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Resumo: A impressdo 3D tem se configurado como uma das tecnologias mais promissoras nos
ultimos anos, em que ¢ possivel ser utilizada em diferentes areas, como inddstria, medicina,
engenharia, entretenimento e Educacdo. Na Educag¢do a impressdo 3D apresenta diversas
possibilidades para contribuir com a facilitagdo do processo de ensino e aprendizagem, tais como
a criacdo de material didatico personalizado e a criacdo de prototipo para visualizagdo de
conceitos abstratos através de modelos tridimensionais. Neste sentido, o presente artigo tem por
objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura no Google Académico no periodo de 2018
a 2023 para investigar e analisar trabalhos que utilizaram a impressdo 3D como ferramenta de
ensino no contexto das Ciéncias da natureza no Ensino Médio. Os resultados revelam que o uso
da impressdo 3D esta concentrado em trés focos: (i) como ferramenta para suprir a caréncia de
material didatico; (ii) como ferramenta para construcdo de material acessivo para estudantes com
deficiéncia e (iii) como recurso para o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, as
pesquisas apontam que o uso da impressdo 3D pode agregar conhecimento aos estudantes,
facilitando a aprendizagem de temas abstratos e de dificil visualizagdo.

Palavras-chaves: Impressdo 3D, Ciéncias da Natureza, Ensino médio, Revisdo Sistematica.

Integration of 3D printing in nature science teaching in high school: a systematic
literature review

Abstract: 3D printing has emerged as one of the most promising technologies in recent years,
which can be used in different areas, such as industry, medicine, engineering, entertainment, and
education. In education, 3D printing presents several possibilities to contribute to facilitating the
teaching and learning process. In this sense, the present article aims to carry out a systematic
review of the literature on Google Scholar from 2018 to 2023 to investigate and analyze works
that used 3D printing as a teaching tool in the context of Natural Sciences in high school. The
results reveal that the use of 3D printing is concentrated in three areas: (i) as a tool to overcome
the lack of teaching material; (ii) as a tool for creating accessible material for students with
disabilities and (iii) as a resource for the teaching and learning process. Furthermore, research
shows that the use of 3D printing can add knowledge to students, facilitating the learning of
abstract topics that are difficult to visualize.

Keywords: 3D printing, natural sciences, high school, Systematic Review.
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Introduciao

As tecnologias compreendem um conjunto de conhecimentos praticos,
habilidades, métodos e abordagens na fabricacdo de bens ou servicos. Em diferentes
situagdes cotidianas as tecnologias estdo presentes, desde a forma como nos
comunicamos na vida moderna, aprendemos, trabalhamos, no desenvolvimento de
medicamentos, novos meios de transportes, € em novas formas de energia. Diversos
autores, entre eles Kenski (2003) e Leite (2022) sinalizam que tecnologia ¢ uma palavra
polissémica que pode apresentar diferentes significados, tais como: conjunto de
conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construg¢ao e a
utilizagdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade; conjunto de
ferramentas e as técnicas que correspondem aos usos que lhes destinamos em cada época;
procedimento ou grupo de métodos que se organiza num dominio especifico: tecnologia
médica; e teoria ou analise organizada das técnicas, procedimentos, métodos, regras,
ambitos ou campos da acdo humana (Kenski, 2003; Leite, 2022).

A tecnologia tem um papel fundamental na sociedade, contribuindo em seu
desenvolvimento em diferentes sentidos. Uma das principais contribui¢des da tecnologia
para a sociedade ¢ a melhoria da qualidade de vida das pessoas. Atualmente, a tecnologia
proporciona acesso a bens e servigos que antes ndao eram disponiveis. Um bom exemplo
sdo as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) que permitem que
pessoas de todos os lugares se comuniquem, interajam, compartilhem e construam, entre
outras agoes, de forma imediata.

O uso das TDIC pode contribuir de forma significativa para o processo de ensino
e aprendizagem de ciéncias, pois elas tornam o ensino mais contextualizado e dinamico,
o que pode ajudar os estudantes a compreenderem melhor os conceitos cientificos. Dentre
as diversas tecnologias, pode-se citar algumas que marcaram a sociedade, o radio, a
televisdo, o computador, o celular/smartphone e a Internet. Outras também tém
contribuido para melhorias na sociedade e uma delas ¢ a impressao 3D. E possivel afirmar
que essas tecnologias potencializam diversos campos da sociedade, especialmente o
campo educacional. Segundo Locatelli, Zoch e Trentin (2015, p. 2), os diferentes recursos
didaticos digitais

oferecem novas possibilidades, propiciando aos professores a
oportunidade de novas formas de ensinar, rompendo velhos
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paradigmas, ¢ aos alunos melhores condigdes para construir seu
conhecimento. Assim, um novo modelo de aprendizagem & possivel,
centrado no aluno, no qual ele passa a ter um papel ativo e autdnomo
no seu aprendizado (Locatelli; Zoch; Trentin, 2015, p. 2).

