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RESUMO

A utilizacdo de instrumentos didaticos digitais ou materiais nas escolas, sempre
despertou na maioria dos alunos, interesse e curiosidade, porém, sabemos que em
alguns ambientes escolares ha falta de recursos materiais que dificultam a execucao
de atividades experimentais. Para sanar esse problema, os professores improvisam
materiais de modo a aplicarem uma aula pratica. Nesse contexto de auséncia de
material, a tecnologia de impressao 3D possibilita uma relevante contribuicdo para
minimiza-lo, porque é um recurso que permite a impressao de materiais pedagogicos,
gue podem auxiliar o ensino de diferentes areas, onde ainda os conteddos séo
apresentados abstratamente, como as células que sao invisiveis a olho nu. Além
disso, a impresséao 3D contribui para a construgao de materiais concretos em formato
tridimensional que anteriormente eram acessiveis apenas virtualmente, deixando as
aulas muito abstratas para o aluno, como as células que sao invisiveis a olho nu.
Contudo, essa tecnologia ainda ndo é amplamente usada pelos professores, talvez
pela falta de uma preparacdo adequada para eles. Por isso, esta pesquisa teve como
objetivo contribuir com o ensino de Biologia, para a subarea da Citologia, com um
curso virtual de impresséo 3D.A abordagem desta pesquisa foi de carater qualitativa
e guantitativa e o método foi pesquisa exploratéria. Os sujeitos da pesquisa Sd0 0s
professores e alunos de Biologia do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncias e Tecnologia do Amazonas — Campus Manaus Distrito Industrial
(IFAM/CMDI). Para a coleta de dados foram utilizados questionarios digitais,
disponibilizados através de um link do formulario do Google, contendo perguntas
abertas e fechadas, para posterior analise e interpretacdo dos dados. Por fim, esta
pesquisa além de contribuir com a producdo de um curso virtual sobre como usar a
impressora 3D para melhorar a aprendizagem nas aulas de Citologia, também
contém: repositorio digital de arquivo de células para impressdo e um projeto com
base na metodologia ativa de aprendizagem em projeto que envolve Impressédo 3D e
Citologia, para ser aplicado com os alunos. O curso esta disponivel na plataforma
digital de aprendizado Moodle, pertencente ao IFAM.

Palavras-chave: Citologia; Cultura Maker; Impresséo 3D; Aprendizagem baseada em
Projeto.



ABSTRACT

The use of digital teaching instruments or materials in schools has always aroused
interest and curiosity in most students, however, we know that in some school
environments there is a lack of material resources that make it difficult to carry out
experimental activities. To solve this problem, teachers improvise materials in order to
apply a practical class. In this context of absence of material, 3D printing technology
makes a relevant contribution to minimize it, because it is a resource that allows the
printing of pedagogical materials, which can help the teaching of different areas, where
the contents are still abstractly presented, like cells that are invisible to the naked eye.
In addition, 3D printing contributes to the construction of concrete materials in a three-
dimensional format that were previously only accessible virtually, leaving the classes
very abstract for the student, such as cells that are invisible to the naked eye. However,
this technology is still not widely used by teachers, perhaps due to the lack of adequate
preparation for them. Therefore, this research aimed to contribute to the teaching of
Biology, for the subarea of Cytology, with a virtual 3D printing course. The approach
of this research was qualitative and quantitative and the method was exploratory
research. The research subjects are high school biology teachers and students from
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Amazonas — Manaus
Industrial District Campus (IFAM/CMDI). For data collection, digital questionnaires
were used, made available through a link on the Google form, containing open and
closed questions, for further analysis and interpretation of the data.Finally, this
research, in addition to contributing to the production of a virtual course on how to use
the 3D printer to improve learning in Cytology classes, also contains: a digital
repository of cell files for printing and a project based on the active methodology of
learning in a project involving 3D Printing and Cytology, to be applied with students.
The course is available on the digital learning platform Moodle, belonging to IFAM.

Keywords: Cytology; Maker Culture; 3D printing; Project-based learning.
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1 INTRODUCAO

O estudo da célula € uma subarea da Biologia, conhecida também como
Biologia Celular ou Citologia. Ela engloba e se aprofunda nas funcbes de cada
componente e mecanismo que ocorre dentro de uma célula. Por ser este um campo
amplo optou-se nesta pesquisa em contribuir com o0 processo de ensino-
aprendizagem da estrutura celular, através do uso da tecnologia de impresséao 3D
para imprimir modelos de células vegetais e animais.

Nesta subarea da Biologia, bem como na totalidade dessa disciplina, sao
diversos os desafios de ensino, pois "ensinar Biologia € uma tarefa complexa e exige
gue professor e o aluno lidem com uma série de palavras diferentes, com pronuncias
dificeis e escrita que diverge da linguagem comumente usada pela populacao”
(DURE; ANDRADE ; ABILIO, 2018, p. 2).

Além disso, estima-se que os estudantes durante o Ensino Médio precisam
aprender mais de 300 conceitos somente de Citologia (CARVALHO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2011), no entanto, esse é um conteudo importante, pois antecede
e e "pré-requisito para entendimento de outros conteudos na disciplina de Biologia, o
gue proporcionara ao aluno continuacdo do saber de maneira integrada e nao
fragmentada" (BARBOSA et al., 2016, p. 1).

Contudo, as escolas publicas, em sua maioria, ndo contam com recursos
pedagogicos suficientes para atender a demanda de todos professores que precisam
facilitar o aprendizado dos seus alunos (ZEIDAN, 2016). Para resolver esse problema,
muitos professores fabricam manualmente alguns dos recursos pedagdgicos que
precisam.

E o caso dos professores de Biologia, pois quando v&o ensinar Citologia,
precisam construir manualmente células, utilizando materiais tais como: cartolina,
pinceéis, isopor, massinha, gel e tintas. Essa necessidade que os professores tém em
oferecer aos alunos a visualizagéo e a materializacao tridimensional da célula, tem o
objetivo  principal de evitar uma aprendizagem apenas descritiva e
abstrata, possibilitando assim maior retencdo de conhecimento pelos
alunos (FREITAS et al., 2008).

Alguns dos recursos didaticos mais utilizados em Citologia para se trabalhar

estrutura celular sdo os livros e os microscépios. O microscoépio, diferentemente do
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livro, ndo esta disponivel de forma igualitdria e suficiente nas escolas
publicas. Quando se trata de estrutura celular, nem mesmo o microscopio tradicional
permite a visualizagao tridimensional da célula pelos alunos, a ndo ser o digital, sendo
este ainda mais raro de ser encontrado nos laboratorios de ciéncias das escolas
publicas brasileiras.

O problema da indisponibilidade ou a disponibilidade parcial de recursos
pedagogicos para professores de Biologia, quanto a visualizacdo tridimensional de
uma célula, pode ser amenizado usando a tecnologia de impressdo 3D. Ela pode
ser uma fabricante de recursos didaticos eficientes porque possibilita a "construcéo e
impressdo automatizada de objetos solidos, camada por camada, a partir de um
arquivo digital com a imagem 3D do objeto" (AGUIAR, 2016, p. 20), materializando
imagens que eram vistas apenas no computador, em projetores, em livros didaticos e
microscoépios. Possibilitando que professores possam apresentar aos alunos esses
materiais impressos proporcionando uma compreensdo pratica de um conteudo
especifico.

No entanto, a maioria dos professores deixa de usar algumas tecnologias como
a Impressdo 3D, "por falta de familiarizacdo, que se origina por ndo terem uma
preparacdo adequada para usar esses equipamentos ou ainda desconhecer esses
recursos" (BASNIAK; LIZIERO, 2017, p. 14).

Apesar de algumas tecnologias digitais ndo serem usadas em sala de aula,
desde a década de 80, elas estdo inseridas no ambiente escolar e tém se
demonstrado, nas escolas publicas e privadas, como importantes aliadas na educacao
e estdo causando mudancgas nesse ambiente.

A grande mudanca nos ambientes escolares se iniciou com o0 aumento do uso
da internet nos anos 90 (PALU,SCHUT,MAYER, 2020). Gragas a este aumento e
também com a possibilidade de utilizagdo de recursos audiovisuais, as instituicdes de
ensino tiveram um ambiente com constantes transformacdes tecnoldgicas, onde sdo
constantes o0s desafios na educacdo. Assim, um dos desafios da escola
contemporanea € aprender a lidar com a tecnologia e transforma-la em aliada da
educacéo (SILVA; BLIKSTEIN, 2020).

O papel tradicional da escola caracterizado por planejamento da aula, repasse
de contetdo para os alunos, avaliagdes e atribuicdo de notas, esta paulatinamente se

transformando (BACICH; MORAN, 2018). Essa transformacao consiste na adocéo de
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novas metodologias de ensino e aprendizagem que propdem a descentralizagéo do
professor como agente de ensino e a possibilidade de o aluno ser protagonista do seu
conhecimento.

A teoria da Piramide de Aprendizagem do psiquiatra americano William Glasser
confirma que as pessoas geralmente aprendem mais por método de aprendizagem
ativa, ou seja, quando discutem, praticam ou ensinam (GLASSER, 2001). Portanto, &
importante a aplicacdo de metodologias de ensino que proporcionam ao aluno a
pratica do que ele esta aprendendo, pois provam ser mais efetivas para o aprendizado,
de acordo com teoria de Glasser.

Essa categoria de metodologia que propfe a pratica de conteudo, sdo
conhecidas como metodologias ativas, sdo estratégias de ensino que focam na
participacdo efetiva do estudante, na construcdo do processo de aprendizagem, de
forma flexivel, interligada e hibrida (BACICH; MORAN, 2018).

Entre as metodologias ativas de aprendizagem, ha a aprendizagem baseada
em projetos (ABP), que “consiste em permitir que os alunos confrontem as questdes
e os problemas do mundo real que considerem significativos, determinando como
aborda-los e, entdo, agindo cooperativamente em busca de solugbes” (BENDER,
2014, p. 9).

Um movimento que utiliza a ABP e tem ganhado espac¢o no cenario escolar
internacional e brasileiro € o movimento conhecido como Cultura Maker, “faga vocé
mesmo” (do-it-yourself ou apenas DIY, na sigla em inglés) ou "educacdo mao na
massa". A Cultura Maker consiste em criar, modificar objetos ou projetos. Seu
principal pilar é a ideia de qualquer pessoa pode fabricar, construir, reparar e alterar
objetos dos mais variados tipos e funcbes com as proprias maos, com colaboracéo e
transmissao de informagdes entre grupos e pessoas usando um ou diversos recursos
(MARINI, 2019).

Aquelas pessoas que sempre estdo dispostas a trabalhar colaborativamente,
gue reaproveitam objetos e criam outros, se utilizando de materiais reciclaveis ou de
baixo custo, sdo chamadas pelo termo Makers, essa € uma palavra em inglés, que
em traducAo livre significa criador, fazedor ou realizador (AZEVEDO, 2019).

Pode se dizer que a maioria dos professores brasileiros de escolas publicas,

de certa forma, ja sdo Makers em virtude do esforco criativo deles em desenvolver
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manualmente diversos recursos pedagodgicos, diante da escassez destes em sala de
aula (PALU,SCHUT,MAYER, 2020).

Vale ressaltar que 0 uso desses recursos para auxiliar o ensino-aprendizagem
ndo é suficiente para resolver os problemas da educacéo brasileira. E altamente
conhecido que fatores como: valorizag¢ao do oficio de professor em diversos aspectos;
melhora da estrutura escolar; alunos bem alimentados e com acompanhamento
familiar; entre outros fatores, sdo decisivos para diminuicdo dos problemas
educacionais, mas s0 se concretizam com vontade politica (ZEIDAN, 2016).

Diante da ressalva apresentada no paragrafo anterior é ainda mais importante
se utilizar no ambiente escolar todos os recursos pedagoégicos disponiveis que
auxiliem no ensino-aprendizagem. Pois, "quando o recurso € devidamente aplicado
demonstrando resultados positivos, o aluno torna-se mais confiante, capaz de se
interessar por novas situacdes de aprendizagem e de construir conhecimentos mais
complexos" (NICOLA; PANIZ, 2016, p. 3).

A Cultura Maker se utiliza de diversos recursos como o0 Oculos de realidade
virtual, fresadoras!CNC (Controle Numérico Computadorizado) e a impressora 3D.
Este ultimo, como ja apresentado, trata-se de uma maquina tecnoldgica de baixo
custo e extremamente Util que possibilita a impressao de objetos que muitas vezes
nao estdo disponiveis para compra. No entanto, os professores para usufruirem dos
beneficios de uma impressora 3D, precisam aprender antes como usa-la para que ela
seja util em suas aulas, inclusive no ensino-aprendizagem de Biologia (AGUIAR,
2016).

Diante do contexto apresentado, surgiu a seguinte problematica: como a
impressao 3D pode auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de Citologia para 0s
alunos do 1° ano dos cursos Técnicos Integrados do IFAM/CMDI?

A pesquisa teve como objetivo geral elaborar um curso virtual de impressao 3D
como ferramenta de ensino-aprendizagem de Citologia, especificamente
de estruturas celulares para os alunos do 1° ano dos cursos Técnicos de Nivel Médio
em Mecatrbnica e Eletronica na Forma Integrada do IFAM/CMDI.

Os objetivos especificos estabelecidos foram: a) preparar e oferecer um curso

virtual de impressdo 3D para professores e alunos de Biologia; b) preparar e

IFresadoras CNC s&o maquinas de corte de moldes controladas por computador.
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realizar um curso de extensdo no formato presencial para professores de Biologia,
alunos e interessados em aprender como usar uma impressora 3D; c) realizar analise
da ementa dos cursos Técnicos Integrados em Mecatronica e Eletrénica do 1° ano do
Ensino Médio; d) identificar quais recursos didaticos sdo utilizados na disciplina de
Biologia, na subarea da Citologia; e) identificar as dificuldades dos professores quanto
ao ensino da temética e quanto ao tema de Impressédo 3D; f) planejar e realizar a
validacao inicial e validacéo final (aplicacdo) do produto educacional com o publico-
alvo desta pesquisa; g) desenvolver e disponibilizar a verséo final do produto desta
pesquisa: curso virtual de impresséo 3D para alunos e professores de Biologia, com
a finalidade de auxiliar no ensino-aprendizagem de estruturas celulares; h) preparar
e disponibilizar no curso um repositério digital com arquivos de células para serem
impressas em 3D; i) criar e disponibilizar no curso um projeto de ABP que envolva
impressao 3D e Citologia.

Desta forma estruturou-se a pesquisa em trés momentos: No primeiro é
apresentado o embasamento tedrico, onde se aborda: conceitos basicos de Citologia;
os desafios do professor no ensino-aprendizagem de  Citologia;
Cultura Maker; histéria da Impresséo 3D e como ela pode ser usada como recurso
didatico para o ensino de Citologia; aprendizagem baseada em projetos e trabalhados
relacionados a temética desta pesquisa. No segundo, apresenta-se a metodologia da
pesquisa realizada através da pesquisa acdo e da abordagem quantitativa e
gualitativa, € composto também pelo desenvolvimento da primeira validacdo do
produto educacional e o desenvolvimento e aplicacdo do curso de extensdo no
formato presencial, sobre impresséao 3D. No terceiro, apresentam-se os resultados e
analises obtidos na validacéo inicial e na validacao final (aplicacdo) do produto desta
pesquisa, com sua respectivas analises de resultados.

Ainda no terceiro momento desta pesquisa apresenta-se 0 produto
educacional, exigéncia desta poés-graduagdo por se tratar de um mestrado
profissional. O produto € um curso virtual de Impressédo 3D para auxiliar o ensino-
aprendizagem de Citologia, especificamente o contetdo de estrutura celular, voltado
para professores e alunos e Biologia.

Além disso, o curso oferece um repositério digital com arquivos de células para
serem impressos em 3D e um projeto de ABP gue envolve Citologia e Impressao 3D,

elaborados durante esta pesquisa.
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Apesar de o curso ser voltado para professores e alunos de Biologia, ele pode
ser usado por outros professores de disciplina diferentes, como de Fisica e
Matematica. Pois, durante o curso sdo apresentados os enderecos eletrénicos
voltados para a area educacional, onde constam modelos prontos e também software
livre onde os professores poderdo desenvolver seus préoprios modelos. Assim,
espera-se que o produto educacional possa auxiliar no ensino-aprendizagem para

além do publico alvo desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Célula

Os estudos sobre células ndo séo recentes, pois ja contam com mais de 200
anos de histéria. O conceito de célula é apresentado nos livros didaticos de Biologia
gue compdem o Programa Nacional do Livro Didatico de 2015 (BRASIL, 2014).

A maioria desses livros didaticos destaca que o inicio da Citologia aconteceu
gracas as observacdes do cientista inglés Robert Hooke (1635 — 1703) e teve seu
apogeu com a Teoria Celular, decorrente das descobertas apds varios estudos de
outros dois cientistas: Matthias Schleiden (1804 — 1881) e Theodor Schwann (1810-
1882). Pinheiro , Echalar e Queiroz (2021, p. 6) concluiram que "todo ser vivo é
formado por células”

Desde entdo, diversos pesquisadores se interessaram pelo estudo da célula e
contribuiram diretamente para a criacdo da Citologia como uma subérea de estudo da
Biologia (COSTA , 2019). O objeto de estudo principal da Citologia séo as células.

Elas sdo conceituadas como

a unidade béasica de organizacdo dos seres vivos e a menor parte deles,
sendo composta essencialmente por uma fronteira (denominada de
membrana plasmatica), um sistema metabdlico e o material genético. Essas
partes fundamentais da célula atuam de maneira autbnoma, dinamica, e
acopladas estruturalmente para o funcionamento do ser vivo como um todo.
Além disso, sabemos que o avanco da tecnologia e a invenc¢do do
microscoépio proporcionaram saltos nos estudos da célula, pois possibilitaram
compreender que elas se originam de outras células preexistentes, e que 0s
virus sdo uma excecdo nos modos de organizagéo celular; que a dinamica
das células é fundamental para o entendimento de conceitos da Biologia
Molecular e da Genética, bem como que pode contribuir para o diagnéstico
de doencas; que 0 avanco na compreensdo da célula transformou os estudos
da vida e permitu o0 entendimento da natureza (PINHEIRO
; ECHALAR; QUEIROZ, 2021, p. 13).

