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RESUMO

A educacao maker alinha-se as metodologias ativas em termos de trazer pluralidade de estratégias que
envolvem os estudantes no ensino-aprendizagem, de forma interativa e inovadora. Este estudo
ampara-se nesta perspectiva tedrica, inserindo-a na vertente da inclusdo, envolvendo os alunos com
deficiéncia visual (DV) do municipio de Rio Verde — Goids, que cursam o ensino fundamental I. O
objetivo foi elaborar materiais pedagogicos produzidos na impressora 3D para alunos com deficiéncia
visual e avaliar em situacdes de sala de aula. Na metodologia, inicialmente, foi feito um diagndstico
sobre o processo ensino-aprendizagem dos estudantes com DV, por meio da observa¢do do ambiente
escolar e junto a duas professoras por meio de didlogo a fim de entender o contexto das metodologias
que sdo propostas para os alunos com DV. Apds o diagndstico, produziu-se materiais impressos em
3D de animais vertebrados, a fim de exemplificar como sdo os segmentos corporais nas classes de
vertebrados, em seguida, foram desenvolvidas algumas aulas com os estudantes com DV utilizando
esses materiais, e analisado os resultados por meio acdes avaliativas.

Palavras-chave: Educagdo Maker. Inclusdo. Impressao 3D.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, tem-se debatido sobre as dificuldades encontradas na escola para propor
atividades que sejam eficazes e ludicas, no que tange ao trabalho com alunos com deficiéncia visual
(Primo; Pertile, 2022). Apesar do salto tecnoldgico em todas as esferas sociais nas ultimas décadas,
dos avangos metodologicos, da proposi¢ao de novas teorias educacionais no meio académico e do
apoio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — que, embora limitada por priorizar habilidades
técnicas em detrimento de uma formagdo mais critica e cidada —, ainda persiste uma problematica
nas escolas de educacao basica quanto a implementagdo de metodologias integrativas e/ou ativas. Um
dos aspectos desta problemética decorre da formacdo e falta de diversidade de materiais didatico-
pedagogicos que sdo oferecidos aos professores, para que dinamizem suas aulas e permeiem o
conhecimento, utilizando metodologias inovadoras (Costa; Santos 2021).

Segundo a UNIFESP (Universidade Federal de Sao Paulo) (2020), a Deficiéncia Visual (DV)
ocorre quando hé perda parcial ou total da capacidade de enxergar, seja em um ou ambos os olhos,
sendo categorizada em cegueira total ou baixa visdo. Segundo a Classificagdo Estatistica Internacional
de Doencas e Problemas Relacionados a Saude (CID) da Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
cegueira ¢ diagnosticada quando a capacidade visual ¢ inferior a 0,05 ou o campo visual € menor que
10°. J4 a baixa visdo, ou visdo subnormal, ¢ diagnosticada quando a capacidade visual corrigida no
melhor olho ¢ inferior a 0,3, porém maior ou igual a 0,05, ou quando o campo visual ¢ menor que 20°
no melhor olho, mesmo com a melhor corre¢do optica. (Unifesp, 2020).

De acordo com Primo e Pertile (2022), as necessidades advindas da baixa visdo sdo bem
variaveis e os aspectos educacionais sao estabelecidos a partir de avaliagdo da funcionalidade da visao.
De modo geral, pessoas com baixa visdo possuem a capacidade de visdo diminuida e necessitam do
auxilio de recursos opticos, lupas e lentes, e/ou ndo opticos, como os sofiwares de acessibilidade e
materiais ampliados, fazendo-se necessario, em alguns casos, a utilizagdo de modelos tridimensionais,
maquetes e formas geométricas.

Considerando a afirmagdo anterior e tendo ciéncia das principais ferramentas metodologicas
nas escolas publicas brasileiras, que encontram-se a lousa, o projetor de sl/ides e livros didaticos para
normovisuais (pessoas sem deficiéncia visual). Apesar de serem ferramentas versateis e serem capazes
de dinamizar o ensino-aprendizagem, torna-se impossivel que alunos com DV possam se beneficiar
dessa metodologia por completo, o que contraria diretamente a Lei Brasileira de Inclusao (Brasil,
2015), que garante “¢ dever do Estado, da familia, da comunidade escolar e da sociedade assegurar
Educacdo de qualidade a pessoa com deficiéncia, colocando-a a salvo de toda forma de violéncia,

negligéncia e discrimina¢ao” (Brasil, 2015, p. 07). Entretanto, como ¢ trazido por Costa e Santos
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(2021), por mais que as leis tenham um papel crucial no processo de inclusdo de um ambiente
educacional, por si s6, ndo garantem mudangas expressivas no desenvolvimento de metodologias
inclusivas.

Essa narrativa é complementada por Miranda (2019), sobre a responsabilidade que a escola
tem de fornecer um portifolio pedagdgico holistico, robusto e articulado que converse com as
fragilidades que séo encontradas em sala de aula e proponha o uso de materiais de apoio, além dos
tradicionais, a fim de difundir o conteddo de forma mais organica e pratica. Tais tecnologias estdo
sendo, cada vez mais, incorporadas a realidade escolar desde o ano de 2011, incentivada pelo MEC,
contribuindo para que a educacgdo possa ser garantida na perspectiva do processo de incluséo escolar
e participacdo ativa de alunos na construcéo do préprio saber (Pedrosa; Guimardes, 2016).

Diante do apresentado, este artigo tem como objetivo geral elaborar materiais pedagogicos
produzidos na impressora 3D para alunos com deficiéncia visual e avaliar em situacdes de sala de
aula, como forma de pautar pela implementacgao de atividades de experimentacgao tatil, utilizando, por

exemplo, a massinha de modelar como compreensdo das atividades.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA - ENSINO-APRENDIZAGEM E INCLUSAO

Na Fundamentacgao Teorica, serdo abordados dois topicos importantes para a compreensao da
inclusdo, iniciando com o percurso histérico do processo de inclusdo na sociedade e as fases do
processo social até a inclusdo ser aceita como um direito e dever do estado e da escola. Seréd abordado,
no segundo topico, sobre o acolhimento metodolégico oferecido pela educacdo maker e por
metodologias ativas que podem potencializar o processo de ensino-aprendizagem para alunos com

deficiéncia.

