
oportunidades para aprimorar ou modificar designs existentes e até mesmo produzir em

grande escala (BLIKSTEIN, 2013; MEDEIROS, 2018).
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Essa tecnologia possibilita a personalizagﬁo das pegas conforme as necessidades
e desejos dos usuarios, permitindo a criacdo de objetos sob medida. A impressdo 3D
também promove a inovacdo aberta, onde individuos colaboram online para melhorar
projetos ja existentes ou desenvolver novas ideias. Nesse sentido, a impressao 3D se
torna uma forma de expressdo artistica, onde makers exploram sua criatividade ao
produzir materiais que vao desde esculturas até joias. Muitos também utilizam essa
tecnologia para empreendimentos comerciais, vendendo produtos fabricados em
impressoras 3D.

No contexto educacional, a impressdo 3D emerge como uma ferramenta
poderosa. Sua aplicagdo tem se intensificado em escolas e universidades, onde serve
tanto para facilitar a compreensdo de conteudos quanto para tornar conceitos mais
concretos. Projetos praticos que utilizam a impressdao 3D ajudam a desenvolver
habilidades essenciais nos alunos, promovendo a resolu¢do de problemas de forma
criativa e colaborativa.

Ao incorporar objetos impressos em 3D as aulas, os docentes potencializam o
aprendizado, permitindo que os estudantes visualizem conceitos de maneira mais
tangivel, superando a limitagdo de livros didaticos e programas de computador. Essa
abordagem também favorece a interdisciplinaridade, permitindo que os alunos
estabelegcam conexodes entre diferentes arecas do conhecimento, como ciéncias ¢
tecnologia.

Além disso, a impressao 3D pode ser utilizada para promover inclusdao e
acessibilidade, criando objetos que atendem as necessidades de pessoas com
deficiéncias. Por exemplo, ¢ possivel desenvolver materiais que utilizem linguagem em
braille, facilitando a interagcao de alunos com deficiéncia visual.

Em resumo, a impressdo 3D se configura como uma aliada poderosa de uma
educacdo libertadora, conforme ressaltado por Paulo Freire em Pedagogia do Oprimido
(1974). Ela torna o aprendizado mais envolvente, pratico e menos abstrato, estimulando
a curiosidade e o desejo de aprender dos estudantes, ao mesmo tempo que fomenta um

ambiente educacional inclusivo e inovador.

1.2 Cultura maker e o ensino de quimica
A busca por novas abordagens e metodologias ¢ fundamental para os educadores
na atualidade. Nesse contexto, a cultura maker se destaca como uma valiosa estratégia

para potencializar o ensino de quimica, permitindo que os alunos explorem conceitos
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por meio de atividades praticas. Essa abordagem estimula a criatividade, a resolucdo de
problemas e uma compreensdao mais profunda dos principios quimicos. Ao incorporar
atividades e experimentos praticos, os docentes podem tornar o aprendizado da
disciplina de quimica mais dinamico e significativo para os estudantes.

De acordo com (PALVA et al., 2017), atualmente, entende-se que os métodos de
ensino sdo tdo importantes quanto os conteudos que se busca ensinar. Portanto, as
técnicas de ensino tradicionais estao sendo analisadas ndo apenas por educadores, mas
por toda a comunidade intelectual, que procura identificar suas deficiéncias e propor
novas metodologias de ensino-aprendizagem.

Integrar a cultura maker ao ensino de quimica possibilita a ado¢ao de abordagens
como: projetos de experimentacdo, solugdo de problemas reais, colaboracao
interdisciplinar, uso de tecnologias e avaliagdo formativa. Os projetos de
experimentacdo permitem que os alunos se tornem criadores ativos do conhecimento,
realizando experimentos praticos com um embasamento prévio nos conceitos quimicos
(MENDES, 2024).

Ao abordar a solugdo de problemas reais, os alunos se envolvem em projetos que
discutem questdes contemporaneas, como o desenvolvimento de materiais sustentaveis
e a preservacdo do meio ambiente. A cultura maker também facilita a incorporagdo de
tecnologias, como impressoras 3D, potencializando as atividades praticas e
possibilitando que os estudantes explorem a interseccdo entre quimica € inovagao
tecnologica.