7

Portanto, é importante ndo somente o entendimento e o estudo da célula
para compreensdo de temas e outras ciéncias com 0s quais ela se relaciona, mas
também é essencial para o diagnostico e tratamento de varias doencas. Assim, pode-

se concluir que a célula exerce um papel primordial na vida de cada organismo vivo.
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Muito do conceito desse componente pequenissimo, mas de grande
importancia para a area de Biologia, tem sido estudado utilizando o microscépio, que
ao longo da historia vem se modernizando, sendo que algumas estruturas celulares
sdo somente vistas por microscopios eletrénicos (COSTA , 2019). Eles se tornaram
as ferramentas mais importantes para a Citologia, principalmente quando se trata de
estudar a estrutura celular, porém, o entendimento da funcdo de cada estrutura
precisou da integracdo dessa subarea com outras areas como a Bioquimica, que
dentre varios temas, estuda o0s processos quimicos (metabolismo) das
células (REECE et al., 2015).

Através dos estudos por microscopios os biélogos conseguiram identificar e

estudar as classificacdes e funcdes celulares.

2.1.1 Classificacfes das células

As células sdo classificadas em dois grandes grupos: eucariontes e

procariontes, abordados a seguir.

2.1.1.1 Células eucariontes e procariontes

As células classificadas como procariontes e eucariontes se diferenciam por
sua estrutura. As células procariontes se caracterizam pela auséncia de nudcleo e por
terem genomas mais simples em relacéo
as eucariontes (BOUZON; OURIQUES; GARGIONI, 2010).

De acordo com Reece et al. (2015) os animais, vegetais e fungos consistem
em células eucariontes, ja as procariontes sdo encontradas em bactérias.

Como dito, esses dois grupos de células possuem diferencas em suas
estruturas, no entanto, as células eucariontes e procariontes se assemelham por

terem

certas caracteristicas basicas: sao ligadas por uma barreira seletiva chamada
membrana plasmatica. Dentro de todas as células existem um semifluido,
substancia semelhante a gelatina chamada decitosol, na qual os
componentes subcelulares estdo suspensos. Todas as células contém
cromossomos, que carregam os genes na forma de DNA. Todas as células
contém ribossomos, mindsculos complexos que sintetizam as proteinas de
acordo com as instrucdes a partir dos genes (REECE et al., 2015, p. 97).
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Seguem agrupados no Quadro 1, para melhor visualizacdo e entendimento, 0s

componentes comuns as estruturas celulares eucariontes e procariontes.

Quadro 1 — Estrutura celular comum

ESTRUTURA DEFINICAO
MEMBRANA E formada por uma dupla camada de lipidios, na qual vérias proteinas
PLASMATICA estdo inseridas. Essa membrana, que circunda todas as células, garante a

separacédo entre o meio interno e 0 meio externo.

CITOSOL Local onde ficam as moléculas e organelas células. E uma substancia

parecida com gelatina.

CROMOSSOMOS Carregam os genes na forma de DNA, como se fossem um fio condutor.

RIBOSSOMOS Mindsculos complexos que sintetizam as proteinas de acordo com as

instrucdes a partir dos genes.

CITOPLASMA E o interior de cada tipo de célula.

Fonte: Adaptado Reece et al. (2015, p. 98)

Dada as semelhancas, diversos estudiosos da area de Biologia que se dedicam
ao estudo de Citologia, destacam que a principal diferenca entre uma célula
eucarionte e procarionte é a localizagdo do seu DNA (COSTA , 2019), sendo que "na
célula eucaridtica, a maioria do DNA esta na organela chamado nucleo, ligada por
uma membrana dupla e na célula procarionte o DNA esta concentrado em uma regiao

gue nao é envolvida por membrana, chamada nucleoide" (REECE et al., 2015, p. 97).

2.1.1.2 Células eucariontes

Como exposto, ambos 0s grupos de células possuem citoplasma, no caso das
células eucariontes € a regido que fica entre o ndcleo e a membrana plasmatica
(COSTA , 2019).

No Quadro 2 a seguir, estdo agrupadas as principais caracteristicas e

componentes das estruturas das células eucariontes:
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Quadro 2 — Caracteristicas principais das células eucariontes

CELULAS
EUCARIONTES

CARACTERISTICAS

Organismos onde séo

encontrados

Animais, vegetais e fungos.

Tamanho (relaciona-se
coma a funcéo da

célula)

Geralmente sdo muitos maiores que as células procariontes,

podendo chegar até 100 mm de diametro.

Organizagéo celular/
Nucleo

Complexo / Possui um compartimento limitado por um envoltério nuclear,

abriga o0 genoma.

Citoplasma

Tem uma variedade de organelas envolvidas por membrana plasmatica,
estao presentes como reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi,

lisossomos, peroxissomos, cloroplastos e mitocondrias.

Membrana plasmatica

E fundamental para a vida da célula. A membrana plasmaética envolve
a célula, define os seus limites e separa o conteddo celular do meio
extracelular. E uma pelicula delgada com cerca de 7 a 10nm de

espessura, s6 podendo ser observada no microscoépio eletrénico.

Ribossomos S&o granulos citoplasméticos constituidos de ribonucleoproteinas,sédo
locais da sintese protéica nas células, associando-se a filamentos de
RNA mensageiro (MRNA) para formar os polirribossomos.

Reticulo E constituido por uma rede membranosa de sacos achatados e tubulares

endoplasmatico (RE)

que delimitam cavidades ou cisternas e que se intercomunicam.

Complexo de Golgi

Essa organela é constituida por pilhas de sacos achatados e
membranosos, associados a vesiculas. Nela, sdo processadas e
organizadas as proteinas vindas do reticulo endoplasmatico para o
transporte ao destino final, incorporadas ao lisossomo, a membrana
plasmatica ou exportadas da célula. Além do papel de transporte

de proteinas, o complexo do Golgi serve como local para o metabolismo
de lipidios e (em células vegetais) como local de sintese de alguns

polissacarideos que formam a parede celular.

Lisossomos

Essas organelas séo vesiculas membranosas contendo diversas
enzimas hidroliticas, com atividade maxima em pH acido. As enzimas
lisossomais séo sintetizadas no reticulo endoplasmatico rugoso e sao
responsaveis pela digestao das substancias incorporadas na célula, por

endocitose ou degradacgédo de organelas envelhecidas da prépria célula
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por autofagia.

Mitocondrias

As mitocOndrias séo organelas delimitadas por um sistema de dupla
membrana, consistindo de uma membrana externa e uma membrana

interna separadas por um espaco intermembranoso.

Peroxissomos

Sao vesiculas delimitadas por membrana e que contém enzimas
envolvidas em uma grande variedade de reacdes metabdlicas,

dentre elas, enzimas oxidativas.

Citoesqueleto

E uma rede tridimensional intracitoplasmatica de filamentos
protéicos, constituida basicamente de trés tipos: os filamentos de

actina, os filamentos intermediarios e os microfilamentos.

Centriolos

S&do0 uma estrutura de forma cilindrica composta de microtlibulos
protéicos. Os centriolos sdo ausentes em procariontes e em vegetais
superiores. Durante a divisdo celular, em seu redor, forma-se

o fuso mitético.

Fonte:

Adaptado Bouzon, Ouriques e Gargioni (2010, p. 31)

E importante destacar as caracteristicas que assemelham e diferenciam as

células animais das células vegetais.

As células animais e vegetais séo células eucariontes que se assemelham
em varios aspectos morfoldégicos, como a estrutura moleculares da
membrana plasmética e de véarias organelas, e sao semelhantes em
mecanismos moleculares como a replicacdo do DNA, a transcricdo em RNA,
a sintese protéica e a transformacédo de energia via mitocéndrias. A presenca
da parede celular, vacutolo, plastidios e a realiza¢do de fotossintese sdo as
principais caracteristicas que fazem a célula vegetal ser diferente da célula
animal (BOUZON; OURIQUES; GARGIONI, 2010, p. 34).

Nas figuras a seguir € possivel ver as caracteristicas estruturais das células

animais (Figura 1) e vegetais (Figura 2).




Figura 1 — Estrutura de célula animal

Reticulo endoplasmatico
. Membrana plasmatica

Mitocondria

Citoplasma

Lisossomo
Nucleo
Nucléolo
. Membrana nuclear
L i Complexo de Golgi
Centriolo
Fonte: Reece et al. (2015, p. 100)
Figura 2 — Estrutura de célula vegetal
Membrana
nuclear
Vacuolo

endoplasmatico

Cloroplasto
Complexo
de Golgi

Citoplasma ; x
Mitocéndria . o .
. Parede
celular

Membrana celular

Fonte: Reece et al. (2015, p. 101)
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2.1.1.3 Células procariontes
As células procariontes, como ja citado anteriormente, sdo encontradas nas
bactérias, que possuem estruturas celulares bem mais simples do que das células

eucariontes. (BOUZON; OURIQUES; GARGIONI, 2010, p. 23).
No Quadro 3 a seguir constam mais caracteristicas das células procariontes.

Quadro 3 — Caracteristicas células procariontes: bactérias

CELULAS ,
BACTERIAS
PROCARIONTES
DEFINICAO Sao microorganismos constituidos por uma célula, sem nenhum nacleo

celular e nenhum tipo de compartimentalizacdo interna por membranas,
estando ausentes varias outras organelas, como as mitocondrias, o

complexo de Golgi e o fuso mitotico.

ESTRUTURAS Simples, porém, em termos bioquimicos, sao os seres mais diversos e
inventivos que existem na natureza. A maioria reproduz-se rapidamente,

por cissipariade, também chamada divisédo simples ou biparticao.

ONDE SAO Numa ampla diversidade de nichos ecolégicos, de lama quente de origem
ENCONTRADAS vulcénica ao interior de outros organismos vivos. Por apresentarem uma
grande variedade de diferentes metabolismos, as bactérias podem ser
divididas em: fototréficas, quando obtém a energia na forma de luz para a
fotossintese; e quimiotréficas, quando obtém energia pela oxidacao de

compostos quimicos.

CLASSIFICACAO Podem ser classificadas em trés grupos: aerébicas — que podem crescer
QUANTO AO apenas na presenca de oxigénio; anaerobicas — que podem crescer
OXIGENIO apenas na auséncia de oxigénio; e anaerdbicas facultativas — que podem

crescer tanto na presenca como na auséncia de oxigénio.

AMBIENTES Muitas bactérias vivem em ambientes que sédo considerados extremos
EXTREMOS para o homem e séo, por isso, denominadas extremofilas, como por
exemplo: termdfilas — que vivem em fontes termais; hald6filas — que
vivem em lagos salgados; aciddfilas e alcalindfilas  — que vivem em
ambientes acidos ou alcalinos; psicrofilas —  que vivem nos glaciares. As

bactérias se constituem nos seres mais NUMerosos existentes.

Fonte: Adaptado Bouzon, Ouriques e Gargioni (2010, p. 24)
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De acordo com Bouzon, Ouriques e Gargioni (2010, p. 23) as "bactérias
constituem 0s menores seres Vivos, com dimensdes maximas tipicamente da ordem
dos 0,5 a 1mm, esse tamanho reduzido, acredita-se, que se deve ao fato de ndo
possuirem compartimentos membranosos”. Eles também destacam que "varios tipos
de bactérias contém como componentes de sua estrutura, ou liberam para o meio de
cultura, substancias toxicas, que recebem o nome de endotoxinas e exotoxinas"
(BOUZON; OURIQUES; GARGIONI, 2010, p. 24).

A Figura 3 apresenta a estrutura celular das bactérias, "onde geralmente, a
Gnica membrana presente € a membrana plasmatica e ndo possuem um ndcleo
rodeado por uma cariomembrana e ndo tém o DNA organizado em verdadeiros
Cromossomos, como oS das células eucariontes”

(BOUZON; OURIQUES; GARGIONI, 2010, p. 25).

Figura 3 — Estrutura celular procarionte: bactéria

Célula Procarionte

Pilus

— Flagelo

\ Nucleoide (DNA)

Membrana
Plasmatica

Parede
Celular

Fonte: Reece et al. (2015, p. 95)

Apoés apresentar conceitos, caracteristicas principais e as estruturas celulares
dos dois grupos de células eucariontes e procariontes € importante destacar que o

objetivo desta pesquisa ndo € esgotar e trazer todas as informacdes a respeito destes
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grupos, pois, os professores ja& contam com recursos didaticos como os livros que
apresentam com detalhes tais assuntos.

No entanto, o objetivo € justamente mostrar como cada grupo de células tém
muitas e diversas caracteristicas. Além do fato de essas caracteristicas possuirem
uma nomenclatura bastante técnica nessa subarea da Biologia. Assim, é possivel
notar como o ensino-aprendizagem de Citologia se constitui um desafio tanto para o

professor ensinar como para o aluno aprender.
2.2 O desafio dos professores no ensino-aprendizagem de Citologia

O conteudo de Citologia é trabalhado em sala de aula no primeiro ano do
Ensino Médio na disciplina de Biologia, nesse mesmo ano os alunos tém pelo menos
mais 11 disciplinas diferentes para aprenderem.

Contudo, quando os alunos se inscrevem no Ensino Médio e também em um
curso técnico eles terdo no minimo mais 6 disciplinas em suas grades escolares em
cada ano. E o caso de parte do publico alvo (alunos) desta pesquisa, pois eles est&o
cursando o Ensino Médio com o curso de Mecatronica ou Eletrénica, no IFAM/CMDI.
Nas Figuras 4 e 5 é possivel observar a quantidade de disciplinas que cada um dos

CUrsos possuem.

Figura 4 — Grade curricular: Nivel Médio em Mecatrénica
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Figura 5 — Grade curricular: Nivel Médio em Eletrénica
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Assim, os alunos que inscrevem no Ensino Médio Técnico profissional deveréo
reter o dobro de contetdo dos que cursam somente o Ensino Médio. Logo, é simples
imaginar como deve ser dificil para os alunos de cursos técnicos reterem diversos e
abundantes conteudos.

No caso da disciplina de Biologia, que possui a subarea de Citologia, foi
possivel observar na apresentacédo do topico 2.1 deste trabalho, como essa area tem
uma gama diversa de conteldo, especificamente quanto a estrutura celular, que
inclusive ndo foram totalmente explanados nesse tdOpico, mas que devem ser
aprendidos pelos alunos do primeiro ano do Ensino Médio, seja ele de nivel técnico
profissional ou nao.

A propria “nomenclatura biolégica — talvez mais do que qualquer outra ciéncia
— recorre amplamente as raizes, sufixos e prefixos grecolatinos para nomear objetos
e processos” (BARBOSA et al., 2016, p. 5).esse fato por si sO ja acrescenta uma
dificuldade no ensino-aprendizagem, visto que os alunos nao estao familiarizados com

esses termos.
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Somado a essa dificuldade de nomenclatura, os professores por motivos
diversos, ndo conseguem realizar muitas aulas praticas, o que deixa a aprendizagem
desse conteudo muito abstrata (BARBOSA et al., 2016).

Afinal, a célula ndo é observada a olho nu, sendo assim, para ser possivel a
sua visualizacao, os professores precisam utilizar outros recursos como o livro didatico
e 0 microscopio, sendo que este Ultimo ndo esta disponivel em quantidade ideal nos
laboratorios de ciéncias das escolas publicas brasileiras, alias em 2010 mais da
metade de escolas que ofertavam o Ensino Médio no Brasil ndo possuiam laboratério
de ciéncias (ZEIDAN, 2016).

Os professores de Biologia diante dessas dificuldades precisam usar a
criatividade para desenvolverem manualmente células, utilizando materiais como
isopor, pincéis, massa de modelar, tesoura e outros. De modo a tornarem a aula mais
pratica e atrativa para o aluno, consequentemente, despertando seu interesse pela
aula e também para aprender o conteudo abordado.

E possivel aperfeicoar esse trabalho manual dos professores através de um
recurso tecnologico conhecido como impressora 3D. Um movimento que ajudou na

divulgacao e popularizacao desse recurso foi o Movimento Maker ou a Cultura Maker.
2.3 Cultura Maker

O crescimento exponencial do acesso as novas tecnologias faz parte dos
principais fatores de impulsionamento e de avanco da Cultura Maker ou Movimento
Maker (Dougherty, 2012). Outros fatores, de acordo com Silva e Blikstein
(2020) ajudaram a aumentar a sua aceitagdo, como 0 aumento da competitividade
econdmica baseada em inovagao entre diversos paises.

As atividades Makers tém como base a abordagem construcionista (PAPERT
, 1980) que destaca ganhos quando o estudante participa de projetos educacionais
gue proporcionam seu protagonismo e incentivam a sua criatividade através de
resultados para problemas reais.

A Cultura Makerou a cultura do "faga vocé mesmo" incentiva o
reaproveitamento de objetos ao invés de se comprar um novo ou descartar aquele
gue esta danificado, ou seja, nessa categoria de pratica educativa a ideia é trazer ndo

apenas uma mudanca de pensamento, mas uma mudanc¢a no habito de consumo das
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pessoas (BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018). E uma proposta desafiadora, mas
necessaria, principalmente porque 0s recursos naturais ndo sao inesgotaveis.
No entanto, a abordagem construcionista e a Cultura Maker ndo sdo comuns

na maior parte das praticas educativas, pois ainda

[...] hoje o conhecimento é apresentado de forma pronta e estruturada, quase
como se tivesse sido fabricado. O estudante consome as aulas - sem
compreender como certos conceitos foram criados, com foco apenas no
conteudo que cada disciplina tem a transmitir
(BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018, p. 55).

Os laboratérios Makers que se expandiram nas escolas brasileiras no ano de
2015 sdo espacos para criacao e inovacdo. Onde os alunos podem experimentar a
pratica de conteudos interdisciplinares, criando objetos com o uso de equipamentos
tecnolégicos, como a impressora 3D, fresadoras, kits de robdtica, entre outros.

Contudo, esses laboratérios Makers podem se tornar ineficientes e superficiais
guando nao ha aplicacdo dessa tematica na propria estrutura da escola, quando nao
se gasta tempo para planejar o impacto pretendido e quando ndo ha um trabalho
interdisciplinar dos professores (SILVA; BLIKSTEIN, 2020).

Por isso, é importante que a escola aproveite esses ambientes com genuina
vontade e entendimento de que eles precisam proporcionar criatividade, autonomia
e a colaboracéo, entre os préprios alunos e professores.