Atualmente as tecnologias também tém contribuido com a educagao e o ensino de
ciéncias da natureza de diferentes formas. Conforme as tecnologias vao surgindo e se
integrando cada vez mais no nosso cotidiano, torna-se crucial explorar como essas
tecnologias podem transformar o cendrio educacional. A tecnologia permite que os
estudantes tenham acesso a uma grande quantidade de informacao de forma rapida e mais
simples, o que pode ajuda-lo a obter conhecimento de maneira mais eficiente. A
tecnologia também pode contribuir para que os estudantes aprendam em seu proprio
ritmo, dando a eles a possibilidade de estudar de acordo com os recursos que melhor
contribuem para seu aprendizado (Leite, 2022).

Nas instituicdes de Ensino Médio, o processo de ensino e aprendizagem tem sido,
em sua maioria, voltado para abordagens tedricas com aulas expositivas, apresentando
poucas atividades praticas e com uma relutancia, por parte dos professores, em adotar
recursos didaticos que vao além dos métodos tradicionais (Reis et al., 2019; Jara;
Fonseca, 2024). Diante desse cenario, ¢ imprescindivel promover uma transformagao
significativa no método de ensino, buscando a implementacdo de metodologias mais
dindmicas e aplicadas em sala de aula e o uso das tecnologias, em especial da impressao
3D pode se mostrar pertinente, pois permite uma maior interagdo dos estudantes com o
conteudo cientifico. Além disso, a impressdao 3D contribui também na criacao de modelos
tridimensionais de conceitos abstrato, facilitando a visualiza¢do e compreensao dos temas
estudados.

Charles W. Hull, um engenheiro norte americano, considerado o pai da impressao
3D, em 1983 utilizou um processo que ¢ conhecido atualmente como estereolitografia.
Este método utiliza um feixe de luz ultravioleta para solidificar camadas sucessivas de
resina liquida fotossensivel, criando um objeto tridimensional (Lonjon, 2017). Embora
tenha sido criada em 1983, a impressora 3D ainda nao esta acessivel para todos.

Na Educacdo, a impressao 3D tem o potencial de contribuir com o ensino
aprendizagem, pois ela pode ser utilizada para promover um aprendizado mais envolvente
e ativo entre os estudantes. Através do uso dessa tecnologia os profissionais da Educagao
podem criar ambientes com maior engajamento entre os estudantes em sala de aula,

criando modelos de estruturas moleculares complexas, 6rgaos do corpo humano, modelos
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de células, animais, que podem ajudar os estudantes a compreenderem conceitos de forma
mais visual, facilitando assim a aprendizagem (Gibson et al., 2015; Silva et al., 2022).
Nesse sentido, ¢ importante compreender de que forma a impressao 3D esta sendo
inserida no contexto do ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio,
além de entender como essa tecnologia tem sido utilizada na contribui¢ao da construgao
de conhecimento. Para isso, esta pesquisa, por meio de uma Revisdo Sistematica de
Literatura, visa identificar quais foram as abordagens adotadas, as metodologias
utilizadas e os beneficios percebidos durante o uso da impressao 3D em trabalhos da area
de Ciéncias da Natureza no ensino médio. Destarte, esta pesquisa investigara as diferentes
maneiras pelas quais essa tecnologia vem sendo utilizada, as metodologias empregadas,
os beneficios percebidos pelos usuarios e os desafios enfrentados na sua implementacgao

no ambiente educacional.
Desenvolvimento metodologico

Esta pesquisa trata-se de um estudo de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
que tem como objetivo reunir, avaliar e analisar de maneira detalhada o conhecimento
existente sobre um assunto especifico. De acordo com Sampaio e Mancini (2007) a
revisado sistematica ¢ um método de pesquisa que utiliza a literatura atualizada relacionada
ao tema como sua fonte de dados. Nao ha um consenso sobre quantas etapas devem existir
na RSL. Para esta pesquisa adotou-se cinco etapas: (1) delimita¢do da questao norteadora
(pergunta de pesquisa); (2) escolha da fonte dos dados; (3) sele¢do dos artigos; (4)
extracdo dos dados dos artigos selecionados (anélise e sintese dos estudos); (5) publicagdo
dos resultados (Kitchenham, 2004; Leite 2021).

