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RESUMO

Nos altimos anos, o avanco tecnoldgico tem viabilizado a criacdo de novos recursos pedagogicos
que facilitam o processo de ensino e aprendizagem. A tecnologia de impressao 3D, por exemplo,
permite a fabricacdo de objetos solidos em camadas a partir de modelos virtuais, apresentando
diversas aplicacfes no ambiente escolar. Esse avango representa uma solucgéo significativa para a
compreensdo de estruturas abstratas, beneficiando alunos com dificuldades de aprendizagem,
sejam neurotipicos ou neurodiversos. Em um estudo realizado no Instituto de Aplicagdo Fernando
Rodrigues da Silveira — Cap/UERJ, foi desenvolvido e aplicado um jogo envolvendo conceitos
de genética para turmas do 3° ano do ensino médio. Utilizando a tecnologia de impressdo 3D,
foram produzidos dados com diferentes gendtipos, representando caracteristicas monogénicas de
uma espécie ficticia de passaro. Os alunos receberam uma tabela contendo essas caracteristicas e
os fenotipos correspondentes em homozigose dominante, recessiva ou heterozigose. Além disso,
foram criados cendrios que atribuiam pontuacGes as diferentes caracteristicas, dependendo da
situacdo apresentada. Durante 0 jogo, os alunos formaram o genoma do passaro hipotético rolando
os dados e registrando os resultados nessa tabela. Em seguida, relacionaram os fenotipos obtidos
aos diferentes cenarios, avaliando seu impacto na adaptacdo e na chance de sobrevivéncia. Ao
analisar os dados, os alunos também puderam construir o diagrama de Punnett, explorando as
probabilidades de gendtipos da préxima geracdo. Ao final da aplicacdo os alunos responderam
um questionario avaliativo. Os resultados mostraram que essa abordagem lddica aumentou a
motivacdo dos alunos para aprender o contetido, ao mesmo tempo em que promoveu uma melhor
compreensdo dos conceitos de probabilidade, alelos e dominancia, fundamentais para o estudo da
genética. Essa integracdo bem-sucedida da tecnologia de impressdo 3D com a educacdo evidencia
0 potencial dessa abordagem para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem.
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O ensino na educagéo bésica, de maneira geral, é focado em aulas teoricas, uso de
livros didaticos e ilustraces bidimensionais, sendo essas aulas ditas como tradicionais.
Mesmo sendo essencial para o ensino, 0 método tradicional é pouco interativo, fazendo
com que ndo seja cativante para o aluno. Esses recursos reforcam que o conhecimento é
“’depositado’’ de forma memoristica, com pouca relagdo com sua realidade, seu interesse
ou conhecimentos previos (MOREIRA, 2010).

No ensino de Ciéncias e Biologia, € comum que o formato tradicional de ensino
ainda predomine. Isso pode ser desafiador no ensino que pode conter conceitos complexos
que requerem maior atencdo no assunto. Segundo Nicola e Paniz (2016, p. 358),

Ciéncias e Biologia séo disciplinas que muitas vezes ndo despertam interesse
dos alunos, devido a utilizacdo de nomenclatura complexa para as mesmas.
Isso exige do professor que faca a transposicao didatica de forma adequada e
também faca uso de diversas estratégias e recursos. A utilizacdo de jogos,
filmes, oficinas orientadas, aulas em laboratorio, saidas de campo sdo alguns
recursos que podem ser utilizados sendo que, podem possibilitar a
compreensdo dos alunos no sentido da construgdo de conhecimentos
relacionados a area.

Com o avanco tecnologico, diversas ferramentas podem ser utilizadas para
apoiar o processo de ensino e aprendizagem. Varias tecnologias tém desempenhado um
papel importante na educagdo, como plataformas que disponibilizam videoaulas,
aplicativos para smartphones que ajudam na assimilacdo dos conteudos, e materiais
interativos em 3D que tornam o aprendizado mais acessivel e envolvente (LEITE, 2015).
A impressdao 3D tem se destacado por possibilitar a aplicacdo de tecnologias em
conteddos considerados abstratos, tornando as teorias mais tangiveis e conectando-as a
pratica (CAPELOTO et al., 2023).

