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Resumo

Esta pesquisa buscou realizar um levantamento da produgao cientifica no Brasil referente a utili-
zagao da impresséao 3D na construgao de materiais facilitadores do processo de ensino-aprendi-
zagem de Ciéncias da Natureza. A analise foi realizada em diversas etapas e os trabalhos foram
categorizados a partir de suas caracteristicas geograficas, ano de publicacéo, classificacdo do
tipo de pesquisa, instituicido de origem do(s) autor(es), nivel de ensino, aplicagdo, métodos,
insumos utilizados na impresséo 3D e a presencga de foco inclusivo. A distribuicdo regional dos
trabalhos apontou prevaléncia de pesquisas oriundas da regido Sudeste, bem como a ausén-
cia de trabalhos na regido Centro-Oeste. A andlise dos trabalhos selecionados indicou que a
impressdo 3D vem ganhando espaco no contexto do ensino, sendo a constru¢cdo de modelos
concretos a forma mais significativa de utilizagdo dessa ferramenta nas tematicas voltadas a
Biologia, Fisica e Quimica, esta ultima sendo destaque na quantidade de publicagdes. Outro
aspecto relevante é a producédo de materiais assistivos, em sua totalidade voltados a deficiéncia
visual, mostrando o potencial da impress&do 3D como meio de quebra de barreiras de estudantes
com essa deficiéncia. Quanto a impressao propriamente dita, € notéria a preferéncia de utiliza-
¢ao do termoplastico PLA, seguido do ABS como insumos na construgdo dos materiais, porém
poucos trabalhos se atentam a abordar o processo de impressao de forma detalhada.
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Infroducao

A tecnologia de impressio 3D vem ganhando espago como ferramenta promis-
sora em campos estratégicos como ciéncia, tecnologia, educacio e desenvolvimento
sustentavel, por ter a caracteristica de construir, de forma simplificada, estruturas
tridimensionais em geometrias complexas (CANESSA; FONDA; ZENNARO, 2013).
Essa tecnologia estd ganhando cada vez mais destaque, em grande parte, gracas
a publicidade feita pela midia, surgimento de novas técnicas e insumos, criagédo de
novas tecnologias com baixo custo e softwares que possuem cédigo aberto disponiveis
no mercado. Além disso, tanto a aquisicdo das impressoras 3D, quanto os conheci-
mentos/habilidades necessarios para o processo de impressio com essas ferramentas
estéo se popularizando e tornando-se acessiveis (OSTUZZI et al., 2015).

Assim, o uso da impressao 3D no desenvolvimento de modelos didaticos vem se
mostrando um método bastante eficiente em forma de apoio aos conteidos presentes
nos materiais de estudo tradicionais (ORLANDO, et al., 2009). Quanto a aplicacio
dessa ferramenta na Educacéo, o site teachthought.com indica onze exemplos de
como a impressédo 3D pode ser usada nesta area (tradugéo nossa):

* Impressdo de projetos por estudantes de design e engenharia;

* Maquetes impressas em 3D para estudantes de arquitetura;

¢ Estudantes de histéria conseguem imprimir artefatos histéricos para examinar;

* Impresséo de versodes tridimensionais das criagoes de estudantes de design
grafico;

* Estudantes de geografia podem imprimir mapas topograficos, demograficos
ou populacionais;

* Desenvolvimento de moldes de produtos alimenticios por parte de estu-
dantes de culinaria;

* Os estudantes de engenharia automotiva podem elaborar pecas de reposi¢cio
ou componentes modificados para experimentos;

* Impressdo de modelos 3D de moléculas por estudantes de quimica;

¢ Estudantes de biologia podem construir modelos de células, virus, organis-
mos e outros componentes biol4gicos;

* Osestudantes de matematica podem imprimir “problemas” para resolugdo
em seus proprios espacos de aprendizado, desde modelos em escala até

desafios de design infraestrutural de cidades.
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Ja na pesquisa desenvolvida por Aguiar (2016), o autor focou em estabelecer
instrugoes voltadas a construcdo de materiais didaticos, a partir do uso de im-
pressoras 3D para o ensino de Ciéncias, comprovando que esses objetos permitem
estimular os processos da construcdo do conhecimento. O processo de desenvolvi-
mento da pesquisa foi realizado por meio de uma oficina aplicada com estudantes
de licenciatura. Os resultados indicam que o professor precisa desenvolver novas
habilidades, tendo dominio da ferramenta, para que seja possivel guiar os estudantes
numa experiéncia que, efetivamente, promova o aprendizado. Apesar de o produto
deste trabalho ser um método sistematico da construcéo dos materiais didaticos, o
autor reforca que esse processo ndo deve ser imutdvel e nem mesmo tomado como
sendo o procedimento ideal, mas sim deve manter a busca por respostas com foco
na resolucio dos problemas.