Ademais, os educadores podem implementar métodos de avaliagdo formativa,
como menciona (CASEIRO, 2008), que destaca que a avaliacdo formativa ¢ um
processo ciclico e continuo de andlise e acdo. Essa abordagem ¢ centrada no aluno,
incentivando-o a cultivar a curiosidade, a experimentacdo e a pratica. Como resultado,
os processos educativos tornam-se mais envolventes e significativos, promovendo uma

experiéncia de aprendizagem mais rica e adaptada as necessidades dos estudantes.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado inicialmente de forma qualitativa, de natureza
exploratoria descritiva. A andlise qualitativa ocorreu através de pesquisas bibliograficas
sobre o ensino de quimica, atomistica € o ensino de quimica inclusivo nas plataformas

digitais do google académico, periddicos da Capes e nos anais do Conedu, com os
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artigos que discutem o tema e que pudessem contribuir com ideias para a criacdo dos
materiais didaticos.
Consecutivamente os materiais didaticos foram elaborados e adaptados para os
alunos com deficiéncia visual e auditiva, seguindo a ideia de (PAULO et. al., 2018),
buscando responder a pergunta: como produzir um material que dé conta de facilitar a
aprendizagem em quimica?
A producao dos materiais didaticos buscou incluir aspectos em braille, com o
som correspondente de cada pergunta para que o deficiente visual e auditivo

conseguisse compreender e comparar os elementos do contetdo de quimica utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise das pesquisas bibliograficas sobre jogos didaticos inclusivos voltados ao
ensino de quimica, especialmente nas areas de atomistica, evolugdo atdmica e ligagdes
quimicas, revela um aumento significativo na produgdo académica. No entanto, a
integracao da tecnologia de impressdo 3D nesse contexto ainda ¢ limitada.

O jogo foi desenvolvido com o proposito de facilitar a compreensao de conceitos
essenciais, como atomistica, ligagdes quimicas e tabela periddica, e funcionou como
uma ferramenta para potencializar o ensino-aprendizagem. Contudo, inicialmente nao
existia uma versdo inclusiva que atendesse as necessidades dos estudantes com
deficiéncia.

Na fase inicial de criagdao, o jogo foi concebido utilizando um cubo de papelao,
exemplificando que materiais ladicos podem ser produzidos de maneira econdmica e
com recursos acessiveis. Apds varias modificagdes, o jogo evoluiu para uma versao
impressa em 3D. O processo de criacdo na impressora 3D comegou com a elaboragao
das figuras em programas como Tinkercad ou Creality, seguido pela configuracdo e
impressao das pegas. O jogo inclui dois dados: um contendo ametais e outro contendo

metais, cada um com uma interrogacao (Figura 1).

Figura 1- cubos produzidos na impressora 3D.
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Os autores (2024)

Além disso, foram impressas 20 cartas com perguntas sobre ligagdes quimicas,
atomistica e tabela periddica, que seriam lidas pelo docente durante a atividade.
Posteriormente, o jogo foi adaptado para atender alunos com deficiéncia visual e
auditiva, recebendo o nome de “Construindo Compostos”. A primeira adaptagdo focou
em estudantes com deficiéncia visual, incorporando relevo nas superficies dos cubos e
utilizando a linguagem Braille para identificar os nomes dos elementos e as
interrogacgdes. Contudo, as cartas com as perguntas continuaram a ser lidas pelo docente

(Figura 2).

Figura 2 - cubos produzidos na impressora 3D adaptados em braille.

Os autores (2024)

A segunda adaptagdo buscou integrar tanto estudantes com deficiéncia visual
quanto aqueles com deficiéncia auditiva. Uma estrutura hexagonal foi criada para

acomodar botdes que representam os elementos e interrogagdes (Figura 3).
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Figura 2 -jogo produzido na impressora 3D adaptado para deficiente visual e/ou auditivo.

Os autores (2024)

A utilizagdo de um moddulo Arduino permitiu que, ao pressionar um botdo, o som
correspondente ao elemento em Braille fosse pronunciado, acompanhado de uma luz
LED, facilitando a identificacao por meio do toque e da audicao.

O objetivo do jogo ¢ que os alunos construam compostos quimicos utilizando os
cubos ou a estrutura hexagonal adaptada, promovendo a aprendizagem sobre atomos,
tabela periddica e ligagdes quimicas. O docente divide a turma em equipes e estabelece
algumas regras para o funcionamento do jogo. Cada jogador pressiona os botdes duas
vezes para sortear um elemento ou uma interrogagao.

Os jogadores devem responder a perguntas sobre os elementos sorteados, como
numero atomico, grupo do elemento, classificagdo como metal ou ametal, distribuigcao
eletronica e o tipo de ligacao existente entre eles.

A formagado correta dos compostos resulta em pontos para a equipe, enquanto

erros ndo pontuam e passam a vez para a outra equipe. Ao sortear uma interrogacao,

[sS)

O~

equipe escolhe uma questdo; se respondida corretamente, ganha um ponto, como

o~

possivel observar no Quadro 1. A equipe com a maior pontuagdo ao final do jogo

declarada vencedora.