Nesse sentido, na primeira etapa foi proposta a seguinte pergunta de pesquisa:
Como a impressao 3D tem sido integrada no ensino de ciéncias da natureza
(Quimica/Fisica/Biologia) no Ensino Médio? (QP1) Acredita-se que as respostas a esse
questionamento podem ser desdobradas em outros questionamentos, tais como: Qual o
objetivo principal dos trabalhos analisados? (QP2); Como a impressdo 3D tem abordado
exclusivamente assuntos de Quimica, Biologia e Fisica? (QP3); Quais as dificuldades
encontradas nesse contexto? (QP4). Os dados obtidos na RSL permitiram levantar
elementos que contribuem para responder a essas questdes.

A segunda etapa da pesquisa, escolha das fontes, foi realizada na plataforma
Google Académico. Essa plataforma foi selecionada como base de dados para esta revisao

sistematica devido a sua grande diversidade de fontes académicas (Harzing; Alakangas,
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2016). No decorrer do processo de pesquisa foram utilizadas as seguintes palavras chaves:
“impressao 3D”, “ciéncias da natureza” e “ensino médio”. Ainda no processo de pesquisa
foram empregadas estratégias de buscas utilizando o operador booleano “E” (AND) nas
seguintes palavras: "Impressao 3D" e "ciéncias" e "ensino"; "Impressao 3D" e "educagao

cientifica " e "ensino médio"; "Impressao 3D" e "quimica" e "fisica" e "biologia";
"Impressdo tridimensional" e "ensino médio"; "ciéncias da natureza" e "modelos
tridimensionais". Buscou-se também o cruzamento dessas palavras-chave com os termos
ensino/educagdo, ciéncias e ensino médio. Devido a extensdo dos dados do Google
(Harzing; Alakangas, 2016; Pinto et al., 2020), no processo de selecao de dados foi
adotado um critério de analise das dez primeiras paginas de resultados do mecanismo de
busca do Google Académico para cada termo utilizado. Esse critério foi escolhido para
garantir uma busca inicial da literatura relevante, considerando que os trabalhos de maior
impacto normalmente sdo encontrados nas primeiras paginas de resultados (Harzing;
Alakangas, 2016).

Ademais, com o objetivo de refinar a amostra, foram utilizados critérios de
inclusdo e exclusdo. Como critério de inclusdo foram considerados artigos cientificos,
Trabalhos de Conclusdao de Cursos (TCC), Teses e dissertacdes publicados entre 2018 e
2023 provenientes de estudos desenvolvidos em lingua portuguesa. A delimitacdo de
tempo deu-se pois nos ultimos anos a impressora 3D passou por constantes
aprimoramentos e estd se tornando mais acessivel. Ja os critérios de exclusdo definidos
para esta pesquisa foram trabalhos publicados em eventos, trabalhos sem contexto
educacional, artigos cientificos de revisdo sistemdtica da literatura, trabalhos
desenvolvidos em outros idiomas e textos fora do contexto da pesquisa.

Em relagdo a seleg@o dos artigos (terceira etapa), realizou-se o levantamento das
publicagdes no Google Académico através do mecanismo de busca deste, selecionando
referéncias potencialmente elegiveis dentro dos critérios predefinidos. Nesse contexto,
Donato e Donato (2019), afirmam que apenas uma porcao destas referéncias sao incluidas
na RSL, assim ndo ocorrendo “perdas” de dados.

A quarta etapa (extracdo dos dados) consistiu na analise e sintese dos estudos por
meio da leitura das publicacdes selecionadas a partir dos critérios de inclusdo e exclusao
pré-estabelecidos e que envolvem a tematica (Impressao 3D no ensino de ciéncias da
natureza). A fim de obter evidéncias coerentes com a tematica investigada foi realizada a
leitura dos titulos, resumos, palavras-chaves e corpo do texto, no intuito de identificar se

as publicacdes disponibilizadas no Google Académico se encaixavam em alguns dos
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critérios estabelecidos para esta RSL. Também foi realizada uma analise mais
aprofundada do conteudo dos trabalhos buscando identificar o objetivo do estudo, as
metodologias utilizadas, como a impressdo 3D tem sido abordada exclusivamente no
ensino de Quimica, Fisica e Biologia, quais as dificuldades e problematicas encontrada
no processo € os principais resultados das publicagoes.