Apesar das possiveis facilitacées da Impressao 3D, pouco foi publicizado a
respeito do papel dessa tecnologia na educacéo especial. Ela pode contribuir para
a educacdo especial favorecendo o envolvimento de STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica, do inglés Science, Technology, Engineering and Mathe-
matics) em um publico-alvo historicamente carente, criando materiais inclusivos
e tecnologia assistiva (TA). A tecnologia de impressdo 3D pode ser vista como uma
ferramenta eficaz de auxilio aos estudantes, para criatividade e exploracio, além
de uma introducéo interessante aos tépicos pertencentes a STEM. Ademais, os
materiais produzidos nesse tipo de impressdo podem ser personalizados na sala
de aula e voltados a tecnologia assistida individualizada (BUEHLER et al., 2016).

Mesmo que a impressio 3D seja um tema atual e foco de diversas pesquisas,
no contexto das tecnologias assistivas ainda é pouco estudada. Neste sentido, este
artigo objetivou caracterizar trabalhos que utilizaram a impressio 3D como ferra-
menta no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias da Natureza, apontando
panoramas e tendéncias nas publicacdoes que abordaram essa interface. Para isso,
foram verificados aspectos regionais, institucionais, nivel de ensino, processo de
impresséo, bem como a presenca de foco inclusivo nos estudos. Buscou-se, também,
apresentar varias possibilidades de comparacoes, para trazer reflexées a partir
de diversos pontos de vista e permitir ao leitor mapear os principais aspectos das

pesquisas relacionadas as tematicas supracitadas.
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Metodologia

Considerando que a utilizagdo de impressédo 3D como instrumento no processo
de ensino-aprendizagem é recente, mas que vem ganhando espaco no campo das
pesquisas cientificas, é importante analisar os impactos dessas pesquisas e as
vertentes que ainda carecem de mais estudos. Na seara das Ciéncias da Nature-
za, como area de grande relevancia, foi realizado um mapeamento das produgées
cientificas que relacionam a impressao 3D com o processo de ensino-aprendizagem
nessa area. Inicialmente a area escolhida seria apenas a Biologia, porém ao realizar
um primeiro levantamento, constatou-se que haveria pouco material para analise,
ja que as pesquisas relacionadas com a impressédo 3D no campo biolégico ainda sao
escassas. Optou-se, entdo, por maximizar o objeto de pesquisa para as Ciéncias da
Natureza, analisando trabalhos nas disciplinas de Biologia, de Fisica e de Quimica,
por se tratarem de areas que costumam utilizar diferentes metodologias e estraté-
gias didaticas no contexto do ensino e da aprendizagem.

A pesquisa é caracterizada como bibliografica e de natureza qualitativa. Para
Ferreira (2002), os estudos de carater bibliografico visam investigar os documen-
tos publicados no dmbito académico em varias areas do conhecimento, buscando
estabelecer relacdes entre as pesquisas com vistas a identificacdo de panoramas e
tendéncias em variados centros de publicacdes e periodos determinados, a partir
de analise de categorias e outros dados estipulados pelos autores.

Para esse levantamento foram realizadas buscas no Catalogo de Teses e Dis-
sertacoes da CAPES, no portal do Google, no Google Académico e na plataforma
Scientific Electronic Library Online — SciELO. Em todas as plataformas, as buscam
foram realizadas pelas seguintes combinacgoes de palavras-chave, entre aspas: “im-
pressora 3D”, “tridimensionalidade”, “modelos concretos”, “ciéncias”, “ciéncias da
natureza”, “ensino”, “aprendizagem”, “biologia”, “fisica” e “quimica”. Ressalta-se que
na plataforma SciELO néo foi encontrado nenhum trabalho que se enquadrasse na
utilizacdo das combinagdes de palavras supracitadas.

Na sequéncia foi realizada uma primeira analise dos resultados encontrados e
verificou-se a presenca de relacdes entre os trabalhos com o assunto de interesse
desta pesquisa. Apés a analise dos titulos, foi feita a leitura dos resumos e, por fim,
a leitura do texto completo de todos os trabalhos selecionados, excluindo aqueles que

néo tinham como enfoque o uso da impressdo 3D como ferramenta no processo de
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ensino-aprendizagem das Ciéncias da Natureza. Um total de 22 trabalhos atendeu
aos critérios de incluséo estabelecidos neste estudo, que abrange trabalhos realizados
no Brasil, entre os anos de 2014 a 2019, por meio da combinacéo de palavras-chave
utilizadas nas plataformas de busca.