Quadro 1: Perguntas do jogo Construindo Compostos

periodica?

Perguntas sobre Atomistica | Perguntas sobre ligagdes quimicas | Perguntas sobre tabela

O que sdo atomos ? O que ¢ uma ligacdo quimica? O que o numero abaixo
dos elementos quimicos
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indicam?

Quais sdo as partes de um
atomo?

Quais sdo os tipos de ligagdes
quimicas?

Qual o0 nome da ultima
familia da tabela
periddica?

O que significa “nimero
atdmico”?

Como acontece a ligacao i6nica?

Quantos grupos tem a
tabela periddica?

O que sao isétopos?

Como acontece a ligacao
covalente?

Qual ¢ o nimero
atdomico do hidrogénio?

O que ¢ a camada de
valéncia de um dtomo?

Como acontece a ligacao metélica?

Qual ¢ o nimero
atomico do carbono?

Como sao representados os
subniveis ao fazer uma
distribuicdo eletronica?

O que sao formados em uma
ligag¢do i6nica?

Quantos periodos
constituem a tabela
periddica?

Qual ¢ a regra para que um
atomo se torne estavel?

Qual elemento ¢
conhecido pelo simbolo
Au?

Os autores (2024)

Esse modelo de jogo ndo apenas torna o aprendizado mais dinamico e interativo,

mas também promove um ambiente inclusivo onde todos os estudantes podem

participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem, desenvolvendo habilidades

criticas e colaborativas essenciais para sua formacao.

Os elementos usados nos dados e os alguns dos compostos formados podem

ser observados na Quadro 2:

Quadro 2: Metais ¢ Ametais utilizados e compostos formados

Metais Ametais Compostos formados Compostos formados
Litio (Li1) Carbono (C) Cloreto de litio (LiCl) Oxido de litio (Li20)
Sodio (Na) | Nitrogénio (N) | KCI (cloreto de potéssio) Sulfeto de sodio (Naz2S)
Potassio Oxigénio (O) Nitrato de Potassio Cloreto de Calcio (CaCl2)
(K) (KNO3)
Célcio Enxofre (S) Oxido de estroncio (SrO) Sulfeto de estroncio (SrS)
(Ca)
Estroncio Cloro (Cl) Cloreto de estroncio Nitreto de litio (Li3N)
(Sr) (SrCh)
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Os autores (2024)

A avaliagdo ocorreu através da participagdo e do feedback dos alunos ao

dialogarem com os pibidianos durante a execugdo da atividade.

CONSIDERACOES FINAIS

A incorporagdo da cultura maker e de jogos didaticos tem se consolidado como
uma abordagem inovadora e eficaz nas praticas pedagdgicas em sala de aula. Essas
estratégias oferecem aos alunos maior autonomia em seu processo de aprendizado,
especialmente para aqueles com deficiéncia, promovendo uma inclusdo mais efetiva e
facilitando a interconexao entre diversas areas do conhecimento.

Os jogos didaticos, aliados a cultura maker, demonstraram ser ferramentas
valiosas no ensino de quimica, contribuindo para uma educac¢do mais significativa.
Essas praticas ndo apenas estimulam a participacdo ativa dos estudantes, mas também
favorecem o desenvolvimento da autonomia e habilidades criticas, essenciais para o seu
progresso académico e pessoal (SANTOS, BARDEZ, MARQUES, 2020).

Ao integrar a cultura maker no ensino de quimica, criamos um ambiente de
aprendizado mais envolvente e pratico. Através da experimentacdo e da resolugdo de
problemas de forma concreta, proporcionada pelos jogos didaticos inclusivos,
capacitamos os alunos a se tornarem pensadores criticos. Isso transforma a quimica de
uma disciplina muitas vezes percebida como arida em uma jornada emocionante de
descobertas ¢ inovagdes.

Além disso, o uso de projetos praticos e atividades hands-on ndo s6 facilita a
compreensdo dos conceitos quimicos, mas também promove o desenvolvimento de
habilidades fundamentais, como a criatividade, a capacidade de inovacdo diante de
problemas contemporaneos e¢ a colaboragdo ativa dos alunos na constru¢do do
conhecimento.

Portanto, a medida que avangamos na implementagao de métodos inovadores no
ensino da quimica, a cultura maker e os jogos didaticos emergem como agentes
transformadores (MARTINS, 2022). Essas abordagens preparam nossos alunos para um
futuro onde ciéncia e criatividade estao interligadas, inspirando uma nova geragdo de

aprendizes dispostos a explorar, descobrir e inovar.
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