2.1 PERCURSO E DESAFIOS RUMO A INCLUSAO ESCOLAR NO BRASIL

Como foi apontado por Montoan (2006), quando se fala de deficiéncia, principalmente no
ambito escolar, intrinsicamente existem diversos fatores que interagem entre si para que um contexto
de inclusdo ocorra, contudo, existe um cenario de exclusdo e segregacdo que se desenvolve e se
estende, desde antes da discussdo sobre educacdo e escolaridade, sendo, ainda hoje, subestimada em
sua importancia e impacto social. De acordo com Sassaki (1997), as fases de desenvolvimento desta
pauta sdo sutis em suas diferencas e podem durar décadas, até permearem por camadas diferentes da

sociedade.
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A primeira fase baseia-se na exclusdo de pessoas com deficiéncia, colocando-as a margem da
sociedade e lhes recusando o direito a cidadania e fraternidade, atribuindo até mesmo forcas do
sobrenatural como resposta para a deficiéncia do individuo (Miranda, 2019; Mendes (2006).

A segunda fase observada ¢ a segregagdo institucional, em que existe o conhecimento dessas
pessoas com deficiéncia, mas que ndo sdo acolhidas por instituigdes governamentais que podem
fornecer cuidados médicos, educacionais e sociais. Nota-se o surgimento de institui¢des voluntarias
que irdo manter as criangas sob cuidados permanentes em alguns casos, mas também nota-se a criagao
de centros especializados que ofereceram treinamento profissional aos que forem julgados produtivos,
(Capellini, 2005; Sassaki, 1997).

A partir da década de 80, Sassaki (1997) observa que a sociedade, em sua maioria, vai aderir
a terceira fase no processo de desenvolvimento educacional de inclusdo, chamada integracdo, em que
¢ empregada até os dias de hoje, em alguns locais, baseando-se no compartilhamento de locais
comuns, como escolas, mas impondo que o sujeito deve-se adaptar ao ambiente, superando suas
deficiéncias ¢ mantendo uma metodologia uniforme direcionada aos alunos.

Como ultima fase, temos a inclusdo, que vai se apropriar de falas e conceitos pertinentes, como
a Declaracdo de Salamanca, que visa buscar e garantir direitos para pessoas com deficiéncia,
compreendendo que se faz necessario para uma interacdo valida e plena entre todas as partes da
inclusdo. E necesséario nio somente estar no mesmo espago, mas também uma estrutura bem equipada
e adaptada, metodologias que conversam com as fragilidades que serdo encontradas e principalmente
leis que irdo assegurar que todos esses componentes sejam garantidos e funcionais (Sassaki, 1997,
Mantoan, 1997).

Quanto ao contexto da Educag¢do Inclusiva no Brasil, ¢ iniciado, em 1854, com a criagao de
duas institui¢des, ambas no Rio de Janeiro, o Imperial Instituto dos Meninos Cegos, que, atualmente,
¢ denominado de Instituto Benjamin Constant, e o Instituto dos Surdos Mudos, 3 anos ap6s o primeiro,
que, hoje, ¢ chamado de Instituto Nacional de Educagao dos Surdos. Como apresentado, nas fases de
desenvolvimento para uma educacao inclusiva, foram criados centros para o ensino de alunos com
deficiéncia, contudo ndo oportunizando a sua inclusdo em turmas regulares, mas criando um espago
a parte, onde seriam pertencentes a um sistema de ensino integrado. Esse fato apenas reforca o discurso
que a inclusdo ndo se faz necessaria, e que existe uma divisdo entre os alunos que possuem deficiéncias
(PCDs) e alunos sem deficiéncia (PSDs) (Processos de Constituicdo do Sujeito em Praticas
Educativas, 2021).

O Ministério da Educagdo (MEC) criou, em 1973, o Centro Educacional de Educagao Especial

— CENESP, que seria responsavel pela questdo da educacdo especial no Brasil, todavia ainda nao
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haviam sido fornecidas leis que formalizassem as exigéncias para que a inclusdo fosse de fato aderida
pela Escola e Estado (Mec, 2008).

A constituigcdo de 1988 foi essencial para o processo de inclusdo, ditando o Art. 208, garantindo
como obrigacdo do Estado, o ensino fundamental obrigatdrio e gratuito, atendimento educacional
especializado as pessoas com deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino, e combatendo
o preconceito com o Art. 3, inciso IV, que visa combater o preconceito de origem, raga, sexo, cofr,
idade ou qualquer outra forma de discriminagdo. Mas foi somente em 1999 que foi regulamentada
Lei n°® 7.853/89, que define a educagdo especial como uma modalidade transversal e que enfatizou
papel da educacdo especial como complementar ao ensino regular. Em 2001, foi estabelecido que
todos os alunos deveriam ser matriculados em institui¢des de ensino e que ficaria a cargo das escolas
recebé-los de forma acolhedora e indiferenciada. Reconhecendo também pessoas com deficiéncia,
possuindo os mesmos direitos humanos e liberdades fundamentais que as demais na convengao de
Guatemala em 1999 pelo decreto 3.956/2001 (Mec, 2008).

Em 2002, houve a aprovagao do uso, além do ensino, e difusdo do Sistema Braile para inclusao
de pessoas com deficiéncia visual, sendo considerado um marco na educacao inclusiva do Brasil,
reforgando a fala de que a escola deve se adaptar aos alunos que serao recebidos, propiciando um
ambiente de interacdo entre alunos e professores. Em 2003, promovido pelo MEC, professores,
gestores ¢ educandos, no geral, foram inseridos no programa Educacdo Inclusiva: Direito a
Diversidade, em que foram capacitados para promover o acesso a escolarizacdo dos alunos com

deficiéncia (Mec, 2008).

