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SANTOS, Kremmellin Barbosa. A criacdo de um repositorio digital para materiais
educacionais destinados a alunos com TEA. Trabalho de conclusdo de curso
(Especializagdo em Neuroeducacdo). Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Mesquita. Mesquita, Rio de Janeiro,
2022.

RESUMO

Este trabalho descreve o processo de criagao de um site, que tem como intuito
ser um repositério digital para modelos produzidos para a impressora 3D e
materiais complementares, que visam a inclusdo de alunos com TEA no
contexto escolar, desenvolvidos por pesquisadores do grupo de pesquisa
Sinapse-Lab, do IFRJ campus Mesquita. O site foi desenvolvido para ser o
mais intuitivo possivel, apresentando uma interface de facil utilizagdo. Também
desenvolvemos um manual para professores referente ao processo de
aquisicao dos materiais disponiveis, desde seu acesso até a impressdo do
produto final na impressora 3D, a fim de faciltar o acesso e,
consequentemente, a utilizacido desses materiais por docentes de todo o pais.
Espera-se, assim, contribuir com uma base para a elaboracdo de novas
propostas de materiais com os mesmos fins. Acreditamos que a proposta de
implantacdo do repositério revela-se como viavel devido sua demanda e
originalidade, especialmente do ponto de vista do desenvolvimento de

materiais produzidos para a impressora 3D.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; repositério digital; modelagem 3D;

Transtorno do Espectro Autista, Neuroeducacgéo.



SANTOS, Kremmellin Barbosa. The creation of a digital repository for educational
materials intended for students with ASD. Monograph of conclusion of course
(Specialization in Neuroeducation). Federal Institute of Education, Science and
Technology of Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Mesquita. Mesquita, Rio de Janeiro,
2022.

ABSTRACT

This work describes the process of creating a website, which aims to be a
digital repository for teaching models produced for the 3D printer and other
complementary materials, developed by researchers from the research group
Sinapse-Lab, from the IFRJ campus Mesquita. The site was developed in order
to be as intuitive as possible, presenting an easy-to-use interface. We also
developed a manual for teachers regarding the acquisition process of available
materials, from accessing them to printing the final product, in order to facilitate
access and, consequently, the use of these materials by teachers across the
country. It is expected, therefore, to contribute with a base for the elaboration of
new proposals of materials with the same ends. We believe that the proposed
implementation of the repository proves to be viable due to its demand and
originality, especially from the point of view of developing materials produced for

the 3D printer.

Keywords: Science Teaching; Digital Repository; 3d Modeling; Autistic

Spectrum Disorder; Neuroeducation.



SANTOS, Kremmellin Barbosa. La creacién de un repositorio digital de materiales
educativos destinados a estudiantes con DEA. Monografia de conclusion de curso
(Especializacion en Neuroeducacion). Instituto Federal de Educacién, Ciencia y
Tecnologia de Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Mesquita. Mesquita, Rio de Janeiro,
2022.

RESUMEN

Este trabajo describe el proceso de creacion de un sitio web, que pretende ser
un repositorio digital de modelos producidos para la impresora 3D y otros
materiales complementarios, desarrollado por investigadores del grupo de
investigaciéon Sinapse-Lab, de la IFRJ campus Mesquita. El sitio fue
desarrollado para ser lo mas intuitivo posible, presentando una interfaz facil de
usar. También desarrollamos un manual para docentes sobre el proceso de
adquisiciéon de los materiales disponibles, desde el acceso a los mismos hasta
la impresion del producto final, con el fin de facilitar el acceso y, en
consecuencia, el uso de estos materiales por parte de los docentes de todo el
pais. Se espera, por tanto, contribuir con una base para la elaboracion de
nuevas propuestas de materiales con los mismos fines. Creemos que la
propuesta de implementacién del repositorio resulta viable por su exigencia y
originalidad, especialmente desde el punto de vista del desarrollo de materiales

producidos para la impresora 3D.

Palabras clave: Ensefianza de las Ciencias; Repositorio Digital; Modelado 3D;

Desorden del espectro autista; Neuroeducacion.
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1. INTRODUGCAO

Dispositivos moveis, aplicativos, cartdes, biometria, pix, internet. esses
sao alguns exemplos de elementos comuns, presentes na sociedade
contemporanea do século XXI. As mudangas no cenario mundial tém sido
intensas nos ultimos anos, especialmente quando se analisa o crescimento da
tecnologia e da informacao. Para Leite (2018), a crescente implementagao da
tecnologia modificou, de forma significativa, o modo de viver das pessoas. A
maneira como a sociedade se comporta atualmente é bastante diferente da
forma como se comportava ha uma década e isso € perceptivel em diferentes
esferas da vida cotidiana, como no consumo e nos novos habitos adquiridos
pelas pessoas.

A formacao de profissionais capacitados € um dos principais fatores que
interferem no desenvolvimento tecnolégico e na inovagdo de um territorio.
Nosso pais tem grande potencial para o desenvolvimento tecnoldgico,
entretanto, segundo Siqueira (2007, p. 245), “O principal gargalo a ser
superado no Brasil para que o complexo eletrbnico e o setor de tecnologia da
informagdo e comunicacdo se desenvolvam mais rapidamente é o
desempenho nacional na area de educacgao”. Para isso, torna-se necessario
gue haja investimentos na formagéao de profissionais em prol de uma educagéao
que se preocupe com a construcdo de uma sociedade critica, capaz de
compreender o mundo em seus diferentes aspectos, tanto naturais quanto
sociais (SILVEIRA; BAZZO, 2009).

Nesse sentido, a insercdo de novas tecnologias na educagédo se
apresenta como um caminho capaz de otimizar os processos de ensino
aprendizagem, especialmente num carater inclusivo. Entretanto, para que
ocorra a integracdo das tecnologias no contexto educacional de forma
adequada e eficaz, algumas questdes precisam ser consideradas, dentre as
quais podemos citar: o dominio do professor sobre as tecnologias - ou seja, a
formagdo docente -, estrutura fisica das escolas - com equipamentos

adequados -, incentivos governamentais - garantindo a capacitagdo dos
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profissionais que ja exercem a profissdo - e curriculos escolares - capazes de
incluir tais elementos nos contetdos disciplinares (LEITE; RIBEIRO, 2012). E

valido resgatar o que foi defendido por Mercado (2012, p. 15) a esse respeito:

O salto de qualidade utilizando novas tecnologias podera se dar na
forma de trabalhar o curriculo e através da acao do professor, além
de incentivar a utilizagdo de novas tecnologias de ensino,
estimulando pesquisas interdisciplinares adaptadas a realidade
brasileira. As mais avangadas tecnologias poderéo ser empregadas
para criar, experimentar e avaliar produtos educacionais, cujo alvo é
avangar um novo paradigma na Educacao, adequado a sociedade de
informagdo para redimensionar os valores humanos, aprofundar as
habilidades de pensamento e tornar o trabalho entre mestre e alunos
mais participativo e motivante.

