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PEDAGOGICO DA IMPRESSORA 3D
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1. APRESENTACAO

Ensinar Biologia ¢ motivar, ¢ agucar a curiosidade, instigar a pesquisa, alfabetizar
cientificamente e construir criticidade. E conhecer e fazer conhecer os fendmenos naturais e
também todas as faces dessa disciplina. E mostrar o desenvolvimento dos seres vivos e seu
papel no ambiente e sociedade. Sendo assim, ensinar embriologia ¢ mostrar a origem do
individuo e todas as implica¢des do seu desenvolvimento.

Uma estratégia que pode contribuir para o ensino de embriologia ¢ a construgdo de
modelos das estruturas embrionarias em impressoras 3D. Essa ferramenta possibilita a
fabricagdo de objetos tridimensionais com detalhes complexos de maneira mais simples e
rapida, sem fazer uso de inimeras ferramentas ou recursos. Por essas caracteristicas, a
impressdao 3D possibilita que os educadores e alunos facilmente consigam criar e produzir
seus modelos fisicos, colaborando no processo ensino-aprendizagem.

Para tal acdo ¢ necessario uma proposta metodologica adequada para que o recurso
didatico traga contribuigdes significativas. Nesse contexto ¢ importante destacar o uso de
metodologias ativas e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) em sala de
aula, despertando o interesse do alunado.

Esse caderno de apoio ao professor apresenta o produto educacional originado da
dissertagdo de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
intitulado: “Sequéncia didatica para o Ensino de Embriologia: Uma proposta do uso
pedagbgico da impressora 3D.”

A referida sequéncia, destinada ao estudo do desenvolvimento embriondrio dos
animais, ¢ fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica associada ao uso
de modelos em trés dimensdes das estruturas embrionarias construidos por meio de uma
impressora 3D. Tem como publico-alvo professores e licenciandos em Biologia. Além da
sequéncia, este caderno apresenta um breve relato da sua aplicagdo com os estudantes do
Ensino Médio, traz informagdes sobre as TDICs usadas no processo, discute o potencial
pedagdgico da impressora 3D e descreve sua funcionalidade e constru¢do dos modelos.

Espera-se que este material sirva de apoio e motivagdo para que educadores utilizem
metodologias ativas na sua pratica pedagogica, como a modelagem e impressdo em trés

dimensoes.



2. REFERENCIAL TEORICO

2. 1. Aprendizagem significativa critica e o Ensino de Biologia.

De acordo com Camargo, Blazsko e Ujiie (2015, p. 2214), o ensino de biologia
consiste em uma disciplina escolar, cuja area ¢ de grande importancia para o aprimoramento
dos conhecimentos e articulagdo com as vivéncias e experiéncias envolvendo o meio
ambiente, o desenvolvimento humano, transformagdes tecnoldgicas entre outras tematicas,
desenvolvendo um cidadao critico e atuante na sociedade.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —

PCNEM (BRASIL, 2002, p. 41):

Podemos considerar que as principais areas de interesse da
Biologia contemporanea se voltam para a compreensdo de como a
vida (e aqui se inclui a vida humana) se organiza, estabelece
interagdes, se reproduz e evolui desde sua origem e se transforma,
ndo apenas em decorréncia de processos naturais, mas, também,
devido a interveng@o humana e ao emprego de tecnologias.

Conforme declaram Moore e Persaud (1994, p. 7), “[...] o estudo da embriologia ¢
importante por causa dos avangos que propiciam ao conhecimento dos primordios da vida
humana e das mudangas que ocorrem ao longo do desenvolvimento até o nascer.” A
compreensao desses conceitos sobre o desenvolvimento humano colabora para uma melhora
na qualidade de vida das pessoas, auxiliando, por exemplo, na compreensdo de
malformagdes congénitas e suas respectivas formas de tratamento. A embriologia ¢ um tema
atual, sendo pertinente em assuntos como o aborto, uso de drogas na gestagcdo, gravidez na
adolescéncia e biotecnologia (AGUIAR, 2011, p. 14).

O conteudo de embriologia ¢ crucial na compreensdo do desenvolvimento dos seres
vivos, sua formacgao, interpretagdo das estruturas anatdmicas presentes no adulto entre outras
questdes. Conceitos de classificagdo como a presenca de celoma e destino do blastoporo, por
exemplo, sdo explicados e fundamentados a partir da embriologia. Questdes envolvendo
biotecnologia como clonagem reprodutiva, clonagem terapéutica e pesquisas com células-
tronco também exigem compreensdo dos conceitos embriologicos.

Comumente, nessas aulas, sdo utilizadas imagens bidimensionais, como desenhos e

figuras do livro didatico para que os alunos possam conhecer as estruturas bioldgicas,



seguidos de textos explicativos e aulas meramente expositivas. Essa abordagem ndo ¢ o
suficiente para despertar o interesse critico que propicie condi¢cdes para que os alunos
formulem perguntas pertinentes em relagdo aos conhecimentos na area bioldgica, muito
menos que os alunos compreendam corretamente toda a dimensdo das estruturas
visualizadas nas imagens.