Ap6s a selecdo, as producgdes foram categorizadas em uma planilha, consoante
as seguintes caracteristicas: titulo, classificacido do trabalho, ano de publicacéo,
instituicéo de origem do(s) autor(es), area e subdrea, local de realizacdo da pesqui-
sa (por regido do pais), nivel de ensino em que foi aplicada a pesquisa, forma de
utilizacdo da impressdo 3D, métodos de impressdo e insumos utilizados e, por fim,
se a pesquisa apresenta foco inclusivo e em qual tipo de deficiéncia. A partir disso,
os trabalhos foram numerados na planilha segundo a area estudada, ordem crono-
légica de publicacéo e classificacdo do trabalho. Todas as etapas descritas fizeram
parte de uma analise diferenciada do processo de levantamento, e seus resultados

serdo abordados no préximo tépico.

Apresentacdo e discussao dos dados

O inicio da analise se deu a partir do fichamento dos trabalhos na planilha
criada, onde em um primeiro momento foram verificados os titulos, a classificacéo
do trabalho, ano de publicacdo e a instituicdo. Em uma amostra de 22 trabalhos,
sete (7) tém foco na Biologia, cinco (5) na Fisica, oito (8) na Quimica, um (1) tra-
balho envolvendo Biologia e Quimica e outro trabalho envolvendo as trés areas

correspondentes as Ciéncias da Natureza, conforme grafico 1.

RBECM, Passo Fundo, v. 5, n. 1, p. 373-392, jan./jun. 2022 377

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



Mylena lasmim Figueiredo Pires, Airton José Vinholi JUnior

Grafico 1: Quantitativo de trabalhos por area das Ciéncias da Natureza

Quantidade de Trabalhos

BIOLOGIA FiSICA QUIMICA BIOLOGIA E TODAS AS
QUIMICA AREAS

Area das Ciéncias da Natureza

Fonte: elaboragéo propria.

Esses dados revelam certa variacdo na quantidade de trabalhos por area, mas
com um maior enfoque na Quimica. Além disso, a categorizacgéo por classificacédo
do trabalho apresentou cinco artigos publicados em periédicos e outros cinco pu-
blicados em anais de eventos cientificos, quatro trabalhos de concluséo de curso de
graduacéo e oito dissertacoes de mestrado.

Acerca da instituicdo de origem dos autores das pesquisas, ndo houve discre-
péancia no quantitativo de publicag¢Ges por instituicdo, sendo que a quantidade ma-
xima de trabalhos publicados (dois trabalhos) ocorreu em seis universidades. Isso
demonstra que as pesquisas estdo bem distribuidas, confirmando que esse tipo de
tematica ainda é recente, mesmo nas universidades de maior destaque cientifico.
Para uma melhor visualizagdo do que foi exposto, apresenta-se no quadro 1 a lis-
tagem dos trabalhos com as caracteristicas previamente citadas:
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Quadro 1: Trabalhos desenvolvidos na area de Ciéncias da Natureza, categorizados por classifica-