Com o intuito de acompanhar o desenvolvimento das tecnologias, as
pesquisas em ensino e educagao tém se mostrado interessadas na busca por
novas maneiras de estimular o aprendizado dos alunos. Uma possibilidade
que vem ganhando destaque € a utilizagdo da impressdo 3D no contexto
educacional. A tecnologia 3D permite a fabricagcdo de modelos tridimensionais
a partir da adigao de sucessivas camadas de determinado material. Para Ford
e Minshall (2018), tais tecnologias ja sdo amplamente utilizadas em
universidades, o que proporciona aos profissionais em formacdo a
incorporagdo desses projetos em suas praticas pedagogicas. Além disso,
Campbell et al (2011, p. 13 - tradugdo nossa) destacam que esta nova

tecnologia tem potencial para mudar o mundo, uma vez que:

A Manufatura Aditiva (impressdo 3D) esta a caminho de ir além de
uma mera tecnologia emergente para uma tecnologia
verdadeiramente transformadora. A capacidade de imprimir
localmente quase qualquer objeto projetavel teria fortes
repercussdes em toda a nossa sociedade. Assim, é fundamental que
tecnélogos e formuladores de politicas iniciem um didlogo,
antecipando os desafios para o nosso atual status quo econémico
global. Embora o futuro seja certamente dificil de prever, a pré
ciéncia e o planejamento avangado sdo necessarios na preparagao
para a tecnologia disruptiva de Manufatura Aditiva.

Apesar de a impressao 3D ainda estar timidamente se inserindo no
cenario educacional, muito pouco se discute sobre as suas relagdes com a
Educacdo Inclusiva. Quando pensamos nessa modalidade de ensino, as
pecas 3D podem ser usadas para criar materiais didaticos adaptados,

proporcionando uma abordagem mais tangivel e visual para o aprendizado.
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Por exemplo, pecas 3D podem ser usadas para representar modelos
anatbmicos, formas geomeétricas, estruturas moleculares ou objetos historicos,
tornando o conteudo mais acessivel e significativo para todos os alunos.

De acordo com Buehler et al (2016), existem trés fungdes principais que
sao desempenhadas pela impressdao 3D no contexto inclusivo: engajamento
STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), criagdo de
métodos alternativos para tornar os conteudos curriculares mais acessiveis e a
criacao de dispositivos adaptaveis e personalizados. A Neurociéncia aplicada
a Educacdo tem sido amplamente discutida por pesquisadores nos ultimos
anos e estuda a funcionalidade do cérebro em prol da criagdo de varias
estratégias educativas que facilitam a aprendizagem. Assim, com base em
fundamentos da Neuroeducagdo, é possivel criar estratégias de ensino
aprendizagem, capazes de favorecer a Educacao Inclusiva. Nosso obijetivo é
contribuir com o trabalho de docentes do Ensino de Ciéncias, trazendo
melhorias para o processo de ensino aprendizagem, com a combinagao de
elementos tecnologicos e a proposta interdisciplinar.

Acreditamos que a utilizagdo de objetos 3D no contexto da sala de aula
pode contribuir na inclusao escolar, uma vez que possibilita diferentes formas
de interagao, a partir de estimulos sensoriais que estao diretamente ligados ao
neurodesenvolvimento. Sendo a proposta principal deste trabalho a criagdo de
um repositorio de objetos modelados a partir da tecnologia 3D e que visam a
inclusao escolar, os produtos educacionais sio tratados como um bem publico,
disponivel para todos os professores. Com isso, a relevancia deste trabalho se
justifica, uma vez que busca apresentar para o professor uma gama de
possibilidades para a utilizagdo da tecnologia 3D em sala de aula de forma
inclusiva.

Sentindo a importancia da criacdo de um local onde tais materiais
estejam disponiveis para professores de todo o pais de uma maneira simples
e objetiva, pretendemos responder a seguinte indagagao: como a criagcao de

um repositério online de modelos de pecas 3D pode contribuir para uma maior
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aderéncia desta tecnologia, por parte dos docentes, no contexto da Educacéao
Inclusiva?

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo geral contribuir
para o Ensino de Ciéncias a partir da criacdo de um repositério de materiais
voltados para a inclusdo de alunos com TEA em espagos de ensino
aprendizagem. Além disso, tivemos como objetivos especificos:

e Fazer um levantamento dos produtos educacionais para a impressora
3D e materiais complementares produzidos pelo grupo de pesquisa
Laboratério de Neurociéncia, Design e Divulgacao Cientifica (Sinapse
Lab);

e Produzir um manual para professores sobre o processo de impressao
dos protdtipos disponiveis no site;

e Desenvolver um site, que tem como intuito ser um repositério digital
para os materiais selecionados, que visam a inclusdo de alunos com

TEA no contexto escolar.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para o Ensino de Ciéncias, o tratamento inclusivo é capaz de aprimorar
0s processos de ensino aprendizagem, mas € preciso que os docentes sejam
preparados para trabalhar esse tipo de abordagem. Partimos do principio de
que a criacao de um repositorio online de modelos de produtos educacionais
tridimensionais, utilizando a Neuroeducacdo como fundamento, possa
contribuir para uma maior aderéncia desta tecnologia no contexto educativo,
sendo capaz de construir um aprendizado concreto nos discentes, tendo na
tecnologia um recurso capaz de auxiliar na aprendizagem. Com isso,
pretendemos trazer alguma contribuicdo para o Ensino de Ciéncias, com um
produto que podera ser utilizado por profissionais da educacdo em diferentes
niveis escolares.

Talvez o principal desafio que a Educagao Inclusiva encontra esteja
relacionado ao despreparo da comunidade escolar para lidar com a incluséo, o
que pode ser explicado, dentre outros fatores, pela falta de materiais didaticos
voltados para a inclusdo. Concordamos com Silva (2015) ao defender que a
presengca de profissionais qualificados é um fator decisivo para garantir a
inclusdo no contexto escolar, uma vez que estdo preparados para interferir de
forma criativa e estdo instrumentalizados para compreender a realidade dos
discentes, o que corrobora com a relevancia deste estudo. Ainda segundo
Silva (2015, p. 691):

A formacdo docente continua sendo um desafio na
contemporaneidade, considerando que o tempo e as condi¢des reais
para sua concretizagdo esbarram-se na volatilidade das propostas
deste tempo presente. Esse processo &€ uma colcha tecida a
multiplos fios, com tons e cores diferentes. Cada um expressa seu
compromisso e entendimento sobre educagéao e cidadania.

Com base no que foi exposto, acreditamos ser muito significativo a
utiizacdo de modelos em 3D na area de Ciéncias. No entanto, poucos
profissionais tém dominio sobre as técnicas de modelagem. Por isso, o
presente trabalho tem por objetivo divulgar modelos de pegcas em 3D que
podem ser utilizadas no contexto do Ensino de Ciéncias em um repositério

digital. A pesquisa se faz necessaria pela falta de informagdes sobre esses
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projetos de maneira centralizada e de facil acesso, uma vez que se pretende
dar um panorama geral sobre os projetos atuais e fornecer materiais para que

professores e educadores em geral possam utilizar tais produtos.