Particularmente, no ensino de embriologia, ¢ grande o desafio de ensinar aspectos
ligados a origem e desenvolvimento embriondrio. Os alunos apresentam dificuldades
(obstaculos) em compreender os conceitos apresentados e criar mentalmente imagens
tridimensionais dos processos envolvidos no desenvolvimento embrionario.

A metodologia de ensino utilizada pelo professor de Biologia recorrente em relacao
a utilizacdo dos recursos didaticos mencionados pode ser considerada inadequada
considerando o atual contexto escolar. Isso porque os alunos se encontram em uma era de
tecnologias educacionais farta e promissora.

Nesse ambito a intengdo ¢ oportunizar uma aprendizagem significativa critica, onde
o aluno ¢ quem realiza a acdo dentro da aquisicdo do seu conhecimento, € ndo um sujeito
passivo, que sofre a acdo. Conforme Santos (2008, p. 33) “[...] a aprendizagem somente
ocorre se quatro condi¢des basicas forem atendidas: a motivagdo, o interesse, a habilidade
de compartilhar experiéncias e a habilidade de interagir com os diferentes contextos”.

Um dos fatores que distancia o professor e o aluno no ensino de embriologia ¢ a falta
de recursos didaticos que possibilitem a aproximagdo do que foi exposto em aula com as
estruturas embrioldgicas reais (FREITAS et al., 2008). Essa escassez gera desinteresse por
parte dos alunos, o que afeta diretamente o processo de ensino-aprendizagem. Esse processo
vai além de atividades pontuais, sendo necessario o despertar do interesse e curiosidade do
aluno, envolvendo os insumos, objetivos e conteudo que facilitam a busca do conhecimento
e o desenvolvimento da aprendizagem significativa critica.

Aprendizagem significativa ¢ definida como o modelo de aprendizado no qual o
conhecimento novo interage com os conhecimentos prévios do aluno. Nesse modelo, aluno
e professor sdo responsaveis pelo aprendizado, tendo como o principal beneficio o tempo de
duracdo do conteudo aprendido uma vez que ndo ha memorizagdo (OLIVEIRA,

BERNARDO e¢ NOGUEIRA, 2020). A aprendizagem significativa critica vai além,



permitindo ao aluno adotar uma postura critica sem ser subjugado pelas mudangas,
velocidade e disponibilidade de informacdes.

Para Moreira (2010, p.7), somente por meio da aprendizagem significativa critica o
aluno “[...] poderd trabalhar com a incerteza, a relatividade, a nao-causalidade, a
probabilidade, a ndo-dicotomizag¢do das diferencas, com a ideia de que o conhecimento ¢é
construgdo [...]”. Essa teoria propde 11 principios que sdao andlogos aos principios
programaticos de Ausubel para a facilitagao da aprendizagem significativa. Esses principios
possuem viabilidade para a implantacdo em sala de aula, facilitando a aprendizagem
significativa critica e a0 mesmo tempo revolucionando o que normalmente acontece nesse
ambiente (MOREIRA, 2010, p. 7).

Uma das premissas para que ocorra aprendizagem significativa critica ¢ a
curiosidade por parte do alunado. Sem interesse ndo ocorre a constru¢do do conhecimento
Quando ha curiosidade, o aluno ¢ questionador e estabelece uma relagdo professor/aluno,
que se faz necessaria, uma vez que o professor € o elo, o mediador entre o conhecimento
existente no ambiente e o educando.

Em contrapartida a aprendizagem significativa critica encontra-se a aprendizagem
mecanica, onde o aluno é agente passivo e as novas informagdes sdo simplesmente
memorizadas de maneira ndo significativa. Esse modelo ainda ¢ muito utilizado nas escolas
pois serve para “tirar nota” mas tem pouca retencdo ¢ compreensdo dos conceitos
(MOREIRA, 2010, p. 5).

A aprendizagem significativa critica ¢ preferida em relacdo a mecanica, pois o
conhecimento ¢ retido de forma significante e duradoura, podendo ser utilizados em
situagoes diferentes e serem relacionados com outros conceitos. Ademais, para que a
aprendizagem ocorra, o material a ser aprendido precisa ser relacionavel a estrutura
cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria ¢ ndo literal. A soma da competéncia
cognitiva do aluno e de seus conhecimentos prévios marcara seu nivel de desenvolvimento.

A construcdo da aprendizagem significativa critica implica a conexao ou vinculacao
do que o aluno sabe com os conhecimentos novos, quer dizer, o antigo com o novo de
maneira progressista. O professor precisa considerar que o aluno possui conhecimentos
prévios, e a partir desses conhecimentos, construir uma pratica pedagdgica para ancorar

novos conhecimentos tornando o aluno o protagonista do processo e estimulando sua
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predisposicdo em aprender. Para Moreira (2010, p. 7) “[...] aprendizagem significativa
critica: € aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo
tempo, estar fora dela”.