Por fim, na quinta etapa foi realizada a interpretacdo, redacao e publicacdo dos
resultados em que se procurou descrever o maior numero de detalhes dos dados obtidos
na pesquisa. A publicagao dos resultados visa apresentar informagdes suficientes para que
outros pesquisadores possam, independentemente, reproduzirem todo o procedimento da
pesquisa. Nesse sentido, buscou-se expor uma escrita clara e precisa, tendo todos os
processos pormenorizadamente detalhados, conforme preconizam Donato e Donato

(2019).
Resultados e Discussao

A partir dos procedimentos descritos para a RSL, inicialmente, 135 trabalhos
foram retornados pela plataforma do Google Académico. O processo de escolha da fonte

dos dados (segunda etapa da pesquisa) para compor o corpus de andlise esta sumarizado

na Figura 1.
Trabalhos
recuperados pela Exclusio detrabalhos Trabalhos excluidos
estratégia de busca _|_> por meio deleitura do —|) ;qn_snderando os.
=135 titulo, resumos e critérios de exclusiao
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\7
~ Trabalhos excluidos Trabalhos que compde
Trabalhos que compée —> 2ol P
o corpus darevisdo apos leltufa7na Integra —> o C"’; !; ifsﬁﬁl;a] da

=30 =23

Figura 1: Processo de escolha de dados
Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Como apresentado na Figura 1, 135 trabalhos foram recuperados pela estratégia
de busca, destes, 105 foram excluidos apds a leitura do titulo, resumo e palavras-chave
por ndo indicarem relagdo com a area de investigacdo. Por meio desse processo, a amostra
final foi constituida de 23 publicag¢des que foram lidas na integra a fim de identificar qual
o objetivo do estudo, e como a impressao 3D tem sido usada exclusivamente para o ensino

de Quimica, Fisica e Biologia.
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Os trabalhos que foram selecionados para compor o corpus de andlise desta

pesquisa, estdo caracterizados no Quadro 1 por cédigo de identificagdo, titulo, tipo de

publicacdo e ano de publicagao.

Quadro 1: Publicagdes selecionadas para compor o corpus de analise da RSL

Id Titulo (Tipo de publicacio) Autoria Ano
T1 Impressao 3D como recurso para o desenvolvimento de | SANTOS, J. T. G.; 2020
material didatico (Artigo) ANDRADE, A. F.
Limites e possibilidades da impressio 3D como )
T2 | ferramenta de abordagem STEAM no ensino de Biologia: LEDO, R. M. D.; 2021
: SILVA, C.P. L.
um estudo de caso (Artigo)
Impressdo 3D: recurso para a concep¢do de material
T3 | didatico para educando com necessidades educativas PIRES, E. S. 2019
especiais na visdo (TCC)
BARROS,H. W. S.;
T4 Impressdo 3D e conhecimento astrondmico com LEITE, Y. P.; 2002
ferramenta de iniciacdo e divulgacao da ciéncia (Artigo) NUNES, K. M,;
CARVALHO,F. G.
Ts Representagdo em relevo de modelos organicos por | FANTINATTIL S. C. 2019
impressao 3D (TCC) G.
Grafeno no ensino médio: uma proposta didatica para o i
T6 ensino de nanomateriais utilizando modelos 3D (TCC) SILVA; E.N. 2023
SILVA,R. G,;
T7 Modelos de dentes de mamiferos impressos em 3D e sua SANTOS, A. L.; 2003
aplicagdo ao ensino de Biologia (Artigo) SILVA; M. L.;
CARVALHO, Y. K.
Ver com as maos e dar a luz um mundo: tecnologia 3D e SOBRAL, J. E. C;
T8 i » EVERLING, M.T; | .,
Eiarii (;)))0551 ilidades  cognitivas para pessoas cegas | ,y;aqc ANTL A.
£ L.M.S.
Proposta de uma tabela periddica adaptada com vistas a
S A SILVA,G.D. S,;
T9 | acessibilidade de estudantes com deficiéncia visual: um 2022
s .. . . STADLER, J. P.
recurso didatico para o ensino inclusivo (Artigo)
Modelos tridimensionais: reflexdo de futuros professores ALMEIDA, J. F;
T10 | de quimica para o ensino aprendizagem da interagdo BOSSOLANI- 2022
ensino-substrato (Artigo) KIILL, K.
T11 Recurso didatico com énfase no ensino de alunos com | KAUFFMANN, A. 2019
deficiéncia visual produzido por fabricacao digital (TCC) R.
T12 Imp@ssao' 3D COMO recurso para o ensino aprendizagem CRUZ,D.S. 2022
de citologia (Dissertagao)
Model~os atomicos € a Impressao '3D:. Proposta para a TOLEDO, K. C.;
T13 | inclusdo de alunos deficientes visuais no ensino de 2021
. . RIZZATTI, 1. M.
quimica (Artigo)
T14 Prodpgao de modelos moleculares usan’do. impressdo 3D: BONACHELA., S. R. | 2021
caminhos de um futuro professor de quimica (TCC)
O uso da impressdo 3D na construgdo de geometria TOLEDO, K. C.;
T15 moleculares como uma proposta didatica no ensino de SANTOS, B. M; 2019
quimica, adaptado para pessoas com deficiéncia visual | RIZZATTI, I. M.
(Artigo)
T16 Modelos cqnfecmonados em impressora 3D~para 0 ensino ANDRADE, N. 0. | 2019
de geometria molecular quimica (Dissertacao)
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Desenvolvimento de modelos tridimensionais ¢ uma
sequéncia didatica para o ensino de sistemas