2.1 - A tecnologia 3D e suas relagées com o Ensino de Ciéncias

Nos ultimos anos, a tecnologia de impressao 3D vem ganhando espago
em diversos contextos. Para Queiroz et al (2019, p. 113), "A tecnologia da
impressao 3D tem se tornado cada vez mais popular sendo aplicada e aderida
continuamente em diversas areas”. Nesse sentido, essa tecnologia ja comecga
a ser aplicada no contexto educacional como uma possibilidade de aprimorar
0s processos de ensino aprendizagem, uma vez que permite uma maior
interacao sensorial com o material impresso.

No trabalho de Pavan et al (2020), sdo evidenciadas algumas
possibilidades de abordagens da tecnologia 3D relacionadas ao ensino - em
termos intelectuais e estruturais -, pesquisa - com a formacao dos profissionais
- e extensdo - com a oferta de outras formas de ensino, tanto para a
comunidade académica quanto para o publico interessado pelo tema. A
criatividade é outro fator que pode ser impulsionado nesse contexto, uma vez
que estimula a criagdo de novos projetos e garante aos alunos maior
autonomia e participagao no processo de ensino aprendizagem.

Uma das principais formas de popularizacdo em massa de prototipos
tridimensionais se da a partir do compartilhamento de modelos em repositérios
virtuais, tal qual a proposta do presente trabalho, o que torna esses produtos
acessiveis ao publico em geral - nesse caso, a comunidade de educadores,
em especifico. Os protétipos podem ser baixados ja no formato STL, que é
uma abreviatura em lingua inglesa, cuja tradug¢ao para a lingua portuguesa é
estereolitografia. A partir desse formato, determinado conjunto de tridngulos
sdo conectados e, a partir da superficie geométrica criada, o objeto
tridimensional toma forma (WANG; CHANG, 2007).

Mayer (2013) defende que um dos principais entraves para que os

alunos consigam compreender os conteudos abordados no contexto do Ensino
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de Ciéncias estdo associados a falta de interacao entre teoria e pratica. Com o
aumento expressivo da disponibilidade tecnologica e tendo em vista a
diversidade metodoldgica que esse acervo nos traz, novas oportunidades de
aprendizagem surgem. Ao considerar materiais didaticos planejados a partir da
tecnologia 3D esse obstaculo pode ser superado. Nesse sentido, Oliveira et al

(2022, p. 45) apontam que:

Nessa perspectiva, a tecnologia que faz uso da impressora 3D tem
obtido muito destaque na educagdo, uma vez que possui grande
potencial no espaco educativo por favorecer a elaboragéo de objetos
complexos como formas geométricas, células animais, bem como a
representacado virtual de uma usina hidrelétrica, que se aliem aos
conceitos de ciéncias em seu projeto de desenvolvimento.

Entretanto, € impossivel falar sobre propostas para o Ensino de
Ciéncias sem mencionar a formacao de professores. Aguiar (2016) comenta
sobre a auséncia de um método que oriente a utilizacdo das tecnologias de
impressao 3D como instrumentos didaticos para o Ensino de Ciéncias. Muitos
professores nado tém familiaridade com esse tipo de tecnologia e, por
conseguinte, acabam nao explorando suas possibilidades para o trabalho em
sua disciplina. Portanto, é importante que haja alguma instrugdo para esses
profissionais, a fim de capacita-los na criacdo de modelos 3D ou, ainda, na

utilizagcdo de modelos ja prontos, disponiveis na internet.

2.1.1 - O Potencial da Impressdao 3D na Educag¢ao Inclusiva: estimulos
sensoriais, neuroeducagao e aprendizagem

Ferreira (2019, p. 19), considera que “A impressdo 3D apresenta-se
atualmente como uma tecnologia de elevado potencial, [...] onde é aproveitada
com multiplas finalidades em diversas areas”. Nesse sentido, redes de ensino
de diferentes niveis comegam a incorporar a tecnologia da impressao 3D em
suas atividades, facilitando o trabalho com tematicas de ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes e matematica (STEAM). Para Martin et al (2014), a
impressao 3D assume um papel como um novo artefato de ensino e
aprendizagem, tornando os alunos agentes ativos no processo de aquisi¢ao de

conhecimentos e, além disso, para Ford e Minshall (2019), ela também
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introduz novas habilidades e oportuniza novas maneiras de ensinar e
aprender.

Uma vez que pecas em 3D podem ser manuseadas pelos estudantes,
isso pode potencializar o aprendizado, tendo em vista que permite uma
interacdo com a pega produzida a partir de estimulos sensoriais, que pode ser
melhor compreendido com os estudos em neurociéncia cognitiva. Geralmente,
quando se fala em neurociéncias, € comum que a primeira associaciao a ser
feita seja com o campo da Biomedicina. Entretanto, uma area que vem
crescendo nos ultimos anos € a Neuroeducacido, que alia os estudos da
Neurociéncia e da Educacao. Estudos, como os de Lisboa (2014), tratam de
analisar a aproximagao entre os dois campos, enquanto outros estudos ja
relatam sobre os beneficios da Neuroeducagao.

Pesquisas recentes vém corroborando com a afirmacdo de que o
ambiente interfere no aprendizado. Um aluno inserido em um ambiente repleto
de estimulos tera os processos de aprendizagem mais aprimorados do que
aqueles que foram expostos a poucos estimulos. Kolb (1984, p. 20-21 -
tradugdo nossa), em sua teoria da aprendizagem experiencial, defende que a

experiéncia é central para o desenvolvimento e essa teoria se diferencia

de teorias racionalistas e outras teorias cognitivistas que tendem a
dar énfase primordial a aquisi¢do, manipulagdo e uso de simbolos
abstratos, e de teorias comportamentais de aprendizado que negam
qualquer papel a consciéncia e a experiéncia subjetiva no processo
de aprendizado. Deve-se enfatizar, no entanto, que o objetivo nao é
colocar a teoria da aprendizagem experiencial como uma terceira
alternativa para as teorias de aprendizagem comportamental e
cognitiva, mas sim sugerir, através da teoria da aprendizagem
experiencial, uma perspectiva holistica e integrativa da
aprendizagem, que combina experiéncia, percepgao, cogni¢cdo e
comportamento.

Para Cosenza e Guerra (2011, p. 34) “a interagcdo com o ambiente é
importante porque € ela que confirmara ou induzira a formagao de conexdes
nervosas e, portanto, a aprendizagem”. Outro fator critico de sucesso no
processo de aprendizagem € a emogao que, para a Neuroeducagido, € um
fendmeno que indicam a presenga de um fato importante/significante em um
tempo especifico na vida de um individuo (COSENZA; GUERRA, 2011), além
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de ser um sinalizador de que algo importante esta acontecendo e, por isso,
deve ser considerada e observada no processo educacional.