Dentro desta pratica pedagogica, o professor deve assumir o papel de mediador do
conhecimento, ndo abrangendo somente o saber, mas também o saber fazer e aprender a
aprender, tornando o aluno o protagonista da constru¢cdo do seu conhecimento, despertando
assim a curiosidade e o interesse do aluno. Conforme Pellizzari et al. (2002, p. 39) dessa
maneira ¢ possivel garantir a compreensdo e a facilitacdo de novas aprendizagens ao ter-se
um suporte basico na estrutura cognitiva prévia construida pelo sujeito.

Dessa maneira o professor auxilia os alunos a superarem os obstaculos cognitivos e
epistemologicos para que ocorra a constru¢cao do conhecimento por meio dessa interagao
entre mediador e mediado. Vygotsky (1999) explica que a mediacdo ¢ a agdo que se interpoe
entre sujeito e o objeto do conhecimento e € através desta que o individuo conhece o mundo
e constroi sua representacao do real, superando os obstaculos a aprendizagem e construindo

novos saberes.

2.2. O Ensino de Embriologia na Educacao Basica.

O conteudo de embriologia ¢ contemplado na primeira série do ensino médio e, de
acordo com Casas e Azevedo (2011, p. 82), enfoca todos os eventos desde a fertilizagdo até
o nascimento, abordando os processos de gametogénese, fecundacao, clivagem, gastrulacao,
morfogénese e organogénese, buscando compreender como a proliferacio do zigoto da
origem a um novo ser.

A vida ¢ o objeto de estudo da biologia, em toda a sua diversidade de manifestagdes
e deve fornecer subsidios para a interpretagdo no que diz respeito ao desenvolvimento,
aproveitamento de recursos naturais e a utilizacdo de tecnologias que implicam intensa
intervencdo humana no ambiente, cuja avaliacdo deve levar em conta a dindmica dos
ecossistemas, dos organismos, enfim, 0 modo como a natureza se comporta ¢ a vida se
processa (BRASIL, 2002).

A visdo que os Parametros Curriculares Nacional para o Ensino Médio (PCNEM)

possui para o ensino de embriologia ¢ reducionista uma vez que recomenda que a
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abordagem atenha-se a espécie humana, tendo como foco as principais fases embrionarias,
os anexos embrionarios € a comunicagdo intercelular no processo de diferenciacao,
ressaltando que ndo ¢ necessario conhecer o desenvolvimento embrionario de todos os
grupos de seres vivos para compreender e utilizar a embriologia como evidéncia da
evoluc¢do, sendo o principal objetivo compreender como de uma célula — o ovo — se organiza
um organismo (BRASIL, 2002).

Essa abordagem reducionista ndo se aplica quando se trata do processo de ensino-
aprendizagem em biologia. Para Mayr (2005, apud MOREIRA E MASSONI, 2016), os
sistemas biologicos sdo ordenados e suas propriedades ndo se restringem as propriedades
fisico-quimicas dos componentes. A organizagdo destes sistemas ndo sdo redutiveis a
propriedades inferiores. Os sistemas bioldgicos armazenam informagdo historicamente
adquirida e frequentemente surgem propriedades que ndo sdo explicadas por uma simples
analise dos seus componentes. Diante destas situacdes, a abordagem no ensino de
embriologia deve ter uma visdo holistica, envolvendo todos os aspectos relacionados com a
evolu¢do, o que torna indispensavel o conhecimento historico.

Os processos funcionais podem ser explicados de forma mecanicista, mas a Biologia
evolucionista ¢ muito diferente das ci€ncias exatas, pois lida com fendmenos unicos como a
origem do ser humano, por exemplo, e ndo ha como explicar fendmenos Unicos através de
leis universais. Sendo assim os PCNEM trazem uma visdo limitada do ensino significativo
para esse contetdo.

Os Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Fundamental de ciéncias nao
tratam do conteudo de embriologia diretamente. Porém, os conceitos basicos desse contetido
precisam ser explanados durante o ensino sobre reprodugdo no Ensino Fundamental.

Conceitos de fecundacao, divisao celular, diferenciacao celualar e forma¢ao do novo
ser sdo requisitos basicos para a compreensdo da formagdo do embrido e desenvolvimento
do feto na reproducdo humana, contetido abordado no oitavo ano do ensino fundamental.
Esses requisitos sdo fundamentais para a compreensdo do conteudo especifico de
embriologia no Ensino Médio (BRASIL, 2002).

Muitas pesquisas t€ém acontecido na area de embriologia e diante dos avangos
cientificos e tecnoldgicos ¢ imprescindivel a compreensdo holistica deste conteudo uma vez

que esses avangos estdo cada vez mais difundidos em todas as midias atuais. A populagdo
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ndo possui subsidios basicos para interpretar essas informagdes recebidas pois desconhece o
desenvolvimento basico do ser humano (ASSMANN et al., 2004, p. 2).