2.2 AS METODOLOGIAS ATIVAS E EDUCACAO MAKER COMO DINAMIZADORAS DO
ENSINO-APRENDIZADO INCLUSIVO

Considerando o topico anterior a respeito do percalgo enfrentado pela educagdo inclusiva,
novas abordagens teéricas como, as metodologias ativas, podem potencializar o ensino-aprendizado
dos alunos de forma fluida e baseada no seu protagonismo na constru¢cao do seu conhecimento.
Morais, Rosa, Fernandez, Senna (2017).

Como ¢ elucidado por Moran (2015), a educagdo padronizada considera que todos os alunos
sdo iguais e aprendem da mesma forma, desconsiderando a individualidade na forma que ocorre o
aprendizado. Quando a escola utiliza de metodologias tradicionais e rigidas, sera comum obter, dos
alunos, resultados engessados apenas no que foi lecionado, pois ¢ limitado pelos professores que os
alunos interajam de forma significativa, com o objeto de estudo e pesquisem por conta propria,

segundo Morais, Rosa, Fernandez, Senna (2017). Trazendo uma limitagdo a mais a respeito de alunos
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com deficiéncias, em particular alunos com DV, que necessitam de ferramentas que irdo possibilitar a
compreensdo do objeto de estudo de forma tatil.

De acordo com Paniago (2024), ¢ evidente a caréncia de novas abordagens que amparam o
ensino-aprendizado atual e destacam novos conceitos que endossam a questdo da educacdo, como as
metodologias ativas e a Educacdo Maker, que embora sejam frentes diferentes, visam a participacao
ativa do aluno, tornando-o o construtor do seu proprio conhecimento. Paniago (2024) também frisa o
potencial metodologico que tem a Educacdo Maker, que se mostra importante ndo somente na
aprendizagem do aluno, como na constru¢do de um professor investigador e reflexivo que se apropria
de novas formas de ensino para concretizar um ensino articulado.

Em paralelo, apresentada como uma oportunidade pedagogica, a educacdo maker popularizou-
se globalmente em 2005, (Blikstein 2013) chegou ao Brasil em meados da década de 2010 e, desde
entdo, vem ganhando forca nas institui¢des de ensino, tanto superiores, quanto de educagdo basica,
destacando-se por apresentar pluralidade em sua pratica.

Ja nesse contexto de anseio por uma metodologia ativa que quebre o protocolo da educagao
tradicionalista, como foi apresentado anteriormente, € com o surgimento da cultura maker, que chama
a comunidade para criar e se expressar através do desenvolvimento de projetos, Papert (1985) vai
trazer a oportunidade de somar essa metodologia a educagdo, sendo denominada de educagao maker,
Marostica (2023). A educacdo maker ndo visa a construgdo em si, mas foca nas interacdes entre
individuos e nas suas experiéncias. A educacdo maker vai ser proposta por Papert, um matematico e
educador sul africano, que, utilizando das teorias construtivistas de Piaget, afirma que o crescimento
dos alunos ¢ aprimorado quando ¢ baseado no seu protagonismo e na consolidacdo do conhecimento
através da constru¢do de uma obra. De acordo com Marostica (2023, p.31),

Um cendrio maker incentiva o protagonismo, a cooperacdo, responsabilidade, pensamento
critico e criativo, além de incentivar os estudantes a elaborar hipoteses para solucionar os problemas
e conflitos, de forma colaborativa.

Além disso, em um espaco maker o aluno vai além da lista de contetidos curriculares. Ao criar,
construir, reconstruir, os alunos aplicam os conceitos e também elaboram conceitos que ainda nao
aprenderam, unindo, efetivamente, a teoria e a pratica.

Uma das formas que a educagdo maker pode se manifestar ¢ através de modelos didaticos
impressos em 3D, que abordam conteudos diversos e elucidam, de uma forma mais ativa, o tema que
estd sendo estudado. Santos e André (2020) afirmam que a popularizacdo massiva das impressoras
3D, especialmente no ambiente educacional, aconteceu principalmente devido ao compartilhamento

de codigos-fonte em repositdrios online, o que as tornou acessiveis ao publico em geral. Conforme

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.3, p.13027-13051, 2025

- 13033



ﬁ

Revista

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

Blikstein (2013), a significativa redu¢ao dos precos ajudou pequenos grupos a desenvolverem seus
proprios modelos de impressoras 3D em poucos dias.

Reconhecida pelo potencial educacional por colocar o aluno no centro da dindmica e valorizar
suas experiéncias de modo criativo, tanto a educacao maker, quanto a cultura maker induzem a criago
de espacos proprios para criagdo de projetos chamados makerspaces ou fab labs, Samagaia (2015), os
quais tém sido cada vez mais fomentados pelas politicas publicas como educagao inovadora, gerando
100 novas unidades no ano de 2020, Ministério da Educacao (2020).

Santos (2022) afirma que metodologias que participam do movimento maker sao
extremamente versateis quando se fala de aplicagdes, pois surgem a partir de trabalhos manuais, desde
historias narradas até robotica e prototipagem, permitindo, aos usudarios, o protagonismo de construir,

fabricar e interagir com proprio produto (Samagaia, 2015).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa, se baseia nas defini¢des de Gil (2002), utilizando a pesquisa de campo
exploratoria, que, por sua natureza, vai além dos dados geograficos e que pode incorporar informacdes
culturais, de interagdo social ou atividades individuais. O autor salienta também que pode englobar a
coleta de informagdes de terceiros a respeito do(os) objeto(os) de estudo, apropriando-se, inclusive,
de ferramentas multimidias, como fotografias ou videos que ajudam a elucidar sobre o tema. Gil
(2002) também aponta que € necessario que ocorra uma imersdo temporaria do pesquisador para
entender o contexto do ambiente, comunidade ou individuo estudado, e possibilitar uma coleta de
dados mais completa.