¢a0, ano de publicagao e instituicdo de origem

(continua...)
Numero Titulos dos Trabalhos Classificagao Instituicao
1 Construgdo de instrumentos didaticos com Im- srrélge?/::tzhgiz:\? gg:}'liesr;'qjgﬁoiseta,&g;l
pressora 3D (AGUIAR e YONEZAWA, 2014) tifico quita Filho” - UNESP
Um processo para utilizar a tecnologia de im- Universidade Estadual
2 pressao 3D na construgéo de instrumentos dida- | Dissertacao Paulista “Julio de Mes-
ticos para o ensino de Ciéncias (AGUIAR, 2016) quita Filho” - UNESP
Fabricacdo digital no ensino-aprendizagem de Universidade Catolica
3 avricagao clg P 9 TCC de Santos — UNISAN-
Biologia Celular (MELO, 2016) TOS
Fabricagao de trilhas condutoras através de tec-| . ~ Universidade Esta-
4 - . ~ - Dissertacéo dual de Campinas —
nologia de impresséo 3D (GAAL, 2017) UNICAMP
O uso da tecnologia de impressdo 3D no ensino | Artigo publicado . .
5 de Quimica para deficientes visuais e de baixa | em evento cien- g:'éeorrjﬁ:iisé?;al
visdo (SOUSA, et al. 2017) tifico
Proposta de ensino de Quimica Organica para . .
6 alunos com deficiéncia visual: desenhando prati- | Dissertagcao g:';igﬁ)zd_e Ezt;gual
ca pedagdgica inclusiva (LIMA, 2017)
A impressdao 3D como estratégia de ensino e Universidade Federal
7 aprendizagem em Quimica na educagao basica | TCC Fluminense — UFF
(LACERDA, 2017)
A impressora 3D e novas perspectivas para . . )
o ensino: possibilidades permeadas pelo uso | Artigo publicado Universidade Esta
8 . o dual do Parana —
de materiais concretos (BASNIAK e LIZIERO, | em periddico UNESPAR
2017)
Importancia da utilizagdo de recursos didaticos Universidade Federal
9 impressos 3D no processo de ensino e aprendi- | Dissertagao do Acre — UFAC
zagem de Zoologia (SILVA, 2017)
Desenvolvimento de experimentos didaticos utili- | Artigo publicado | Universidade Federal
10 zando a tecnologia de impressao 3D (MENDON- | em evento cien- | do Rio Grande —
etal. ifico
CAet al. 2018) tifi FURG
1 Ensino de Fisica a deficientes visuais mediado TCC Universidade Estadual
por impressdo 3D (SANTOS, 2018) da Paraiba — UEPB
Desenvolvimento de modelos impressos em 3D | Artigo publicado Universidade ngeral
12 . . e do Estado do Rio de
para o ensino de Ciéncias (PALAIO, 2018) em periodico Janeiro — UNIRIO
O ensino inclusivo de Biologia Celular para alu- Universidade Estadual
nos surdos e DV’'S: da construgdo de um kit in- | . ~ .
13 S ~ Dissertacéo do Parana — UNES-
terativo a formagao de professores (SANTOS, PAR
2018)
Kit microbiano para o ensino-aprendizagem da Universidade Federal
14 Microbiologia por deficientes visuais (MANGIA, | TCC do Rio de Janeiro —
2019) UFRJ
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(concluséo)
Materiais didaticos para o ensino de fisica no nA|- Artigo publicado | Instituto Federal Cata-
15 vel fundamental por meio de plataformas eletr6- em periodico rinense — IFC
nicas (EVANGELISTA E PERUZZO, 2019) P
O uso da impressora 3D na construgéo de geo- . .
. ~. 2. | Artigo publicado . .
metrias moleculares como uma proposta didatica . Universidade Estadual
16 . S em evento cien- .
no ensino de Quimica, adaptado para pessoas tifico de Roraima — UERR
com deficiéncia visual (TOLEDO et al. 2019)
17 Desenvolvimento de uma cuba de eletroforese | Artigo publicado | Universidade de Mogi
utilizando impresséo 3D (SILVA, 2019) em periédico das Cruzes — UMC
Modelos confeccionados em impressora 3D para . .
. . o . ~ Universidade Federal
18 o ensino de geometria molecular em Quimica | Dissertacéo do Acre — UFAC
(ANDRADE, 2019)
Modelqs 3D impressos como .estrate~gla paraa| ) Universidade Federal
19 aprendizagem do conceito de interagdo enzima- | Dissertagao de Alfenas — UNIFAL
-substrato (ALMEIDA, 2019)
Ensino de Quimica para pessoas com deficién- Universidade Estadual
20 cia visual: mapeamento e investigacdo de pro- | Dissertagao de Campinas —
ducgdes e aplicagdes no Brasil (DUARTE, 2019) UNICAMP
Impressao 3D dos fosfolipideos como recurso di- | Artigo publicado | Universidade Federal do
21 datico para o ensino de Biologia Celular (REIS, | em evento cien- | Para - UFPA e Instituto
2019) tifico Federal do Para — IFPA
Material didatico para inclusdao de estudantes e . .
N U . . Pontificia Universida-
com deficiéncia visual nas aulas de Ciéncias e | Artigo publicado 1 .
22 - . ) . e de Catdlica de Minas
Biologia sobre filos Mollusca e Echinodermata | em periddico Gerais — PUC Minas
(GONGCALVES, 2019)

Fonte: elaboragéo propria.

Durante o processo de busca dos trabalhos, foi possivel constatar que a impres-
s@o 3D em documentos anteriores a 2014 estavam relacionados, em grande parte,
ao seu uso na area da medicina com a construcéo de préteses, ndo sendo possivel
identificar nenhuma utilizacéo desta ferramenta como método de ensino-aprendiza-
gem no campo das Ciéncias da Natureza. Assim, ao afirmar que esse tema é atual,
foi elementar a realizacdo de uma distribuicéo temporal dos trabalhos selecionados
(2014 a 2019) que permitisse uma abordagem recentes sobre a tematica escolhida.

Um outro ponto identificado é a inexisténcia de trabalhos relacionados ao tema
no ano de 2015. Porém, foram publicados dois trabalhos em 2016, sendo um TCC e
uma dissertacdo de mestrado. Houve, a partir disso, um aumento de trabalhos no
ano de 2017, com uma pequena reducédo em 2018 e, novamente, novo crescimento
em 2019, comprovando, assim, o recente interesse dos pesquisadores pelo tema.

Esse crescimento também pode ser decorrente do aumento de impressoras 3D

disponiveis em Universidades, Institutos Federais e algumas escolas do pais. Isso
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tem sido possivel gracas ao que se denomina como a quarta revolucéo industrial,
também conhecida como industria 4.0, que implica o uso de novas tecnologias,
tanto na industria quanto nos processos de ensino-aprendizagem. As impressoras
3D fazem parte dessas tecnologias e estdo se tornando cada vez mais populares, ao
passo que os custos de aquisi¢éo estdo diminuindo ao longo do tempo (CARVALHO
et al.; 2020). Os dados apontados podem ser visualizados no grafico 2 a seguir:

Grafico 2: Quantidade de trabalhos publicados relacionados a impressao 3D no processo de ensi-
no-aprendizagem de Ciéncias da Natureza ao longo dos anos

Quantidade de trabalhos
O L N W b U1 OO N 0O O

H O
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano de publicacao

Fonte: elaboracéo propria.