O conteudo de embriologia, encontra dificuldades para ser ministrado devido a
caréncia de materiais apropriados. Sabe-se que a falta de material apropriado ¢ um fator
limitante, entretanto cabe ao professor procurar outros meios para a transmissdo dos
conteudos. Além do mais ensinar embriologia requer uma aten¢ao muito grande por parte do
professor, pois este conteudo ¢ carregado de termos técnicos o que dificulta ainda mais o
aprendizado, que ¢ de grande importancia para o aluno, principalmente as primeiras fases do
desenvolvimento embrionario, pois sdo esses 0s conceitos que trazem a no¢do de como
ocorrem as primeiras divisdes celulares € o que originard cada uma dessas fases,

proporcionando uma melhor compreensao para os conteudos subsequentes.

2.3. O uso da impressora 3D no Ensino de Embriologia

A sociedade se encontra na era da informacdo, a tecnologia representa o0 modo de
vida das pessoas. Os conhecimentos tecnologicos, cientificos e informacionais deram
suporte a vida no meio urbano. A cibernética, automacao, engenharia genética, computagao
eletronica sao alguns dos icones da sociedade (SILVEIRA; BAZZO, 2009).

Segundo Aguiar (2016, p. 20), as Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC)
tornaram-se uma forca determinante do processo de mudancga social, inclusive na propria
atividade profissional. A tecnologia de impressdo 3D ¢é emergente e traz mudangas a
sociedade em todos os ambitos, da medicina a arquitetura. Essa tecnologia se estende
também a educagdo, porém a bibliografia sobre esse tema nao ¢ ampla.

No ensino de Biologia, o uso de experimentagao ¢ pertinente para dar significado ao
aprendizado dos contetidos. A tecnologia de impressdo 3D vem ao encontro dessa pratica
pedagdgica, uma vez que possibilita a visualizagdo de conceitos. Lipson' (2007, apud
AGUIAR, 2016, p. 36) corrobora com essa ideia, afirmando que o ensino pode ser
melhorado por meio das atividades praticas, principalmente quando sdo envolvidos

conceitos que sdo dificeis de serem visualizados e entendidos abstratamente.

1LIPSON, H. Printable 3D models for customized hands-on education. /n: MASS CUSTOMIZATION AND
PERSONALIZATION (MCPC), October 2007, Cambridge, MA. Proceedings. 2007, Cambridge, MA.
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Ainda segundo Lipson (2007, apud AGUIAR, 2016, p. 36), para trabalhar as
atividades praticas nas universidades, constantemente sdo encontrados modelos fisicos para
o ensino de conteudo como a cinematica e a dinamica. No ensino de quimica os modelos de
moléculas usando bolas de isopor e palitos sdo constantemente utilizados. Entretanto, o
autor alega que esses modelos vao ficando velhos e subutilizados, sendo substituidos pelas
simulag¢des virtuais. Os modelos fisicos raramente sao feitos ou utilizados fora de um
instituto educacional devido aos custos envolvidos na produc¢ao, manutengao e distribuigao.

Por essas dificuldades, esse mesmo autor afirma que a tecnologia de impressdo 3D
tem potencial para preencher essa lacuna, eliminando alguns problemas como o desgaste e
descartabilidade de modelos confeccionados com isopor, massa de modelar ou argila. As
impressoras 3D possibilitam a fabricagao de objetos tridimensionais ndo descartaveis com
detalhes complexos de maneira mais simples e rdpida, sem fazer uso de inUimeras
ferramentas ou recursos. Por essas caracteristicas, a impressdo 3D possibilita que os
educadores facilmente consigam criar e produzir seus modelos fisicos.

O uso da impressao 3D na educagdo vai além da simples construcdo de objetos para
visualiza¢do. Kostakis, Niaros e Giotitsas® (2014, apud AGUIAR, 2016, p. 44), baseando-se
na teoria de ensino-aprendizagem do Construcionismo, desenvolvida por Seymour Papert,
analisaram qual poderia ser o papel desempenhado pelo design e pela impressao 3D,
juntamente as outras tecnologias, no desenvolvimento e implementagdo de novas ideias
educacionais e como podem servir como um meio de aprendizagem e comunicagao.

A teoria do construcionismo enfatiza que a constru¢do dos artefatos envolve
conhecimento para ser realizada, produzindo aprendizagem significativa pois, o
conhecimento ndo € visto como uma mercadoria a ser transmitida, mas sim como uma
experiéncia pessoal que deve ser construida e o estudante deve estar pessoalmente
(intelectualmente e emocionalmente) envolvido. O uso dessa ferramenta torna a aula mais
interativa, dindmica com alunos engajados e participativos, criando projetos proprios e
desenvolvendo o protagonismo e a criatividade. Essa pratica pedagogica alia a pratica a
teoria, desenvolve alfabetizacdo digital e preparando o aluno para o mercado de trabalho

atual.

2 KOSTAKIS, V.; NIAROS, V.; GIOTITSAS, C. Open source 3D printing as a means of learning: An
educational experiment in two high schools in Greece. Telematics and informatics, v. 32, n. 1, p. 118-128,
2014.
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Segundo Aguiar (2016, p. 36) a impressao 3D, usada como ferramenta de
aprendizagem, ajuda o aluno a pensar diferente, ver o mundo de outra maneira. Ajuda a
formar ambientes que dao o estimulo adequado a estudantes que se apresentam indiferentes
na escola, pois possibilita que eles aprendam por conta propria mediante exploragao.