Este estudo foi realizado a partir da contribui¢do e apoio do Instituto Federal Goiano, Campus
Rio Verde, que propos o local que foi realizada a aula experimental, além de oferecer o transporte aos
alunos e responsaveis que participaram do projeto. A iniciativa também foi apoiada pela Secretaria
Municipal de Educacdo de Rio Verde, que se disponibilizou de tempo para as reunides de alinhamento
e indicou os alunos e professores que seriam candidatos a pesquisa. Os modelos didaticos fabricados
por impressdo 3D e o filamento utilizado foram custeados pelo pesquisador, contudo os modelos
digitais foram obtidos em uma plataforma'digital aberta chamada Thingiverse. Uma parte igualmente
importante do projeto foi o apoio do Laboratoério de Prototipagem Estacao IF - Lab Maker do Campus

Rio Verde, que cedeu o espago para a programacao e realizacao da atividade, alguns equipamentos,

! Nossos agradecimentos a plataforma thingiverse por disponibilizar os modelos dos animais vertebrados para a
prototipagem desse trabalho, em nome dos seguintes perfis e usuarios: 3D_FlexSeeds, DragonArtist, Gabriel's 3D Printing,
Jipcutter, PauloAmaral, Raj72616a, Simonarri, Schlossbauer, William_Additive e YahooJAPAN.
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como impressoras e notebooks, além de capacitar o aluno a frente do projeto com os conhecimentos
de modelagem e impressao 3D.

No municipio de Rio Verde, Goiéas, até a data da realizagao da pesquisa, existem trés alunos
com deficiéncia visual matriculados e assiduos no ambiente escolar, que cursam o 4° ano do ensino
fundamental, contudo, ap6s a apresentagdo da proposta de pesquisa aos pais/responsaveis, apenas 2
alunos participaram do projeto, ainda assim, totalizando 67% dos alunos com deficiéncia visual
frequentando o ensino fundamental do municipio.

Foram utilizados para a coleta de dados, em primeiro momento, o diario de bordo para registro
das perguntas e anotacdo das respostas dadas pelos professores e alunos. A observacdo do ambiente
escolar dos alunos foi feita durante as aulas do AEE (Atendimento Especial Especializado), que sao
ministradas por uma professora da area da inclusdo, nas quais se verifica as necessidades do aluno, ¢
durante o contraturno, realiza a aula de reforco.

Por meio de observagdo e didlogo feito as duas professoras e com os alunos com DV, foi
colocado em pauta a respeito da utilizagao de diferentes materiais didaticos para o ensino de alunos
com DV. Essas questdes visavam esclarecer sobre as dindmicas em sala de aula, ndo apenas em
metodologias presentes, mas na questdo de participagdo e envolvimento do aluno, interagdo em sala
de aula e com os colegas, além da relagdo professor-aluno.

Com base no diagndstico inicial, foi projetado um desenvolvimento e uma ampliacao dos
materiais pedagdgicos do Ensino Fundamental I que abordaram o conteudo de animais vertebrados na
disciplina de Ciéncias Naturais, e foi conduzida uma aula utilizando esses materiais para coleta de
dados da pratica realizada, visto que ¢ um tema estudado desde o ensino fundamental, de forma basica,
até relagdes ecoldgicas no ensino médio, de acordo com a BNCC.

Durante as aulas experimentais, foram feitos registros fotograficos e videos do momento de
exploragdo do material pelos alunos e do resultado participativo, no caso, a modelagem que os alunos
fizeram a partir da massinha de modelar com similaridade dos animais observados. Apds a agao
didatica realizada com os estudantes, utilizando os materiais didaticos produzidos na impressora 3D,
foi analisado o resultado da aprendizagem, a fim de concluir se a pratica tem potencial de ser

incorporada como metodologia ativa rotineiramente.
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Figura 1: Habilidades e competéncias retiradas da BNCC que explicitam o estudo de animais vertebrados no ensino
fundamental.

(EFO01CI02) Localizar e nomear partes do corpo humano, representa-las por meio de desenhos
e explicar oralmente suas funcdes.

(EF02CI04) Descrever caracteristicas de plantas e animais (tamanho, forma, cor, fase da vida,
local onde se desenvolvem etc.) relacionados a sua vida cotidiana.

(EFO3Cl104) Identificar caracteristicas sobre o modo de vida (0 que comem, como se
reproduzem, como se deslocam etc.) dos animais mais comuns no ambiente préximo.

(EFO3CI05) Descrever e comunicar as alteracdes desde o nascimento que ocorrem em animais
de diferentes meios terrestres ou aquaticos, inclusive o homem.

(EFO3CI06) Comparar alguns animais e organizar grupos com base em caracteristicas externas
comuns (presenca de penas, pelos, escamas, bico, garras, antenas, patas etc.).

(EF04CI04) Analisar e construir cadeias alimentares simples, reconhecendo a posi¢cdo ocupada
pelos seres vivos nessas cadeias e o papel do Sol como fonte primaéria de energia na producéo
de alimentos.

(EF04CI05) Descrever e destacar semelhancas e diferencas entre o ciclo da matéria e o fluxo
de energia entre os componentes vivos e ndo vivos de um ecossistema.

Fonte: https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-empointegral/ BNCC EI EF 110518 versaofinal.pdf

4 REFLEXAO DOS DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA

O presente capitulo visa expor os resultados dos dados obtidos na primeira fase da pesquisa,
com estudantes com DV e aos professores regentes ¢ de apoio, assim como as observacdes do
ambiente escolar, e demais relatos que foram contados durante a pesquisa, propondo uma reflexao a

luz de pesquisadores que desenvolvem trabalhos na 4rea da inclusdo e de metodologias ativas.

4.1 RESULTADO DO DIAGNOSTICO

Examinando as questdes, ¢ possivel observar que existem, de fato, ferramentas pedagogicas
que sdo utilizadas para complementar o ensino dos alunos com DV em algumas disciplinas. Nao foram
apresentadas queixas dos alunos 01 e 02 a respeito de serem colocados em qualquer tipo de situagao
de exclusao ou segregacao pelos colegas ou professores diretamente. Contudo, a situacdo de
alfabetizacdo do aluno 02 ter comegado dois anos atrasada demonstra negligéncia da parte da escola,
por permitir que o aluno seguisse a rotina escolar sem o acompanhamento de uma professora de apoio
que tivesse o entendimento do braille.