T17 . i . REGO, F. L. 2020
cardiovascular para alunos com deficiéncia visual
(Dissertacao)

T18 A criac@o de um atlas histologia vegetal tatil para cegos ROSA, F. M. 2018
(TCO)

T19 Materiais d1g1t.als no ensino de Biologia: com a palavra KAPP, A. M. 2002
professores e licenciandos (Tese)
Educamol: um protétipo de sistema educativo para a .

20 constru¢do de modelos de estruturas moleculares (TCC) LIMA JUNIOR, J. B. | 2019

. . PATREZE, C. M.;
T21 Desenvolvimento de modelos impressos em 3D para o PALAIO. S.C.S.. | 2018

ensino de ciéncias (Artigo) ALMEIDA. ML V. L

A impressio 3d no ensino de quimica: projeto e N
T22 | fabricagdo de modelos moleculares e sua aplicagdo no GUSMAO, R. M. 2019
ensino de isomeria geométrica e dtica (Dissertagdo)

Uma sequéncia didatica para abordagem de conceitos de
T23 | cinematica através de dois carrinhos impressos em 3D e RIBEIRO, J. P. J. 2020
uso de Arduino (Dissertagdo)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No que diz respeito a quais os objetivos principais dos trabalhos analisados (QP2),
através dos dados ¢ possivel destacar trés pontos: (1) impressdao 3D como ferramenta para
atenuar a falta de materiais didaticos nas escolas (T1, T14, T16, T20); (2) recursos de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual (T3, T8, T9, T11, T13, T15,T17, T18);
(3) desenvolvimento de materiais didaticos para aprimorar o processo de aprendizagem
dos alunos (T2, T4, TS, T6, T7, T10, T12, T19, T21, T22, T23).

Os dados da pesquisa revelaram que 26,1% dos trabalhos (06 trabalhos)
analisados utilizaram a impressdo 3D como ferramenta para combater a caréncia de
materiais didaticos nas escolas. A impressdao 3D surge como ferramenta para suprir
caréncias de materiais didaticos, em que os trabalhos exploram o potencial da impressora
3D como solugdo inovadora para minimizar a escassez de recursos pedagdgicos em
ambiente escolar, sobretudo em regides com acesso limitado a materiais. Um exemplo ¢é
o trabalho T1, desenvolvido em uma escola na Paraiba, que demonstra a viabilidade dessa
abordagem. O trabalho T1 teve como objetivo principal a criacdo de materiais didaticos
que estavam em falta no laboratério de ciéncias da escola, utilizando a impressora 3D
como agente da resolu¢@o do problema. No trabalho ¢ relatado que os alunos realizaram
uma pesquisa para identificar as deficiéncias de materiais no laboratério, em seguida
utilizando software de modelagem 3D, elaboraram desenhos de pecas d0sseas, 6rgaos do
corpo humano, modelo de célula animal e vegetal, além de réplicas de vidrarias de
laboratério como espatulas, tubos de ensaio e bastdo. As pegas foram impressas em 3D e