Contudo, primeiro ¢ necessario a familiarizacdo dos professores com a impressao
3D, manuseio da impressora € também com a constru¢do dos modelos em softwares
especificos para esse fim. Outro obstaculo ¢ a aquisi¢ao da impressora pela instituicdo de
ensino por se tratar de um material com custo elevado. Porém, superado os obstaculos, a
impressdao 3D tem se mostrado uma opg¢ao acessivel para a produgdo de objetos fisicos que
podem ser utilizados como objetos de aprendizagem em diversas areas € em varios niveis de

ensino.

Quadro 1: Potencialidades da impressora 3D.

POTENCIALIDADES DO USO DA IMPRESSORA 3D NA
EDUCACAO
» Promove a criatividade e o protagonismo do aluno;
» Promove a alfabetizacao digital,
» Aliar teoria e pratica;
» Alto poder de demonstragao do conteudo;
» Modelos didaticos mais acessiveis ao nivel de custo e ndo
descartaveis.
» Objetos impressos com as dimensdes pretendidas.
» Nao ha desperdicio de materiais, os objetos sao criados apenas com o

material necessario.

Fonte: Autora, (2020).
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Quadro 2: Dificuldades no uso da impressora 3D.

DIFICULDADES NO USO DA IMPRESSORA 3D NA
EDUCACAO
» Custo elevado da impressora;
> Exige conhecimento para manuseio da impressora.
» Exige conhecimento em modelagem 3D através de softwares

especificos.

Fonte: Autora, (2020).

3. ESTRUTURA DAS AULAS E AVALIACAO

O presente produto educacional foi elaborado no formato de sequéncia didatica, para
a construcdo de modelos em 3D através de softwares proprios, buscando levar autonomia
digital para professores e alunos. Para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 82) “[...] uma
sequéncia didatica ¢ um Conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira
sistematica”. Conforme Pessoa (s.d) essa ferramenta corresponde a um conjunto de
atividades articuladas e planejadas em fungio de um objetivo didatico. E organizada em
torno de um contetdo especifico podendo envolver diferentes componentes curriculares
onde o foco ¢ a apropriagao de um determinado conceito ou procedimento.

A partir dessa ferramenta o professor organiza seu trabalho pedagdgico e pode
antecipar o que sera enfocado, o tempo disponibilizado para cada atividade, qual serd a
mediagdo mais coerente conforme a necessidade dos educandos. Dessa forma o trabalho do
docente pode ser articulado em varios eixos de ensino possibilitando aprendizagens
diversificadas (PESSOA, s.d.).

Esta sequéncia didatica foi aplicada com alunos da primeira série do ensino médio
do periodo noturno do Colégio Dom Pedro I no municipio de Guarapuava — PR, nas aulas de
biologia e foram necessarias 08 aulas para seu desenvolvimento. A turma era constituida por

38 alunos de 15 a 17 anos e a avaliagdo das atividades foi realizada por meio de observacao
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e anotacdes do professor, participagdo dos alunos, resolu¢do das atividades propostas e
respostas aos questionarios de pré e pos-teste.

Para o desenvolvimento dos modelos das estruturas embrionarias em 3D foi
necessario criar os “moldes” em softwares proprios. Muitos modelos previamente criados
sdo encontrados em repositorios virtuais. Mas as estruturas embrionarias (morula, blastula,
gastrula e néurula) ndo fazem parte desta realidade. Por isso foi necessario a criacao desses
arquivos no site Tinkercad®, que é uma plataforma de designer em 3D.

Essa plataforma foi escolhida por ser gratuita, de facil acesso e online, ndo
necessitando baixar programas ou possuir computadores com hardwares robustos e
configuragdes especificas para rodar esses tipos de programas. Outra facilidade ¢ que os
trabalhos ficam salvos na nuvem do site, de forma online € ndo no hardware do computador,
pendrive ou qualquer armazenamento fisico. Para fazer uso dessa plataforma o aluno pode
fazer uma conta propria no site e criar seus designers ou entdo o professor pode montar uma
sala de aula dentro do Tinkercad e adicionar os alunos, que poderdo criar seus designers
dentro dessa sala de aula virtual e o professor tem acesso a esses projetos podendo editar e
contribuir com os mesmos. Segue uma breve sequéncia das atividades:

a. Aula 1 e 2: Sala de aula invertida. O professor montou uma sala de aula virtual com
os alunos usando a plataforma Google Classroom®. Anexou, nesta plataforma, videos
sobre estruturas embriondrias, tecidos embriondrios e organogénese para
visualizac¢do prévia dos alunos e posterior debate em sala de aula com o objetivo de
complementar o contetido e sanar dividas remanescentes.

b. Aulas 3, 4 e 5: Pesquisa sobre a forma das estruturas embriondrias no laboratério de
informatica. Designer dos modelos em 3D das estruturas embriondrias no site
Tinkercad no laboratorio de informadtica a partir da pesquisa dos alunos sobre as
estruturas a serem modeladas.

c. Aula 6: Visita ao Espago Maker da Unicentro, no bloco do PPGEN. Os alunos
conheceram a impressora 3D e puderam imprimir os modelos construidos por eles
nas aulas anteriores.

d. Aulas 7 e 8: Uso dos os modelos construidos e impressos em aula, comparando com

as figuras mostradas nas imagens e videos que os alunos assistiram. Os alunos

3 https://www.tinkercad.com/
4  https://classroom.google.com/
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montaram grupos ¢ cada um explicou uma estrutura embriondria, sua formagdo e

desenvolvimento no formato de seminarios.