Oliveira (2015, p. 24), nos diz que “a neurociéncia também afirma que
trabalhar com atividades prazerosas e desafiadoras facilita as sinapses e
fortalece as redes neurais dos estudantes”. Nosso cérebro possui a
capacidade de reorganizar continuamente as informagbes a medida que
vivenciamos novas experiéncias. No campo da Neurociéncia, essa
reorganizagao é chamada de plasticidade cerebral ou neuroplasticidade. Para
Relvas (2012), a aprendizagem € alcancada por meio de conexdes neurais,
podendo ser fortalecidas ou ndo, de acordo com a qualidade da intervencao
pedagogica, que deve ser rica em possibilidades e pensada de forma

inclusiva.

2.2 - Ensino de Ciéncias para pessoas com Transtorno do Espectro
Autista

A importancia da presenca do Ensino de Ciéncias no curriculo da
Educagao Basica € indiscutivel, estando presente - mesmo como tema
transversal - em todas as etapas escolares. No entanto, com as novas
propostas curriculares previstas pelo novo Ensino Médio, ficou definida uma
nova organizagao curricular, que contempla a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), e itinerarios formativos, que supdem “o aprofundamento em
uma ou mais areas curriculares, e também, a itinerarios da formacao técnica
profissional” (BRASIL, 2018, p.468).

A partir disso, a educagao cientifica perdeu espaco, uma vez que as
novas diretrizes curriculares priorizam o ensino de Matematica e Lingua
Portuguesa. A consequéncia imediata € que debates cientificos sdo pouco
abordados, uma vez que ha agora um tempo menor para se trabalhar uma
maior quantidade de conteudos. Assim, € necessario que politicas publicas
sejam formuladas, em prol de agdes que permitam aos estudantes um
engajamento cientifico critico e eficaz, seja no contexto da educagao formal ou

informal. Nesse cenario, ganham destaque os museus e centros de ciéncias
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que, enquanto espagos de divulgacdo cientifica, buscam promover a
socializacdo do conhecimento cientifico para todos de forma democratica,
igualitaria e inclusiva.

As atividades voltadas para o Ensino de Ciéncias, em especial para a
Educagao Basica, devem ser pautadas em tematicas que possuem relacdes
com questdes presentes no cotidiano das criangas. A ludicidade também € um
fator importante para assuntos voltados para a area de Ciéncias, uma vez que
os conteudos abordados podem ser, por vezes, abstratos para serem
visualizados a partir da utilizacdo de poucos recursos - tal qual o quadro
branco e a caneta, apenas. Lima e Loureiro (2019) apontam que tais questoes,
quando presentes no Ensino de Ciéncias, contribuem para o desenvolvimento
cognitivo do educando, ampliando suas percepcdes sobre fendmenos
presentes em seus cotidianos e suas capacidades de abstracdo e
comunicagao.

O transtorno do espectro autista (TEA) é considerado um disturbio do
desenvolvimento neuroldgico de aparecimento precoce (desde a infancia),
caracterizado por dificuldades de aprendizagem, déficits nas habilidades
sociocomunicativas e de comportamentos estereotipados (APA, 2013).
Griesi-Oliveira e Sertié (2017, p. 233) destacam em seu trabalho que o
fendtipo das pessoas autistas pode variar muito, “abrangendo desde
individuos com deficiéncia intelectual grave e baixo desempenho em
habilidades comportamentais adaptativas, até individuos com quociente de
inteligéncia normal, que levam uma vida independente”. Observa-se ainda a
presenca do TEA associado a outras condigdes médicas como epilepsia,
transtornos genéticos e limitagdo no desenvolvimento das habilidades motora
ou sensorial.

Considerando as especificidades do aluno autista, a introdugcao do
Ensino de Ciéncias em sua formacgao tende a trazer importantes contribuicoes
para o seu desenvolvimento, uma vez que a educacgao cientifica tem grande
potencial para a promocido das habilidades de uma crianga, tais como o

desenvolvimento do pensamento abstrato, da linguagem e da comunicagéo
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(CARVALHO, 2010). A perspectiva historico-cultural, a partir dos estudos de
Vigotski sobre Defectologia, supera as fronteiras impostas pela natureza pelo
determinismo biolégico (desigualdades inatas). Ele considera que a
desigualdade n&o é inata, mas sim socialmente construida por situagdes
concretas.

Assim, sem desconsiderar as fung¢des organicas, ele diz que estas nao
determinam os processos de desenvolvimento por si, mas as determinagdes
sdo multiplas e estdo enraizadas na vida social (tem que se considerar a
dimenséo orgénica, social, cultural, ideoldgica, politica e econémica do modo
de organizacdo social). Nesse sentido, Vigotski afirma que: “E a sociedade e
nao a natureza que deve figurar em primeiro lugar como fator determinante da
conduta do ser humano” (VIGOTSKI, 1995, p. 89). Para Shuare (2017, p. 72):

Em nenhuma outra area, como a defectologia, na clinica das
afecgdes cerebrais e na psicopatologia talvez se descubra o carater
profundamente humanista da concepgao de Vigotski. Ai, na
enfermidade, no defeito, na insuficiéncia e na incapacidade
desenham-se plenamente as perspectivas de sua teoria, cujo nucleo
de sentido é o profundo otimismo nas possibilidades do homem
como sujeito da atividade, criador de sua propria historia, artifice do
seu desenvolvimento.

Estudos epidemioldgicos evidenciam que a prevaléncia global do TEA
aumentou entre 20 e 30 vezes, desde os primeiros estudos na década de 1940
(BARBOSA et al.,, 2015). De acordo com os dados da Organizagao Pan
Americana da Saude, uma em cada 160 criangcas possui o Transtorno
Espectro Autista (OPAS, 2017). Os dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2021) mostram que o aumento
no total de matriculas de estudantes com TEA chegou a 1061% no acumulado
do periodo de 2011 a 2021.

No que tange aos direitos do individuo com TEA, foi sancionada no
Brasil a Lei 12.764 que institui a Politica Nacional de Prote¢do dos Direitos da
Pessoa com Transtorno do Espectro Autista (BRASIL, 2012). Embora existam
no Brasil legislagdes voltadas para a inclusdo desse publico, “ainda ha muitas
instituicdes que apenas inserem esses alunos, ndo se preocupando com o seu

desenvolvimento” (TEODORO et al., 2016, p. 132). Por ser o autismo um
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espectro, ndo existem dois autistas iguais, por isso, o cuidado e o processo
educativo precisam ser individualizados, uma vez que cada sujeito € unico e
possui suas proprias particularidades. Dessa maneira, ensinar Ciéncias para a
crianga autista € ampliar as suas possibilidades e oportunidades.

No contexto das Tecnologias Assistivas (TAs), recursos de apoio para a
comunicacgao utilizam-se de recursos de baixa tecnologia, como os cartdes,
pranchas e pastas de comunicacdo com simbolos e recursos de alta
tecnologia, sendo um exemplo os vocalizadores e softwares destinados para
este fim (SARTORETTO e BERSCH, 2010).