O crescente aumento nas pesquisas com a utilizacio da impressido 3D, observada
no grafico 2, principalmente entre 2016 e 2019, pode ter sido influenciado, entre outros
fatores, pela disseminacéo da cultura maker!', que chegou no Brasil em 2011 por meio
da Universidade de Sdo Paulo (USP) e vem crescendo entre as institui¢des de ensino.
A implantacéo dos laboratérios de fabricacéo digital, nos espacos maker, demandam
acoes com a impressao 3D e geram possibilidades de maximiza¢do em pesquisas no con-
texto do ensino-aprendizagem, fruto deste trabalno MONFREDINI; FROSCH, 2019).

Em uma terceira etapa de analise foram verificadas as subareas dos trabalhos, os
niveis de ensino em que foram aplicados, e ainda um fator de extrema importéncia,

que é o foco inclusivo das pesquisas (Quadro 2). Na questdo das subareas, nem todos
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os trabalhos indicaram essa informacéo, pois das 22 pesquisas, quatro néo trataram
de uma subdrea especifica. E possivel inferir acerca desse fenémeno em duas pesqui-
sas que apresentam mais de uma drea de ensino, o que direciona a um carater mais
geral da pesquisa. Sobre o nivel de ensino, trés trabalhos tém como publico-alvo o
Ensino Basico (Ensino Fundamental e Médio), um trabalho voltado para o Ensino
de Jovens e Adultos — EJA, trés especificamente no Ensino Médio, dois no Ensino
Fundamental, dois trabalhos que aplicaram suas pesquisas tanto no Ensino Médio
quanto no Ensino Superior, sete trabalhos especificamente no Ensino Superior e quatro
que ndo apresentaram essa informacio. Considerando que todas as Instituicées de
origem das pesquisas apresentam a oferta de cursos no Ensino Superior, é justificado
o maior nimero de trabalhos encontrados que séo voltados para esse publico. Essas
informacgoes podem ser visualizadas de forma mais clara no grafico 3 a seguir.

Grafico 3: Distribuigdo por nivel de ensino do publico-alvo dos trabalhos selecionados

N3o informado
Ensino Superior
Ensino Basico

Ensino Médio

Nivel de Ensino

Ensino Fundamental

Ensino de Jovens e Adultos (EJA)

2 4 6 8
Quantidade de trabalhos

o

Fonte: elaboragéo propria.

Como foi apontado anteriormente, a educacéo especial e o desenvolvimento de
dispositivos assistivos podem utilizar a Impresséo 3D a seu favor. E coerente, entéo,
verificar a existéncia de um viés inclusivo em pesquisas que utilizam esse tipo de
ferramenta, numa area de ensino tdo lidica e dependente da criatividade, como é
o caso das Ciéncias da Natureza. Menos da metade das pesquisas apresentam foco
inclusivo, sendo apenas nove delas voltadas a quebra de barreiras enfrentadas pelas

pessoas com deficiéncia ao trabalharem com esses temas. Ainda, é importante frisar
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que todas essas pesquisas focaram na deficiéncia visual, e apenas uma que também

abordou a deficiéncia auditiva. Esse aspecto ficara mais evidente na apresentacéo

das formas de aplicacdo da ferramenta 3D, presente nos préximos tépicos.

Quadro 2: Listagem dos trabalhos analisados, indicando qual a area de foco da pesquisa, o nivel
do ensino, presenga/auséncia de viés inclusivo e o tipo de deficiéncia