disponibilizadas para uso nas aulas de ciéncias.
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Por outro lado, 39,1% dos trabalhos analisados (09 trabalhos) se concentram em
investigar o uso da impressdao 3D como ferramenta para diminuir barreiras educacionais
para estudantes com deficiéncia visual. Nesse contexto, pesquisas tém identificado
algumas dificuldades que podem prejudicar o processo de ensino e aprendizagem, como
o grau de abstracdo para compreensao dos conteudos, a falta de contextualizacado,
utilizagdo de linguagem ndo acessivel aos estudantes, falta de relagdo dos conceitos a
serem ensinados com o0s conhecimentos prévios dos estudantes, ensino centrado
exclusivamente no professor (Souza et al., 2015; Simdes Neto; Silva, 2021; Tavares et
al., 2023; Albano; Delou, 2024).

Compreendendo essas dificuldades, os trabalhos analisados apresentam diferentes
ideias de como utilizar a impressdo 3D no Ensino de Ciéncias no Ensino Médio. Os
trabalhos focam na construcdo de ferramentas e metodologias que visem promover a
inclusdo educacional de pessoas com deficiéncia visual. O trabalho T8, por exemplo,
destaca a viabilidade da tecnologia na criacdo de recursos pedagogicos tridimensionais
direcionando ao desenvolvimento de um atlas tatil de histologia vegetal. E importante
destacar que a relevancia da visualidade no processo de aprendizagem ¢ um ponto crucial
a ser considerado, especialmente para estudantes com deficiéncia visual. Berger (2000,
p. 13) reforga essa ideia ao afirmar que “a vista chega antes das palavras, pois uma crianga
vé antes de falar”. Destarte, nos trabalhos analisados (39,1%, 09 trabalhos) os modelos
3D se configuram como ferramentas inovadoras para a Educagdo Inclusiva, pois sdo
capazes de possibilitar a exploracao tatil e auditiva de diferentes conceitos e objetos.

Os dados da pesquisa também indicaram que 34,8% dos trabalhos analisados (08
trabalhos) focaram no desenvolvimento de materiais didaticos que visavam aprimorar o
processo de ensino aprendizagem dos estudantes. Neste sentido, os trabalhos descreviam
o uso da impressdo 3D na elaboragdo de materiais instrucionais que contribuissem para o
processo de ensino e aprendizagem, sendo considerado como um recurso auxiliar.
Diferente dos trabalhos que visavam a elaboragcdo de material didatico para suprir as
lacunas de materiais para o ensino nas escolas, os trabalhos identificados nesta categoria
apontam que a impressao de materiais em 3D servia para auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem do contetdo proposto. O foco central estd na criagdo de recursos
pedagogicos tangiveis com o objetivo de otimizar o processo de aprendizagem dos
estudantes. A titulo de ilustragao, o trabalho T5 propde uma representagado tridimensional

em relevo de uma molécula organica, possibilitando aos alunos uma experiencia sensorial
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e interativa com a estrutura da molécula, muitas vezes considerado assunto abstrato para
os alunos.

Em relagdo a QP3, referente a teméatica abordada pelos trabalhos, a anélise revelou
que 34,8% dos estudos concentraram-se exclusivamente em topicos de Quimica (T5, T9,
T10, T13, T14, T15, T16 e T22). J4 26,1% dos trabalhos exploraram temas da area de
Biologia (T2, T7, T12, T17, T18 e T19), enquanto apenas 8,69% se dedicaram a assuntos
relacionados a Fisica (T4 e T23).

A analise da distribuicao tematica revelou a prevaléncia de trabalhos relacionados
a Quimica, ¢ a abordagens de assuntos como tabela periddica e Quimica Organica. Por
exemplo, a proposta do trabalho T9 se baseou na utilizagdo da impressdo 3D no
desenvolvimento de uma tabela periddica. Um modelo 3D da tabela periddica foi criado
utilizando um software especifico de modelagem 3D, o modelo foi impresso em acrilico,
um material resistente e duravel. Essa tabela foi utilizada por estudantes com deficiéncia
visual como recurso facilitador do processo de aprendizagem em aulas de Quimica sobre
tabela periddica (Silva; Stadler, 2022). J& o trabalho T5 focou na area de Quimica
Organica no topico de fungdes organicas, com o objetivo de construir modelos de
estruturas moleculares e suas respectivas nomenclaturas em Braille. A metodologia se
baseou na confecgao de placas bidimensionais com representacao em relevo de moléculas
organicas. Os dados descritos em TS5 revelam que através do software de modelagem 3D
foi possivel criar modelos tridimensionais das moléculas organicas considerando suas
estruturas espaciais, permitindo a exploragao tétil por estudantes com deficiéncia visual.