Um dos equipamentos tecnoldgicos mais importantes para um laboratorio
Maker é a impressora 3D, porque permite a impresséo de prototipos tridimensionais

com alta qualidade.
2.4 A Impresséo 3D

A tecnologia chamada de impresséo 3D (Figura 6) € uma técnica que nao utiliza
cartucho de tintas, como as impressoras tradicionais utilizam para imprimir, mas
filamentos de plasticos? (Figura 7). Em uma temperatura minima de 70 graus

Celsius, ela imprime objetos sélidos tridimensionais, camada por camada, uma sobre

2Ha pelo menos cinco tipos de filamentos diferentes, um dos mais usados hoje, é o PLA (plastico de
poliacido lactico), € um 6timo material por ser biodegradavel e de origens vegetais.
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a outra até formar o objeto. Por imprimir camada por camada esse modelo de

impressao € conhecido como manufatura aditiva (AGUIAR, 2016).

Figura 6 — Impressora 3D Ender 3

Fonte: O autor (2021)

Figura 7 — Filamentos de plastico

Fonte: O autor (2021)
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A tecnologia de impresséo 3D néo é tdo recente, comegou com um pesquisador
japonés chamado Hideo Kodama, em 1981 no Japéo, na cidade de Nagoya, em um
Instituto de Pesquisa Industrial (Kodama, 1981).

Kodama inventou o método de manufatura aditiva (camada por camada) para
fabricagdo de pequenos produtos de plastico, ele utilizava raio ultra violeta para
endurecer um material chamado fotopolimero3. Ha relatos que ele ndo conseguiu
finalizar essa pesquisa no tempo que previa e que por isso perdeu apoio para
continuéd-la. Depois dele, vieram outros pesquisadores, empresas e institutos que
ajudaram na evolugéo da impressao 3D e na sua popularizagdo (Figura 8 e 9) (DONE
3D, 2020).

Figura 8 — Principais evolugdes da impressao 3D na década de 80

1980: Primeira patente de prototipagem réapida criada pelo Dr Hideo Kodama

1984: Stereolitografia criada e abandonada pelo time Francés

1986: Stereolitografia criada e patenteada por Charles Hull

1988: Primeira impressora 3D SLA, a SLA-1

1988: Primeira impressora 3D SLS, criada Carl Deckard e comprada pela 3D System

1989: Primeira impressora 3D FDM, criada por S. Scott Crump pela Stratasys

1990: A ascenséo das impressoras 3D e softwares de CAD

Fonte: Done 3d (2020)

Figura 9 — Principais evolugdes da impressao 3D na década de 90

1990: Primeiro sistema EOS Stereo

1992: Registro da patente da FDM da Stratasys

1993: Fundacéo da Solidscape

1995: Z Corp. obtém licenca exclusiva da MIT

1999: Bioimpressoras comegam a surgir no mercado

2000: As impressoras ganham fama!

Fonte: Done 3d (2020)

3E um material, que tem normalmente estado liquido, que endurece por reacéo quimica (esse processo
€ conhecido também como "cura" do material) quando é submetido a incidéncia de luz, normalmente o
ultravioleta.
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Em 1999, quando as bioimpressoras comegaram a surgir no mercado, elas
criaram uma demanda por biotintas. Thomas Boland, bioengenheiro da Universidade
americana Cemson, do estado da Carolina do Sul, comecou a desenvolver biotintas e
bioimpressoras. Boland passou ndo sé a imprimir varias formas em 3D, mas em 2003
j& possuia a primeira patente de células vivas para impressao (Almeida, 2013).

A partir desse momento, outros engenheiros trabalharam com varios desafios
médicos, como enxertos 0sseos de ceramicas, aparelho auditivo, coroas dentarias
de porcelana e protese de polimero. A diferenca desses itens impressos, era
exatamente o fato de ter trés dimensdes e ndo s6 uma, como eram produzidos a
maiorias dos produtos nessa época.

Entdo, com melhorias nas bioimpressoras feitas por Boland, o caminho para
impressao de novos desafios medicinais se abriu e nos Estados Unidos aumentou
exponencialmente o investimento em bioimpresséao. Apesar de ainda ser muito mais
dificil imprimir células vivas do que plastico, as pesquisas medicinais em bioimpressao
tem conquistado avancos significativos ndo somente no territério da América do Norte,
mas em laboratorios espalhados pelo mundo.

Atualmente bioengenheiros estao imprimindo protétipos de partes do corpo
humano, como articulagdes, orelhas, tubos vasculares, osso artificial e enxertos de
pele, além de outros prototipos de rins, figado e coracdo, testados em animais com
resultados  positivos divulgados na revista Nature na secdo de
biotecnologia (MURPHY; ATALA, 2014).

Assim como as bioimpressoras se aperfeicoaram (Figura 10), as maquinas de
impressao 3D tradicional também se modernizaram e ganharam arquiteturas mais
simples e o uso de filamento fundido tornou-se comum para tornar mais barato o
processo de impresséo 3D (AGUIAR, 2016).
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Figura 10 — Principais evolu¢des da impressao 3D a partir dos anos 2000

2000: Criacédo de um rim funcional impresso em 3D

2004: Inicio do projeto Reprap

2005: Langamento da Spectrum Z510 pela Z Corp

2008: Primeira protese de perna impressa em 3D

2009: Patente FDM cai em dominio publico e criagéo da Sculpteo

2010: Inovacéo e Viséo

Fonte: Done 3d (2020)

Com o projeto de prototipagem rapida conhecido como RepRap*(The
Replicating Rapid Prototyper), criado pelo engenheiro Adrian Bowyer em 2004, na
Inglaterra e divulgado na internet, a fabricacdo de uma nova impressora 3D ficou muito

facil e barata,

[...] esses fatos deram inicio a um projeto de impressoras 3D de arquitetura
aberta e que podiam ser construidas utilizando pecas replicaveis pela propria
RepRap junto a componentes eletrénicos que ja estavam a venda no varejo.
Esse projeto difundiu conhecimentos para que outras pessoas interessadas
montassem sua impressora 3D com um custo mais acessivel (AGUIAR, 2016,
p. 40).

Em 2005 a empresa ZCorporation lancou a primeira impressora 3D com
impressao em alta definicdo, a Spcetrum, que imprime em varias cores ao mesmo
tempo (Almeida, 2013).

2.5 Impresséo 3D como recurso para o ensino-aprendizagem de Citologia

Ao pesquisar na internet em diversos sites é possivel encontrar alguns estudos
em portugués e inglés sobre impresséo 3D. S&o dissertacbes de mestrado, teses de
doutorado, além de artigos cientificos. Existem estudos que trazem algumas

possibilidades do uso da impresséo 3D no contexto escolar para auxiliar no ensino de

“Replicating Rapid Prototyper (RepRap) significa em traducéo livre: replicando prototipador rapido, ou
seja, € uma maquina capaz de fazer uma cépia de si mesma.
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diversas disciplinas. Inclusive algumas dessas dissertacdes, teses e artigos sao fontes
desta pesquisa.

Ainda que existam trabalhos publicados sobre impresséo 3D, esse tema ainda
ndo é conhecido pela maioria dos professores no Brasil. No entanto, é importante
destacar que essa nao € uma tarefa facil para eles, pois a maioria das escolas
publicas tem poucos recursos didaticos. Inclusive, por causa disso € comum 0O
trabalho de um professor virar noticia justamente por ele superar dificuldades e
com criatividade oferecer aulas que despertam o interesse dos alunos.

Diante desse contexto de limitagcdes de recursos a impressdo 3D pode ser
muito importante e Util, porque o seu uso tem alto potencial para resultados positivos
quanto ao ensino-aprendizagem. E o que demonstra o trabalho de pesquisa de
mestrado do Leonardo Aguiar (2016) sobre a impressao 3D na educacdo. No seu
trabalho é possivel verificar que desde 2004, experimentos com impressédo 3D tem
sido realizados em escolas com professores e alunos, obtendo-se resultados positivos
com diferentes disciplinas, cada uma com seus desafios em seus processos de
ensino-aprendizagem.

A disciplina de Biologia, como qualquer outra disciplina, tem seus desafios
guanto ao ensino-aprendizagem, e um deles, como ja destacado em secdes
anteriores € voltado a Biologia celular, no que se refere a sua visualizacao
tridimensional e entendimento das estruturas celulares, organelas e suas
funcionalidades, pois sdo estruturas invisiveis a olho nu com tamanhos
microscoépicos (Basniak; Liziero, 2017).

Os conteudos em Citologia sdo construidos basicamente a partir de
investigacdes microscopicas e bioquimicas, sendo de dificil entendimento para os
alunos que na maioria das vezes, possuem como recurso disponivel para o seu
processo de aprendizagem, imagens em livros, computadores ou em microscopio no
laboratorio de ciéncias da escola.

Nesse cenario, a impressdo 3D pode contribuir, pois, através dela é possivel
imprimir representacdes celulares em formato tridimensional que auxiliem no processo
de ensino-aprendizagem das estruturas celulares. Na Figura 11, € possivel observar
a representacdo de uma célula impressa em 3D, em um tamanho e dimensdes que

possibilitam ao aluno ver todas as suas peculiaridades.
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Figura 11 — Célula impressa em 3D

Fonte: Thingiverse (2019)

Na secédo 2.7 sobre Trabalhos Relacionados, € possivel verificar 3 trabalhos
gue possuem outras imagens de itens impressos em 3D, que comprovaram impacto
positivo quanto ao ensino-aprendizagem na disciplina de Biologia.

Quando o aluno tem acesso a representacdes de células impressas em 3D
como mostrado na Figura 8, seu aprendizado torna-se mais facil porque ele tera
contato com modelos palpaveis que ele pode inclusive montar e desmontar. Além de
facilitar a compreensdo e a memorizagdo daquele conteudo, pois o aluno aprende:
10% quando 1é; 20% quando ouve; 30% quando observa; 50% quando Vvé e ouve;
70% quando discute com outros; 80% quando faz e 95% quando ensina aos
outros (GLASSER, 2001).

2.6 Aprendizagem baseada em projetos (ABP)

A metodologia ativa ABP tem como principal caracteristica "utilizar projetos
como foco central de ensino em uma diversidade de disciplinas" (Bacich; Moran, 2018,
p. 15).

Importante destacar que aprendizagem baseada em projetos difere da
metodologia ativa de aprendizagem baseada em problemas, porque a aprendizagem
baseada em problemas tem como
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[..] foco a pesquisa em diversas causas possiveis para um problema, por
exemplo: uma inflamacao no joelho, enquanto na aprendizagem baseada em
projetos procura-se uma solucéo especifica, exemplo: construir uma ponte
(Bacich; Moran, 2018, p. 16).

Ja aprendizagem baseada em projeto (ABP) ndo foca na causa de um
problema, mas na sua solucdo. Atualmente ela possui muitos conceitos diferentes do
seu periodo inicial de aplicacdo, sofrendo influéncia da tecnologia. Essa, no que Ihe
concerne, cumpre uma tarefa decisiva na APB porque quase sempre 0S projetos
desenvolvidos com essa metodologia utilizam as tecnologias de ensino
disponiveis (Bender, 2014).

A ABP é uma forma eficaz de envolver os alunos com o contetdo de uma
disciplina, assim os alunos n&do sao apenas parte do projeto: eles decidem qual projeto
desenvolver para em seguida executa-lo. O professor tem um papel fundamental na
ABP, pois age como um mediador e orientador enquanto precisa conduzir as equipes,
os alunos, até o encerramento do projeto.

Na ABP tudo comeca com um problema ou uma questdo, mas essa questao
ou problema precisa ser desafiador, porisso nao pode ter uma resposta facil e precisa

estimular a imaginacao, a movimentacao e a pesquisa por parte dos alunos.

A aprendizagem baseada em projetos (ABP) é uma das mais eficazes formas
disponiveis de envolver os alunos com o conteddo de aprendizagem e, por
essa razao, é recomendada por muitos lideres educacionais como uma das
melhores praticas da atualidade. A ABP é um formato de ensino empolgante
e inovador, no qual os alunos selecionam muitos aspectos de sua tarefa e
séo motivados por problemas do mundo real que podem, e em muitos casos
irdo, contribuir para a sua comunidade (Bender, 2014, p. 15).

Para utilizar a ABP é importante conhecer alguns dos seus principais termos.
Assim os professores obterdo um aprendizado eficaz a medida que vao adotando

aplicacdes dessa metodologia (Figura 12).
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Figura 12 — Principais termos da ABP

e Ancora: como o proprio nome sugere é como uma ancora mesmo, uma base de onde
vao surgir as perguntas, ela serve para respaldar o ensino e preparar o cendrio para o
projeto. Pode ser artigo de jornal, video ou um problema atual;

e Artefatos: sdo itens desenvolvidos ao longo da execugdo do projeto, que sejam
solugdes ou parte da solugao, para o problema. Podem ser videos, podcasts, websites,
poemas, musicas, canto, relatérios, apresentagdes, entre outros, que ilustrem o conteudo.
Em resumo um artefato pode ser qualquer coisa que o projeto necessite.

e Desempenho auténtico: Refere-se a aprendizagem que resulta dos projetos que
devem ser originados do mundo real.

e Brainstorming: E um dos melhores momento da ABP, é quando os alunos precisam
produzir o maximo de ideias para a solu¢ao de tarefas do projeto, sem descartar incialmen-
te nenhuma delas, por causa disso, ha necessidade que os alunos entendam o que € essa
ferramenta brainstorming e como deve funcionar na pratica.

e Questdo motriz: E a questdo chave do projeto, que vai fornecer todas as tarefas e
metas que serdo declaradas para o projeto, deve ser explicada de maneira clara e ser
altamente motivadora, os alunos precisam encontrar significado e importancia nela, para
que sejam despertados a executarem o projeto;

e Aprendizagem expedicionaria: S&o atividades de fato exploratérias, para serem reali-
zadas fisicamente, mas no cenario em que o0 mundo vive uma pandemia, é naturalmente
possivel a adaptagdo e pensar em estratégias de expedigdo virtual para ambientes que
estejam diretamente ligados com o projeto;

e Voz e escolha do aluno: os alunos precisam ter algum poder de decisdao sobre qual
sera a escolha do projeto e qual sera questao fundamental;

e Web 2.0: os alunos precisam ser incentivados a usarem e a desenvolveram artefatos
digitais mas de forma colaborativa.

Fonte: Bender (2014, p. 14)

Para ficar mais claro o entendimento de como funciona a metodologia, o Figura
13 contém um projeto de ABP sobre o crescimento das plantas para o ensino de

Biologia.
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Figura 13 — Projeto de ABP sobre o crescimento de plantas

Um exemplo preliminar de ABP

Ancora: Como as plantas crescem?

As turmas do 3° ano de nossa escola de ensino fundamental estdo fazendo uma apresen-
tacdo de 1 hora para todas as turmas da educagéo infantil até o 3° ano, com o intuito de
celebrar a chegada da primavera. Varias turmas estudaréo diferentes aspectos da esta-
¢do, e a nossa turma tera de fazer uma demonstragao de 15 minutos sobre como as plan-
tas crescem na primavera. Um video da apresentagéo inteira, incluindo a nossa, sera
disponibilizado no website da escola para os pais e a comunidade.

Questoées motrizes: Informagdes que precisamos encontrar
Como podemos apresentar a vida de uma planta e a importancia das mudancgas que acon-
tecem na primavera?

Tarefas a serem cumpridas:

Os estudantes trabalhardo em grupos para cumprir diversas tarefas:

1. Identificar e descrever os estagios da vida de uma planta. Quantas sdo? Como esses
estagios da vida séo definidos?

2. Qual € a aparéncia das plantas nos diversos estagios? Obtenha imagens de videos que
mostrem os estagios.

3. O que acontece nos diversos estagios? Como podemos mostrar isso?

Os estudantes precisarao obter acesso:

1. Computadores com Microsoft Office, PowerPoint, Excel ou outra planilha eletrénica,
videos e cameras.

2. Websites com informagdes sobre a vida das plantas.

Artefatos previstos

1. Um resumo de uma pagina para cada estagio do ciclo de vida da planta, ilustrado por
imagens ou video mostrando o estagio respectivo.

2. Um video em tempo acelerado do crescimento da planta (obtenha-o na internet, se for
possivel).

3. Uma apresentagdo organizada, incluindo apresentagdo(des) em PowerPoint ou em
video que resuma(m) os estagios da vida da planta.

Fonte: Bender (2014, p. 27)

O exemplo de projeto de ABP do Quadro 8 também serve para destacar que
ndo ha um tempo definido igual para todos os projetos. Cada um tem seu tempo
determinado de trabalho, que conforme a complexidade podem exigir mais ou menos
tempo para execucdo. O projeto apresentado acima tem um tempo de execuc¢ao curto,
mas ainda assim € possivel proporcionar um aprendizado eficaz.

Para que os projetos de ABP tenham um aprendizado aceitavel mesmo com
tempo de execucdo curto ou longo é imprescindivel que o professor crie grupos
heterogéneos para a execucdo do projeto. Nao se pode esperar um aprendizado

eficaz quando um grupo é formado somente com os alunos que entendam bem de
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uma mesma disciplina, como de Matematica e outro grupo somente com alunos que
entendam bem Portugués (Bender, 2014).

A ABP recomenda que grupos devam ser formados com integrantes que
possuam habilidades diferentes. Por exemplo, em um grupo precisa haver um aluno
que leia e se expresse bem, outro que saiba usar bem as tecnologias, outro que néao
leia tdo bem, mas escreva bem e seja organizado. Além disso, é preciso identificar
um aluno que tenha habilidades para liderar. Com um grupo formado, sob esta
distribuicéo, ha a possibilidade de se utilizar a metodologia para obter bons niveis de
aprendizado.

2.7 Trabalhos relacionados

A tecnologia de impressao 3D também estd avancando para area de ensino de
Biologia, porém a literatura que fala sobre o assunto ainda é pouca. Apés realizar
pesquisa sobre o tema nos principais portais de busca de estudos cientificos, 13
trabalhos foram encontrados, porém, apenas 4 serdo diretamente demonstrados
nesta dissertacao por possuirem relacdo direta com o tema desta pesquisa.

Dentre os trabalhos publicados, ha o de Aguiar (2016) , ja citado em secdes
anteriores, ele relatou resultados de uma pesquisa empirica sobre a utilizacdo da
tecnologia de impressdo 3D na construgdo de instrumentos didaticos para o ensino
de Ciéncias. O autor prop6s um processo pratico executado através de uma oficina.

O processo consistiu em 6 etapas distintas: identificacdo das necessidades de
ensino por meio da selecao de contetdos e conceitos cientificos; desenvolvimento do
plano de construcdo do instrumento didatico desejado; elaboracdo de rascunhos
considerando as dimensfes fisicas do objeto a ser construido; modelagem 3D do
objeto utilizando softwares de desenho ou buscando por modelos prontos; preparacao
e impressdo do modelo 3D; utilizacdo e avaliagcdo do objeto real gerado.