As impressoras 3D permitem a criacdo de objetos tridimensionais altamente
complexos, incorporando detalhes essenciais para o funcionamento dos experimentos e
modelos cientificos. Uma das técnicas mais populares de impressao 3D, conhecida como
FDM (do inglés Fused Deposition Modelling, ou modelagem por deposi¢cdo fundida)
ocorre pelo derretimento e deposicdo, camada por camada, de um polimero plastico. A
producdo de pecas com essa tecnologia destaca-se pela rapidez e simplicidade, permitindo
que os educadores criem e fabriguem modelos didaticos personalizados, ajustados as
necessidades pedagdgicas especificas (RONCAGLIO; CRISOSTOMO; STANGE,
2020). Além da fabricacdo, ha possibilidade de obter modelos didaticos prontos em sites
de facil acesso e gratuitos como Thingiverse e Free 3D (MORANDINI et al., 2023). No
ambito educacional, possui um enorme potencial, pois simplifica a elaboragéo de objetos

complexos, como figuras geométricas, moléculas, células, estruturas arquiteténicas,
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prototipos de engenharia e pegas historicas e artisticas, entre outros (PIRES e VINHOLI,
2021).

Dado que o ensino de genética é uma tarefa complexa, envolvendo muitos
conceitos abstratos e de dificil compreensdo, a utilizacdo de abordagens ludicas como
material de apoio pode ser uma estratégia eficaz para facilitar o processo de aprendizagem
dos alunos (SOUSA et al., 2022). Ao incorporar jogos com materiais 3D, é possivel
transformar contetidos desafiadores em experiéncias mais acessiveis e envolventes,
auxiliando no ensino e aprendizado, além de ser usado como reviséo de conteido. Sobre
0 uso de jogos segundo Sousa (2022, p. 21),

Os jogos didaticos sdo uma das metodologias que podem ser usadas pelo
professor como mecanismo de auxiliar no ensino-aprendizagem, isso devido
as acdes ludicas estimularem os discentes a reflexdo dos assuntos abordados e
ampliarem a motivag&o dos alunos para as aulas de Biologia. Além disso, esses
momentos de ludicidade também podem impactar e incentivar a edificacdo da
relacdo social e afetividade da turma.

Para Vygotsky, o aprendizado acontece nas interacfes entre as pessoas ao redor,
ou seja, por meio da troca com outros individuos e com o0 ambiente. Nesse sentido, 0s
jogos didaticos, principalmente em grupo, favorecem a cooperacdo entre os alunos,
permitindo que eles aprendam uns com os outros. As atividades colaborativas se tornam
boas ferramentas, pois incentivam a troca de experiéncias, o dialogo e o trabalho em
equipe. Ao interagirem, os estudantes ampliam suas capacidades cognitivas, pois

aprendem uns com 0s outros e constroem conhecimentos de forma conjunta.

O objetivo deste projeto é inovar e facilitar o ensino de genética por meio de um
jogo educativo que incorpora conceitos fundamentais, como genoma, probabilidade e
conceitos de evolugdo, como adaptabilidade e selecdo natural. Além disso, busca integrar
a tecnologia de impressdo 3D no ambiente escolar, tornando o aprendizado mais
dinamico, interativo e divertido. A proposta ndo s6 promove a compreensdo de temas
complexos de forma ludica, mas também estimula o desenvolvimento de habilidades

criativas e tecnoldgicas, aumentando o engajamento e o interesse na biologia.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido como parte de um projeto de Iniciacdo a Docéncia
no Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira - CAp/Uerj, situado no

municipio do Rio de Janeiro - RJ. O projeto fez uso de modelos didaticos impressos em
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impressora 3D. Para a criagdo dos modelos, foi utilizado o programa Tinkercad, que
permite a criagdo de prototipos de forma simples e gratuita, facilitando a customizagéo e

adaptacdo dos contetdos para as aulas.

Dessa maneira, 0 projeto envolveu a aplicagdo de um jogo educativo sobre
genética para 4 turmas do 3° ano do ensino médio. Foram criados dez dados que
representavam diferentes gendtipos (Figura 1) de uma espécie ficticia de péassaros. Cada
dado correspondia a caracteristicas monogénicas especificas. Os alunos receberam uma
tabela com essas caracteristicas e 0s fendtipos associados em homozigose dominante,
recessiva ou heterozigose. Durante 0 jogo, os alunos rolaram os dados para formar o
genoma do passaro ficticio e registraram os resultados nessa tabela. A partir desses dados,
construiram modelos dos passaros usando figuras impressas em papel que representavam
diferentes partes das aves. Em seguida, ao analisarem as condi¢cBes ambientais de trés
cenarios hipotéticos, criados pelos professores, fizeram a associacdo entre os fenotipos
obtidos, atribuindo pontuacdes as caracteristicas com base em sua adaptacdo e chances

de sobrevivéncia.