A Comunicagao Aumentativa e Alternativa (CAA) engloba um conjunto
de procedimentos e processos que visa maximizar a comunicacao,
complementando ou substituindo a fala e/ou a escrita. O recurso é de
Comunicagao Aumentativa quando usado para "complementar" a fala existente
e de Comunicacgédo Alternativa quando usado "no lugar" da fala ausente ou néo

funcional.

2.3 - Ainclusao de alunos com TEA e as tecnologias assistivas

Quando falamos em Educacado Inclusiva a principal referéncia € a
Declaragdo de Salamanca, que se configura como um marco para esta
modalidade, e afirma que "as criangas e jovens com necessidades educativas
especiais devem ter acesso as escolas regulares, que a elas se devem
adequar através duma pedagogia centrada na crianga, capaz de ir ao encontro
destas necessidades" (UNESCO, 1994, p. 2). Apesar de ja terem se passado
quase 3 décadas, a situagao da inclusdo ainda ndo contempla todos os que
dela dependem.

Esforgos para que a escola seja, de fato, inclusiva, atravessam diversos
fatores, como os profissionais da educacédo, a legislacao vigente e politicas
publicas que visem a garantia desse direito. Essa questao € reforcada por
Camargo (2012), que defende que a Educacgao Inclusiva é responsabilidade de
todos, tanto da escola como da sociedade. Sendo assim, € imprescindivel que

as praticas docentes estejam alinhadas com tais objetivos, em prol da garantia
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e manutengdo de direitos. Camargo (2012, p. 15) também nos diz que “a
busca por uma didatica inclusiva ndo é simples, deve superar os modelos
pedagogicos tradicionais, enfatizando o impacto de variadveis especificas na
implementagdo de uma educacédo para todos”. Nesse sentido, Mantoan (2015,

p. 36) destaca que:

A inclusdao nao prevé a utilizacdo de praticas de ensino escolar
especificas para esta ou aquela deficiéncia e/ou dificuldade de
aprender. Os alunos aprendem nos seus limites e se o ensino for, de
fato, de boa qualidade, o professor levara em conta esses limites e
explorara convenientemente as possibilidades de cada um. N&o se
trata de uma aceitagdo passiva do desempenho escolar, e sim de
agirmos com realismo e coeréncia e admitirmos que as escolas
existem para formar as novas geragdes, € ndo apenas alguns de
seus futuros membros, os mais capacitados e privilegiados.

Portanto, docentes devem estar preparados para receber toda a
diversidade de publico possivel para o contexto escolar, sejam estes sujeitos
portadores de alguma necessidade especial ou neuroatipicos, assim como
estdo preparados para os neurotipicos. Mesmo com o apoio legislativo e em
meio a pesquisas que buscam melhorias para a inclusdo no contexto escolar,
ainda temos uma sociedade excludente, onde em grande parte os alunos n&o
sdo incluidos no ensino e na sociedade. Essa questao reforca a necessidade
de formacgao especifica para que professores adquiram praticas inclusivas no
cotidiano escolar.

Ao utilizar Tecnologias Assistivas (TAs) no contexto escolar, novas
possibilidades surgem no sentido de favorecer o desenvolvimento dos
discentes, contribuindo para que estes possam ampliar suas possibilidades de
aprendizado a partir do produto educacional utilizado para determinado fim.

Nesse sentido, Conte et al (2017, p. 13) ressaltam que:

Recentemente, verifica-se uma grande diversidade de recursos
tecnoldgicos para assegurar condicbes de acesso e reabilitacdo de
pessoas com limitacbes em termos de incapacidades sensoriais,
motoras, cognitivas e de aprendizagem, de linguagem e oralidade,
de mobilidade e autonomia, do relacionamento interpessoal e da
participagdo social, abrindo para outras sensibilidades e para a
melhor expressao e contextualizagdo dos problemas educativos e de
uma cidadania critica. De modo geral, os dispositivos de inclusdo
lidam com as diferencas e o respeito as diversidades dos sujeitos,
que nao se faz na invisibilidade ou na auséncia de dialogo em
relagdo as resisténcias, mas reconhecendo o outro como um ser
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diferente e politicamente legitimo, cuja relagdo baseia-se no respeito
mutuo, na confianga solidaria e na colaboracéo.

A Tecnologia Assistiva (TA) € uma area que compreende produtos,
recursos € servigos destinados as pessoas com deficiéncia, mobilidade
reduzida e pessoas idosas, tendo como objetivo proporcionar mais autonomia,
independéncia e qualidade de vida para essas pessoas. No Brasil, a Lei n°
13.146/2015, conhecida como Lei Brasileira da Inclusdo (LBI), conceitua
Tecnologia Assistiva como (BRASIL, 2015, p. 01):

produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao social.

No contexto educacional, a TA para estudantes com deficiéncia pode
ser o fator diferencial entre o poder e 0 nédo poder realizar determinadas
tarefas. Burgstahler (2003) apresenta alguns exemplos das possibilidades que
a TA oferece para estudantes com deficiéncia no contexto educacional, como
independéncia na realizagdo de tarefas, participacdo em discussdes e
autonomia. Sendo assim, o uso das TAs na educagao possui perfil propositivo
e busca resolver as dificuldades dos estudantes, propondo alternativas para
que possam participar com autonomia das atividades escolares (BERSCH,
2009). A impressao 3D pode ser usada na confeccdo de recursos e
dispositivos de TA, auxiliando assim no fortalecimento da Educagao Inclusiva.

O servico de tecnologia assistiva no contexto educacional tem por
objetivo prover e orientar a utilizagao de praticas que ampliem habilidades dos
estudantes, favorecendo sua autonomia e participagdo nas atividades
escolares. Os servicos de TA no contexto educacional devem considerar as
necessidades e habilidades de cada estudante, a tarefa que ele busca
desempenhar e o ambiente em que o recurso de TA sera utilizado. A partir do
levantamento desses fatores, € possivel indicar possibilidades de recursos de
TA que venham a atender a demanda do estudante. Nessa conjungao entre

estudante, tarefa, contexto e recurso é que pode-se avaliar a performance do
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estudante e, assim, avaliar as possiveis necessidades de melhorias no
processo ou sua adequacao.

Ao concentrar nossos olhares para os sujeitos com TEA e o lugar que
as deficiéncias ocupam nos multiplos modos de se constituir como individuo, é
possivel resgatar as investigacoes de Vigotski (1997) sobre o desenvolvimento
humano e sua teoria histérico-cultural, que pressupde que é por meio das
interagbes sociais que o individuo desenvolve suas fungdes psicoldgicas.
Parte dos seus estudos sobre defectologia buscam entender questées como a
diversidade dos modos de se constituir como ser humano, o papel da
educacao e o potencial do trabalho pedagdgico (que residia onde as acdes
médicas ja ndo davam mais conta), a educagdo e o desenvolvimento da
crianga com deficiéncia diante das condi¢cdes sociais concretas de vida. Para

Shuare (2017, p. 72):

Em nenhuma outra area, como a defectologia, na clinica das afecgbes
cerebrais e na psicopatologia talvez se descubra o carater
profundamente humanista da concepcao de Vigotski. Ai, na
enfermidade, no defeito, na insuficiéncia e na incapacidade
desenham-se plenamente as perspectivas de sua teoria, cujo nuicleo
de sentido é o profundo otimismo nas possibilidades do homem como
sujeito da atividade, criador de sua propria histdria, artifice do seu
desenvolvimento

Em seu trabalho, Shuare (2017) se concentra em discutir a respeito do
potencial da obra de Vigotski para que possamos pensar sobre a inclusdo no
contexto escolar e como a deficiéncia € concebida como uma condi¢cdo

humana no escopo dessa teoria.