Aguiar concluiu que para se realizar o uso dessa tecnologia € preciso que 0
professor desenvolva novas habilidades, como: planejar a construcdo de objetos
considerando restricbes técnicas das impressoras 3D; aprender a desenhar em
softwares de modelagem 3D; preparar o modelo 3D para que a impressora 3D o

construa (etapa denominada fatiamento); aprender a utilizar recursos informacionais
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para compartilhar e reutilizar modelos 3D de instrumentos didaticos criado por outras
pessoas.

Outro estudo importante foi desenvolvido por Fernanda Santos (MELO,
2016) que pesquisou diretamente o uso da fabricacdo digital no ensino-aprendizagem
da Biologia Celular. A autora realizou a criagcdo de um modelo de célula vegetal
denominada 3D Plant Cell, onde a parede celular e a base da mesma foram obtidas
por projetos de tecnologia, empregando-se equipamento de impressora 3D.
Associado a isso, neste trabalho foram desenvolvidos dois produtos em formato de
trés planos de aula para apresentacdo dos materiais criados para alunos e
professores.

Para Melo (2016), as tecnologias de fabricacdo digital vém tendo uma
ascendéncia e aderéncia crescente no mundo da educacado por sua facilidade de
prototipagem e realizagdo dos projetos, porém ainda se faz necessério um processo
de aprendizagem para desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para
utilizacao das impressoras 3D, aprender os diferentes processos, software, aplicativos
e maquinas, sao essenciais para desenvolver um material de qualidade.

Ja o estudo realizado por Basniak e Liziero (2017) foi desenvolvido apés eles
estudarem sobre impressora 3D e softwares como AutoCAD para criarem os modelos
de objetos em 3D. Eles acrescentaram um diferencial em sua pesquisa, pois
primeiramente pesquisaram quais representacdes em 3D podiam contribuir com as
aulas de Biologia, Quimica e Fisica do Ensino Superior e do Ensino Médio.

A partir da solicitagdo dos professores, desenvolveram trés modelos: a
representacdo macro da dupla fita de DNA (Figura 14), a representacao da ligacao
tetraédrica do atomo de carbono (Figura 15) com os atomos de hidrogénio e alguns

sélidos geométricos. Isso ocorreu no primeiro ano do estudo.



Figura 14 — Representacdo macro do filamento de DNA

Fonte: Basniak e Liziero (2017, p. 14)

Figura 15 — Representacéo da ligacao quimica do carbono

Fonte: Basniak e Liziero (2017, p. 15)

41
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No segundo ano, desenvolveram a representacdo da Faixa de MObius e do
Triangulo de Penrose (Figura 16). Eles pediram avaliacdo dos professores que
receberam os modelos impressos, no primeiro e no segundo ano do estudo, sobre a
gualidade do modelo 3D e sugestdes de melhoria. Em ambos os anos, os professores
avaliaram positivamente as representacdes em 3D e o professor que solicitou modelo
de DNA em 3D afirmou que a representacdo macro da molécula de DNA, permite que
os alunos entendam e visualizem a conformacdo em espiral da dupla fita, o arranjo

dos atomos e grupamento das ligagdes quimicas envolvidas (Basniak; Liziero, 2017)

Figura 16 — Faixa de Mdbius e Tridngulo de Penrose

Fonte: Basniak e Liziero (2017, p. 14)

No quarto estudo selecionado de Palaio, Almeida e Patreze (2018), o foco
estava na construcao de modelos didaticos para impressdao em 3D de microalgas para
o ensino de Ciéncias. Eles primeiramente, fizeram a selecdo das estruturas vegetais
e dos microrganismos pela coleta de materiais que estavam no lago do Jardim
Didatico e Evolutivo da UNIRIO®. Eles tiraram 500ml de agua desse local, foi
centrifugada, de modo a concentrar 0s microrganismos e o excesso de agua foi
descartado. Depois colocaram uma gota de dgua concentrada em uma lamina para

observacéo ao microscopio optico.

50 Jardim Didatico e Evolutivo da UNIRIO, foi criado em 2010, como um projeto de extensdo
universitéria, fica localizado na area em frente ao prédio do Centro de Ciéncias Biol6gicas e da Saude
(CCBS) da UNIRIO, localizado no bairro Urca (RJ).
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Cada microrganismo escolhido possui caracteristicas que deram motivacao
a criacdo dos modelos tridimensionais, priorizando evidenciar algumas
estruturas que ndo sdo claramente observaveis em microscopia Optica, para
assim obter melhor percepcéo e tato ( Palaio; Almeida; Patreze, 2018, p. 73).

Eles selecionaram e imprimiram sete modelos de microrganismos
fotossintetizantes, relacionados a seguir (Figura 17): a) Dolichospermum sp; b)
Peridinium cinctum; c) Pediastrum duplex; d) Pennales sp; e) Scenedesmus

quadricauda; f) Euglena gracilis.

Figura 17 — Imagens dos microrganismos sob microscopio 6ptico

e 1

4 .‘&%‘, ﬂ_z’:‘/ 4

Fonte: Palaio, Almeida e Patreze (2018, p. 4)

Assim, ficou demonstrado por eles que "o uso da impressdao 3D no
desenvolvimento de modelos didaticos € um método bastante eficaz para fornecer o
apoio ao conteudo presente nos materiais de estudo tradicionais”(
Palaio; Almeida; Patreze, 2018, p. 73). Além disso, eles destacaram como fator
positivo a durabilidade do material impresso (PLA) por ter origem de fontes renovaveis
e ser biodegradavel, sendo mais resistente contra quedas e mais seguro do que
materiais tradicionais, como gesso, argila ou massa de modelar. Outro ponto positivo

destacado é

[...] a capacidade de detalhamento devido a sua preciséo, pois cada camada
de material dos modelos produzidos pela CUBE 2 possui 0,25 mm de
espessura, 0 que permite criar modelos com estruturas mais detalhadas.
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Adicionalmente, uma das maiores vantagens da impresséo 3D na criagcdo dos
modelos didaticos é sua capacidade de distribuicdo e sua facilidade de
producéo; ja que os modelos feitos a partir da prototipagem rapida podem ser
obtidos apenas com a aquisicdo do modelo em seu formato digital, que pode
ser enviado pela internet, e simples operacdo dos softwares envolvidos.
Dessa forma, os modelos podem ser obtidos por qualquer pessoa em
qgualquer lugar, e ainda podem ser criadas varias copias idénticas do mesmo
modelo, facilitando ainda mais sua distribuicdo e seu uso em larga escala (
Palaio; Almeida; Patreze, 2018, p. 11).

A partir dos trabalhos apresentados acima €& possivel perceber algumas
contribuicdes da utilizacdo da impressora 3D na educacdo, em especial na disciplina
de Biologia. Estes trabalhos serviram como base para o desenvolvimento desta
pesquisa que contribui para com o ensino-aprendizagem de citologia, especificamente
no contetdo de estruturas celulares, através da disponibilizacdo de um curso virtual

de impresséo 3D voltado para professores de Biologia.
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3 METODOLOGIA

3.1 Opcao pela pesquisa

Essa pesquisa tem como metodologia a abordagem qualitativa e quantitativa.
Para Marconi e Lakatos (2019, p. 323) "uma pesquisa qualitativa pressupde o
estabelecimento de um ou mais objetivos, a selecéo de informagdes e a realizagdo de
pesquisa de campo”. Por conta da pandemia de Covid-19 e consequentemente por
conta das medidas de distanciamento social, essa etapa tradicional conhecida como
pesquisa de campo,no momento, ndo pode ser realizada de forma
presencial, exigindo assim a realizagdo por meio digital.

Na abordagem qualitativa, esta pesquisa se baseia na pesquisa exploratoria,
gue se caracteriza por buscar encontrar intuicdes e ideias, com a finalidade principal
de se adquirir com o fenbmeno pesquisado maior familiaridade mesmo quando o
pesquisador ja possui conhecimento sobre 0
assunto (COOK; SELLTIZ; WRIGHTSMAN, 1987) .

Segundo o autor Gil (1999) em relacdo aos outros tipos de pesquisa, essa
destaca-se por apresentar menor rigidez no seu planejamento, essa flexibilidade
permite ao pesquisador ter uma visao geral acerca de determinado fato.

Quanto a abordagem quantitativa, de acordo com Silva e Simon (2005) deve
ser utilizada quando existir um problema bem definido com informacdes e teorias
suficientes a respeito do objeto de estudo, ou seja, a abordagem quantitativa deve ser
empregada quando ha conhecimento das qualidades e controle daquilo que sera
estudado.

3.2 Local da pesquisa

A pesquisa aconteceu no Instituto Federal de Educacéao, Ciéncias e Tecnologia
do Amazonas - IFAM, Campus Manaus Distrito Industrial - CMDI, situado na Av. Gov.
Danilo de Matos Areosa, n°.1975, Distrito Industrial, Manaus — AM.

Antes de aplicar a pesquisa foi solicitada autorizagdo ao diretor-geral do
IFAM/CMDI através da carta de anuéncia (APENDICE A) para que os alunos e

professores pudessem participar da pesquisa.



3.3 Publico-alvo

A pesquisa foi aplicada com 60 alunos do 1° ano dos cursos Técnicos de Nivel

Médio em Mecatronica e Eletrdnica na Forma Integrada do IFAM/CMDI e com a

professora de Biologia destas turmas.

Os alunos patrticipantes precisaram assinar o Termo de Assentimento de Livre
e Esclarecimento (APENDICE B) e 0s seus responsaveis assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE C), assim,

tomaram ciéncia da pesquisa e dos procedimentos utilizados durante o processo,

assim como os possiveis beneficios e riscos na participagéo.

3.4 Planejamento da sequéncia a ser seguida na pesquisa

Quadro 4 — Planejamento das atividades desta pesquisa

ETAPAS

ATIVIDADE

OBJETIVO

RECURSOS

Levantamento Bibliografico

Pesquisar as literaturas e
trabalhos  relacionados
com a finalidade de
contextualizagdo e de

fundamentagéo teérica.

Livros, E-book, Artigos e
dissertagdes digitais.

Diagndstico  de
Biologia (inicial)

professores  de

Identificar as dificuldades
dos professores de
Biologia em relagdo a
impressao em 3D.

Questionario eletrénico

Desenvolvimento do produto,

consistindo no curso de impressao 3D

Contribuir para o ensino e
aprendizagem de
Biologia

Impressora 3D,
Filamentos, Software de
Impresséo 3D,
Computador,  Céamera.
Plataforma digital para
insercdo dos videos e
arquivos do curso.

Validagdo digital junto a professores
de Ciéncias Biolégicas

Verificar se o curso esta
adequado ao tema

proposto de citologia.

Questionarios eletronicos

Aplicagdo digital do curso aos
professores de Biologia

Aplicar o curso aos
professores de Biologia
Médio,
observando as possiveis
dificuldades que eles

do Ensino

poderdo ter.

Computador com acesso
a internet,
disponibilizagdgo do link
do curso na plataforma de
cursos do IFAM.

Vi

Avaliagao eletrénica do curso

Aplicar aos professores
que participaram do
curso, para obtengdo de
feedback.

Questionarios eletrénicos

Vil

Diagnéstico final e Avaliagdo da
aprendizagem dos professores.

Verificar qual contribuicdo
0 Curso proporcionou ao
ensino de Biologia e o
que os professores
conseguiram absorver.

Fonte: O autor (2021)

Teste eletrénico

Seus responsaveis
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Acima consta o Quadro 4 contendo o planejamento estabelecido para trabalhar
cada etapa da metodologia.

3.5 Analise Documental

As ementas curriculares do curso Técnico de Nivel Médio em Mecatronica e
Eletronica na forma Integrada, foram analisados, de modo a verificar em qual ano os
conteudos de Citologia da disciplina de Biologia, sdo desenvolvidos e quais recursos

sao utilizados para o ensino-aprendizagem do referido contetddo.

Figura 18 — Ementa: Biologia - 1° ano - Ensino Médio

EMENTA CURRRICULAR

1° SERIE DO ENSINO MEDIO TECNICO INTEGRADO | IFAM/CMDI

Cursos: MECATRONICA | ELETRONICA

Disciplina: Biologia

Carga Horaria (CH) Anual: 80 | CH Tedrica: 64 | CH Pratica: 16 | CH Semanal: 02
CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Introdugdo ao estudo da biclogia

2. Ewluc¢do da Vida: teorias da evolucdo.

3. Evidéncias da ewolugao.

4. Ecologia: Fundamentos da Ecologia. Energia e maténa na Biosfera. Ciclos
Biogeoquimicos. Dindmica das comunidades biolégicas.

5. Humanidade e meio ambiente

6. Saude e bem-estar: sa(de do adolescente, tecnologias e habitos saudaveis.
7. Bioquimica.

8. Citologia: envoltérios celulares, citoplasma, nicleo.

9. Processos metabélicos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

AGUILAR, Jodo Batista. Biologia, 1* Séne: ensino médio / Jodo Batista Aguilar,André
Catani, Femando Santiago. — S&o Paulo :Edicées SM, 2009. ~

(Colecdo ser protagonista)

LOPES, Sénia. Biologia : volume 1/ Sdnia Lopes; Sérgio Rosso. - 2. ed. - Séo Paulo:
Saraiva, 2010.

SILVIO JUNIOR, César da. Biologia : volume 1 / César da Silva Junior, Sezar Sasson,
Nelson Caldini Junior. - 9. ed. ~ S3o Paulo : Saraiva, 2011.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

GEWANDSZNAJDER, Fernando e CAPOZZOL, Ulisses. ORIGEM E HISTORIA DA VIDA.
12° ed; 2° imp; S#o Paulo; Atica; 2005; 48p

SALEM, Sénia, AGUA. Sio Paulo; 2008; 64p

GEWANDSZNAJDER, Femando. NUTRIGAO. S3o Paulo; 2005,

AMABIS, José Mariano. Biologia das células / José Mariano Amabis, Gilberto Rodrigues
Martho. - 2. ed. — S&o Paulo:Modema,2004. Volume 1.

SILVIO JUNIOR, César da. Biologia ; volume 1 / César da Silva Junior, Sezar Sasson,
Nelson Caldini Junior. = 9. ed. — S3o Paulo : Saraiva, 2011.

Fonte: IFAM (2021)

Ao ser analisado especificamente o conteudo de Citologia (Figura 18), verificou-
se que ela é trabalhada no 1° ano do Ensino Médio Integrado, nos cursos de

Mecatrbnica e Eletronica.
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O componente curricular de Biologia no 1% ano do Ensino Médio Integrado,
possui uma carga horaria anual igual para ambos os cursos, de 80 horas, sendo 64
horas de aula tedrica e 16 de aula pratica. O conteudo de Citologia € dividido em:
envoltérios celulares, citoplasma, nucleo.

Todos esses componentes citados acima estdo agrupados na Figura 13, que
contém também a bibliografia basica e complementar empregada na disciplina de
Biologia, no curso Técnico Integrado em Mecatrdnica e Eletrénica do 1° ano do Ensino
Médio, do IFAM/CMDI.

3.6 Levantamento Bibliografico

Durante toda a pesquisa, foi feito um levantamento bibliografico para
aprimoramento e embasamento melhor da fundamentacao tedrica, por: livros, artigos,
revistas, dissertacfes, de cunho cientifico, em formato impressos e/ou digitais sobre
os temas: o ensino de Citologia, dificuldades e recursos usados no seu ensino,
impressao 3D e seus principais momentos histéricos e como a impressao 3D tem sido

usado para o ensino-aprendizagem dessa tematica.

3.7 Diagnéstico dos Professores

Para a obtencdo de dados foi aplicado um questionério digital para os
professores, de acordo com Marconi e Lakatos (2021, p. 147) o "questionario € um
instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas”,
pode ser composto por perguntas abertas, fechadas e mistas, algumas das vantagens
descrita pelos autores é a economia de tempo e a possibilidade de atingir mais
pessoas.

Os dados a serem coletados por meio do questionario eletrénico foram
solicitados ao todo para dez professores (dois do IFAM/CMDI e oito de outras escolas
publicas e privadas), de modo aobter informacdes importantes para o
desenvolvimento da pesquisa.

O questionario eletronico para professores conteve 15 questbes mistas

(Quadro 5) e pretendia-se identificar o nivel de formacdo dos professores de
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Biologia, quais recursos didéaticos eles utilizam em suas aulas, se eles ja utilizaram
em sala de aula algum recurso pedagogico impresso por uma impressora 3D, se
sabiam usar uma impressora 3D, quais as principais dificuldades deles no ensino de
Citologia e como gostariam de usar a impressao 3D para auxiliar no ensino-
aprendizagem de Citologia.

Quadro 5 — Questionario para professores

Questiondrio para os Professores

1. Nome Completo:

2. Qual seu nivel de formagdo académica
( ) Superior cursando

( ) Superior concluido

( ) Pés-graduagdo concluida

3. Qual disciplina vocé leciona?

4, Marque abaixo quais recursos didaticos
vocé costuma usar nas aulas de Biologia?

( ) Livros didaticos impressos e digitais

( ) Livros paradidéticos ( ) Data show

( ) Videos online e gravados

( ) Computador ( ) Laboratério

( ) Jogos didaticos ( ) Textos

( ) Quadro e pincel

( ) Carolina, emborrachado e pincéis

( ) Maquete ( ) Tintas e massa de modelar
( ) Outros

5. Vocé ja utilizou algum item impresso em
impressora 3D em sala de aula?
()Sim ( )N%o ( )Asvezes

5.1 Caso ja tenha usado, qual foi o item
utilizado que vocé mesmo imprimiu ou
recebeu impresso?

6. Vocé sabe como uma Impressdo 3D pode
lhe auxiliar no ensino de citologia?
()Sim ( )Néo

7. Sobre impresséo 3D, o que vocé gostaria:
( ) Fazer um curso de impressdo, para
aprender a imprimir seus préprios itens para
lhe auxiliar no ensino de citologia

( ) Receber um kit pronto pra usar
( ) Que os alunos aprendessem a usar a
impressora

8. Quais as principais dificuldades que os
alunos demonstram no aprendizado de
citologia?

9. Qual conteudo especifico de citologia
vocé encontra dificuldade em lecionar?

10. Vocé gosta de lecionar citologia?
()Sim ( )Ndo ( )Alguns

11. Qual seu grau de afinidade com os
contetidos de citologia?

( ) Gosta ( ) Gosta pouco ( ) Gosta muito
( ) Ndo gosta

12. Vocé acredita que a impressora 3D pode
contribuir no processo de ensino /
aprendizagem?

()Sim ( )N3o ( )asvezes

Comente:

13. Quais dificuldades teria para usar
recursos impressos em 3D em sala de aula?

14. Qual contetdo especifico de citologia
vocé tem mais facilidade para ensinar?

15. Caso ainda ndo tenha lecionado
nenhuma aula de citologia, por favor,
comente o motivo.

Fonte: O autor (2021)
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3.8 Diagnéstico dos Alunos

Os alunos também receberam um questionario eletrbnico com 15 questdes
(Quadro 11), visando coletar dados sobre os recursos didaticos que mais eles usavam
em sala de aula, se ja usaram em sala de aula algum recurso pedagogico proveniente
de impressora 3D, se sabiam usar uma impressora 3D, quais as principais dificuldades
no aprendizado de Citologia, qual a relevancia dessa temética para eles e como

gostariam de usar a impresséo 3D para auxiliar no seu aprendizado de Citologia.