A respeito dos materiais didaticos voltados para o ensino de ci€ncias naturais que exemplificam
como sdo os animais de classes diferentes, ndo foram encontrados materiais compativeis com a
proposta em nenhuma das escolas. Contudo, a existéncia e uso de uma maquina de escrever adaptada
para braile, utilizagdo de audios e dindmicas interativas realizadas pelas professoras em aula, deixam
exposto que ambas as escolas utilizam de formas diferentes para conseguir ilustrar o conteudo de

formas distintas para se tornar acessivel aos alunos.
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Na observagdo das escolas, notou-se que elas sdo adaptadas para pessoas com deficiéncia,
existem faixas de aderéncia, corrimdes e rampas por todo o perimetro. Assim, as aulas do AEE
ocorrem em uma sala a parte, equipada com brinquedos, decorada e com ar-condicionado, além de ser
bem iluminada e ter uma gama de equipamentos, como telas, radios e a maquina de escrever Perkins.
Contudo, durante a aula de refor¢o, o aluno pratica somente a escrita e a leitura na maquina de escrever,
nao se aprofundando em outras areas do conhecimento. Durante a observacao, as questdes ocorreram
em forma de conversa, a fim de deixar as respostas mais fluidas e ndo exercer pressao.

O aluno 02, o primeiro a ser entrevistado, mostrou-se um pouco timido no inicio, mas, com o
tempo, foi desenvolvendo a fala e conversando mais sobre o seu dia a dia e sobre outras atividades
que desenvolve fora da escola, como atletismo, com outros alunos com DV, andar de bicicleta na area
de casa e brincar com carrinhos com os irmados. Além de responder as perguntas, o aluno também
indagou a respeito da propria pesquisa que estd sendo feita, e estava curioso a respeito dos materiais
que seriam fabricados e sobre o local em que aconteceria a aula experimental. Apds respondido, o
aluno terminou a sua li¢do utilizando a maquina de escrever Perkins, recitando as frases que escreveu
no inicio da aula com auxilio da professora.

A professora atual do Atendimento Educacional Especializado (AEE) relatou que, entre os
alunos com deficiéncia visual que acompanha, o aluno 02 foi o mais impactado pela falta de apoio
escolar. Até o 3° ano, ele ndo havia sido alfabetizado nem possuia conhecimento das letras do alfabeto
tradicional ou em braile, uma vez que sua professora anterior ndo era proficiente nesse sistema de
escrita tatil. Essa lacuna comprometeu significativamente seu desenvolvimento académico e sua
autonomia na aprendizagem.

Foi somente h4 cerca de um ano, com a chegada da professora atual ao AEE, que sua
alfabetizagdo passou a ser trabalhada de forma mais aprofundada. Desde entdo, o aluno apresentou
avangos notaveis, aprimorando sua escrita a ponto de conseguir formular frases completas. Esse
progresso ndo apenas ampliou suas habilidades académicas, mas também fortaleceu sua autoconfianca
e prazer pelo aprendizado. De acordo com o proprio aluno, escrever tornou-se uma de suas atividades
favoritas em sala de aula, evidenciando o impacto positivo de um ensino acessivel e adequado as suas
necessidades.

A observagao do aluno 01 ocorreu também durante as aulas no AEE, porém no turno matutino.
O aluno 01 mostrou-se mais sério, também nao apresentando desconforto durante a conversa e as
perguntas do questionario. O aluno 01 ndo encontrou problemas com alfabetiza¢do no inicio de sua
trajetoria escolar, apesar de ndo iniciar em braile desde a pré-escola, a professora fazia recortes e

colagens de letras em alto relevo em seu caderno antigo, explicando sobre cada letra e o familiarizando
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sobre o alfabeto. O aluno também falou sobre suas atividades favoritas, gosta de correr no atletismo
que participa junto ao aluno 02, e gosta de ir para fazenda com seus pais. Por conhecer as letras ha
mais tempo, o aluno 01 ja consegue ler e escrever uma variedade maior de palavras, relatou que sente
satisfacdo em ler e escrever.

Ambos os alunos receberam, da Prefeitura de Rio Verde, oculos para cada um, que ¢
especializado para deficientes visuais chamado OrCam MyEye, que desempenha fungdes basicas de
reconhecimento de ambiente, realiza a leitura de livros, celulares e outras superficies, além de
reconhecer mais de 100 rostos diferentes, cédulas de dinheiro, produtos, cores, veiculos e fazer a
leitura em voz alta no ouvido do aluno. Esses 6culos custam em torno de 15 a 16 mil reais, e, segundo
os alunos e as professoras, ¢ uma excelente ferramenta diariamente.

De modo geral, os dados recolhidos na primeira etapa da pesquisa, apresentam uma analise
detalhada sobre a acessibilidade e o suporte pedagdgico oferecido a alunos com deficiéncia visual
(DV) em escolas de Rio Verde, evidenciando avangos e desafios no processo de inclusdo educacional.
Fica notorio que, embora as escolas possuam boas praticas de inclusdo e tecnologias assistivas, ainda
ha desafios estruturais a serem superados, principalmente no que se refere a formagao dos professores
em braile e a adaptacdo de materiais didaticos para diferentes disciplinas. O caso do aluno 02 evidencia
como a falta de suporte adequado pode impactar negativamente o aprendizado, mas também
demonstra como a intervencao pedagogica correta pode transformar essa realidade. Assim, a narrativa
reforca a necessidade continua de investimento em inclusdo educacional, garantindo que todos os
alunos tenham oportunidades iguais de desenvolvimento académico e pessoal.