Figura 1 - Dados representando diferentes genotipos.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Legenda: letras mailsculas representam o alelo dominante e letras minusculas o alelo recessivo. Duas letras
iguais o gene estava em homozigose, e duas letras diferentes, em heterozigose.

A escolha de cada um dos possiveis cenarios foi feita por meio de um dado de 6
faces, sendo: 1 ou 2 o cenério 1; 3 ou 4 cenério 2; 5 ou 6 cenério 3. Apos a determinagdo
dos melhores fendtipos e seus respectivos genotipos para aquela situacdo ambiental,
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representada pelo cenario escolhldo, 0s alunos promoveram o cruzamento dos passaros
ficticios, entre os grupos. Para tal, construiram diagramas de Punnett, explorando as
probabilidades de genotipos/fenétipos para a proxima geracdo. Com 0s
genotipos/fendtipos que eram calculados pelo diagrama de Punnett, puderam estabelecer
outra geracdo de passaros, e proceder novamente com a interacao entre essa nova geragao
e outro cenario ambiental, agora diferente do primeiro. Foi possivel, assim, que

relacionassem a adaptacgdo e as chances de sobrevivéncia, com esse novo passaro.

Figura 2 - Jogo educativo de genética aplicado aos alunos.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Apos a aplicacao da atividade, foi utilizado um questionario como ferramenta de
avaliagdo para medir as percepcOes dos alunos em relagdo as teorias apresentadas. O
questionério proposto utilizou a escala Likert com 5 opcdes de resposta, como medida
para a avaliacdo da atividade por parte dos discentes, permitindo aos participantes
expressarem seu grau de concordancia ou discordancia com as afirmacdes propostas. As
opcOes de resposta foram estruturadas conforme a Escala Likert, com as seguintes
categorias: Concordo Totalmente (CT), Concordo (C), Indiferente (1), Discordo (D) e
Discordo Totalmente (DT). Essa avaliagdo foi respondida por 92 alunos de 4 turmas do
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3° ano do ensino médio, e p055|b|I|tou obter as opinides dos estudantes em relagdo a
atividade desenvolvida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio da atividade, os alunos ficaram confusos sobre o que os dados
representavam, mas, a medida que as atividades avancaram, eles se tornaram mais
interessados e entusiasmados, especialmente por se tratar de um jogo utilizando materiais
3D. A atribuicdo de pontos para os passaros criados por eles gerou um clima de
competitividade entre os grupos, caracteristico de jogos, o que era esperado e um dos
objetivos da proposta. Essa competitividade positiva é caracterizada por uma competicdo
saudavel entre os participantes, em que cada um busca melhorar sua posicdo dentro do
grupo de forma cooperativa, com respeito mutuo e interacdes que ndo prejudicam o0s
demais membros (Soriano e Beristain 1995, apud Miranda, Gonzaga e Costa, 2016 p.
385). Isso gerou um ambiente motivador e engajador, incentivando os alunos a se
dedicarem ainda mais.

Figura 3 - Jogo educativo de genética aplicado aos alunos.

Fonte: Arquivo Pessoal.
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A seguir as afirmagdes utilizadas no questionario avaliativo, em seguida uma

tabela de porcentagem (Figura 4) indicando o resultado.

1. Os modelos didaticos confeccionados sobre genética permitiram a melhor
compreens&o:

a) Do conceito do que € um genoma.

b) Da relacdo entre o gendtipo e o fendtipo.

c) De como 0s genes se organizam em um cromossomo

d) Dos conceitos de gene e alelo.

e) Da genética com contetdos de evolugédo, como adaptabilidade e sele¢do natural

2. A aplicagéo destes modelos em sala de aula favoreceu o processo de aprendizagem na

medida em que permitiu:
a) Visualizar uma simulagdo de um cruzamento.

b) Aplicar diretamente as questdes de probabilidade relacionadas a genética, atraves

do diagrama de Punnett.
c) Interagir mais uns com o0s outros e com o professor sobre o contetdo estudado.

d) Participar de uma aula diferente e mais atrativa, em contraste com uma aula

tradicional no quadro branco.