3.9 Construcdo do Recurso Didatico: Curso virtual de Impresséo 3D

O produto desta pesquisa consiste em um curso virtual sobre impresséo 3D
para ensinar professores e alunos de Biologia a usarem uma impressora 3D para
poderem imprimir seus proprios recursos didaticos, como uma célula em 3D que
auxilie no ensino-aprendizagem de Citologia, especificamente o contetudo sobre
estrutura celulares para alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Primeiramente, verificou-se quais e como sao confeccionados 0S recursos
didaticos que os professores utilizam para o ensino-aprendizagem da tematica. Em
seguida, foi possivel identificar que eles utilizam diversos materiais para construirem
uma célula de forma tridimensional, como: isopor, tesoura, gel, massinha de modelar,
tintas, pincéis, emborrachado, cartolina, entre outros.

A patrtir da identificagcdo do esforco manual dos professores de Biologia em
juntar diversos materiais para apresentarem uma célula em formato tridimensional,
pensou-se no curso de impressao 3D, voltados para ensinar esses professores a
usarem uma impressora 3D, de modo a imprimirem seus proprios recursos
pedagogicos.

O desenvolvimento do curso baseou-se também nas informacdes coletadas
dos alunos, que participaram das validacdes do curso. Essa etapa foi importante, pois
os alunos séo parte fundamental nesse processo, apesar de o objetivo principal ser
0 auxilio aos professores com um recurso didatico eficaz, impresso de forma mais
rapida e tecnologica, o aluno € parte integrante do objetivo principal desta pesquisa,
afinal é ele quem vai receber todo o contetdo e também utilizara o recurso didatico

elaborado pelo professor.
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3.9.1 Validacgao inicial do curso

Foi desenvolvido um prototipo do curso virtual de impressao 3D para validacao
inicial do produto desta pesquisa. Esse prototipo foi elaborada logo apds a primeira
onda da pandemia de Covid-19 em Manaus-AM no ano de 2020, sendo elaborado em
julho e aplicado em agosto do mesmo ano. Nesse periodo, o IFAM/CMDI comegou a
montar um laboratorio Maker e adquiriu algumas impressoras 3D.

Por se tratar de um prototipo para validagao inicial do curso virtual pensou-se
em especificamente em ensinar como usar uma Impressora 3D para alunos e
professores de Biologia do IFAM/CMDI.

No entanto, como a primeira onda de Covid-19 estava arrefecendo, mas a taxa
de transmissdo ainda estava alta, foi decidido ampliar a oferta dessa validacdo do
curso para professores e alunos de qualquer disciplina, pertencentes ou nao ao
IFAM/CMDI. Porque, quantos mais alunos e professores aprendessem a utilizar uma
impressora 3D maior seria a contribuicdo deles, ainda que indiretamente, para a
diminuicao da taxa de transmissdo quando produzissem itens impressos em 3D, como
0 extensor de mascara de protecéo individual contra a Covid-19, que ensinei a fazer
no Ccurso.

Nesse periodo ndo era comum encontrar mascara de tecido de protecao
individual com extensor (um material que evita que o elastico da mascara machuque
a orelha do usuéario), por isso a ideia de ensinar a imprimir este material no curso.
Assim, pensando também nessa questdo foi desenvolvido e aplicado de forma
virtual a validacao inicial do prot6tipo do curso.

A seguir constam as etapas de desenvolvimento desse protétipo para validacao
inicial do curso virtual sobre impressao 3D:

a) Planejamento da metodologia;

b) Gravacéo dos videos e disponibilizacao de apostila;

c) Realizacdo de uma pesquisa a partir de um questionario eletrébnico, com os
alunos, de modo a obter o nivel de satisfacdo dos mesmos e avaliar se eles tiveram

algum ganho de conhecimento quanto ao curso aplicado.

A gravacao dos 4 (quatros) videos no IFAM/CMDI foram disponibilizados no

canal do YouTube deste autor e divididos nos seguintes temas:
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a) Teoria e software;

b) Montagem de impressora;
c) Nivelamento;

d) Retirada da peca impressa.

3.9.2 Gravacao dos videos da validagéo inicial do curso

A impressora 3D utilizada nesta valida¢éo inicial foi o modelo Ender 3 da
empresa Creality, conforme a Figura 19. Esse modelo especifico conta com o
aquecimento da superficie de impresséao que pode chegar a 90 graus Celsius e possui
um painel de controle independente, com o qual pode ser feita toda a configuracao de

impressao.

Figura 19 — Impressora 3D do IFAM/CMDI

Fonte: O autor (2020)

O curso foi gravado no laboratorio Maker do IFAM/CMDI (Figura 20) e em
seguida foi disponibilizada no canal deste autor na plataforma do YouTube. Este
espaco Maker foi destinado para o Ensino Médio Técnico e Superior, com a finalidade
de expandir as préticas da Cultura Maker aos alunos destes cursos.

Como nessa validacao inicial também foi ensinado como imprimir em 3D um
extensor de mascara de protecao individual (Figura 21), foi possivel mostrar aos

participantes como no contexto educacional a impressao 3D pode contribuir inclusive
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com resolucédo de problemas comuns, ndo s6 para as instituicbes escolares, mas

comuns as comunidades em volta das escolas.

Figura 20 — Montagem da Impressora 3D do IFAM/CMDI

Fonte: O autor (2020)

Figura 21 — Extensor de mascara de protecao individual

Fonte: O autor (2020)
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Na Figura 22 é possivel ver uma demonstracdo de como se utiliza o extensor

em uma mascara de protecao individual.

Figura 22 — Uso do extensor de mascara de protecao individual

Fonte: O autor (2020)

Os contetados dos videos (Figura 23) foram planejados para oferecer
entendimento inicial sobre os fundamentos da impressdo 3D e para que 0S

participantes fossem estimulados a explorarem suas capacidades criativas.

Figura 23 — Validag&o inicial

E um manual bem didatico.

VIDEO 2 - Montagem de impressora [ ACIONE A LEGENDA |

00 Néo listado

77 visualizagdes « Curso sobre impressdo 3d - Parte . Mostrar mals

Fonte: O autor (2020)
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3.9.3 Avaliacao inicial

Além dos quatro videos produzidos, foi elaborado e aplicado um questionario
eletrbnico com perguntas abertas e fechadas, para avaliar a aprendizagem sobre
alguns conceitos técnicos de impresséo 3D e para avaliar outros aspectos do curso
oferecido.

As inscricbes para validacao inicial do protétipo do curso virtual, eram feitas
através de um questionario criado na ferramenta digital Formulario do Google (Google
Forms). Apos receber as inscri¢cdes era enviado para cada inscrito os links dos videos
do curso e posteriormente o link dos questionarios para avaliar a aprendizagem dos
participantes.

A analise desses dados coletados dos questionarios, estdo no capitulo 4
Analise e Discussao de Resultados.

3.10 Desenvolvimento e aplicacdo do Curso de Extenséo

A ideia inicial ndo era oferecer um curso de extensdo no formato presencial
sobre impressao 3D. Esse era para ser o momento da validacao final (intervencéo) do
curso virtual somente para o publico-alvo desta pesquisa, como ja citado,
composto por alunos do IFAM/CMDI que estdo cursando o 1° ano do Nivel Médio
Integrado em Mecatrbnica e Eletrbnica e pela professora atual de Biologia destes
cursos, Ana Machado.

Entéo, criei um formulario de inscricdo digital dessa que seria a validacao final
(intervencdo) desta pesquisa e enviei a prof. Ana Machado e para o Prof. Vitor
Bremgartner, para ser reencaminhado aos seus alunos. Contudo, apés o0 envio
do link de inscricdo houve um compartilhamento espontaneo dele, o que gerou uma
alta procura pelo curso e em menos de 48 horas ja havia um total de 138 pessoas
inscritas (Apéndice F).

Contudo, desses 138 inscritos, apenas 10 faziam parte diretamente do publico-
alvo da pesquisa, incluindo a prof.2 Ana Machado, ou seja, a maior parte era de alunos

e professores de outras disciplinas e de outras séries do IFAM/CMDI, mas também
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haviam professores e alunos do IFAM/CMCS, do IFAM da cidade de Maués e de outras
instituicdes publicas e privadas de Manaus.

Assim, eu e o orientador desta pesquisa, prof. Dr. Vitor Bremgartner, decidimos
gue a validagéao final conhecida como intervencdo, sendo de aplicacdo direta com o
publico-alvo, seria feita em um momento posterior e que esse curso em formato
presencial seria um curso de extensao.

Para tanto, realizei o preenchimento do formulario do curso de extensédo do
IFAM/CMDI, enviei-o preenchido (Apéndice H) para o prof. Vitor e ele encaminhou ao
setor responséavel do curso de extensdo para seguirem com a oficializacao do registro
do mesmo.

Apos isso, foidistribuido a quantidade dos 138 inscritos em 6 turmas, em turno
matutino (09h as 12h) e vespertino (13h as 16h), aos sabados, nos dias 18 e 25 de
setembro e em 9 de outubro. Foi encaminhado por e-mail para cada integrante das

turmas a data e turno especifico de realiza¢ao do curso.
3.10.1Aplicacao e avaliacdo do curso de extenséo

O curso para essas 6 turmas como dito, foi aplicado no laboratério Maker do
IFAM/CMDI. Na turma 1 (matutino) do dia 18/09 compareceram 7 pessoas, na turma
2 (vespertino) foram 6, na 3 (matutino) do dia 25/09 compareceram 15, na 4
(vespertino) foram 15, na 5 (matutino) do dia 9/10 compareceram 15 pessoas, na 6
(vespertino) foram 14, totalizando 72 participacdes.

Os professores, eram 3 do IFAM/CMDI, 4 do IFAM/CMC, 2 do IFAM/MAUES e
3 de outras instituicbes publicas e 3 de instituicdes privadas. Os alunos, 22 eram do
IFAM/CMDI, 22 do IFAM/CMC, 02 do IFAM/MAUES, 07 de outras instituicbes publicas
e 4 de instituicdes privadas.

Inicialmente com cada turma era entregue a lista de presenca para colocarem:
nome, e-mail, telefone e identificacdo se eram professores ou alunos. A partir dessas
listas, foi possivel identificar que dos 138 inscritos, 72 pessoas compareceram e desse
total, 72 pessoas efetivamente estiveram presentes, 15 eram professores e 57 eram

alunos.

SIFAM/CMC ¢ a sigla para Instituto Federal do Amazonas/Campus Manaus Centro
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Apés eles assinarem a lista de presenca (Apéndice J), era feita uma breve
apresentacao sobre mim e depois pedia que cada um se apresentasse brevemente.
Em seguida, comecava a aula sobre impresséo 3D.

O tempo total de aula eram de 3 (trés) horas, esse tempo ficou dividido da
seguinte forma: 1:30h de aula tedrica e 1:30h de prética, abordando os seguintes
temas:

1) O que € uma impressora 3D;

2) Como funciona;

3) O que é possivel imprimir em 3D;

4) Qual o custo de uma impresséao 3D;

5) Quais os principais materiais utilizados na impresséo 3D;

6) Novidades na impresséo 3D;

7) Como usar a impresséo 3D para o ensino e aprendizagem de Citologia.

Antes de abordar cada tema fazia perguntas sobre se eles conheciam algo
relativo aquele tema, com isso foi possivel notar como a maioria ndo tinha
conhecimento sobre impressédo 3D. Na parte pratica trabalhava a tematica: 7) Como
usar a impressao 3D para o ensino e aprendizagem de Citologia.

No laboratério Maker tém 2 impressoras 3D da marca Ender3, sdo as
impressoras 3D mais faceis de utilizar, por isso dividia a turma em 2 grupos e 0s
ensinava como imprimir uma célula vegetal em 3D. Para uso da impressora 3D, foi
utilizado um notebook com acesso a rede de internet, um cartdo de dados micro SD e
Filamentos PLA. Os cartdes SD, Filamentos PLA e o notebook, eram meus e os cedia
para 0 uso deles durante a parte pratica. As impressoras 3D eram do laboratorio
Maker.

Apresentei aos participantes as células vegetais que imprimi antecipadamente,
a partir dai, explicava como e onde se pode buscar arquivos de células para impressao
em 3D e que software em formato on-line e off-line podem ser usados. Depois, cada
grupo fazia sua busca, aprendia sobre os softwares de configuracdo e sobre como
imprimir utilizando uma impressora 3D.

Durante a impressdo havia sempre muitas perguntas e era perceptivel o
interesse deles em aprender a usar uma impressora 3D. Gostaram bastante da aula,

inclusive a prof.2 Ana Machado, participante direta do publico-alvo da pesquisa, que
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esteve presente (Figura 20), destacou que a aula foi um primeiro contato dela com a
impressao 3D. Os demais ressaltaram ser novidade para eles também e ficaram
impressionados com as possibilidades de uso como recurso pedagogico dos itens
impressos em 3D.

A seguir constam alguns registros fotograficos das turmas 1, 2, 3,4 5 e 6, desse
curso de extensdo que seria inicialmente a validacéo final (intervencdo) do curso,

representados respectivamente nas Figuras 24 a 29.

Figura 24 — Dia 18/09/21 - Turma 1 - Participagdo da Prof.2 Ana (em pé)

Fonte: O autor (2021)

Figura 25 — Dia 18/09/21 - Turma 2 — Laborat6rio Maker

traprT

Fonte: O autor (2021)
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Figura 26 — Dia 25/09/21 - Turma 3 — Laboratério Maker

Fonte: O autor (2022)

Figura 27 — Dia 25/09 - Turma 4 — Laboratério Maker

Fonte: O autor (2022)
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Figura 28 — Dia 09/10/21 - Turma 5 — Laboratério Maker

Fonte: O autor (2022)

Figura 29 — Dia 09/10 - Turma 6 — Laboratorio Maker

Fonte: O autor (2022)

A lista de presenca referente a essas 6 turmas do curso de extensdo aos

sabados, consta no Apéndice J.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A seguir sera apresentado as analises dos resultados da validacao inicial do

curso virtual, realizada no ano de 2020.

4.1 Analise dos resultados da validacao inicial do curso

Foi realizada uma avaliagdo quali-quantitativa da validagao inicial do curso
virtual de 3D através um questionario eletrénico (Quadro 6), criado na ferramenta
Google Forms (Formulario do Google) contendo 14 questdes. O link do questionario
estava na descri¢cao do quarto video. Ao todo 60 alunos responderam o questionario
e 2 professores de Biologia.

Quadro 6 — Questionario - Validag&o inicial do curso virtual

Questoes

12 | Qual o seu nivel de formacao? ( ) Fundamental ( ) Médio ( ) Superior ( )
Outros

22 | Vocé é: ( ) Professor? ( ) Técnico? ( )Aluno? ( )Outros

3% | Se vocé pertence a alguma instituicdo, indique qual. Se nenhuma, digite

Nenhuma.

42
Qual o seu nivel de experiéncia com Impressao 3D antes da oficina?
( )Nenhuma ( )Pouca ( )Moderada ( )Bastante

53

Qual a temperatura ideal final do pré-aquecimento do PLA na cama e na
extrusora?

6% | Qual a fungdo de um fatiador 3d?

7% | O que é o PLA e quais suas caracteristicas?

8% | Em uma escala de 0 a 10, quais as possibilidades de recomendar esta
oficina para um amigo ou colega?
92 | Em uma escola de 0 a 5, como avalia a qualidade dos videos?

10% | As informacoes lhe ajudaram a compreender mais sobre impressao 3d?

()Sim ( )Nao

112
O que foi mais interessante neste treinamento?

122 | O que foi mais dificil neste treinamento?

13 | Depois desse treinamento, qual seu nivel de interesse sobre o universo de
impressao 3D?

( ) Estou mais interessado (a) e quero ter a oportunidade de praticar
presencialmente, assim que for possivel

( ) Gostei do assunto, mas nédo pretendo me aprofundar no tema

() Né&o gostei do assunto e ndo pretendo me aprofundar no tema

14® | Comentarios adicionais (sugestdes, elogios, dividas) para nossa oficina

Fonte: O autor (2020)
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As questdes foram feitas para serem respondidas de forma objetiva e

subjetivamente, de maneira que o participante tivesse a oportunidade de expor suas

ideias e opinides.

Na Tabela 1, estdo as perguntas e respostas sobre:

3D.

o nivel de formacao escolar dos participantes;

identificacdo se séo alunos ou nao;

identificacao se pertencem a alguma instituicdo de ensino;

identificacdo do nivel de experiéncia dos participantes com impressao

Tabela 1 — Nivel de formacao e experiéncia com o tema: impressao 3D

Q1
Qual seu nivel
de formacao?

Q2
Vocé é:

Q3
Se vocé pertence a
alguma instituicao,
indique qual. Se
nenhuma, digite
Nenhuma

Q4
Qual o seu nivel de
experiéncia com
Impressao 3D antes
da oficina?

44% - estao no
Nivel Médio

91% sao Alunos

91,6% pertencem ao
IFAM

84% informaram ter
nenhuma experiéncia

40% - estao no
Nivel Técnico

8,3% outros

4,2% Uninorte

12% pouca
experiéncia

16% - Outros

4,2% Nenhuma
instituicao

Fonte: O autor (2020)

4% moderada
experiéncia

O objetivo das perguntas que constam na Tabela 1 era conhecer os niveis de

formacdo dos participantes, as entidades das quais pertenciam e o nivel de

conhecimento sobre o tema de impressdo 3D. Dessas respostas nota-se que a

maioria, 95%, dos participantes eram alunos e professores do IFAM/CMDI e apenas

5% eram alunos de universidades particulares, sendo que a maioria deles, 84%, nao

tinha nenhuma experiéncia com o uso de impresséao 3D.