Outro ponto relevante € o fornecimento dos 6culos OrCam MyEye pela Prefeitura de Rio
Verde. Essa tecnologia, avaliada como extremamente util por professores e alunos, auxilia na leitura,
reconhecimento de ambientes, produtos e até mesmo fisionomias, proporcionando mais
independéncia no dia a dia. Apesar dos recursos existentes, os dados evidenciam fragilidades, no
processo educacional, especialmente no caso do aluno 02. A auséncia de um(a) professor(a)
capacitado(a) em braile nos primeiros anos escolares resultou em um atraso significativo em sua
alfabetizagdo, o que configura uma negligéncia da instituicdo ao ndo garantir o suporte adequado
desde o inicio. Isso reforga a importancia de uma formacao continua para os docentes e de politicas
publicas que garantam a presenga de profissionais especializados em braile desde os primeiros anos
de escolarizagao de estudantes com DV.

Além disso, nota-se uma lacuna no ensino de ciéncias naturais para alunos cegos, ja que nao
foram encontrados materiais didaticos adaptados que exemplificassem diferentes classes de animais.

Essa auséncia pode comprometer a compreensao de conceitos bioldgicos fundamentais, demonstrando
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a necessidade de investir na producdo de materiais acessiveis para disciplinas que tradicionalmente
dependem de representagdes visuais.

E, por fim, os alunos 01 e 02 apresentam perfis distintos em relagdo a aprendizagem e
desenvolvimento escolar. O aluno 01, que teve acesso a métodos tateis para se familiarizar com as
letras desde cedo, demonstra maior fluéncia na leitura e escrita. Ja o aluno 02, apesar das dificuldades
iniciais, conseguiu desenvolver um grande apreco pela escrita apds receber suporte adequado no AEE,

evidenciando o impacto positivo de um ensino inclusivo e especializado.

4.2 PRODUCAO DOS MATERIAIS DIDATICOS NA IMPRESSORA 3D E AVALIACAO COM OS
ESTUDANTES COM DV

Apbs se conhecer a realidade da escola e situagcdes de ensino-aprendizagem dos dois
estudantes, iniciou-se o processo de producao de materiais didaticos na impressora 3D para o ensino-
aprendizagem de animais vertebrados, sendo que a primeira etapa ¢ a modelagem no software 3D, que
da a oportunidade de focar em estruturas a serem postas em foco. Existe, hoje, uma gama de softwares
gratuitos e de facil uso que sdo adotados para a criagao de modelos, como o Tinkercad® e Blender®.
(Silva, Vilas Boas, Belo Filho, 2023). Sendo uma alternativa o download de modelos prontos de forma
gratuita em bibliotecas online, que oferecem centenas de STLs (formato de um modelo digital
tridimensional) para abordar assunto, disciplinas e faixas etarias diferentes.

Tendo o modelo digital pronto, € preciso exporta-lo para um segundo, que fard a traducdo de
faces e vértices para coordenadas de impressdo, chamado fatiador, como o Creality Slicer®, que ira
fatiar a peca em camadas horizontais a serem impressas. Nessa etapa, também sera configurada a
qualidade de impressdao da pega, preenchimento, que impactara na resisténcia e peso da pega, €
configuragdes de suporte, que dardo apoio em partes aéreas. Além de ser nessa etapa em que sera
definida a posicdo, tamanho e angulo que a peca serd impressa. ApoOs essa configuracdo, o arquivo €
enviado a impressora por Wi-Fi ou uso de um dispositivo de memoria externo (pen-drive ou cartdao de
memoria).

O mecanismo da impressora 3D assemelha-se a uma pistola de cola quente de uso doméstico.
E inserido um material chamado de filamento, que nada mais ¢ do que um material plastico que sera
puxado pela impressora, e, ao ser expelido pelo bico aquecido de 185°C até 260°C, torna-se pastoso.
O bico seguird as coordenadas do arquivo e desenhara na mesa de impressao camada apos camada,
subindo da base até o topo.

Além do poder de adaptagdo que a metodologia de impressdo oferece, faz-se uso de

equipamentos que estdo sendo cada vez mais disseminados nas escolas publicas e se pode abordar
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uma variedade de tdpicos estudados no ensino basico, desde a alfabetizacao até temas mais especificos
como biologia celular, como ja vém sendo feito em varias escolas pelo Brasil (Santos; Andrade, 2020).
Projetos, como a criagdo de esbogos, trabalhos com argila e dindmicas com modelos tridimensionais
impressos, sdo mais do que uma atividade recreativa, sdo praticas pedagogicas inovadoras que
oferecem uma alternativa imersiva e de integracdo do conteudo abordado em sala de aula (Silva,
2023).

Apo6s a producdo dos materiais, foram realizadas as praticas no Laboratdrio de Prototipagem
Estagao IF - Lab Maker, localizado no Instituto Federal Goiano, campus Rio Verde, momento em que
os estudantes tiveram a experiéncia de manejar ¢ explorar os materiais didaticos, bem como
conheceram o laboratério que ¢ dedicado a cultura e educagdo maker, assim como os equipamentos e
os materiais utilizados para a fabricacao de pegas.

Apesar de estarem em um ambiente novo e desconhecido, os alunos mostraram interesse e
curiosidade em participar da dindmica proposta. Eles ndo haviam tido contato com impressoras 3D
antes, mas interagiram com o material e fizeram comparagdes com outras maquinas que ja conheciam.

Durante a explicagdo, foi explicado o modo de vida e narrado como eram as principais
caracteristicas dos animais apresentados, como se moviam, ¢ onde eles habitavam. Houve também a
analise de um tor¢o humano, onde foi observado a disposi¢do dos 6rgaos internos, como coragao,
sistema digestivo e pulmoes.

Ap0s a preparagdo da dinamica e a realizacdo da acgdo didatica, notou-se que o potencial de
utilizagdo desses materiais € imensamente dindmico e flexivel, podendo ser adaptado a uma gama de
contetidos de disciplinas diferentes. Os alunos sentiram-se confortaveis em manipular os materiais
didaticos, e, a todo instante, faziam comparacdes e associagdes, contavam experiéncias proprias com
outros animais € como se sentiram a respeito.