3. Sobre a utilizacdo de modelos didaticos pelos professores em sala de aula, pode-se

dizer que:

a) Modelos elaborados pelos professores sdo mais faceis de serem compreendidos

do que o0 uso de outros recursos como esquemas e videos.

b) A utilizacdo de modelos didaticos para a abordagem de outros conteldos

facilitaria a compreensdo do tema em sala de aula.

Figura 4 - Tabela indicando as respostas
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Fonte: Arquivo Pessoal.

Legenda: %DT = percentual que discorda totalmente; %DP = percentual que discorda parcialmente; %l =
percentual que foi indiferente; %CP = percentual que concorda parcialmente; %CT = percentual que

concorda totalmente.

A andlise das respostas dos discentes mostrou que 60% dos alunos concordam que
os modelos didaticos confeccionados sobre genética ajudaram a entender melhor o
conceito de genoma, 87% da relacdo entre o gendtipo e o fenétipo, 77% de como os genes
se organizam em um cromossomo, 64% dos conceitos de gene e alelo e 96% (total ou
parcialmente) da genética com conteudos de evolucdo, como adaptabilidade e selecao
natural. Os resultados demonstram que, ao utilizar materiais didaticos em 3D, é possivel
ndo apenas explorar e expandir o conhecimento dos alunos, mas também facilitar
significativamente a compreensdo de conceitos complexos, tornando o aprendizado mais

interativo e envolvente.

Dando continuidade a andlise dos dados, 96% dos alunos concordam (total ou
parcialmente) que a aplicacdo destes modelos em sala de aula favoreceu o processo de
aprendizagem na medida em que permitiu visualizar uma simulacdo de um cruzamento,
88% a aplicar diretamente as questdes de probabilidade relacionadas a genética, através
do diagrama de Punnett, 90% (total ou parcialmente) a interagir mais uns com 0s outros
e com o professor sobre o contetido estudado e 100% (todos ou parcialmente) a participar
de uma aula diferente e mais atrativa, em contraste com uma aula tradicional no quadro
branco. Em resumo, a utilizagcdo de modelos 3D em sala de aula teve um impacto positivo
significativo na percepcdo dos alunos, promovendo melhor visualiza¢do, aplicacdo da
pratica de conceitos e maior engajamento. A preferéncia por aulas dinamicas e atrativas
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indica que métodos inovadores podem aumentar o interesse e a participagdo dos alunos.
Esses recursos favorecem o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos,
proporcionando formas de motiva-los e envolvé-los no contelido em discussdo, o que
resulta em uma compreensdo e interpretacdo mais eficazes do material trabalhado
(NICOLA; PANIZ 2016).

Por fim, 80% concordam que os modelos elaborados pelos professores s&o mais
faceis de serem compreendidos do que 0 uso de outros recursos como esquemas e videos,
e 95% (total ou parcialmente) julgam que a utilizacdo de modelos didaticos para a
abordagem de outros contetdos facilita a compreensao do tema em sala de aula. Conclui-
se entdo que os materiais 3D elaborados pelos professores sdo uma ferramenta eficaz no
ensino-aprendizagem, facilitando a compreensdo dos conteudos e engajando os alunos.
Quando o recurso aplicado apresenta resultados positivos, o aluno ganha mais confianga,
demonstrando maior interesse por novas situacGes de aprendizagem e capacidade de
adquirir conhecimentos em assuntos de maior complexidade (NICOLA; PANIZ 2016)
além de serem uteis para explicar e aplicar conceitos diferentes. Assim, investir na criagdo
e uso de modelos tridimensionais € uma estratégia valiosa para melhorar a qualidade do

ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

Apos a analise dos resultados e das discussdes das atividades apresentadas neste
trabalho, foi possivel constatar a significativa relevancia dos modelos didaticos
tridimensionais no ensino de ciéncias e biologia. Esses recursos pedagogicos ndo apenas
despertaram grande interesse entre os alunos, mas também elevaram os niveis de
motivacdo e facilitaram a compreensdo de temas complexos, proporcionando uma
aprendizagem mais eficiente.

Além disso, o0 uso de materiais manipulaveis tornou as aulas mais interativas e
dindmicas, promovendo uma maior participacdo dos estudantes e criando um ambiente
de aprendizado mais engajador. A incorporacdo desses modelos contribuiu para a
diversificacdo das metodologias de ensino, favorecendo a construcdo de conhecimentos

de forma mais concreta e acessivel.
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