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Introduciao

A Educacao 4.0 emerge como resposta a crescente influéncia das tecnologias digitais
na sociedade, delineando um novo panorama para o ensino e¢ a aprendizagem. Mais que a
simples insercdo de tecnologias na sala de aula, esse paradigma propde a integracdao de
ferramentas digitais inovadoras, como a inteligéncia artificial, a realidade virtual e a internet
das coisas, com o intuito de criar ambientes de aprendizado personalizados, interativos e
engajadores (SCHLEICHER, 2018). No contexto da disciplina de Quimica, reconhecidamente
desafiadora por sua abstracdo e complexidade conceitual, a Educacdo 4.0 desponta como um
poderoso aliado para a constru¢ao de uma aprendizagem significativa.

E nesse cenario que a utilizagdo da impressora 3D e de softwares educacionais ganha
destaque. A impressora 3D, por exemplo, permite a materializacdo de conceitos abstratos,
como estruturas moleculares e reagdes quimicas, tornando-os acessiveis aos alunos (PINGER;
GEIGER; SPENCE, 2019). J& os softwares educacionais proporcionam uma gama de
recursos, desde simulagdes interativas até plataformas de aprendizagem personalizadas, que
podem ser adaptadas as necessidades de cada aluno, incluindo aqueles com deficiéncias ou
dificuldades de aprendizagem (SOLER COSTA, et al, 2021). No entanto, a mera incorporacao
dessas tecnologias nio garante uma educacio inclusiva. E preciso ir além, pensando em
estratégias pedagdgicas que possibilitem a participagdo ativa de todos os alunos,
independentemente de suas caracteristicas e necessidades. Isso significa repensar o papel do
professor, que passa a atuar como mediador e facilitador do processo de aprendizagem, e
promover o desenvolvimento da autonomia e da colaboracao entre os estudantes (ARAUJO,
2024).

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta um estudo de como o uso da impressora
3D em conjunto com softwares educacionais gratuitos de codigo aberto, podem contribuir
para a constru¢do de uma didatica inclusiva no ensino de Quimica para alunos dos cursos
técnicos integrados do IF Sudeste MG - campus Juiz de Fora.

Material e Métodos

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa bibliografica (GIL, 2002) de cunho
qualitativo, cujo objetivo reside em analisar como a impressora 3D e os softwares
educacionais, no contexto da Educacdo 4.0, podem contribuir para uma didatica inclusiva no
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ensino de Quimica. Para tanto, realizou-se um levantamento bibliografico em bases de dados
eletronicas como Google Scholar, SciELO e ERIC, utilizando-se como palavras-chave:
"impressora 3D", "softwares educacionais", "inclusao", "Educag¢do 4.0" e "ensino de
Quimica". Além disso, foram consultados livros, capitulos de livros e artigos cientificos
publicados em periddicos nacionais € internacionais, priorizando-se trabalhos publicados a
partir de 2019.

A selegao dos materiais se deu a partir da leitura dos titulos e resumos, buscando-se
identificar aqueles que abordavam a tematica da pesquisa de forma direta ou indireta. Os
trabalhos selecionados foram entdo submetidos a leitura integral e analisados criticamente,
buscando-se identificar as principais contribuigdes, convergéncias e divergéncias em relacao
ao tema investigado.

A analise dos dados coletados se deu por meio da técnica de andlise de contetido
(BARDIN, 2011), que se constitui como um conjunto de técnicas de andlise que visam
identificar, classificar e interpretar as informagdes presentes em um determinado material. A
partir da leitura e releitura dos trabalhos selecionados, buscou-se identificar as categorias de
analise mais relevantes para a compreensao do tema, agrupando-as em torno de temas como:
os beneficios da impressora 3D e dos softwares educacionais para o ensino de Quimica; os
desafios para a implementacdo dessas tecnologias; e as possibilidades de uso para a promogao
de uma educagao inclusiva.

Espera-se que este estudo contribua para a ampliagdo do debate acerca da utilizacao da
impressora 3D e dos softwares educacionais no ensino de Quimica, fomentando a reflexao
sobre as potencialidades dessas ferramentas para a construcdo de uma educacdo mais
democratica, inclusiva e inovadora.