A respeito dos materiais impressos, foi constatado que existe possibilidade de melhora em
producdes futuras, como o aumento de tamanho para que estruturas e partes especificas fossem
evidenciadas, otimizando também a comparag¢ao de tamanho entre os animais. Outro fator que pode
ser melhorado, € a articulagcdo dos modelos. A maioria dos modelos era rigida, e ndo elucidava como

ocorria a movimentacao dos animais, como deslocamento das patas ou asas, pescogo e tronco.
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Figura 2: Anélise de Torso humano e 6rgdos internos

Fonte: autoral, 2024.

O aluno 02 teve a oportunidade de explorar uma pega tatil representando o torso humano com
orgdos internos removiveis. Durante a atividade, foram destacados o sistema respiratorio e o sistema
digestivo, permitindo que o estudante identificasse, por meio do tato, a localizacdo e a estrutura dos
principais 6rgaos envolvidos em cada funcdo vital. Além disso, foi abordada a organizagdo geral do
corpo humano, promovendo uma compreensao mais aprofundada da anatomia e do funcionamento
interno. Essa abordagem sensorial possibilitou uma experiéncia de aprendizado mais acessivel e

significativa, favorecendo a constru¢dao do conhecimento de forma inclusiva e interativa.

Figura 3: Anélise de aves — Flamingo
(= ‘ 5

Fonte: autoral, 2024., 2024.
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Na analise do modelo 3D impresso de um flamingo, o aluno 02 explorou, por meio do tato, as
caracteristicas anatomicas da ave, com destaque para suas pernas longas e seu pescogo alongado.
Durante a atividade, foi possivel discutir a adaptagao desses elementos ao habitat e ao comportamento
do flamingo, como a importancia das pernas para a locomog¢ao em areas alagadas e do pescoco flexivel
para a alimentagdo. Além disso, a experiéncia tatil permitiu que o estudante construisse uma imagem
mental detalhada da estrutura corporal da ave, enriquecendo sua compreensdo sobre a diversidade
morfoldgica das espécies e sua relacdo com o ambiente. A interagdo com o modelo tridimensional

favoreceu a inclusdo, tornando o aprendizado do estudante com DV mais acessivel e dinamico.

Figura 4: Analise de répteis - se

Na andlise do modelo 3D da serpente, o estudante 02 percebeu a auséncia de pernas e
bragos, comparando sua forma alongada a uma corda. A partir dessa observagao, foi possivel discutir
as adaptacdes evolutivas desse grupo de répteis, como a locomog¢ao ondulatéria, a importancia das
escamas ventrais para o deslocamento e a diversidade de espécies existentes. Além disso, a atividade
proporcionou uma compreensao tatil da anatomia das serpentes, permitindo ao estudante construir
uma imagem mental mais precisa e refletir sobre as diferentes formas de locomog¢ao no reino animal.

Foi notério, o quanto essa abordagem inclusiva favoreceu um aprendizado mais concreto e acessivel.
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Figura 5: Analise de aves — tucano

s
ue

Fonte: autoral, 2024, 2024

Na analise da imagem do tucano, o aluno 02 identificou a ave pousada sobre um galho de
arvore e demonstrou curiosidade ao perguntar sobre o animal. A partir desse interesse, foi explicado
seu habitat natural, destacando a presenga da espécie em florestas. Além disso, abordou-se seu modo
de vida, incluindo sua alimentagdo baseada em frutas, seu papel na dispersdo de sementes e sua
habilidade de voar em curtas distancias devido a estrutura do corpo. A interagdo com a imagem € a

explicagdo oral permitiram ao estudante construir uma compreensao mais ampla sobre a ecologia do

tucano.

Figura 6: Apresentando a impressora 3D e o seu funcionamento.
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t

Fonte: autoral, 2024., 2024
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Nesta figura, o aluno 01 tem seu primeiro contato com uma impressora 3D, enquanto recebe
explicagdes sobre seu mecanismo de funcionamento. Demonstrando curiosidade, ele questiona se a
maquina possui engrenagens e parafusos. Em resposta, ¢ esclarecido que sim, além de conter correias
e fios elétricos, que desempenham um papel essencial na movimentacdo dos componentes € no
processo de impressdo. Essa interacdo possibilita ao estudante uma compreensao mais detalhada da

estrutura e do funcionamento da tecnologia, estimulando seu interesse por inovagao e engenharia.

Figura 7: Analise de mamiferos — girafa.

Fonte: autoral, 2024., 2024.

Durante a analise da girafa, um dos exemplares de mamiferos, o aluno 01 inicialmente
questiona se o animal observado seria um cavalo. No entanto, ao notar o pescoco alongado, demonstra
curiosidade e pergunta qual € a espécie. A partir dessa observagdo, ¢ explicada a diferenga entre os
dois animais, destacando as caracteristicas unicas da girafa, como seu pescogo comprido, adaptado
para alcancar a copa das arvores, ¢ suas longas pernas, que favorecem a locomogao em savanas. Essa
interagdo estimula a percepgao e a constru¢do do conhecimento sobre a diversidade dos mamiferos e

suas adaptacdes ao ambiente.
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Figura 8: Analise de materiais do laboratorio.

Fonte: autoral, 2024., 2024.

Ap0s a atividade, o aluno 02 estava curioso para conhecer as demais pegas que estavam no

laboratério, entdo observou os modelos disponiveis.

Figura 9: Analise de demais materiais do laboratorio.
]
/ |

\\

'JFont'e: autoral, 2”024., 2024.