Em Biologia, os assuntos abordados foram na area de sistema cardiovascular e
citologia. O trabalho T17, por exemplo, propdés o desenvolvimento de modelos
tridimensionais e uma sequéncia didatica para o ensino de sistema cardiovascular a
estudantes com deficiéncia visual. Utilizando software de modelos 3D foram criados
modelos de vasos sanguineos, promovendo a exploragdo tatil dessa estrutura vascular
(Rego, 2020). A sequéncia didatica descrita em T17 visava inicialmente apresentar o
assunto de forma teorica e expositiva e em seguida apresentar os modelos 3D impressos
para avaliar a experiencia dos alunos. Por outro lado, o trabalho T12 mostrou a utilizagao
da impressdo 3D como ferramenta para o ensino de citologia. A metodologia adotada
consistiu em uma pesquisa de carater quantitativo e qualitativo através de questionarios
aplicados a professores e alunos com o foco na superacdo de caréncias de recursos
didaticos e aprimoramento da aprendizagem dos estudantes (Cruz, 2022). Diante do

cenario, foi desenvolvido um curso virtual contendo tutoriais sobre o funcionamento da
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impressora 3D. O curso também ofereceu um repositorio digital com modelos 3D de
células prontas para impressdo e utilizacdo em salas de aula. Essa proposta visou
promover a exploracdo tridimensional das estruturas celulares pelos alunos, estimulando
o raciocinio e a criatividade.

Ja em Fisica, os assuntos abordados foram da area da Astronomia e Cinematica.
O trabalho T4 apresentou um projeto desenvolvido com estudantes do ensino médio em
uma experiéncia envolvendo o ensino de astronomia com a utilizacdo de uma impressora
3D na construgao de um relogio solar digital (Barros et al., 2022). A metodologia
envolveu uma série de etapas desde uma roda de conversa sobre conceitos astronomicos
até a confec¢ao de modelos 3D. A combinagdo do ensino de astronomia com a impressao
3D, segundo Barros et al. (2022) gerou um grande engajamento ¢ participa¢do dos
estudantes, aprimorando a comunicacdo e trabalho em grupo. Sobre a tematica da
cinematica, o trabalho T23 utilizou a impressao em 3D para a confecc¢ao de dois carrinhos
miniaturas a serem utilizados em uma sequéncia didatica para abordar movimento
retilineo uniforme e movimento retilineo uniformemente (Araujo, 2020).

Na analise dos trabalhos, a QP4 buscava identificar quais as dificuldades
encontradas nos trabalhados investigados. E possivel destacar que a integragdo da
impressdao 3D em escolas de Ensino Médio apresenta varios desafios, sendo eles:
infraestrutura, formac¢ao dos professores e custo. No trabalho T4, durante o processo de
modelagem do reldgio solar, os alunos apresentaram dificuldades para utilizar a
impressora 3D relatando situagdes que dificultaram o processo de impressao,
consequéncia do ambiente em que estava a impressora (Barros ef al., 2022). Dessa forma
¢ possivel observar que uma boa infraestrutura ¢ essencial para o uso da impressora, ja
que o vento e a temperatura podem dificultar a fixagdo do filamento na mesa de impressao
influenciando diretamente o processo de impressao. Os trabalhos TS5 e T11 destacam a
falta de capacitacao dos professores como um dos desafios para integracdo da impressao
3D no ensino médio. O trabalho TS5 aborda o fato de alguns professores nunca terem tido
contato com esse recurso tecnoldgico antes, fato que evidencia uma grande defasagem na
formacao e capacitagcdo de alguns profissionais da Educacgdo, dificultando dessa forma a
utilizagdo dessa ferramenta pelos professores.

A dificuldade que se destaca nesse processo de integragdo € o alto custo de
obten¢do e manutengdo de tecnologias avangadas, como a impressdao 3D, em escolas de
ensino médio que muitas vezes ndo possuem recursos basicos. E importante destacar que

a mera presenca de uma impressora 3D em sala de aula ou no laboratério maker nao
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garante que ela seja utilizada de forma eficaz no processo de ensino e aprendizagem. Para
que a tecnologia da impressdo 3D atinja o pleno potencial dela ¢ necessario integra-la
estrategicamente ao conteiido abordado pelo professor (Sullivan; Mccartney, 2017).