Na Tabela 2 a seguir, estdo as respostas e perguntas sobre:

a temperatura ideal do PLA na cama e na extrusora;

a funcdo do software de fatiamento;

caracteristicas de insumos para impressdo em 3D.
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Tabela 2 — Taxa de acerto e erros do teste (validac&o inicial do curso)

Qs Q6 Q7
Qual a
temperatura Qual a funcao de um | O que é o PLA e quais suas
ideal final do fatiador 3d? caracteristicas?
pré-
aquecimento do
PLA nacamae
na extrusora?
Taxas de 82,4% 87.1% 87,1%
acerto
Taxas de 17,6% 12,9% 12,9%

erro

Fonte: O autor (2020)

Houve um nuamero de respostas corretas acima de 80%, permitindo concluir

gue eles conseguiram captar as informacdes repassadas nos videos do curso. Além

dos videos, os participantes também tiveram acesso a uma apostila com mais

detalhes sobre contetido repassado nos videos.

A Tabela 3 contém perguntas e respostas sobre:

e 0 que era mais interessante no curso;

e 0 que estava mais dificil e

e comentarios adicionais.

Tabela 3 — Nivel de interesse pelo tema apds participagdo no curso

Qs

Em uma escala
de 0 a 10, quais
as possibilidades
de recomendar
este treinamento
pra um amigo ou
colega?

Q9
Em uma escala
de 0 a5, como
avalia a
qualidade dos
videos?

Q10
As informacoes lhe
ajudaram a
compreender mais
sobre impressao 3d?

Q11
O que foi mais
interessante neste
treinamento?

56% -
recomendaram em

72% avaliaram
em nivel 5

95,8% responderam
SIM

90% a praticidade e a
possibilidade de

nivel 10 conhecer a impressora
3d
40% - 20% avaliaram 4,2% responderam 5% a parte da teoria
recomendaram em nivel 4 NAO
entre os niveis 7, 8
e9

4% -
recomendaram em
nivel 1

8% avaliaram em
nivel 3 e 2

Fonte: O autor (2020)

5% Tudo

Conforme as respostas que constam na tabela 3 € possivel visualizar os

aspectos de dificuldade encontrados no curso, bem como o nivel de participantes

interessados no tema e outros comentarios adicionais feitos pelos participantes.
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Na tabela 4 abaixo € possivel identificar que o tema sobre instalacdo e

montagem da impressora foi considerado o mais dificil, e 80% dos participantes

disseram que estdo mais interessados em conhecer sobre essa tecnologia mesmo

apos concluséo do curso.

Tabela 4 — Avaliacéo da estrutura do curso (validacéo inicial)

Q12
O que foi mais
dificil neste
treinamento?

Q13
Depois desse
treinamento, qual
seu nivel de
interesse sobre o
universo de
impressao 3D?

Q14
Comentarios
adicionais
(sugestoes, elogios,
duvidas) para nossa
oficina?

Principais
respostas

Procedimentos de
instalagao e

80% estdo mais
interessados no

Uso do software antes
da impressao

montagem tema

Fonte: O autor (2020)

Todos os participantes incluindo os dois professores consideraram importante
aprender a imprimir em 3D itens que servem ndo somente para auxiliar o ensino-
aprendizagem mas também para outras necessidades da comunidade externa a
escola, como o extensor de mascara de protecdo contra a Covid-19.

Na etapa final dessa validacao do curso virtual, no ultimo video onde era falado
sobre como usar a impressao 3D para o ensino e aprendizagem de Citologia, todos
0s participantes, alunos e os professores, conheceram um site internacional com
arquivos em 3D voltados para a area da educacdo, eles foram instruidos como
encontrar os arquivos de Biologia.

No campo de comentario adicionais do questionario também constam os
relatos dos professores de Biologia, ficaram surpresos positivamente com as
possibilidades de se usar a impressdo 3D no auxilio do ensino-aprendizagem de
Citologia, especificamente sobre estrutura celular. Também relataram como € o
processo de constru¢cdo manual de células e como gastam tempo nisso, afirmaram
gue utilizam muito emborrachado, tesoura e outros materiais e ha inclusive perdas

desses materiais porque eles precisam fazer varios recortes.

4.2 Andlise do diagnostico dos professores

Antes que fosse desenvolvido a versao final do curso digital na Escola Virtual

do IFAM na plataforma digital Moodle, foi aplicado um questionario para 6 professores
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de Biologia, da cidade de Manaus. O questionario digital continha perguntas sobre os
principais conteudos de Biologia abordados em sala de aula, as principais dificuldades
encontradas para ministrar os conteddos, os equipamentos tecnoldgicos utilizados,
assim como a percepcao acerca da relevancia do uso da impresséo 3D no ensino de
Biologia.

Com base nos dados coletados foi possivel notar que todos os professores ja
usam recursos didaticos em sala de aula. Quando perguntados sobre o uso de algum
item feito em impressédo 3D em sala de aula (Figura 30), 5 professores (83,3% da
amostra) afirmaram ter utilizado, enquanto 1 professor (16,7%) ainda n&o. Sobre o
conhecimento dos professores quanto a operacionalizacdo de uma impressora 3D
(Figura 31), 100% deles afirmaram nao ter nenhum conhecimento sobre como

imprimir utilizando essa categoria de tecnologia.

Figura 30 — Uso de recurso impresso em 3D nas aulas de Biologia

@® Nao

83,3% Ainda néo usaram
recurso em 3D na aula

® Sim

16, 7% Ja usaram recurso
em 3D na aula

Fonte: O autor (2021)
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Figura 31 — Vocé sabe como usar uma Impressora

@® Nao

100% Néo sabe usar
Impressora 3D

Fonte: O autor (2021)

A Figura 32 a seguir apresenta as respostas sobre como 0s professores
gostariam de usar uma impressora 3D, também demonstra o interesse dos
professores em conhecer mais sobre o uso de impressao 3D. Nota-se também que
50% dos professores gostariam de ter kits prontos e que seus alunos também
tivessem, 16,7% gostariam de ter kits prontos para ensinar alguns contetdos e 33,3%

de aprender a imprimir em 3D.

Figura 32 — Como gostaria de usar uma impressora 3D

33,3% @ Gostaria de aprender a imprimir em 3D,
para imprimir os materiais que precisar

16,7% @ Gostaria de ter kits prontos para ensinar
alguns contetdos

50% @ Gostaria de ter kits prontos e que meus

alunos também os tivessem

0% @ Nao tenho interesse na Impressao 3D
nas aulas de Biologia

Fonte: O autor (2021)
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Uma das informacdes interessantes coletadas refere-se ao segmento de
interesse dos professores. Ao serem questionados sobre qual area da Biologia eles
gostariam que fossem direcionadas solu¢des envolvendo impressao 3D, 89% dos

participantes responderam: a subarea de Citologia.

4.3 Andlise do diagndstico dos alunos

Nesta secdo consta a andlise do questionario aplicado aos alunos que fazem
parte do publico-alvo desta pesquisa, que cursam o 1° ano do Ensino Médio Integrado
em Mecatrbnica e Eletronica do IFAM/CMDI.

O diagnodstico dos alunos como demonstrado na secdo metodologia é
composto por perguntas mistas. Foi respondido por 60 alunos que estavam presente
no dia da aplicagdo do questionario. Destes, 55% eram do curso de Mecatrbnica e
45% eram do curso de Eletrdnica. A maioria dos alunos apresenta idade entre 15 e
16 anos e apenas 3 possuem 17 anos.

Interessante notar na Figura 33 que a maioria dos alunos dos cursos de
Mecatronica e Eletronica sédo do sexo masculino, um total de 61,7% e apenas 38,3%

sao do sexo feminino.

Figura 33 — Quantidade de participantes por sexo masculino e feminino

4. Sexo
60 respostas

@® Feminino
@ Masculino

Fonte: O autor (2021)
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Apols conhecer aspectos gerais dessas turmas 0 questionario seguia com
perguntas voltadas para a tematica da pesquisa. A pergunta 5 (Figura 34) era sobre
quais recursos didaticos sao utilizados pelos professores de Biologia. Como a
pesquisa foi aplicada em um momento posterior ao pico da pandemia de covid-19 em
2021, os alunos apontaram o video gravado ou on-line, como sendo um dos principais
recursos didatico utilizado, totalizando 73,3%. Outros recursos didaticos também
bastante utilizados sado: laboratério com 71,7%; computador com 53,3%; textos com
45% e livro didatico com 43%.

Pode-se notar que em vezes consideravelmente menor que 0s recursos acima

citados, mas ainda utilizados, sdo as maquetes, tintas e massa de modelar.

Figura 34 — Recursos didéticos utilizados pelo professor(a) de Biologia.

5. Marque abaixo quais recursos didaticos sao utilizados pelo professor(a) de Biologia?
60 respostas

Livros didaticos impressos e...
Livros paradidaticos

Data show

Videos online e gravados

26 (43,3%)

44 (73,3%)

43 (71,7%)
Jogos didaticos

Textos

Quadro e pincel

Carolina, emborrachado e pi...
Maquetes

Tintas e massa de modelar
Power point

nao sei, eu n conseguiiran...
Khan academy

aula online

27 (45%)
7 (11,7%)

10 (16,7%)

4(6,7%)

1(1,7%)

1(1,7%)

1(1,7%)

1(1.7%)

Fonte: O autor (2021)

A pergunta 6 e 7 se parecem, mas ndo sao iguais. A pergunta 6 era sobre se
algum professor ja utilizou recursos impressos em 3D com os alunos e a pergunta 7
era sobre se 0s alunos sabiam como a impressdo 3D pode ajudar uma aula de
Biologia.

A maioria dos alunos, 88,3%, afirmou que nao viu ainda um professor utilizar

um recurso impresso 3D em sala de aula e conforme Figura 35 e na Figura 36 é
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possivel ver que 53,3%, a maioria, ndo sabem como a impressao 3D pode contribuir

com o aprendizado de Biologia.
Figura 35 — J4 utilizou recursos de Impressora 3D

6. Algum professor(a) ja utilizou recursos impressos em Impressora 3D em uma aula que vocé
participou?

60 respostas

Sim -6 (10%)

Nao 53 (88,3%)

As vezes 1(1,7%)

Fonte: O autor (2021)

Figura 36 — Como usar a Impressao 3D na aula de Biologia

7. Vocé sabe como uma Impressao 3D, pode ser usada para contribuir no seu aprendizado de
Biologia?
60 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: O autor (2021)
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Quando perguntado (Figura 37) sobre se os alunos sabem usar uma
Impressora 3D, 96,7% responderam que ndo sabem, ou seja, € um percentual
expressivo, a maioria dos alunos ndo sabe como usar uma Impressora 3D. Isso

explica a curiosidade deles na validagao inicial e final.

Figura 37 — Vocé sabe usar uma Impressora 3D

8. Voceé sabe usar uma Impressora 3D?
60 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: O autor (2021)

Quando perguntado sobre a possivel facilidade no aprendizado com a
utilizacdo de impressao 3D no ensino da Biologia (Figura 38), mais de 90% dos

alunos, informaram que acreditam no beneficio do uso desse recurso.

Figura 38 — Aprendendo Citologia usando itens impressos em 3D

9. Vocé acredita que teria mais facilidade de aprender Biologia se o professor(a) utilizasse recursos

impressos em 3D
&0 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: O autor (2021)
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A pergunta 10 era sobre qual contetdo a Citologia estuda, a maioria 96,7%,
respondeu certo: as células e suas fung¢des (Figura 39).

Na Figura 40 constam as respostas a pergunta sobre como eles gostariam que
uma impressora 3D os auxiliassem no aprendizado deles em Citologia. E importante
destacar como a maioria, 71,7%, responderam que gostariam de aprender usar uma

impressora 3D e apenas 23,3% gostariam que fossem adquiridos os itens prontos.
Figura 39 — Que area da Biologia a Citologia estuda?

10. A Citologia € uma area da Biologia que estuda:
60 respostas

@ Fungos

@® Animais

@ Seres fotossintetizantes
@ As células e suas fungdes

Fonte: O autor (2021)

Figura 40 — Uso da Impressora 3D em Citologia?

1. Em relagéo ao fato de que uma Impressora 3D pode imprimir itens que auxiliem o seu

aprendizado de Citologia, o que gostaria?
60 respostas

@ Queofa) professor(a) imprimisse os
itens e trouxesse para a sala de aula

@ Que vocé aprendesse a usar uma
impressora 3D

© Que os itens fossem adquirides pelo
prontos, sem ser feitos por vocé ou
pelo(a) professzor(a)

Fonte: O autor (2021)

A pergunta 41 era sobre qual conteudo especifico de Citologia eles encontram
mais dificuldade e ficou confirmado pelo publico-alvo desta pesquisa que a maioria,

88% (Figura 36), considera sua maior dificuldade o aprendizado do contetdo sobre
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estrutura celular, sendo exatamente o assunto que o produto educacional desta

pesquisa se propde a auxiliar no ensino-aprendizagem.
Figura 41 — Citologia: qual conteddo é mais dificil

12. Qual conteudo de Citologia que vocé mais encontra
dificuldade?

® Estrutura celular Ktk

® Composi¢ao quimica dos seres vivos m

® Todo o contelido de citologia 2%

Fonte: O autor (2022)

A pergunta 13 (Figura 42) era sobre o grau de dificuldade no sentido geral do
contetido de Citologia, 63,3% disseram ter pouca dificuldade, 35% dizem ter muita e
apenas 1,7% dizem ter facilidade.

Apesar de 63%, ou seja, a maioria dizer que tem pouca dificuldade e apenas
35% dizer ter muita dificuldade, quando esse percentual € levado, por exemplo, para
o resultado de uma prova isso quer dizer que h& probabilidade alta de 35% da turma
ndo alcancar nota razoavel para ser aprovado.

Assim, esse percentual de 35% de alunos que possuem muita dificuldade com
o conteudo de Citologia, sendo aparentemente baixo, na verdade, € alto no contexto

de reprovacdo e ndo € satisfatorio para o professor e tdo pouco para a escola.
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Figura 42 — Dificuldade (geral) no aprendizado de Citologia

13. Qual o seu grau de dificuldade de aprendizado quanto ao aprendizado de Citologia:?
60 respostas

@ Pouca
@ Muita
@ Nenhuma

Fonte: O autor (2021)

Quando perguntado sobre a afinidade dos alunos com o contetdo de Citologia
(Figura 43), tém-se: 15% afirmando que gostam muito; 40% dizem que gostam, 40%
afirmam gostar pouco e apenas 5% afirmam n&o gostar. Essa questdo de afinidade
pode estd relacionada com a forma que os conteldos sdo apresentados e
preparados (BARBOSA et al., 2016).

Figura 43 — Afinidade com o contetido de Citologia

14. Qual a sua afinidade com o conteudo de Citologia ?
60 respostas

@ Nao gosto
@ Gosto

@ Gosto pouco
@ Gosto muito

Fonte: O autor (2022)
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Na pergunta 15 sobre se 0s alunos consideravam importante estudar Citologia,
96,7%, a expressiva maioria, considera que sim € importante estudar Citologia (Figura
44). O que demostra a consciéncia que eles possuem sobre a relevancia dessa
tematica.

Comprovando assim também a importancia desta pesquisa para o contexto

educacional para referida tematica.

Figura 44 — Importancia de estudar Citologia

15. E importante estudar Citologia no ensino médio?
60 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: O autor (2022)

4.4 Validacao final (intervencao): aplicacéo do curso

A aplicagdo ou validagao final do curso virtual ocorreu no formato presencial
com o publico-alvo desta pesquisa: as turmas do 1° ano do ensino médio do
IFAM/CMDI, do curso Integrado em Mecatrénica e Eletronica e com a professora de
biologia Ana Machado.

Foi usado o laboratério Maker do IFAM/CMDI e também o laboratorio de
Ciéncias. Antes dessa aplicagéo, tive duas reunides com a prof.2 Ana, a primeira para
tratar sobre o plano de aula criado por mim denominado “ABP Compacta”, que consta
no Apéndice |, e a segunda, para definir nova data para realizacdo do curso, pois

como ficou demostrado nesta pesquisa (no topico 3.10.1) aquele que seria o curso de
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aplicacéo (interven¢éo) com o publico-alvo transformou-se em um curso de extensao,
visto que houve alta procura pelo mesmo.

A primeira parte da “ABP Compacta” foi aplicada pela prof.2 no laboratério de
Ciéncias e a segunda parte, foi aplicada por mim no laboratério Maker do IFAM/CMDI.

As duas turmas totalizaram 62 alunos sendo divididas em 5 equipes,
guatro com 12 integrantes e um com 14 integrantes. A prof.2 Ana criou uma escala
de horario para essas equipes estarem primeiramente no laboratério de Ciéncias e
posteriormente no laboratério Maker.

No laboratério de Ciéncias a prof.2 Ana que possui formagdo académica em
Biologia aplicava a primeira parte da aula, onde explicava aos alunos sobre a estrutura
de uma célula vegetal. Apds isso, utilizando como item de investigacdo uma cebola,
retirava uma de suas escamas e com uma pinca retirava a pelicula fina que reveste
essa escama.

Em seguida com uma lamina (Figura 45) colocava um pingo de agua com
tintura de iodo, e depois, colocava a pelicula da escama da cebola em uma lamina,
por ultimo, cobria-a com outra do mesmo tamanho. Apds esse procedimento levava
até o microscopio e cada aluno era chamado para observar essa célula e fazer suas

anotagoes.

Figura 45 — Laboratério de Ciéncias : materiais preparados pela prof.2 Ana
T ——

%
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Fonte: O autor (2021)
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Do laboratorio de ciéncias do IFAM/CMDI, foram usadas para essas aulas 5
microscopios com cada equipe. A prof.2 Ana levou as cebolas e utilizou os outros

materiais que ja tinham no laboratério, como ping¢a, agua e tintura de iodo. Apés a
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prof.2 trabalhar com cada equipe era 0 momento das equipes irem ao Laboratério
Maker, onde eu estava.

Entdo, eu apresentava a tecnologia de tridimensionalidade, mas antes eu pedia
para eles responderem o questionario de alunos que consta no topico Diagndstico
dos Alunos. Comecava as aulas apos eles terem respondido ao questionario.

Entregava para cada equipe um roteiro do desafio, que havia preparado, esse
documento tinha detalhes do passo a passo das atividades que eles precisariam
realizar para cumprirem o desafio (projeto) proposto.

O conteudo dessa validagéo final era 0 mesmo abordado com as turmas do
curso de extensdo. Durante esse momento, eles faziam muito perguntas, tinham muita
curiosidade sobre o tema.