Assim como o aluno 02, o aluno 01 também demonstrou curiosidade em explorar as diversas
pecas disponiveis no laboratorio. Durante a interagdo, ele manuseou os materiais, observou suas
caracteristicas € buscou compreender seus mecanismos de funcionamento. Essa exploragdo ativa
permitiu que o estudante fizesse conexdes entre teoria-pratica, aprofundando sua aprendizagem sobre
os conceitos abordados. Além disso, o contato direto com os objetos estimulou sua autonomia e senso

investigativo, instigando a curiosidade em aprender.
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4.3 ATIVIDADE DE DIAGNOSTICO DE APRENDIZADO APOS AS INTERACOES COM AS
PECAS DIDATICAS

Posteriormente a manipularem os materiais impressos, foi pedido para que eles reproduzissem,
da maneira como conseguissem, os animais explorados, utilizando massa de modelar. No inicio,
manifestaram-se inseguros devido a ndo utilizarem massa de modelar no seu dia a dia e expressaram
que o resultado ndo iria ficar semelhante. Contudo, foi explicitado que ndo era uma atividade
avaliativa, se tratava de uma experimentagdo, como uma brincadeira, logo, cada um desenvolveu

alguns modelos dos animais que sentiram que seria mais possivel reproduzir.

Figura 10: Reprodugo dos animais em massas de modelar, aluno 01.

Fonte: autoral, 2024., 2024.

O aluno 01 iniciou a modelagem de um elefante na primeira tentativa. Ele demonstrou ter

ficado contente com o resultado.

Fonte: autoral, 2024., 2024.

Na segunda tentativa, ele modelou um tucano sobre um galho de arvore, assim como no

modelo impresso.
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A analise do processo de aprendizagem do estudante 01 na atividade de modelagem, evidencia
sua capacidade de observacao e reproducao tatil. A escolha do elefante como primeira tentativa pode
ser em face de um interesse inicial por formas maiores e mais facilmente perceptiveis ao toque. O fato
de o estudante ter ficado satisfeito com o resultado indica um senso de conquista e motivagao para
continuar explorando a técnica. Na segunda tentativa, a modelagem de um tucano sobre um galho de
arvore, baseada no modelo impresso, demonstra uma evolugdo no processo criativo € uma maior
atencdo aos detalhes estruturais. Isso sugere que a experiéncia tatil anterior contribuiu para o
refinamento de sua percepg¢ao espacial e representagao tridimensional. Além disso, a atividade reforca
a importancia do uso de materiais acessiveis no ensino de Ciéncias Naturais, permitindo que
estudantes com deficiéncia visual desenvolvam habilidades cognitivas e motoras por meio da

experimentacdo pratica.

Figura 12: Modelo produzido pelo aluno 02 — Elefante.

Fonte: autoral, 2024., 2024.

Figura 13: Modelos reproduzidos pelo aluno 02 — Girafa a esquerda. Tartaruga e cobra a direita.

#
|
|
|
.
|

Fonte: autoral, 2024., 2024.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.3, p-13027-13051, 2025

13047



ﬁ

Revista Py

DA/E
IN7 N
ISSN: 2358-2472

O aluno 02 continuou a atividade de modelagem e reproduziu mais trés animais apos o elefante.
Durante o processo, demonstrou interesse € se envolveu de forma ativa, explorando diferentes formas
e texturas com a massinha. Segundo ele, a experiéncia foi divertida, evidenciando que a atividade,
além de estimular a criatividade e a coordenagdo motora, proporcionou um momento lidico e
prazeroso. Essa interacdo reforca a importancia do uso de materiais tateis no aprendizado de alunos
com deficiéncia visual, permitindo que construam representacdes mentais mais concretas dos
elementos estudados. Isso vai ao encontro do que propde.

Por fim com base em Moran (2015), a andlise dos dados, evidencia a importancia de
metodologias ativas e inclusivas para o aprendizado de alunos com deficiéncia visual, destacando
como a experimentacdo e a interagdo com materiais concretos favorecem a constru¢do do
conhecimento. A modelagem com massinha, por exemplo, proporcionou ao aluno 02 uma experiéncia
ludica e significativa, permitindo que ele explorasse formas e texturas de maneira autobnoma. Segundo
Moran (2015), a aprendizagem se torna mais efetiva quando os estudantes estdo envolvidos ativamente
no processo, experimentando e atribuindo significado ao que aprendem. Além disso, a acessibilidade
educacional discutida ao longo do texto reforca a necessidade de um ensino personalizado, que
contemple diferentes estratégias e tecnologias assistivas, como o uso do braile, materiais tateis e
recursos digitais. O atraso na alfabetizacao do aluno 02 evidencia a caréncia de formagdo docente
especifica, demonstrando que a inclusao vai além da infraestrutura fisica — exige preparo pedagogico
para garantir equidade no ensino. Dessa forma, a analise reforca a visdo de Moran (2015) sobre a
educagdo transformadora, que valoriza a autonomia dos estudantes e promove um aprendizado

dindmico, colaborativo e alinhado as suas necessidades individuais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo elaborar materiais pedagogicos produzidos em impressora 3D
para alunos com deficiéncia visual e avalia-los em situa¢des de sala de aula. A analise dos resultados
evidenciou que o uso de modelos tridimensionais no ensino de Ciéncias Naturais contribui
significativamente para a compreensdo dos conteudos, possibilitando que os estudantes com DV
interajam de forma mais concreta com os conceitos abordados.

Embora os materiais desenvolvidos tenham sido bem recebidos pelos alunos, observou-se a
necessidade de aprimoramentos para proporcionar ainda mais detalhes tateis, ampliando a percep¢ao
das caracteristicas dos objetos representados. A interagdo com as pecas, aliada a modelagem com
massinha, demonstrou ser uma estratégia pedagogica de relevo, estimulando a criatividade, a

exploragdo sensorial e a autonomia dos estudantes.
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Além disso, verificou-se que atividades ludicas e manipulativas, como jogos educativos e
montagem de pegas, favorecem a participagdo ativa dos estudantes e tornam o aprendizado mais
dinamico e envolvente. Dessa forma, os achados deste estudo reforcam o potencial dos materiais
produzidos em impressora 3D como recursos inclusivos, destacando sua viabilidade na promogao de

uma educagao mais acessivel e equitativa para alunos com deficiéncia visual.
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