Numero Area Subarea Nivel de Ensino P.OSSUI.fOCO T|.p(-)Ade_
inclusivo? deficiéncia
1 Fisica Experimental Ensino Superior (Graduagéo) Nao N&o se aplica
2 Fisica N&o apresentada | Ensino Médio e Superior Néao Nao se aplica
3 Fisica Mecanica Ensino Fundamental Néao Nao se aplica
4 Fisica Aplicada N&o apresentado Nao Nao se aplica
5 Fisica Experimental Ensino Médio e Superior Sim Visual
6 Quimica Geometria Mole- | Educacéao de Jovens e Adul- Sim Visual
cular tos (EJA)
7 Quimica Cngretrla Mole- Ensino Superior (Graduagao) Sim Visual
8 Quimica |Bioquimica Ensino Superior (Graduacgéo) Néao N&o se aplica
9 Quimica ﬁg;m'ca Orga- | Ensino Médio Sim | Visual
10 Quimica Cng;netrla Mole- Ensino Médio Néao N&o se aplica
11 Quimica |Bioquimica Ensino Superior (Graduagao) Nao Nao se aplica
12 Quimica |Na&o apresentada | Ensino Médio Sim Visual
13 Quimica Geometria Mole- | Educagéo Bgyca (Funda- Sim Visual
cular mental e Médio)
14 Blo’logla € Nao apresentada | Ensino Superior (Graduagao) Nao Nao se aplica
Quimica
15 Biologia | Microbiologia Ensino Superior (Graduagao) Nao Nao se aplica
16 Biologia |Biologia Celular |Ensino Superior (Graduagao) Nao N&o se aplica
. . . Educacgéao Basica (Funda- . .
17 Biologia | Zoologia mental & Médio) Sim Visual
Biologia,
18 Fisicae |Nao apresentada | Ensino Superior (Graduagao) Nao Nao se aplica
Quimica
19 Biologia |Zoologia Ensino Superior (Graduagéo) Nao N&o se aplica
. . . . Educacéo Basica (Funda- . Visual e
20 Biologia |Biologia Celular mental & Médio) Sim Auditiva
21 Biologia | Biologia Celular | N&o apresentado Nao N&o se aplica
22 Biologia | Microbiologia Ensino Fundamental Sim Visual

Fonte: elaboragéo prépria.
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Devido a importancia do desenvolvimento de produgées cientificas relacionadas
a inclusio, optou-se por explorar um pouco mais essa caracteristica nos trabalhos
analisados. Durante a leitura de diversos trabalhos, ficou clara a importancia da
utilizacdo da impressdo 3D como Tecnologia Assistiva, possibilitando a confeccéo
de dispositivos assistivos para estudantes com deficiéncia. No Grafico 4 é possivel
identificar que a drea de Quimica possui maior nimero de trabalhos voltados a
inclusio, seguida da Biologia e, por fim, a Fisica, com apenas um trabalho. Os tra-
balhos que apresentam mais de uma area como foco, até por terem um campo de

pesquisa mais vasto, ndo desenvolveram aplicacbes voltadas a incluséo.

Grafico 4: Relagéo dos trabalhos analisados de acordo com a presencga de foco inclusivo
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Fonte: elaboragéo propria.

Por meio dos dados apresentados no grafico 4, é possivel identificar que a disci-
plina de Quimica se destaca frente as demais, quando observados os trabalhos que
possuem foco inclusivo. Nesta disciplina, o percentual de pesquisas que se preocupam
com a vertente da incluséo é de 62,5%, em comparacdo com a Biologia (42,86%)
e com a Fisica (20%). O interesse por essa tematica é justificavel, uma vez que a
disciplina demanda representacées atdmicas e moleculares, permeada por diversos
modelos e simbologias, ao qual o estudante que possui deficiéncia visual deve ter
tamanho desafio para compreendé-la. Assim, é fundamental que os envolvidos no
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processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina se empenhem na discussédo e
desenvolvimento de materiais didaticos inclusivos (DUARTE, 2019).

Ao analisar o contexto geografico dos trabalhos analisados (grafico 5), a Regido
com maior destaque nas publicacdes foi a Sudeste, com 11 trabalhos, representando
metade das producoes selecionadas. Na sequéncia, a Regido Norte, com 5 trabalhos,
Regido Sul, com 4 trabalhos, e por fim, a Regido Nordeste, com 2 trabalhos. Cabe
destacar que a Regido Centro-Oeste ndo apresentou nenhum trabalho publicado
nesta tematica, o que demonstra a importéincia desse tipo de levantamento para
discussoes e reflexdes futuras no contexto dessa Regido. Em relacédo aos estados
brasileiros, Sdo Paulo lidera com 6 trabalhos, o que pode ser justificado em funciao
da presenca de seus grandes centros de pesquisa, como é o caso da Unicamp, USP e
Unesp, conhecidas por sua alta representatividade no campo das pesquisas cientifi-
cas e de seu desenvolvimento tecnolégico. Apés, aparece o estado do Rio de Janeiro,
com trés trabalhos - metade do quantitativo de producgdes do estado de Sao Paulo. Os
demais estados - Acre, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parand, Roraima, Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, flutuam entre uma e duas publicacoes. Enfatiza-se que a
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) possui duas publicagdes. Apesar de se
localizar na Regido de menor concentracdo de trabalhos, essa instituicdo equipa-
ra-se & Unicamp e Unesp no quantitativo, demonstrando o potencial do estado da

Paraiba neste aspecto.

Grafico 5: Relag&o dos trabalhos analisados distribuidos por Estado Brasileiro e regido do Brasil
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Fonte: elaboragéo propria.
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Aintencdo na apresentacio do contexto geografico em trabalhos de levantamento
bibliografico se d4, especialmente, na apresentacdo de dados acerca dos principais
polos de pesquisa, grupos de discusséo e de pesquisa.