Como parte do roteiro que criei “ABP Compacta” baseado na metodologia com
Aprendizagem Baseada em Projetos, cada equipe sob minha orientacéo, precisava
imprimir uma versdo simplificada da célula vegetal em 3D, anotando o seu
aprendizado durante esse processo. ApOs isso, eles precisavam gravar um video,
respondendo as perguntas que eles receberam no roteiro do desafio em que também
constava orientacdes para gravacao dos videos.

N&o era necessario que todos integrantes gravassem o video final, mas todos
deveriam participar do desafio, para tanto era necessario preencher no roteiro do
desafio a atividade que cada um iria executar.

Durante esse momento eles ficaram bastante euféricos e nervosos, pois era
um desafio novo: imprimir uma célula em 3D e gravar um video explicando o que
aprenderam no laboratério de ciéncias e também qual era o principal beneficio de se
estudar estruturas celulares com uma célula em 3D. No entanto, ndo possuiam muito
tempo de preparo para fazer essa gravacao, por isso, rapidamente eles procuravam
um local para reunir suas esquipes e seguir com as orientacbes que estavam no
roteiro.

Apos assistir os videos elaborados pelas 5 equipes foi possivel identificar que
99% deles nunca tiveram contato com uma impressora 3D. Eles ficaram surpresos
positivamente com o desafio ABP Compacta com 3D. Inclusive a maioria, queria
saber quando teria novo curso e onde, pois queriam participar.

Além disso, todas as 5 equipes acharam melhor aprender citologia com uma

célula em 3D, sem deixar de considerar a relevancia do acesso ao microscopio, mas
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para eles a experiéncia de poder tocar na estrutura da célula e ver de fato como séo
ajuda ndo somente na compreensao mas também para decorar as fungdes celulares.

Ainda segundo eles, foi impressionante ver uma célula vegetal em um tamanho
maior e todas as suas camadas, porgue para eles, como as células tém varias
camadas néo é tao simples identificar todas por um microscépio.

Também, conforme a prof.2 Ana na proxima aula que ela encontrou essas
turmas o feedback deles foi extremamente positivo. Ela disse que eles ficaram
ansiosos por esse curso desde o momento que ela anunciou que ocorreria € mesmo
uma semana depois do curso, ainda falavam empolgados sobre todas as atividades
gue eles participaram no dia da validacéao final. Inclusive, o comentario deles foi tanto
gue os alunos da prof.2 Ana, das séries do 2° e 3° ano do Ensino Médio do IFAM/CMDI
souberam do curso e perguntaram dela quando eles também teriam oportunidade de
fazer essa mesma atividade que as turmas do 1° ano fizeram na validag&o final da
minha pesquisa.

Assim, a prof.2 Ana considerou que a experiéncia foi satisfatoria no sentido de
proporcionar uma nova possibilidade de ensinar a sua disciplina de Biologia e que a
proposta de “ABP Compacta” aplicada, permitiu que os alunos pudessem sair do
laboratério de ciéncias e buscar novas formas de aprendizado, em um formato com
desafios em equipe, o0 que € um dos requisitos da metodologia ABP. Inclusive, ela me
solicitou as células que eu havia imprimido para ela poder utilizar com meu roteiro
ABP Compacta, em suas futuras aulas de Citologia.

Abaixo seguem registros da validacado final (intervencdo) do curso no
laboratério de Ciéncias e no laboratorio Maker, sendo usado pelas 5 equipes das
turmas do 1° ano dos cursos Técnicos na Forma Integrada em Mecatrbnica e

Eletronica, conforme Figuras 46 a 48.
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Figura 46 — Dia 14/10 — Equipe 1 e 2 com Prof.2 Ana Machado
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Fonte: O autor (2021)

Figura 47 — Dia 14/10 — Laboratério de Ciéncias e Maker — Equipe 3 e 4

Fonte: O autor (2021)
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Figura 48 — Dia 14/10 - Laboratério de Ciéncias e Maker - Equipe 5

Fonte: O autor (2021)

A seguir, capturas das telas dos videos das equipes 1,2,3,4 e 5,
respectivamente nas Figuras 49 a 53.

Vale destacar que durante a atividade de aplicagcdo, no momento em que as
equipes se preparavam para gravar os videos, foi possivel notar entre as suas
discussbes que eles compreendem a importancia de aprender o conteddo de
Citologia, ndo sO para o vestibular, mas para o entendimento e para solu¢gbes de

doencas que fazem parte do dia-a-dia da sociedade.

Figura 49 — Dia 14/10 — Captura de tela do video da Equipe 1

Fonte: O autor (2021)
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Figura 50 — Dia 14/10 — Captura de tela do video da Equipe 2
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Fonte: O autor (2021)

Figura 51 — Dia 14/10 — Captura de tela do video da Equipe 3

Fonte: O autor (2021)

Figura 52 — Dia 14/10 — Captura de tela do video da Equipe 4

Fonte: O autor (2021)
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Figura 53 — Dia 14/10 — Captura de tela do video da Equipe 5

Fonte: O autor (2021)

Além dos comentarios positivos acerca do aprendizado de estruturas celulares
e de impressdo 3D, as equipes foram unanimes em afirmar que estariam mais
motivadas e interessadas nas aulas em que fossem usados recursos pedagogicos
impressos em 3D e quando os professores propusessem desafios como o que eles
estavam realizando naquele momento.

A equipe 5 acrescentou que esse recurso tecnoldgico produziria uma diferenca
consideravel, para melhor, no aprendizado de alunos com deficiéncia visual, porque
como disseram, se eles que enxergam ja tiveram um impacto positivo e também uma
experiéncia envolvente e empolgante, esse efeito, portanto, seria maximizado em
alunos com deficiéncia visual.

Todos os videos das 5 equipes estéo disponiveis para serem acessados pelos

enderecos eletronicos, que estdo descritos no Apéndice L.

4.5 Reestruturagcao do curso

Foram feitas modificagcbes no produto da pesquisa com base nos dados
obtidos da analise dos resultados abaixo relacionados:

- Validacéo inicial do curso virtual realizada em 2020;

- Curso de extensao desenvolvido e aplicado em 2021,

- Avaliacdo do diagnostico dos professores;
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- Avaliacdo do diagnostico dos alunos e

- Validacéo final (intervencéo) do curso.

Assim, foram realizadas as modificacées nos seguintes tépicos:

- Introducé&o do curso: apresentagdo de aspectos introdutorios sobre Citologia
para facilitacdo do entendimento do professor e do aluno, sem a necessidade inicial
de consultar um livro didatico.

- Figuras: inclusédo de figuras de células procariontes e eucariontes para tornar
o produto da pesquisa mais identifichAvel com o tema do curso.

- Plataforma do curso: escolha da plataforma Escola Virtual Moodle do
IFAM para garantir maior controle do aprendizado dos participantes do curso.

- Qualidade da imagem e audio: melhora da qualidade do audio e imagem
dos videos do curso virtual.

Todas essas modificacdes podem ser observadas no tépico a seguir: produto

educacional.

4.6 Produto educacional

7z

A proposta do recurso tecnolégico desta pesquisa € o curso virtual de
impressdo 3D para auxiliar professores de Biologia, no processo de ensino-
aprendizagem de Citologia, especificamente, com o conteudo de estruturas celulares.
Foi desenvolvido e esta disponivel na plataforma virtual de aprendizagem do IFAM,
chamada Moodle.

Essa plataforma € como uma sala de aula virtual para cursos a distancia do
IFAM, oferecidos gratuitamente. Nela, o aluno pode acompanhar atividades do curso
pela internet de forma assincrona, ter acesso, com uso de uma senha pessoal, aos
cursos disponiveis na plataforma (IFAM, 2020).

Assim, no rol de cursos disponiveis na plataforma, o usuario pesquisa o0 nome
do produto educacional desta pesquisa, a partir disso pode se inscrever nele e
logo podera acessar todo o material, podendo debater o tema em foruns de

discussao, tirar suas duvidas via mensagens, entre outros recursos.

O curso ja esta estruturado na plataforma Moodle, € composto por:
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. Sete videos sobre impresséo 3D;

. Arquivo em PDF com apresentacao introdutéria sobre células;

. Arquivos em PDF contendo todos conteudos abordados nos videos;
. Repositdrio digital com modelos de células para impressao em 3D;

. Projeto de ABP com 3D e Citologia;

. Validacéo virtual do aprendizado;

~N o 0o~ WN Bk

. Certificado de conclusao do curso.

A seguir constam as descri¢des do processo de construcao da verséo final do

produto educacional.

4.6.1 Curso virtual: Impresséo 3D para alunos e professores de Biologia

Primeiramente, foram planejados e posteriormente gravados os videos,
utilizando meus proprios recursos, como camera, computador e impressora 3D (Figura
54).

Apoés gravar os videos realizava as edicbes dos mesmos, para tanto, também
desenvolvi as artes para inser¢ao nos videos. Completado esse processo realizava o
up-load deles para o meu canal na plataforma do YouTube, deixando todos na forma

de acesso privado.

Figura 54 — Videos gravados

Fonte: O autor (2022)
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Apoés a conclusado dos videos, desenvolvi os arquivos em PDF para o curso
(Figura 55) as apostilas, tanto para os assuntos de 3D como os de Citologia. Séo
materiais auxiliares que complementam o aprendizado do contetdo abordado nos
videos, pois possuem informac¢des mais detalhadas porque ndo era possivel abordar
completamente 0s assuntos nos videos, se nao, ficariam com tempo muito longo, o
gue dificultaria tanto no up-load deles bem como na retencdo da atencdo dos

participantes.

Figura 55 — Apostilas complementares aos videos
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Fonte: O autor (2022)

Criei também as artes para os arquivos em PDF e para o curso em geral.
Posteriormente, comecei o desenvolvimento do curso na plataforma Moodle.
Primeiramente, o prof. Vitor, solicitou login e senha para ser criado em meu home na
plataforma, junto ao IFAM/CMDI, de modo que eu tivesse acesso as opc¢des de
configuracédo e criacéo de curso.

Entdo, criei o curso na plataforma, inseri os videos com seus respectivos
arquivos em PDF e também todas as artes do curso. Criei o campo de avaliacao de
aprendizagem, de opinido sobre o curso e também o do Certificado de Concluséo,
apos ter criado a arte do mesmo.

O acesso inicia por meio do link https://moodle.ifam.edu.br/escolavirtual com a
criacdo de login e senha de acesso. ApOs rotina de verificagdo, que se da por
confirmacédo de inscricdo em link enviado ao e-mail do participante, 0 mesmo tem

acesso ao curso.
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A seguir, constam mais detalhes do produto educacional, bem como os prints
das telas do curso.

Na Figura 56 consta a arte da capa, apos a capa, ha um banner virtual de
boas-vindas e esclarecimento sobre o que é o curso (Figura 57).

Figura 56 — Arte de capa do curso
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CURSO DE IMPRESSAO 3D 3
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Fonte: O autor (2022)

Figura 57 — Tela inicial do curso
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Fonte: O autor (2022)

A Figura 58 mostra a tela inicial do curso, com uma abordagem introdutoéria
chamada Mundo das células e em seguida de uma explanacdo sobre os materiais

necessarios para utilizar a impressora 3D (modulo 1).
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Figura 58 — Aula introdutdria: mundo das células e Aula 1
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Fonte: O autor (2022)

Na sequéncia ha o contetdo sobre o sistema de aquecimento da impressora
3D (moddulo 3) e posteriormente o médulo 4 que fala sobre softwares necessarios

para o desenvolvimento de modelos e impresséo, conforme Figura 59.

Figura 59 — Modulo 3 e 4

Auda 3 - Curso de dmpres

-
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Fonte: O autor (2022)
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No médulo 5 contém a parte pratica de impressao, onde é demonstrado como
imprimir utilizando uma impressora 3D, como funciona a alimentacdo do equipamento
e seus comandos de preparacado, aguecimento, extrusao e finalizacdo do processo de

Impressao das pecas (Figura 60).
Figura 60 — Video sobre como imprimir uma célula

Modulo 5 - Como imprimir utilizando uma impressora 3D

; Aula 5 - Curso de Impressao 3D p... o

Assistir ma

B & Youlube 3
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@ Material Complementar - Aula 5

Fonte: O autor (2022)

7

No modulo 6 o conteudo abordado é sobre manutencdes necessarias na
impressora 3D. O moédulo 7 apresenta dois tépicos:

- O repositorio digital com arquivos de células para serem impressos em 3D.

- O projeto que criei chamado ABP Compacta com 3D e Citologia, para os
professores usarem em aulas praticas sobre a tematica.

A seguir, constam mais detalhes desses dois tépicos do mddulo 7.

4.6.1.1 Repositorio digital de arquivos para impresséo em 3D

O repositério digital de arquivos de células em 3D, em extensédo STL, que

consta no curso virtual foi retirado do site Thingiverse.
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O Thingiverse foi criado pela empresa Makerbot, fabricante de impressoras 3D,
contém arquivos de objetos que podem ser utilizados no ensino. Os arquivos
disponiveis nesse site apresentam grande diversidade de conceitos na area de
Biologia, o que pode proporcionar mais variagdes de conteado em aulas praticas.

Ele tem funcionalidades que se assemelham a uma rede social, pois é possivel
haver interacdo, através de postagens de fotos dos objetos e de comentarios, entre
as pessoas que compartilham os modelos 3D e as que copiaram 0S arquivos e
imprimiram. Além disso, todo o conteudo é gratuito, inclusive, esse € um dos
fundamentos da Cultura Maker, que incentiva o compartilhamento de saberes.

Os modelos 3D no site, sdo agrupados em sec¢des e dentre elas, ha uma secao

intitulada “Learning” (aprendizado), que contém a subcategoria Biologia (Figura 61).

Figura 61 — Tela do site Thingiverse, aberto na categoria “Learning"

About Thingiverse ® - Legal - Privacy Policy - Contact Us - Developers

v
All Things Fashion Hobby Learning

3D Printing

Models

Fonte: Thingiverse (2019)

Na Figura 62, é possivel identificar a imagem de uma célula feita em impresséo
3D, com cores vibrantes, nota-se as varias camadas dela. Uma observacao
importante sobre cores é que as impressoras 3D de baixo custo ndo imprimem
colorido, apenas uma cor por vez, porém, é possivel pintar o material impresso e
deixa-lo com cores bem vivas, desde que se use 0s materiais apropriados.

O arquivo desta célula da Figura 62 esta disponivel para download no curso,

no campo do repositorio, assim como outros modelos, dentre eles, modelos de
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membrana plasmatica, citoplasma e nudcleo, nucléolo, centro celular, ribossomos,

dentre outros.

Figura 62 — Representacédo de uma célula impressa em 3D

MakerBot Thingiverse Bxplore  Education  Create

Share this thi

f v

=~ A

Fonte: Thingiverse (2019)

4.6.1.2 Projeto de ABP com Impresséao 3D e Citologia

No curso, também consta um projeto baseado na ABP que envolve impresséo
3D e Citologia, denominado "Bactérias na Escola". O escopo desse projeto foi
desenvolvido por mim e as fases foram adaptadas do modelo de ABP que consta no
livro aprendizagem baseada em projetos de William (BENDER, 2014, p. 61). Foi
criado com a finalidade dos professores de Biologia usarem em uma aula pratica de
Citologia, aplicando assim o aprendizado que eles tiverem dessa tematica e também
sobre impresséao 3D.

Nessa etapa preliminar € apresentado 0 escopo do projeto para os alunos, que
contém a questdo ancora, as orientacdes para formacdes dos grupos, as proximas

etapas do projeto e as informacdes para execucao de cada etapa (Figura 63).



Figura 63 — Escopo do projeto: Bactérias na Escola

Escopo do projeto
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Sugestdo de trabalho: Os alunos de biologia do ensino médio podem realizar um projeto para identificar
bactérias infecciosas dentro da escola.

Ancora: que bactérias infeciosas existem dentro da escola?

Tarefas a serem cumpridas: Os alunos devem trabalhar em grupos para cumprir as tarefas pré-determinadas

matematica, um outro que € bom em edicdo de videos e apresentagdes.

2. Definir cronograma de trabalho;

3. As equipes devem pesquisar e identificar quais equipamentos de seguranga sdo necessarios para realizagdao
l desse tipo de projeto e criar uma lista desses materiais:

desenvolverem o projeto:
4. |dentificar na escola a quantidade de microscopios disponiveis para esse projeto;

podem existir. E ideal que o professor impeca locais de alto risco para os alunos, como banheiros da escola.
6. Coleta das informagdes;

7. Planejamento da apresentagao;

8. Escolha dos protétipos a serem impressos em 3D.

1. Formagéo dos grupos de até 5(cinco) integrantes: identificar as habilidades de cada aluno e dividi-los de forma
que sempre haja na equipe, habilidades complementares, exemplo: uma equipe pode contar com um aluno que é
bom em fazer resumos, outro que é bom em realizar apresentagdo em publico, outro aluno que é bom em

3.1. Os alunos juntamente com o professor, precisam ter esses equipamentos de seguranca antes de comecar a

5. Realizar brainstorming em grupos de cinco (5) alunos para identificacdo de varios locais em que essas bactérias

Fonte: O autor (2021)

Em seguida, cada grupo desenvolve as fases 1,2,3,4, sendo respectivamente:

planejamento em equipe do projeto de ABP; coleta de informagdes; criacdo da

apresentacao e aperfeicoamento dos prototipos, conforme Figuras 64 a 67.

Figura 64 — Fase 1 do projeto: Bactérias na escola

Fase 1 - Planejamento em equipe do projeto de ABP

a) As equipes devem examinar a questdo ancora;

b) Os alunos devem fazer um brainstorming por equipe, mas toda a turma deve participar,
devem produzir nesse momento as questdes de pesquisa especificas;

c¢) Definir que equipamentos de prote¢é&o individual s&o necessarios;

d) Definir que instrumentos s&o necessarios para a realiza¢do do projeto e providenciar
esses equipamentos;

I d) Definir as atividades de cada equipe;
e) Distribuir as atividades entre as equipes, cada integrante precisa ter um papel;
f) Definir as metas e desenvolver um cronograma de trabalho por equipe;

g) Definir quais artefatos e produtos seréo necessarios .

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 61)



Figura 65 — Fase 2 do projeto: Bactérias na escola

Fase 2 — Coleta de informagoes

Levantamentos dos equipamentos de seguranca individual;
a) Distribuicdo dos equipamentos de protecdo individual para os alunos,

b) Definigdo de que areas da escola serdo visitadas;

c¢) Distribuicdo dessas areas por equipe;
I d) Momento da coleta das bactérias pelas equipes;
e) Identificagdo das bactérias encontradas;

Observagao: caso ndo seja possivel fazer essa atividade presencial, pode-se
fazer de forma online, os alunos podem pesquisar na internet que bactérias séo
mais comuns nas escolas e a partir disso, desenvolver o projeto.

