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RESUMO

O estudo propde o uso de pegas 3D multimidia como recurso pedagdgico tanto para o
publico, em geral, quanto para pessoas com deficiéncia visual, visando promover inclusao
e acessibilidade na educacdo. As pecas foram produzidas no Museu Maker 3D do IFMA,
Campus Imperatriz, por meio da modelagem tridimensional de tecidos vegetais a partir de
laminas anatomicas, gravuras de livros didaticos com integracdo de sistema embarcado
controlado por Arduino, permitindo intera¢ao tatil, visual e sonora. Foram utilizados
softwares como Blender e Fusion 360 para a criacdo do modelo 3D, e impressora 3D Ender
3 v2 Pro para fabricacdo do prototipo. Obteve-se um modelo de um tecido vegetal C3 com
botoes ¢ led que indicavam as diferentes por¢des das pecas, a saber: epidermes inferior e
superior, parénquimas pali¢adicos e lacunosos, estdmato e camara subestomatica, floema,
xilema. Foi possivel construir um modelo funcional e interativo utilizando este protocolo.
Espera-se construir modelos de outras feigdes da biologia vegetal com tecido C4, ATP
sintase, cadeia transportadora de elétrons da Fotossintese e da respiracao vegetal.
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INTRODUCAO

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia), criada em 2015, assegura igualdade de direitos e oportunidades as pessoas com
deficiéncia, incluindo acesso a educacao, saude e participacdo social (Brasil, 2015). A Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), de 1996, também estabeleceu principios para
a educacdo inclusiva, garantindo o acesso de estudantes com deficiéncia a curriculos, métodos
e recursos adaptados as suas necessidades (Brasil, 1996).

Apesar dessas garantias legais, muitas escolas brasileiras ainda ndo dispdem de
condig¢des adequadas de acessibilidade, o que compromete a plena inclusao (Flores et al., 2015).
Nesse contexto, a tecnologia educacional surge como ferramenta essencial. A impressao 3D,
em especial, apresenta grande potencial para transformar o ensino, criando objetos palpaveis
que permitem a interagdo tatil e o aprendizado inclusivo.

O projeto Biocraft 1.1 surge com esse proposito: A ideia € possibilitar que estudantes,
especialmente aqueles com deficiéncia visual, tenham acesso ao estudo de anatomia vegetal e
celular por meio do tato e de estimulos audiovisuais (Buehler et al., 2016).

Assim, o Biocraft busca unir biologia, tecnologia e inclusdo, criando uma abordagem
inovadora para o ensino de ciéncias, com beneficios tanto para alunos com deficiéncia quanto

para aqueles sem limita¢des, promovendo um ambiente de aprendizagem mais equitativo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa realiza uma revisao da literatura sobre a abordagem analitica relacionada
a integracdo da impressdo 3D como uma adi¢do as metodologias educacionais direcionadas a
estudantes portadores de deficiéncia visual e auditiva.

Os dados sobre o assunto € a forma como ele esta sendo abordado nos mais diferentes
locais foram obtidos e analisados no ano de 2024, comecando em outubro e findando em
dezembro, nas bases de dados do Google Académico e Scientific Electronic Library Online
(SCIELO).

Para atingir a meta da investigacao, adotou-se a abordagem da Pesquisa de Intervengao,
uma vez que intervengdes pedagogicas foram realizadas. Isso compreendeu supervisionar as
experimentacdes e avaliar os modelos concebidos, tudo com a finalidade de intervir numa
realidade social e avaliar o impacto dessa intervengao.

Em relacdo a interconexdo entre conhecimento cientifico, tecnologia e mercado, a
abordagem escolhida foi a da pesquisa aplicada. Isso se da pelo fato de esta pesquisa ter o
propoésito de abordar um problema existente e de empregar efetivamente o conhecimento

cientifico na busca por solugdes referentes a questionamentos ou desafios.