2.4 - Metodologias ativas no Ensino de Ciéncias

Quando pensamos em inovagdes pedagdgicas, € imprescindivel que se
pense também em metodologias que se adequem as inovagdes propostas.
Nesse contexto, as metodologias ativas tém ganhado destaque no cenario
educacional, sendo caracterizada por Bacich e Moran (2017, p. 23) como

metodologias que

englobam uma concepgédo do processo de ensino e aprendizagem
que considera a participagdo efetiva dos alunos na construgcédo da
sua aprendizagem, valorizando as diferentes formas pelas quais eles
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podem ser envolvidos nesse processo para que aprendam melhor,
em seu proéprio ritmo, tempo e estilo.

Dentro desse cenario surge a personalizacdo do ensino, que esta
relacionada com a ideia de que o estudante ndo mais recebe a informagao
pronta do professor, até mesmo porque a informagao hoje esta acessivel na
internet, e ndo recebe também orientagdes sobre o que deve fazer. A estrutura
da aula deixa de ser centrada nas orientacbes do professor e passa a ser
centrada na acdo do aluno sobre os conhecimentos que precisam ser
trabalhados. Para isso, professores e estudantes planejam o caminho de
aprendizagem que deve ser seguido (BACICH et al, 2015).

O professor atua como orientador do percurso e o estudante tem mais
autonomia e responsabilidade para explorar, por meio dos recursos que tiver
disponivel, aqueles conhecimentos que integram o curriculo - ou que
extrapolam o curriculo. Essas aulas sao desenvolvidas por meio de pesquisas,
discussodes, construgcdo de protétipos e uma infinidade de possibilidades que
podem ser criadas a partir do levantamento de ideias coletivas.

A personalizagdo nao esta atrelada a ideia de que o ensino vai ser
diferente para cada aluno, mas ao fato de que professores e estudantes
construirdo caminhos personalizados para se chegar aos resultados
desejados: a aprendizagem. Por isso, o valor é atribuido ao percurso, ou seja,
a experiéncia. Inspirados na ideia de personalizagao, muitos professores criam
estratégias inovadoras para conduzir suas aulas. Isso porque percebem que
seus alunos nédo estdo aprendendo com seus métodos convencionais ou
porque realmente querem inovar em suas aulas.

Em funcdo desse movimento de personalizagao ou de reflexdo sobre as
praticas docentes, hoje temos uma gama diversificada de metodologias que
sdo chamadas de metodologias ativas. Tais metodologias buscam atribuir um
papel de protagonismo aos alunos, que deixam de receber a informacéao do

professor, para partir em busca de aprendizagens.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho teve como perspectiva a criagdo de um produto
tecnolégico, cujo objetivo residiu em desenvolver um repositério para
professores da Educacdo Basica terem acesso a arquivos de modelos
tridimensionais para serem impressos em impressoras 3D.

Para a realizacao deste estudo, primeiramente nos concentramos em
estudar a interface da plataforma Google Sites, nos familiarizando com os
elementos disponiveis para, posteriormente, iniciar a construgdo da estrutura
do sitio eletronico, que tem o intuito de servir como um repositério de modelos
3D que podem ser utilizados para o Ensino de Ciéncias. O site conta com um
encadeamento de questdes relacionadas a tematica da impressao 3D e suas
relagdes com a Educacéo Inclusiva e a Neuroeducacao.

Em conjunto com a «criagio do site - nomeado como
‘NEUROAUTISMO-3D: materiais inclusivos” -, por meio da metodologia
qualitativa, fizemos uma curadoria dos produtos desenvolvidos pelo grupo de
pesquisa Sinapse Lab, do Instituto Federal do Rio de Janeiro, que sao
produzidos para a impressora 3D e voltados para a Educacéo Inclusiva.

Por meio desse levantamento, tecemos breves consideragbes a
respeito dos produtos a partir dos seguintes aspectos: possibilidades de temas
a serem abordados, apresentacado da proposta e materiais disponiveis para o
professor. Nesse sentido, tal analise nos forneceu subsidios para a criagdo do
repositorio/site proposto neste estudo.

A criagdo do manual sucedeu-se da seguinte forma:

1. Definicdo do obijetivo: fornecer orientagbes e instrugdes sobre como
utilizar os modelos 3D disponibilizados no site;

2. Definigao do publico-alvo: professores que atuam na Educacao Basica;

3. Conteudo: os conteudos foram selecionados buscando objetividade e
clareza na exposi¢cado dos conceitos técnicos, a fim de evitar que a leitura

seja cansativa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O percurso metodolégico da presente proposta foi norteado pelas etapas
descritas na metodologia, capitulo anterior. Dentre os materiais que foram
selecionados para compor o acervo do site, destacam-se aqueles produzidos
para a impressora 3D, que sao:

e Modelo de arcada dentaria;
e Modelos de pecas mecanicas;
e Modelo de olho humano.

Além dos modelos produzidos para a impressora 3D, o site também
conta com um acervo de textos académicos que vao de encontro com as
tematicas propostas, caracterizando-se como um material complementar para
os produtos educacionais tridimensionais.

Outro recurso importante que foi produzido nesta pesquisa para compor
o site € o manual para professores, que tem como intuito servir como um guia
pratico para auxiliar os professores na utilizagdo das pegas 3D que estdo

disponiveis no site.

4.1 O site "NEUROAUTISMO 3D: materiais inclusivos”

Muitos profissionais da area da Educacao buscam melhorias para suas
intervencdes e podem buscar na internet possibilidades para suas aulas. Uma
dessas possibilidades € a utilizagcdo de materiais feitos para a impressora 3D,
que se encontram espalhados em sites institucionais, muitas vezes dentro do
texto de uma dissertacao ou tese, e até mesmo em arquivos privados, que
privam seu acesso ao seu publico alvo - os educadores. Foi nessa intencéo
que sentimos a necessidade de constituir um repositério que disponibilizasse
um acervo desses materiais, que séo voltados para a inclusdo no Ensino de
Ciéncias. Sabendo que um site pode se comportar como um repositério online,
que armazena e disponibiliza na rede materiais de forma gratuita, garantindo

visibilidade e reutilizagdo em diversas aplicagdes.
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Para a realizacdo deste estudo, a primeira etapa previu o estudo da
interface da plataforma Google sites, na qual foi possivel adquirir familiaridade
com os elementos disponiveis para, posteriormente, iniciar a construcdo do
site. Sua estrutura conta com um encadeamento de conteudos voltados para a
inclusédo no Ensino de Ciéncias, bem como seus desdobramentos na area de
STEAM da tecnologia 3D no contexto da producado de materiais didaticos. Em
cada sessédo, também é possivel encontrar sugestdes de leituras de artigos que
versam sobre as tematicas.