Na ultima etapa desta pesquisa, optou-se por avaliar o emprego da impresséo
3D nos trabalhos selecionados. Por ser uma tematica recente, poucos tém familia-
ridade com o processo de impressao neste tipo de equipamento e muitos trabalhos
néo abordam essa vertente. Na leitura dos textos, ficou evidenciada que a aplicacéo
da impressao 3D é utilizada na confec¢do de modelos concretos ligados as areas de
estudo. A analise mostrou que todos os trabalhos utilizaram modelos concretos como
material didatico para facilitar o processo de ensino-aprendizagem. A impressao
3D também facilitou a impressio de componentes utilizados em experimentos, que
muitas vezes apresentam dificil acesso para aquisi¢do ou possuem um valor muito
elevado. A impressio desses componentes permite um maior nimero de experi-
mentos, com menor custo e maior durabilidade, além de ja servir como ferramenta
didatica nos mais diversos cursos. Sendo assim, em disciplinas que envolvem tantos
experimentos, dispor de uma ferramenta que facilita esse processo é fundamental.

Levando em consideracéo que a questio inclusiva é foco primordial de abor-
dagem neste trabalho, ressalta-se a forte predominancia das pesquisas voltadas a
deficiéncia visual. Tendo como base essa constatacio, justifica-se a importancia do
processo de modelagem 3D no emprego de objetos voltados aos estudantes cegos
ou com baixa visdo. A impressdo de moléculas, estruturas atémicas e celulares e
micro-organismos, por exemplo, facilita o entendimento dos conteiddos, em sua maio-
ria microscopicos, por meio do tato. Esse tipo de material se torna um dispositivo
assistivo de grande importincia na quebra de barreiras desses estudantes, trazendo
autonomia no processo de ensino-aprendizagem. Os dados acerca do panorama da
utilizacdo de impressédo 3D no processo de ensino-aprendizagem encontram-se no

quadro 3.

386 RBECM, Passo Fundo, v. 5, n. 1, p. 373-392, jan./jun. 2022

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



Impresséo 3D e pesquisas em ciéncias da natureza: um olhar sobre a producao cientifica na area

Quadro 3: Panorama sobre a utilizagdo da impressdo 3D no ensino-aprendizagem de Ciéncias da

Natureza: aplicagcdo, métodos e materiais utilizados

Total de traba-
Ihos analisados
que utilizam a
impressdo 3D
como ferramen-
ta no proces-
so de ensino-
-aprendizagem
de Ciéncias da
Natureza: 22

Forma de aplicagao:

Método de impressao

Insumo utilizado na

utilizado: impressao:
Construgéo de modelos con-| Nzo fizeram referéncia a ABS .
cretos: 100% dos trabalhos. | nenhum método: 4 trabalhos - 18,18%

) PLAS3;
12 trabalhos — 54,55%

Exemplos de  aplicagio: ° |9 trabalhos — 40,90%
Impressdao de componentes; ABS/PLA:
trilhas condutoras; cuba para .. |3 trabalhos — 13,64%
experimentos; moléculas orga- | DM - Fused Deposition \po5y pETs:

nicas e inorganicas; microal-
gas; estruturas celulares; mo-
luscos; réplicas anatdmicas
de animais, entre outros.

Modeling ou deposicao
de polimero fundido: 10
trabalhos — 45,45%

1 trabalho — 4,55%

N&o apresentou ne-
nhum insumo:
5 trabalhos — 22,73%

Fonte: elaboragéo prépria.

Sobre os métodos de impressao utilizados, 45,45% dos trabalhos utilizam o
processo de FDM® — onde produzem as pecas camada por camada, de baixo para
cima, ao aquecer e extrudar filamentos termoplasticos. Os demais trabalhos né&o
citam o método propriamente dito, o que seria interessante para as pessoas que
almejam aprender a utilizar esse tipo de ferramenta. Acerca dos insumos, 40,90%
dos trabalhos empregam o PLA, utilizado, também, juntamente ao ABS e PET. O
ABS também possui uma expressividade, perfazendo 18,18% dos trabalhos. J4 o
PET nao foi utilizado sozinho em nenhuma das pesquisas. A maior utilizacdo do
PLA justifica-se em funcéo de sua caracteristica de nfo ser téxica por apresentar
composicdo vegetal, ter uma temperatura de fusdo menor, mais flexibilidade e um
tempo de impressdo menor. O ABS também possui alguns aspectos positivos, como
o menor custo e ser mais resistente, porém apresenta forte odor, por ser proveniente

do petréleo e o indice de rachaduras nas pecas é maior (SANTOS, 2018).

Consideracoes finais

Com a realizacdo desta pesquisa foi possivel categorizar as producgoes acadé-
micas, no campo das Ciéncias da Natureza, que empregam a impressdo 3D como
ferramenta na construcdo de materiais de apoio ao processo de ensino-aprendiza-
gem das areas de Biologia, Quimica e Fisica. Ficou constatado que trata-se de uma

tematica recente e que carece de maior estudo, ja que a tecnologia de impressio
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3D vem se destacando dentro dos campos da ciéncia, tecnologia, ensino, inovacéo
e desenvolvimento sustentavel, trazendo a possibilidade da construcéo de modelos
concretos com baixo investimento em insumos, com grande resisténcia, durabilidade
e desenvolvimento de processos didaticos.