No que diz respeito a localizagdao da pesquisa, esta foi conduzida no Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IFMA), especificamente na sala de aula,no
ambiente destinado a projetos de inovagao interdisciplinares chamado “Fabrica de Inovacao” e
no “Museu Maker 3D”, onde foram recebidos alunos de diversas escolas da cidade de
Imperatriz para terem contato com o material produzido através da impressora 3D e possibilitar
a avaliagdo de como esses objetos podem impactar na educagdo. A instituicdo contempla um
programa educativo relacionado a area técnica de informatica, e disponibiliza instalagdes como
laboratorios de informatica e automagao, com foco na abordagem da matéria de biologia, na
qual o modelo tridimensional ¢ utilizado para apoio didatico. Os discentes participantes deste
estudo constituem alunos do ensino fundamental ¢ médio das escolas do municipio de
Imperatriz.

Para a realizagdo da pesquisa, tornou-se indispensavel a utilizagdo de diversos
dispositivos tecnoldgicos, com o intuito de contribuir para a execuc¢do das atividades, seja no
ambiente de aula, seja nos laboratdrios especializados designados para a realizacao das tarefas.
Durante os periodos de contato com os alunos, empregaram-se apresentagdes do material
através de videos e imagens para facilitar a compreensao sobre os objetos. Na etapa de analise,
foi necessario fazer uso dos softwares Blender e Fusion 360 para a criacdo do modelo

tridimensional.

Figura 1 - Modelo tridimensional do tecido vegetal desenvolvido pelos autores.
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Fonte: Elaborada pelos autores(2025)

A estratégia de pesquisa consistiu na sele¢do de conjuntos de estudantes para formar
grupos focais. Essa abordagem focal incluiu a observacdo em intervalos temporais pré
definidos, com a anotagdo de suas agoes, através da utilizagao de técnicas e ferramentas como:
captacdo fotografica, elabora¢do de notas de campo e didlogo para determinar o nivel de
satisfacao. A avaliagao dos dados foi realizada por meio de um método qualitativo, envolvendo

uma analise das anotagdes e percepgdes dos participantes envolvidos.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos foram conduzidos envolvendo dois tipos de materiais de impressao:
PLA e ABS. Visando escolher o material mais apropriado para a producdo das pecas, foram
levadas em consideracdo as principais propriedades inerentes a cada substancia, assim como a
quantidade disponivel nas instalagdes do centro de pesquisa para sua utilizagao. No entanto, foi
verificado que ambos os elementos demonstraram qualidades mecanicas aceitdveis para a
finalidade, dado que o foco reside mais na apreciagdo visual e no contato tatil por parte dos
individuos com deficiéncia audiovisual.

Durante o processo de sele¢do do material didatico a ser desenvolvido como protétipo
do projeto, visando a realizagdo da impressao 3D, optou-se por escolher o tecido vegetal como
o primeiro material. Essa escolha ocorreu devido as suas caracteristicas mais geométricas, as
quais facilitariam a producdo e o planejamento de como integrar o sistema eletronico controlado

pelo microcontrolador Arduino.

Figura 2- Prototipo do sistema controlado por Arduino a ser embarcado no tecido vegetal.

Fonte: Elaborada pelos autores(2025)

Entdo, foi modelada o tecido vegetal C3, apresentado na Figura 1, utilizando os
softwares Fusion 360 e Blender, com representacdes tridimensionais das organelas e estruturas
(Epiderme, Parénquima pali¢adico, Parénquima lacunoso, estdmatos, Xilema, Floema) visando
integrar um sistema embarcado controlado pelo microprocessador Arduino que funciona
baseado na logica realizada na linguagem de programagao C++. Assim, ao pressionar um botao,
define-se o acionamento do LED que ilumina uma determinada organela e paralelamente um
audio descritivo por meio de alto-falante embutido.

As experimentagdes dos usuarios foram conduzidas de varias maneiras, sendo a
principal delas a recep¢do de alunos provenientes de diversas escolas do municipio de
Imperatriz. Essa recep¢do ocorreu no ambiente em que o projeto foi desenvolvido, dentro do

IFMA, nos espagos 'Fabrica de Inovacgao' e ‘Museu Maker 3D’. Nesse contexto, os professores



entravam em contato com a equipe responsavel pelo projeto para agendar as visitas dos alunos.
Em seguida, eram selecionados os modelos impressos em 3D, com os quais os alunos teriam
contato e interagiriam no ambiente. Ao final, eles expressavam suas opinides sobre a

experiéncia de aprendizado utilizando o material didatico interativo.

Figura 3 - Visita de alunos de escola municipal ao Museu Maker 3D.