Abaixo iremos tecer algumas consideragbes a respeito da
intencionalidade por tras de cada pagina do site, explicitando suas relagdes
com a proposta desta pesquisa. Conforme ja foi exposto, esse trabalho teve
como objetivo a criagédo do site “NEUROAUTISMO-3D: materiais inclusivos™ -
um repositorio digital, ligado ao grupo de pesquisa Laboratério de
Neurociéncia, Design e Divulgagdo Cientifica (Sinapse Lab), do Instituto
Federal do Rio de Janeiro. O site pode ser acessado através do QR code da

Figura 1.

Figura 1: QR Code para acessar o site NEUROAUTISMO-3D: materiais inclusivos

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A proposta do site € garantir aos educadores e, também, aos estudantes

acesso a materiais didaticos modelados a partir da tecnologia 3D. Seu objetivo

https://sites.google.com/view/neuro3d/pégina-inicial
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também cerca a possibilidade de disponibilizar aos pesquisadores da area da
Educagao, em especial a Educacgao Inclusiva e a Neuroeducacéo, de maneira
mais acessivel, despertando o desejo e a realizagao de pesquisas relacionadas

a essas tematicas.

/:' o
Pagina inicial

STEAM

Educacdo Inclusiva
Pessoas com TEA \

Figura 2: Tela inicial do site
=

NEUROAUTISMO-3D —<_>
MATERIAIS INCLUSIVOS _<:>ﬂ:3_

Sobre o projeto NEUROCAUTISMO-3D: materiais inclusivos

~ Modelos 3D

O projeto tem como intuito ser um repositdrio digital para materiais didaticos produzidos para a impressora 3D, que visam a inclusdo de alunos
com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no contexto escolar, desenvolvidos por pesquisadores do grupo de pesquisa Laboratério de
Neurociéncia, Design e Divulgagdo Cientifica - Sinapse-Lab, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeire (IFR)) - campus
Mesquita.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na tela inicial do site é possivel encontrar os objetivos do projeto
Neuro3D Inclusiva e, também, acesso a todas as paginas que o compdem.
Assim, ao acessar o site o leitor podera se familiarizar com os objetivos do site
e ter uma nocgao inicial de seu conteudo. Ainda nessa pagina € possivel
conhecer sobre o Espago Ciéncia Interativa (ECI), museu localizado no IFRJ -
campus Mesquita, que € um o6rgao parceiro no desenvolvimento e aplicacéo
dos produtos 3D.

Na pagina “Modelos 3D” é possivel encontrar os protétipos disponiveis
no site e, também, um manual desenvolvido para auxiliar os professores que
visitarem o site. No manual estdo presentes algumas instru¢des referentes aos
procedimentos para a impressao dos prototipos dos materiais didaticos em 3D.
Além disso, também é feita uma breve contextualizacido do seu uso no mundo

e, em especial, no contexto educacional.
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Figura 3: Manual para professores sobre a utilizagao dos protétipos

.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

As paginas que compdem o site sdo: STEAM, Educacao Inclusiva,
Sobre TEA e Modelos 3D. A escolha dessas paginas se deu a partir do
referencial tedrico utilizado para nortear este estudo. Em cada pagina é
possivel encontrar uma breve discussdo a respeito dessas tematicas e
sugestdes de leituras para aqueles que se interessarem pelo tema. Os textos
sugeridos estdo relacionados com as palavras-chave deste trabalho. Na pagina
dos modelos 3D ainda € possivel encontrar um pequeno manual, produzido
pelos autores, para auxiliar os educadores na utilizacdo dos prototipos
disponibilizados no site.

Figura 4: Repositorio de protétipos de materiais educacionais produzidos para a impressora

3D: arcada dentaria

1- ARCADA DENTARIA

Diversas atividades podem ser plangjadas com o protétipo de uma arcada dentariz em uma boca humana, visando estimular diferentes habilidades da
crianga.

Abaixo vocé encontra os modelos em 3D para trabalhar com atividades voltadas para a sadde bucal e alimentacio. Também esta disponibilizado o e-
book com sugestdes de atividades, oficinas e arcabouco tedrico referente a esse material didatico.

TiTULO ULTIMA MODIFICAGAQ
4

boca crianga - mandibula e dentes - inferior stl.s 8 de fev.

®  boca crianca - mandibula e dentes - superior stl.st 6 de fev.

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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Ainda na pagina dos modelos 3D é possivel encontrar os protétipos que
foram desenvolvidos até entdo pelo grupo de pesquisa Sinapse Lab. Sao eles:

arcada dentaria, engrenagens e olho humano.

4.2 Os protétipos disponiveis no site

Partindo dos dados apresentados, € importante fazer uma analise
reflexiva do que foi obtido, compreendendo como essas informagdes podem
auxiliar a sociedade e, principalmente, o meio educacional. Com essa
compreensao mais apurada, € possivel fazer inferéncias acerca das
contribuicdes de pesquisas realizadas e de como estas podem tornar-se
possibilidades para a pratica pedagdgica e influenciar, de forma positiva, o
processo de ensino e aprendizagem de discentes, acarretando mudangas na
forma estabelecida de ensinar e aprender.

O primeiro protétipo a ser abordado é a arcada dentaria (Figura 5), que
trata sobre saude bucal e alimentagcdo e foi criada especialmente para
contemplar a inclusdo de criangas com TEA. Existe uma cartilha, intitulada
“Saude bucal, alimentagao e o Transtorno do Espectro Autista”, produzida por
pesquisadores do Sinapse Lab, com instru¢cdes gerais sobre a utilizagdo e
propostas de aplicacdo desse protétipo no contexto educacional. Tanto o

protétipo quanto a cartilha estdo disponiveis no site.

Figura 5: Prototipo da arcada dentaria inferior (a esquerda) e superior (a direita)

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

De acordo com a cartilha, a justificativa para a utilizacao desse material

didatico se da tanto pela sua durabilidade quanto pela reprodugéo fidedigna
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dos dentes de acordo com suas disposi¢cdes na arcada dentaria infantil. Além
disso, também sado sugeridas duas possibilidades para trabalhar a tematica
junto de criangas com TEA: uma através de uma oficina, chamada de
“Cuidados com os meus dentinhos” e outra a partir da apresentacdo de

pranchas de Comunicacdao Aumentativa Alternativa (CAA).