A revisao dos trabalhos selecionados forneceu informagdes relevantes para
responder a pergunta principal da pesquisa (Como a impressdao 3D tem sido integrada no
ensino de ciéncias da natureza no Ensino Médio?). Durante a revisdo, foi possivel
observar que os trabalhos tinham como objetivo a facilitacdo do ensino e aprendizagem
de temas abstratos e de dificil visualiza¢dao na Fisica, na Quimica e na Biologia a partir
da impressdo de artefatos com o uso da impressora 3D. Na andlise dos trabalhos foi
possivel perceber que, embora a tecnologia de impressdo 3D apresente um potencial
transformador para a educacdo, ainda hd uma escassez de pesquisas dedicadas a essa area.
A maioria dos estudos que existem concentram-se no Ensino Superior, fato este que
sinaliza uma grande defasagem sobre as aplica¢des e desafios na integra¢do da impressao
3D na Educagao Basica.

Um aspecto interessante na analise dos trabalhos selecionados nessa revisao ¢ a
desigualdade na distribui¢do de pesquisas por area de conhecimento. Enquanto Quimica
se destaca possuindo o maior nimero de trabalhos, a Fisica apresenta (atualmente) um
cenario menos expressivo. Esse fato fica evidente quando dos 23 trabalhos identificados,
8 focaram exclusivamente em assuntos de Quimica e apenas 2 trabalharam assuntos de
Fisica. E possivel destacar também o foco dado a utilizagio da impressdo 3D como
ferramenta para auxiliar estudantes com deficiéncia visual. Dos trabalhos selecionados, 9
deles tinham como objetivo a criacdo de modelos tridimensionais e tateis, capazes de
colaborar com os processos de ensino e aprendizagem de estudantes com deficiéncia
visual.

A capacidade de criar modelos tridimensionais de conceitos abstratos, como
moléculas organicas ou modelos anatomicos, permite que os estudantes visualizem e
interajam com o conteudo de maneira mais engajada. Essa abordagem, além de estimular
a criatividade, promove a autonomia dos estudantes ao possibilitar a construcdo do
conhecimento de maneira ativa. De acordo com Basniak e Liziero (2017), o uso da
impressao 3D traz novas perspectivas para o ensino, fato que enriquece o processo de
aprendizagem com materiais concretos € tem potencial para auxiliar nos processos de

compreensdo de conceitos complexos.

Consideracoes finais
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Ao longo dessa RSL, foi analisado como a tecnologia 3D se desponta como um
instrumento inovador no cenario educacional, podendo ser um recurso didatico capaz de
gerar aos estudantes experiencias de aprendizagens mais imersiva e eficaz, e agir como
elemento motivador na participacdo dos estudantes nas aulas, considerando sua
capacidade de criar objetos tridimensionais complexos (Novak; Wisdom, 2018),
despertando o interesse dos estudantes especificamente em ciéncias da natureza.

No que diz respeito a pergunta de pesquisa (Como a impressdo 3D tem sido
integrada no ensino de ciéncias da natureza no Ensino Médio?), observou-se que os
trabalhos visam facilitar o ensino de conceitos abstratos em Quimica, Biologia e Fisica
(Ciéncias da Natureza) por meio da impressao 3D, mas ainda s3o escassas as pesquisas
na area, sobretudo na Educagao Basica, ja que a maioria se concentra no Ensino Superior.
Em relagdo ao objetivo principal dos trabalhos analisados (QP2), esta investigacdo
identificou que os trabalhos destacam a impressao 3D como suporte para suprir a caréncia
de materiais didaticos, promover acessibilidade a estudantes com deficiéncia visual e
desenvolver recursos que aprimorem a aprendizagem. A pesquisa também identificou que
os assuntos de Quimica foram os mais abordados nos trabalhos investigados (QP3).

No entanto, constata-se que para que tecnologia seja plenamente integrada no
Ensino de Ciéncias, em especial no que tange as Ciéncias da Natureza no Ensino Médio,
¢ preciso superar as dificuldades enfrentadas nesse processo (QP4), como o alto custo das
impressoras, a necessidade de capacitag¢ao dos professores e a infraestrutura limitada das
instituicdes escolares, em especial, aquelas vinculadas as redes publicas.

Ao concluirmos, torna-se evidente o potencial transformador da tecnologia 3D.
Assim, essa tecnologia emerge como uma ferramenta poderosa para superar os limites da
educagdo, abrindo um universo de possibilidades para melhorar o processo de ensino

aprendizagem em ciéncias da natureza.
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