Os resultados apontam o destaque para estudos da Regido Sudeste, especial-
mente o estado de Sdo Paulo, como a detentora da maior quantidade de publicacées.
Porém, considerando que até a finalizacio do levantamento néo foi encontrada ne-
nhuma pesquisa no ano de 2020, esperava-se que mais pesquisas pudessem estar
em desenvolvimento nesta tematica. Cabe ressaltar a importancia deste estudo
considerando que os autores pertencem a Regido Centro-Oeste, unica Regido bra-
sileira ndo contemplada com trabalhos no levantamento realizado, podendo servir
como base para instruir novas pesquisas por autores desta localidade.

Além disso, temos o ensino superior como campo predominante de aplicacédo
das pesquisas selecionadas. Por se tratar de uma tematica voltada para auxiliar os
processos de ensino-aprendizagem, é compreensivel que os estudos sejam aplicados
em maior quantidade dentro dos préprios cursos de licenciatura, pois esses mes-
mos estudantes poderdo utilizar esse conhecimento para aplicacdo futura em sala
de aula. Mesmo assim, essa tematica pode e deve ser utilizada em todos os niveis
de ensino. Se for levado em consideracdo que é preciso promover o estimulo dos
estudantes para manter o interesse nos estudos, o aumento desse tipo de trabalho
aplicado com a educacéo basica parece ser fundamental.

Os modelos concretos desenvolvidos, mesmo que possuam foco inclusivo, sio pas-
siveis de utilizacdo por estudantes videntes. Ademais, podem agucar a curiosidade
destes por possibilitar a interacdo com um estudante que apresente algum tipo de
deficiéncia. Considerando que este estudo aponta a impressdo 3D como uma grande
aliada no desenvolvimento de materiais assistivos, principalmente no que concerne
a deficiéncia visual, espera-se que este levantamento estimule o aumento de pes-
quisas com foco inclusivo. Mesmo que tenha sido encontrado apenas um trabalho
voltado ao atendimento de pessoas com surdez, é possivel motivar a construcéo de
outros materiais para atendimento deste publico.

Por fim, o intuito é que este panorama leve a reflexdes acerca da importéncia
dessa ferramenta nos processos de ensino-aprendizagem nos diferentes campos das
Ciéncias da Natureza. Espera-se que os pesquisadores se atentem a detalhar de

forma mais completa os métodos empregados na confeccdo de materiais 3D, para
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que os interessados nesta tematica entendam com mais eficacia as funcionalidades
dessa ferramenta e se sintam confortaveis em experimentar a utilizacido da mesma,
aumentando, assim, as producdes cientificas sobre o tema e consequentemente as

contribuicdes para a sociedade.

3D prinfing and research in nafure sciences: a look at
scientific production in the area

Abstract

This research sought to carry out a survey of scientific production in Brazil regarding the use of
3D printing in the construction of materials that facilitate the teaching-learning process of Natural
Sciences. The analysis was carried out in several stages and the works were categorized based
on their geographical characteristics, year of publication, classification of the type of research,
author’s institution of origin, level of education, application, methods and inputs used in 3D prin-
ting and the presence of an inclusive focus. The regional distribution of works pointed to the
prevalence of research from the Southeast region, as well as the absence of work in the Midwest
region. The analysis of the selected works indicated that 3D printing has been gaining space
in the area of education, with the construction of concrete models being the most significant
way of using this tool in the themes focused on Biology, Physics and Chemistry, the latter being
highlighted in the number of publications. Another relevant aspect is the production of assistive
materials, entirely aimed at visual impairment, showing the potential of this tool as a means of
breaking barriers for students with this impairment. As for the printing itself, the preference for
using the thermoplastic PLA is notorious, followed by ABS as inputs in the construction of the
materials, however few works attempt to approach the printing process in detail.

Keywords: Natural Sciences, Teaching-Learning, 3D Printing.

Notas

1 Maker é um termo que remete a pessoas que costumam construir e consertar objetos, compreender como
estes funcionam, em especial os produtos industrializados. A reunido destas pessoas em comunidades
passou a criar bases para o que denominou-se de Movimento Maker, que desenvolveu um conjunto de
valores préprios e que tem chamado a aten¢do de educadores pelo potencial de engajar os estudantes em
atividades de aprendizagem muito diferentes da educacéo tradicional (RAABE e GOMES, 2018).

2 Acrilonitrila Butadieno Estireno

3 Acido Polilatico

4 Politereftalato de Etileno

5 https:/www.stratasys.com/br/fdm-technology
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