Figura 6: Pranchas de CAA proposta para a oficina os cuidados com os meus dentinhos

Calogue nos dedos

Passa o fio dental Passe o fio dental Cologue o creme dental ESCOvE 8m mavimentos ESCOWE &M Movimentos

{.J

circulares circulares

o fio dental

ESCO%E 8 movimentos Fogn o maovimento Faga o movimento

Fogo o movimento

2

L

L

carculares do wol & verm do wol @ vem

do vaoi e vem

do vai & vem

Faca o movimento

Foga o movimento Escove com 0 vassourinha

FOga o movemento Fogo o movimento Escowe com o wossourinha

dovai e vern

doval & wem do val & vam

Fonte: PEREIRA et al, 2022.

Ainda na cartilha sdo destacados os procedimentos para a modelagem
da boca infantil e prototipagem da arcada dentaria infantil em programas de
modelagem 3D e sua posterior impressédo. A seguir, sdo descritos 0 passo a
passo para o acabamento e a finalizagcdo da boca com a arcada dentaria
infantil. Nos capitulos seguintes, as propostas para a aplicagdo de atividades
utilizando o protétipo sdo aprofundadas e sdao ampliadas as possibilidades para
a aplicagao do material. Esse material permite explorar e exercitar algumas
habilidades cognitivas das criangas, tais como a fungao matematica (diferenca
na quantidade de dentes inferiores e superiores), fungcao de leitura/escrita (a
partir da contagdo de histérias - uma das propostas de atividades, sugeridas
pela cartilha) e fungédo motora (a partir da coordenagao dos movimentos com a

escova no processo de escovagao).
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Tendo como objetivo a valorizagdo e promogao das habilidades das
criangas com TEA, podemos pensar nesse material a partir da perspectiva
histérico-cultural que, de acordo com Vigotski (1997), defende a necessidade
do processo educativo ndo se restringir as limitagoes e deficiéncias da crianga,
mas gerar oportunidades, estimulos e situagbes que a impulsionam para o
caminho que propicie a aprendizagem.

O segundo prototipo sdo pecas desenvolvidas para fomentar a cultura
Maker (Figura 5). Esse produto foi desenvolvido como proposta de uma
dissertacdo de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias, do IFRJ campus
Nilépolis, desenvolvido por Arthur Fernandes de Lima Costa Resende, em
2022. O autor também desenvolveu uma cartilha, com discussbes sobre o
produto educacional desenvolvido, que também foi disponibilizada no site. A
cartilha trata das atividades em contexto com a abordagem STEAM,
configurando-se como um guia pratico para sanar duvidas a respeito de como

aplicar atividades utilizando esses materiais em sala de aula.
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Figura 7: Protétipo das pecas para cultura Maker

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A atividade proposta na cartilha esta pautada em um jogo e, apesar de
nao ter sido pensada especificamente para alunos com TEA, acreditamos que
o material pode ser utilizado levando-se em conta a inclusdo de todos os
sujeitos - tanto neurotipicos quanto neuroatipicos. Os autores defendem que a
atividade deve ser elaborada de forma a permitir que o educando reflita sobre
seu contexto social e local (RESENDE; PEREIRA, 2022). Sendo assim, &
proposta a construgdo de uma ponte elevadiga utilizando as pegas modeladas
em 3D. Assim, o jogo consiste em encaixar um sistema de engrenagens capaz
de recolher e descer a ponte levadi¢a. Para atingir o objetivo, os alunos devem
escolher as engrenagens - que possuem tamanhos diferentes - e estabelecer
relagbes de giros para se chegar ao resultado esperado.

Esse produto vai de encontro com as propostas de ensino da cultura
maker?, que se baseia na concepcéo de conferir aos estudantes um papel mais
ativo na construgdo dos conhecimentos, a partir da manipulacdo de materiais
com o objetivo de fabricar, reparar e alterar objetos de diferentes tipos
(MARINI, 2019). Um aspecto importante, que ganha destaque nesse formato

de ensino € a importancia da interagdo com objetos para a construgcao dos

2 A palavra maker tem origem na lingua inglesa e traz a ideia de “construtor”, no sentido de criador ou
fabricante.

36



conhecimentos. A utilizagdo de impressoras 3D para confeccionar essas pecas
é fundamental, pois tornam possivel o desenvolvimento de acessorios cuja
intencionalidade seja propor um ensino pautado nessa pratica (NEVES, 2018).
O terceiro protétipo disponivel no site sao protétipos de um olho
humano, que pode ser utilizado para o estudo da formacédo de imagens, pela
Optica Geométrica (contetido das Ciéncias Fisicas). O produto ainda esta em
fase de desenvolvimento e, por conta disso, ainda nao possui um material

complementar - como os dois apresentados anteriormente.

Figura 8: Prot6tipo do olho humano

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Os conteudos de Fisica que sao abordados no Ensino Fundamental tém
como objetivo, além da abordagem conceitual dos conteudos, evidenciar os
saberes atrelados a elementos presentes no entorno e nas vivéncias dos
estudantes. A partir desse material é possivel abordar a tematica da formagao
de imagens na perspectiva da neurociéncia, por meio de atividades baseadas
em experimentos simples e na manipulagdo de objetos que reproduzem o

fendmeno que esta sendo estudado.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

As novas tecnologias nos proporcionam diferentes possibilidades que
visem contribuir para um aprimoramento de técnicas voltadas para os
processos de ensino aprendizagem. A implementagdo de novos formatos de
materiais podem causar mudancgas substanciais no modo de interagéo entre os
sujeitos da sala de aula, o que favorece a pratica educativa.

O presente trabalho teve como principal objetivo criar um repositério
que, sob perspectivas de estudos voltados para a Neuroeducagao, contém um
acervo de materiais educacionais que podem ser utilizados no Ensino de
Ciéncias e com um carater inclusivo. Concordamos com Mantoan (2015) sobre
0 que é uma escola inclusiva, que deve levar em conta a formacao de todos os
seus alunos, tanto os neurotipicos quanto os neuroatipicos.

A partir do referencial tedrico, buscamos articular as tematicas aos quais
os produtos selecionados visam contemplar, que séo: Ensino de Ciéncias,
Neuroeducagao e Educacdo Inclusiva. Com isso, foi possivel adicionar uma
variedade de conteudos no site desenvolvidos para a comunidade de
educadores.

O site foi desenvolvido de forma a ser o mais intuitivo possivel,
apresentando uma interface de facil utilizacdo. Também desenvolvemos um
manual para professores referente ao processo de aquisicdo dos materiais
disponiveis, desde seu acesso até a impressao do produto final, a fim de
facilitar o acesso e, consequentemente, a utilizacdo desses materiais por
docentes de todo o pais. Todos os protétipos disponiveis no site foram
desenvolvidos pelo grupo de pesquisa Sinapse Lab e, conforme novos
produtos sejam criados, estes também ser&o adicionados no site.

Acreditamos que a proposta de implantagdo do repositorio revela-se
como viavel devido sua demanda e originalidade, especialmente do ponto de
vista do desenvolvimento de materiais produzidos para a impressora 3D, que &

uma tecnologia ainda em fase de desenvolvimento no pais (especialmente no
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contexto educacional). Espera-se, ainda, contribuir com uma base para a

elaboragao de novas propostas de materiais com os mesmos fins.
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