4. ROTEIROS

Sequéncia didatica para o ensino de embriologia: uma proposta do uso

pedagdgico da impressora 3D

Publico alvo: alunos da 1% série do Ensino Médio.

Duracgao: 08 aulas (50 minutos cada).

Tema Gerador: Desenvolvimento embrionario.

Contetddos abordados: Fecundagdo, segmentacdo, diferenciacdo celular, folhetos
embrionarios, estruturas embrionarias € organogénese.

Objetivo geral: Minimizar as dificuldades na compreensdo da formagdo das estruturas
embrionarias e dos folhetos embriondrios que originardo diferentes partes do corpo,
enfatizando a morfologia de cada estrutura embriondria e sua fun¢do no desenvolvimento

embrionario.

4.1. Atividade 1 - Sala de aula invertida

Duracéo: 02 aulas (50 minutos cada).

Objetivos:

-Resgatar o conhecimento prévio do aluno com videos sobre desenvolvimento
embriondrio e organogénese.

- Desenvolver a interpretacdo de diferentes materiais didaticos como o video.

- Estimular a argui¢do do aluno.

- Introduzir o contetido de desenvolvimento embrionario com uma metodologia onde
aluno ¢ protagonista do seu processo ensino-aprendizagem.

- Otimizar o tempo de exposi¢ao do contetido, uma vez que a visualizagdo deste foi

prévia.
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- Fazer uso de metodologias ativas, despertando interesse e curiosidade por parte do
alunado.

Conteudos trabalhados: Desenvolvimento embrionario

Materiais utilizados:
- Plataforma Google Classroom.
- Video aula sobre desenvolvimento embrionario.

- Laboratorio de Informatica

Desenvolvimento da atividade:

O professor deve acessar previamente a plataforma Google Classroom e montar uma
sala de aula virtual, inserindo os alunos. Entdo o professor anexa videoaulas e textos sobre
desenvolvimento embriondrio.

A primeira aula deve ser no laboratorio de informatica, onde o professor mostra
como acessar a plataforma do Google Classroom e disponibiliza o restante da aula para que
os alunos possam visualizar o contetdo postado na sala virtual, visando auxiliar os alunos
que possuem qualquer tipo de dificuldades de acesso a internet em suas residéncias.

O intuito da sala de aula invertida € que o aluno tenha acesso ao conteudo teérico
antes da aula presencial, para que o mesmo desenvolva protagonismo no processo de
aprendizagem. Essa metodologia permite flexibilidade, uma vez que o aluno estudara
conforme seu hordrio e sua disposi¢ao, respeitando seu ritmo de aprendizagem.

Na segunda aula o professor propdoe uma conversa sobre o conteudo visto
previamente pelos estudantes, realizando questionamentos sobre o tema, aprofundando o
contetido e sanando as duvidas que os alunos trouxeram. Por meio dessa acdo o professor
realiza o levantamento dos conhecimento prévios da turma sobre o conteudo de
desenvolvimento embriondrio.

A avaliacdo se da por multiplos instrumentos como a observagdao do professor,
anotagdes do docente, participacdo dos alunos quanto as atividades propostas. O professor
pode realizar uma avaliacdo escrita pelo Google Classroom utilizando diferentes tipos de
atividades propostas pela plataforma como “Pergunta”, “Atividade”, ¢ “Atividade com

teste”, que faz uso de formulérios do Google.
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Quadro 3: Saiba mais — Google Classroom.

SAIBA MAIS
COMO MONTAR UMA TURMA NO GOOGLE CLASSROOM
Acesse o link

https://support.coogle.com/edu/classroom/answer/6020273?co=GENIE.Platform

%3DDesktop&hl=pt-BR

COMO FAZER USO DO GOOGLE CLASSROOM COMO PROFESSOR
Acesse o link

https://tecnoblog.net/332001/como-usar-o0-google-classroom-sala-de-aula-online/

COMO PREPARAR ATIVIDADES NO GOOGLE CLASSROOM
Acesse os links
https://youtu.be/rmimxYhNbKI
https://youtu.be/iUD7B2Zndrs

PARA MAIS DICAS SOBRE O GOOGLE CLASSROOM ACESSE O CANAL
DO YOUTUBE
https://www.youtube.com/channel/UCBfuzb794UfJkQiysV{zQnw?
view_as=subscriber - VANINA RONCAGLIO

Fonte: Autora, (2020)

4.2. Atividade 2 - Modelagem em 3D

Duracgao: 03 aulas (50 minutos cada).

Objetivos:
- Identificar as estruturas do desenvolvimento embrionario.
- Desenvolver habilidades em tecnologias de informagdo e comunicagao.