Fonte: Elaborada pelos autores(2024)

Nesse contexto especifico, € crucial promover cada vez mais a elaboragao de
ferramentas tateis dentro das salas de aula. Em relagdo a essa tematica, no exame conduzido
por Wottrich, Oliveira-Menegotto e Heidrich (2020), as pesquisadoras constataram que a maior
parte da populag@o opina que as institui¢des de ensino nao estdo adequadamente equipadas para
receber estudantes com deficiéncia visual e uma parcela significativa demonstrou dificuldade
ao formular uma posicao frente a essa inquietacdo (Wottrich, Oliveira-Menegotto; Heidrich,
2020). Tal circunstancia ¢ evidente nas observagdes emitidas pelos participantes da pesquisa
presente, nos quais a grande maioria confirmou que nao teve a oportunidade de se familiarizar
com recursos educativos durante os estudos na escola.

Os participantes avaliaram a capacidade do modelo 3D em termos de sua capacidade de
serem compreendidos através do tato de forma individual. Além disso, eles também avaliaram
a agradabilidade das alturas dos relevos para a compreensao das formas. Todos os modelos
foram avaliados como bons, pois representavam muito bem o objeto de estudo, e agradaveis ao
toque, considerando que era possivel determinar as partes caracteristicas de cada pega. No
entanto, o modelo com audio descritivo foi avaliado como menos agradavel, ja que muitas vezes
ndo era possivel compreender exatamente o que estava sendo dito.

Os participantes do estudo ficaram muito animados em poder assimilar o contetido de
forma tatil pela primeira vez, usando pegas 3D. Isso foi especialmente verdadeiro no caso do
tecido vegetal, que ¢ um material microscopico que ¢ dificil de visualizar de outra forma. A
realiza¢ao de mais estudos como esse pode ajudar a garantir que pessoas com deficiéncia visual
tenham as mesmas oportunidades de acesso ao conhecimento que os demais estudantes. Isso ¢
importante, pois a caréncia por recursos educacionais tateis nas instituigdes ¢ um problema

reconhecido por muitos estudos (Bruno; Nascimento, 2019; Simui, et al., 2018). A aceitagdo e
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empolgacao dos voluntarios nesse estudo comprova o potencial de impacto social das pesquisas

em design.

CONSIDERACOES FINAIS

As abordagens educativas sao essenciais para o processo de aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual, e as tecnologias oferecem alternativas praticas e significativas nesse
contexto. Entretanto, a impressao 3D ainda é pouco explorada como recurso pedagogico, apesar
do seu potencial, como evidenciado na pesquisa. Ao longo dos experimentos, verifica-se a
relevancia social da implementagdo dessa ferramenta, capaz de contribuir para a criagdo de
produtos educativos e de diferentes naturezas. Nesse cendrio, € possivel desenvolver recursos
de instru¢do que favorecam a assimilacdo de conteudos por pessoas com deficiéncia visual,
estimulando outros sentidos por meio do uso de modelos palpéaveis. Esses modelos, além de
promoverem um ambiente mais inclusivo, também podem ser utilizados por alunos sem
deficiéncia, ampliando sua aplicabilidade.

Constata-se que as ferramentas didaticas geradas a partir da modelagem 3D podem ser
aplicadas em diversas areas do conhecimento, como ciéncias da natureza e ciéncias exatas, €
replicadas em variados ambientes educacionais. Além disso, os modelos podem servir para a
criagdo de prototipos praticos, ajudando a desenvolver habilidades e a melhorar a compreensao
de conceitos. Essa tecnologia também favorece a acessibilidade, beneficiando pessoas com
deficiéncias visuais ou motoras. Contudo, ainda ha desafios relacionados a inclusdo escolar no
Brasil, e os estudos reforcam a necessidade de materiais adaptados as demandas individuais
dos alunos (Costa, Vinholi Junior, Gobara, 2019).

Nesse sentido, a impressdo 3D se apresenta como alternativa eficiente por permitir a
producao de recursos personalizados, duraveis, ageis e de baixo custo, favorecendo a
independéncia e a aprendizagem inclusiva. Assim, esta pesquisa buscou ampliar o debate e
evidenciar as oportunidades que a tecnologia 3D oferece para a educacdo, especialmente no

campo da inclusao..
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