Resultados e Discussao

O levantamento bibliografico nas bases de dados permitiu identificar um crescente
interesse pela utilizagdo da impressora 3D e de softwares educacionais no ensino de Quimica,
em consonancia com os principios da Educacao 4.0 (Figura 1).

Figura 1 - Levantamento bibliografico no Google Scholar para o indicador - Ensino de
Quimica, Educac¢ao 4.0, Educacdo Inclusiva, Softwares Educacionais e Impressao 3D.
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Fonte: os autores (2024)

Diversos autores apontam para os beneficios dessas ferramentas na promog¢ao de uma
aprendizagem mais significativa e engajadora, principalmente no que tange a visualizagdo e a
interacdo com conceitos abstratos. Pinger et al. (2019) argumentam que a impressora 3D, ao
possibilitar a criagdo de modelos tridimensionais de moléculas, estruturas cristalinas e
equipamentos de laboratorio, torna o aprendizado mais concreto e intuitivo, especialmente
para alunos com dificuldades de abstracdo. Corroborando essa perspectiva, estudos como o de
Savchenkov (2020) mostraram que o uso de modelos 3D impressos em sala de aula contribui
para a melhoria da compreensdo de conceitos quimicos, além de aumentar o interesse e a
participagdo dos alunos durante as aulas.

No que diz respeito aos softwares educacionais, destaca-se a sua versatilidade e
capacidade de adaptacdo as necessidades individuais de cada aluno. Softwares de simulagao,
por exemplo, permitem a visualizagdo de reacdes quimicas em tempo real, a manipulagio de
variaveis e a realizacdo de experimentos virtuais, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem interativa e segura (SOUSA, 2021). J4 as plataformas de aprendizagem online,
como apontam Dancsa (2023), oferecem recursos como foruns de discussdo, chats, games
educativos e ferramentas de avaliacdo, que favorecem a interacdo, a colaboragdo e a
autonomia dos alunos.

Outro ponto convergente entre os trabalhos analisados se refere ao potencial inclusivo
da impressora 3D e dos softwares educacionais. Para alunos com deficiéncia visual, por
exemplo, modelos 3D impressos em materiais texturizados podem ser utilizados como
recursos didaticos tateis, facilitando a compreensdo de estruturas moleculares e de outros
conceitos abstratos (TOLEDO; RIZZATTI, 2021). Softwares com recursos de acessibilidade,
como audiodescricdo, legendas e softwares leitores de tela, também se mostram como
importantes aliados na promoc¢ao da inclusdo de alunos com diferentes necessidades.

Apesar do grande potencial dessas tecnologias, alguns desafios para a sua
implementagdo no ensino de Quimica ainda precisam ser superados. E premente a
necessidade de uma mudanga de postura por parte dos professores para que se reconhecam
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como agentes de inovagdo, buscando se apropriar dessas novas tecnologias e incorpora-las a
sua pratica pedagdgica de forma critica e reflexiva.

Conclusoes

Embora a pesquisa realizada ainda esteja em andamento, foi evidente que a impressora
3D e os softwares educacionais, no contexto da Educacdo 4.0, configuram-se como
ferramentas valiosas para a construcao de uma didatica inclusiva em Quimica. Também foi
evidenciada a necessidade de novas pesquisas, em especial, no contexto do ensino técnico
ofertado nos Institutos Federais que dispdem de infraestrutura para disponibilizar o acesso aos
recursos tecnologicos, mas carece de aprimoramento quanto a execucdo de um curriculo
realmente integrado da quimica com as disciplinas técnicas de cursos afins ou ndo a Quimica.

Nesse contexto, encontra-se em andamento o estudo sobre o impacto dessas
ferramentas em diferentes contextos de ensino para implementagdo de praticas inclusivas na
Educagdo 4.0 aliado ao Ensino de Quimica como uma pratica pedagdgica integrante da
formacgao dos alunos dos cursos técnicos integrados do IF Sudeste MG campus Juiz de Fora.
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