- Modelar as estruturas embrionarias em softwares de desenhos em 3D.
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Conteudos trabalhados: Estruturas embrionarias e folhetos embrionarios.

Materiais utilizados:
- Plataforma Tinkercad.
- Projetor multi-midia.

- Laboratorio de Informatica

Desenvolvimento da atividade:

No laboratério de informdtica o professor divide a turma em grupos de quatro
integrantes e cada equipe fica responsavel por modelar uma estrutura embrionaria,
distribuidas por meio de sorteio. Com o projetor multimidia, o professor demonstra imagens
bidimensionais das estruturas embriondrias (morula, blastula, gastrula e néurula),
explicando-as.

Cada grupo deve criar uma conta no site 7inkercad sob orienta¢do do professor para
manusear essa plataforma. O professor pode criar uma sala de aula nesse mesmo site e
compartilhar com os alunos, dessa maneira ndo ¢ necessario a criagdo de contas individuais.
Essa acdo fica a critério do professor.

Cada grupo deve pesquisar sobre a estrutura que sera modelada e entdo comegar a
criacao dos designers na plataforma acima referida, que disponibiliza formas como esferas,
cilindros, caixas, cones, textos, numeros, entre outros, para servir como “ponto de partida”
para o projeto. Usando essas formas, os alunos podem agrupar, duplicar, desagrupar,
alinhar, copiar, espelhar, apagar, aumentar, girar, diminuir até conseguir chegar em um
resultado satisfatorio para a modelagem.

Dessa forma os alunos criam modelos mais complexos a partir de formas simples
preexistentes no site, com base na pesquisa realizada anteriormente. Para essa atividade sao
necessarias trés aulas (a quantidade de aulas pode ser modificada conforme a necessidade da
turma) para a finalizacdo dos designers. A avaliagao se da pela observagdo do professor,
participagdo dos estudantes e modelagem das estruturas. O professor pode também montar
uma pesquisa de opinido, usando o Google Classroom e os formularios Google, com

perguntas para os alunos sobre o uso dessa plataforma.
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Quadro 4: Saiba mais — Google Forms

SAIBA MAIS

COMO USAR O GOOGLE FORMS (formulério do Google) PARA A ELABORACAO
DE AVALIACOES E PESQUISAS DE OPINIAO.

Acesse o link

https://youtu.be/C87YFYToHTA

Fonte: Autora, (2020)

Quadro 5: Saiba mais — Site Tinkercad.

SAIBA MAIS
COMO FAZER USO DO TINKERCAD, REALIZAR CADASTRO E MONTAR UMA
TURMA.
Acesse o link
https://youtu.be/wk-JSpSBMCw

Fonte: Autora, (2020)

Figura 1: Designer das estruturas embrionarias realizada no site Tinkercad.

Fonte: Autora, (2020).
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Figura 2: Alunos desenvolvendo os modelos em 3D no site Tinkercad.

Fonte: Autora, (2020).
4.3. Atividade 3 - Impressao em 3D
Duracéo: 01 aula (50 minutos).
Objetivos:
- Conhecer o funcionamento de uma impressora 3D.

- Imprimir os modelos produzidos nas aulas anteriores.

- Conhecer outros espacos de aprendizagem.
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Conteudos trabalhados: Estruturas embrionarias e folhetos embrionarios.

Materiais utilizados:
- Impressora 3D.

- Transporte para os alunos (caso a institui¢do de ensino ndo tenha impressora 3D).

Desenvolvimento da atividade:

Realizar uma visita técnica ao um espago Maker, com impressora 3D caso a
instituicdo de ensino ndao possua esse equipamento. Se for essa a realidade, o professor
precisara agendar a visita técnica e providenciar transporte para os educandos e autorizagao
dos responsaveis. Para uma atividade externa uma aula de 50 minutos ndo ¢ o suficiente e o
professor deverd adequar o planejamento conforme a necessidade. No municipio de
Guarapuava o Nucleo de Educagdao Regional e a Unicentro dispdem de espagco Maker para
fim de visitag@o e parcerias com os colégios da rede publica e privada.

Se a institui¢do de ensino possuir uma impressora 3D, uma aula € o suficiente para
dar inicio a impressdo dos designers desenvolvidos pelos alunos. O docente deve entdo
explicar o funcionamento desse equipamento e realizar a impressao do que foi produzido
nas aulas anteriores, que resultard na producio de materiais didaticos ndo consumiveis.

Caso a institui¢do de ensino ndo possua a impressora 3D, o professor deve procurar
instituigdes parceiras para a impressao. Em Guarapuava, a Unicentro possui essa ferramenta
que auxiliou na impressao das estruturas para este trabalho. O Nucleo Regional de Educagao
de Guarapuava também possui impressoras 3D, que pode auxiliar o docente nesta etapa da
sequéncia didatica.

A avaliag¢do dessa atividade pode ser instrumentalizada por meio de uma avaliacao
escrita, com ou sem consulta conforme o critério do professor, contemplando a morfologia

das estruturas embriondrias impressas em trés dimensoes.
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Figura 3: Modelos das estruturas embrionarias impressos na impressora 3D.

Fonte: Autora, (2020).

Figura 4: Visita técnica ao Espago Maker do PPGEN — Unicentro para a

impressao das estruturas em 3D e visualiza¢do do funcionamento da impressora 3D.

Fonte: Autora, (2020).
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4.4. Atividade 4 - Aplicacdo dos modelos em 3D

Duracgao: 02 aulas (50 minutos cada).

Objetivos:

- Definir embriologia.

- Identificar as etapas de formagao do embrido e diferencia-las.

- Reconhecer as estruturas embrionarias.

- Identificar os tipos diferentes de ovos e suas segmentacdes.

- Relacionar embriologia com as tecnologias de clonagem e células-tronco.

- Observar e identificar os folhetos embrionarios e a origem de diferentes partes do
Ccorpo.

Conteudos trabalhados: Estruturas embrionarias, clivagem, folhetos embrionarios,

diferenciacgdo celular, organogénese e biotecnologia.

Materiais utilizados:
- Modelos produzidos pelos alunos em 3D.

- Livro didatico.

Desenvolvimento da atividade:

Cada grupo, de posse do seu modelo 3D impresso, produz e apresenta um seminario,
explicando a estrutura embriondria, sua formagdo e consequéncias no desenvolvimento
embrionario. O docente pode realizar mediagdes, auxiliando os alunos, complementando
caso ache necessario, relacionando o modelo em 3D com as imagens bidimensionais do
livro didatico.

Sdo necessarias no minimo duas aulas para que todos os grupos apresentem porém, o
a quantidade de aulas pode variar conforme o nimero de alunos e de grupos formados,
ficando a cargo do professor definir o nimero de aulas necessarios conforme sua realidade.
A avaliagdo se da pela apresentacdo do seminario, onde o professor consegue verificar a

aquisi¢do do conhecimento por parte dos alunos.
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5. CONCLUSAO

A sociedade estd em constantes transformagdes e avangos tecnologicos. Para que
acompanhar esse dinamismo ¢ necessario aten¢do as mudangas e criticidade em relacdo as
informagdes veiculadas. Para Lara (2009, p. 15) ser critico ndo € ter apenas uma opinido
sobre um fato, mas sim pensar, perceber e ponderar, significando o individuo o que acontece
a ele. Sendo assim os alunos devem ser preparados para um futuro de incertezas e mudangas
a partir de um ensino que proporcione um cidaddo com personalidade inquisitiva, inclusiva,
inovadora e tolerante (LARA, 2009, p. 15).

Diante desse cenario de mudangas ¢ essencial oferecer as melhores condi¢des de
aprendizado onde os alunos possam desenvolver suas competéncias, sendo a aprendizagem
significativa critica essencial para a forma¢do do individuo. Como uma das premissas para
que ocorra aprendizagem significativa critica é o interesse e curiosidade por parte do aluno,
cabe ao professor repensar sua pratica pedagogica a fim de desenvolver essas caracteristicas
no alunado. As metodologias ativas surgem para preencher essa lacuna e atrair os alunos do
século XXI. A impressao em 3D ndo so6 alia a teoria a pratica como também coloca o aluno
como o cerne do seu aprendizado, desenvolvendo autonomia e criatividade.

A metodologia com modelos em 3D possibilitaram que os alunos pudessem
esclarecer suas incompreensdes iniciais superando obsticulos epistemologicos para a
formacao de modelos mentais correlatos as estruturas embrionarias.

Neste contexto, os alunos se utilizaram dos principios da aprendizagem pelo erro e
principio da desaprendizagem da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, onde
uniram seus conhecimentos iniciais aos conhecimentos tedricos-cientificos adquiridos,
desconstruindo conceitos anteriores erroneos (MOREIRA, 2010).

Considera-se que este trabalho apresenta subsidios interessantes para o
aprimoramento da pratica pedagdgica docente pois, promove aquisicdo de competéncias e
habilidades por meio do protagonismo do aluno.

A aplicacdo da tecnologia de impressao em 3D na educagdo sdo ilimitadas, ndo
ficando restritas ao ensino de embriologia. E facil perceber que as possibilidades de
aplicacao da tecnologia de impressdao 3D na educagdo sdo quase infinitas. Para Kovakli;

Kolts e Locatelli (2019, p. 1113) as escolas podem avaliar suas demandas especificas,
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adequando essa metodologia conforme a intencionalidade pedagdgica considerando os
sujeitos da aprendizagem e suas particularidades.

Infelizmente existem obstaculos para o uso dessa ferramenta, como o despreparo dos
docentes em frente a nova tecnologia e a aquisicdo do equipamento. Mas uma vez superados
essas dificuldades e aplicada a metodologia ¢ possivel perceber o entusiasmo e concentracao
dos educandos diante de suas producdes.

Sendo assim essa sequéncia didatica busca incorporar a tecnologia de impressao de
modelos em 3D em sala de aula a fim de motivar o uso dessa ferramenta com inumeras

possibilidades no meio educacional.
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