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 61)

Figura 66 — Fase 3 e 4 do projeto: Bactérias na escola

Fase 3 — Criagao da apresentagao
Desenvolvimento de um painel de informag&es (storyboard):

- E o momento de procurar outras fontes que complementem o trabalho (p. ex. Youtube, jornais, livros,
centro de midia, etc.)

- Nesta fase também acontece, a definicdo do formato da apresentagao; inicio do desenvolvimento da

apresentacdo com seus artefatos iniciais; (iniciais)

- Entre as equipes ocorre avaliagdes em grupo dos protétipos iniciais das equipe, tanto da apresentacdo
como dos seus artefatos iniciais;

Fase 4 - Aperfeicoamento dos protétipos

Nesse momento apds a avaliagdo entre as equipes, procura-se informacdes adicionais para desenvolver
esses prototipos de forma mais completa;

Prepara-se pequenas ligdes sobre topicos especificos que podem ser oferecidas;

Revisdo dos protétipos e do storyboard com novas informagdes

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 61)
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As proximas fases para serem executadas pelos grupos sdo as fases 5,6 e 7,
respectivamente: desenvolvimento da apresentacéo final, publicacdo do produto ou
artefatos e premiacao (Figura 62). Na fase final de premiacao, o ideal seria que todas

as equipes pudessem imprimir seus artefatos em 3D.

Figura 67 — Fases 5, 6 e 7 do projeto: Bactérias na escola

Fase 5 — Criagao da apresentagao
Desenvolvimento da apresentagao final
Momento de revisar e acrescentar o que considerem importante mudar no storyboard

Momento de discutir a apresentacdo, desenvolver o texto dela, treinar a fala, decidir se sera ao vivo ou
gravado, se tera edi¢Ses se for em videos, ou se sera uma apresentacdo com arte, exemplo: com
canto, poesia, etc

Fase 6 - Publicagdo do produto ou dos artefatos
Momento da apresentacdo dos artefatos;

Avaliacédo final da turma inteira, dependendo da maturidade da turma, as equipes podem avaliar umas
as outras (talvez avaliagdo de colegas);

Publicacdo do projeto ou dos artefatos, pode ser no site da escola ou em material impresso.

Fase 7 — Premiagao

Os critérios para avaliagdo da equipe devem ser definidos pelos alunos e professor , é importante que
esses critérios sejam feito em conjunto, pode ser por exemplo: a equipe que melhor pontuou ou a que
foi mais criativa.

Pode ser primeiro, segundo e terceiro lugar.
As equipes que ganharem pode ter seu protétipo final impresso 3D (a bactéria por eles encontrada).

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 61)

Este projeto esta melhor detalhado no curso, sendo possivel o professor fazer

o download do arquivo para realizar as adaptacOes que desejar.

4.6.1.3 Certificacao

Apoés se cumprir todas as etapas do curso virtual, responder uma avaliagcéo

final, os participantes poder&o gerar um certificado digital de participacdo (Figura 68).
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Figura 68 — Certificado digital do curso

CURSO DE IMPRESSAO 3D PARA
PROFESSORES E ALUNOS DE BIOLOGIA

CERTIFICADO

CERTIFICAMOS QUE
R e i e

CONCLUIU O CURSO DE IMPRESSAO 3D PARA PROFESSORES E ALUNOS DE BIOLOGIA, REALIZADO DE
FORMA PRESENCIAL NO INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS - CAMPUS DISTRITO INDUSTRIAL, NO DIA 16
DE QUTUBRO DE 2021, EM MANAUS, AMAZONAS, COM CARGA HORARIA DE 4 HORAS DE DURACAOQ.

ESTE FOI UM TREINAMENTO QUE FEZ PARTE DA PESQUISA DO MESTRANDO DENYS CRUZ, DO PROGRAMA
DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO TECNOLOGICO - PPGET/IFAM.

f
WA R Jake ﬂ')r'c?r
DR. VITOR BREMGARTNER DENYS CRUZ
ORIENTADOR PROFESSOR

Fonte: O autor (2022)

Além do certificado, como item adicional de incentivo, os participantes poderao

gerar um distintivo especial do curso (Figura 69), essa arte também desenvolvi.

Figura 69 — Distintivo digital para os participantes

Fonte: O autor (2022)
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5 CONCLUSAO

O ensino de Citologia como demonstrado ao longo deste trabalho € um desafio
para os professores. A terminologia das palavras referentes as estruturas celulares,
por exemplo, vem de origem greco-latina que nao fazem parte da linguagem cotidiana
dos alunos e da sociedade em geral. Além disso, ndo ha apenas um grupo de células,
elas séo divididas em dois grandes grupos e dentro desses grupos ha ainda outras
classificacdes e funcdes para os alunos decorarem.

Nesta pesquisa, foi possivel identificar que 88% dos alunos consideram que
sua maior dificuldade de aprendizado em Citologia € o conteldo sobre estruturas
celulares. Por isso, os professores de Biologia desenvolvem manualmente modelos
de células tridimensionais, para que os alunos possam compreender e decorar 0S
tipos de células, suas estruturas e fun¢des. Pois, quando o aluno consegue visualizar
e interagir com o material que € alvo do seu aprendizado, ele consegue compreender
e reter mais o contetudo apresentado porque esta realizando correlacdes cognitivas
entre a teoria e 0 produto que esta manuseando.

Diante disso, as impressoras 3D podem ser de grande auxilio para os
professores de Biologia, especificamente no aprendizado de estruturas celulares.

Atualmente sdo diversos os modelos e precos das impressoras 3D, o modelo
utilizado nesta pesquisa por nome Ender 3 da fabricante Creality € um modelo de
baixo custo com capacidade de entregar pecas de qualidade.

Com a chegada desses modelos mais baratos elas ficaram mais
acessiveis para aquisicdo pessoal. Assim, por serem Uteis para solucao de diversas
necessidades estdo presentes em casas, fabricas, laboratorios Makers, escolas
e em diversos outros ambientes, afinal uma impressora 3D pode imprimir pequenas
pecas para variados fins. Logo, a escola com a possibilidade de ter uma impressora
3D pode ter diversos beneficios, um deles é a oportunidade que os professores terdo
de imprimir variados artefatos para os auxiliar no ensino-aprendizagem de uma
disciplina.

Por essa razéo, € importante que o conhecimento sobre impressdo 3D seja
estimulado, principalmente para professores de escola publica que ndo contam com
a estrutura de uma escola privada. Porque, como qualguer outra maquina é importante

conhecé-la antes de comecar a sua utilizagdo. Ainda que se conheca apenas a parte
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tedrica isso fara diferenga na hora de tentar usar uma, porque ela tem uma estrutura
gue exige cuidado na montagem e manutencdo, caso contrario, podera ser
severamente danificada.

O produto educacional desta pesquisa foi desenvolvido para que professores
de Biologia consigam usar uma impressora 3D de forma auténoma, a medida que
tiverem necessidade, sem depender de outras pessoas para isso, fabricando assim,
seus proprios materiais pedagogicos no ensino-aprendizagem de Citologia. Inclusive,
poderdo diminuir o uso de materiais que normalmente utilizariam na fabricagao
manual de uma célula, reduzindo o desperdicio de material e ganhando uma
célula, de fato, tridimensional, mais resistente a queda e, consequentemente, mais
duravel.

Nesta pesquisa foi possivel identificar que a carga horaria para a disciplina de
Citologia é pequena, por se tratar de cursos técnicos, a carga horéria das aulas
praticas é pouca também. Ainda assim, os alunos demonstraram compreender a
importancia de aprender esse conteudo ndo s6 para o vestibular, mas para o
entendimento e para solu¢cdes de doencas que fazem parte do dia-a-dia da
sociedade.

Os professores que participaram desta pesquisa, 100% deles n&o sabiam usar
uma impressora 3D, e ficaram impressionados quando constataram as possibilidades
de impresséo e de uso dos itens em 3D na sala de aula.

A prof2 Ana Machado destacou como era visivel o interesse dos alunos
durante a aplicacao do curso. Ela ainda informou posteriormente que as outras turmas
do 2° e 3° ano, para as quais ela dar aula, ficaram sabendo dessa aplicacdo do
produto e pediram para ser aplicado com eles. No entanto, nao foi possivel, assim,
informei-lhe que o curso virtual, produto desta pesquisa, atenderia os alunos dessas
turmas e seria disponibilizado apos finalizacao da pesquisa.

Era explicito o interesse dos professores e alunos no produto desta pesquisa.
Um dos fatos que ajuda a testificar isso foi a presenca de 2 professores e 2 alunos do
IFAM da cidade de Maués. Foi realmente notorio o interesse e envolvimento
deles durante todo o curso de extensao, além disso, merece admiracado o fato de eles
terem percorrido uma longa viagem de barco de ida e volta entre as cidades de

Maués e Manaus, o0 que leva em média 17 a 20 horas cada viagem.
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Isso demonstra como os professores nao medem esforgcos em busca de novas
aprendizagens, de novos recursos tecnolégicos para a sala de aula e, a0 mesmo
tempo, fazem isso por seus proprios meios, tudo para proporcionar uma aula mais
criativa e eficiente, inclusive influenciando positivamente seus alunos para novas
aprendizagens.

Diante dessa clara necessidade dos professores em melhorar o aprendizado
dos alunos com recursos tecnologicos, como no ensino de Citologia, foi desenvolvido
e validado o produto educacional: curso virtual de impresséo 3D para professores e
alunos de Biologia. O curso foi construido com base nas informacdes coletadas nesta
pesquisa tendo aceitacdo positiva de 100%. Ele esta adequado ao nivel de ensino
do publico-alvo, corrobora no ensino-aprendizagem de Citologia, sendo uma
ferramenta excelente para conteudos de disciplinas que sao consideradas dificeis,
como Matemética e Fisica, podendo ser adaptado para outros contetdos de Biologia.
Proporcionando aulas mais inovadoras, eficazes e eficientes.

Vale acrescentar que houve a publicacéo digital dos resultados prévios desta
pesquisa nos anais da conferéncia internacional ICERI (siglas em inglés
para International Conference of Education, Research and Innovation), com o artigo
intitulado 3D PRINTING AS A RESOURCE FOR TEACHING AND LEARNING
CYTOLOGY (CRUZ; BREMGARTNER, 2021).

Este artigo escrevi com o prof. Vitor Bremgartner (orientador desta pesquisa),
com a finalidade de compartilhar um conhecimento plenamente valioso para

professores e alunos dos diferentes paises do mundo.
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APENDICE A — CARTA DE ANUENCIA A INSTITUICAO

SERVIGO PUBLICO FEDERAL ]
MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS BRE
BNSTITVIO!

CAMPUS MANAUS DISTRITO INDUSTRIAL BE rorees

CARTA DE ANUENCIA
(Elaborado de acordo com a Resolugao 466/2012-CNS/CONEP)

Aceito os pesquisadores DENYS SANTOS DA CRUZ e Dr. VITOR
BREMGARTNER DA FROTA, sob responsabilidade do pesquisador principal
Denys Santos da Cruz, discente do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino
Tecnolégico (PPGET) do Instituto Federal do Amazonas-Campus Manaus
Centro — IFAM-CMC, com a pesquisa intitulada IMPRESSAO 3D COMO
RECURSO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CITOLOGIA, Projeto de
Mestrado, sob orientagéo do Professor Dr. Vitor Bremgartner da Frota, do IFAM
CMDI e docente do PPGET.

Ciente dos objetivos e da metodologia da pesquisa acima citada, concedo
a anuéncia para seu desenvolvimento nesta instituicao, IFAM-CMDI, desde que
me sejam assegurados os requisitos abaixo:

= O cumprimento das determinagbes éticas da Resolugao n°466/2012
CNS/CONEP;

= A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois
do desenvolvimento da pesquisa;

» Nao havera nenhuma despesa para esta instituicdo que seja decorrente
da participagdo dessa pesquisa; e

* No caso do nio cumprimento dos itens acima, a liberdade de retirar
minha anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem penalizagdo
alguma.

Mapaus, 1 ;l junho de 2021.
/

Assinatura e carimbo do Diretor di)nsti\uic;ao

Nivalde Roangues € ?tk'::
Diretor Geral ¢0 ChO
na o7 ¢ ATRORNE SPARS
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APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO DE LIVRE E ESCLARECIDO

Voce est2 zendo convidado (2) como voluntario (2) 2 participar da pesquisa
Impressao 3D como recurso para o ensino ¢ aprendizagem de Citologia, sob 2
responsabilidades do pesquisador Denys Santos da Cruz, e s2u orientador Prof Dr. Vitor
Bremgartmer. Neise estudo pretende-se utilizar celul2s impressas por uma impressora 3D
como ferrament2 de aprendizagem no ensino de citologia para 2lunos do 1° ano do ensino
tecnico integrado do Imstituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnmologiz do
Amazonas CMDI. Suz participagio & voluntana e se dara por meio de questionario: onde
voce podera contribuir com 2s informagdes advindas de sua expenéncia como aluno.

Este estudo apresenta riscos como em qualquer pesquisa que tenha a participag2o
de seres humanos, como mudangz de comportamento no Jocal de estudo devido a inserg2o
de pessoa: 20 ambiente escolar, porem 2pos 2 realizacdo da pesquisa acredita-se que esta
obzervagdo volte 20 habitual Se vocé aceitar participar da pesquisa, contribuira com uma
metodologia que visa melhorar o ensino de citologia atraves de um novo recurso didatico.

Voce zera esclarecido (2) em qualquer 2spacto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se. O seu responsavel podera retirar o consentimento ou interromper
2 su2 participacdo 2 qualquer momento. Vocé ndo tera nenhuma despesa e nio recebera
nechuma remuneragdo. No entanto, caso sejam identificados e comprovados danos o
decorrer da pesquisa 2 garantia de indenizacdo esta assegurada conforme Resolugdo CNS
N. 466, de 12.122012.

Os resultados d2 pesquisa serdo analisados e publicado:, mas sua identidade n3o
sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Os dados e mstrumento: utilizados n2 pesquiza
ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um penodo de cinco 2n0s, e 2po:
e3se tempo er20 destruidos. Para qualquer informac2o, podera entrar em contato com o
pesquisador responsavel no endereco Avenida Sete de :etembro, pelo telefone (92)
20507-7810.

Eu, , fui mformado
do: objetivo: da presente pesquiza de forma clara, o porqué da minha colaboragdo, e
entendi 2 explicac2o. Por is20, eu concordo em participar da pesquis2, sabendo que n3o
vou ganhar nada & que posso sair quando quiser. Este documento e emitido em duas vias
que serdo 2:sinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Data:

Assinatura do participante
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vimos atraves desta convidar o :eu filho (2) 2 participar d2 pesquisa Impressao
3D como recurso para o ensino ¢ aprendizagem de Citologia, :0b 2 responsabilidade:
do pesquisador Denys Santos da Cruz, e seu orientador Prof Dr. Vitor Bremgartmer.
Nes:e estudo pretende-:e utilizar celulas impressas por uma impressora 3D como
ferramenta de aprepdizagem no en:ino de citologia para alunos do 1 e 2° 2no do ensine
tecnico integrado do Imstituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecmologiz do
Amazoras CMDI. A participac2o do seu filho (2) e voluntaria e se dara por meio de
questionarios, podendo contribuir com 23 informagdes advindas de sua experiéncia como
2luno.

Este estudo zpresenta riscos como em qualquer pesquisa que tenha 2 participac2o
de seres humanos, como mudanga de comportamento no Jocal de estudo devido a inser¢o
de pes:o2: 20 2mbiente escolar, porem 2pos 2 realizacdo da pesquisa acredita-2 que esta
obzervagdo volte 20 habitual Se o Sr(2) autorizar o seu filho 2 participar da pesquisa, ele
estara contribuindo com uma metodologia que vis2 melhorar 0 ensino de citologia atrave:
de um novo recurso didatico.

O Sr (2) ser2 esclarecido (2) em qualquer aspecto que dessjar e estara livre para
2utorizar ou n2o 2 participac2o do seu filho. O Sr (2) podera retirar 0 consentimento ou
interromper 2 participacdo do seu filko (2) 2 qualquer momento, seja antes ou depois da
coleta do: dados, independente do motivo & 3em nenhum prejuizo 20 2luno. Seu fitho (2)
nio ter2 nenhuma despesa e tambem n3o recebera nehuma remunerac2o. No entanto,
ca:0 sejam identificados e comprovados danos no decorrer da pesquisa a garantia de
indenizacio esta assegurada conforme Resolugdo CNS N. 466, de 12122012, O
resultados da pesquisa serdo amalisados e publicados, mas a identidade de zeu filko (2)
ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer informag3o, o (a) Sr (2)
podera entrar em contato com o pesquisador responsavel no endereco Avemida sete de
setembro, pelo telefone (92) 99507-7810.

Consentimento Pos-Informagzo
Eu, , responsavel
legal pelo aluno .
nascido (2) A , declaro ter sido mformado (2) & comcordo com a

participago, do meu filho (2) como participante, no Projeto de Pesquisa “Impressio 3D
COmMO recurso para o ensino e aprendizagem de Citologia™ Este documento e emitido
em duas vias que serdo 2:sinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada
um de nos.

Ass'mma do rupam.ivel lezal pelo menor
Data:



104

APENDICE D — TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Vocé estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa IMPRESSAO 3D COMO
RECURSO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CITOLOGIA. Seus pais permitiram que
voceé participasse.

Queremos saber como usar a tecnologia de impress3o 3D para auxiliar no ensino e
aprendizagem na disciplina de Biologia.

As criangas e adolescentes que irdo participar dessa pesquisa tém de 14 a 17 anos de
idade. Vocé néo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu e n3o tera
nenhum problema se desistir.

A pesquisa sera feita no/a IFAM CMDI, onde vocé vai conhecer como funciona uma
impressora 3D no ensino da Citologia. Para isso, serd usado /a uma impressora 3D. O
uso do (a) da impressora € considerado, seguro (a), mas é possivel ocorrer algumas
dificuldades de retirar a pega da impressora. Caso acontega algo errado, vocé pode nos
procurar pelo telefone do pesquisador Denys Cruz.

Mas ha coisas boas que podem acontecer como conhecer o uso de uma nova tecnologia
e saber como pode ser usada na disciplina de Biologia. Se vocé morar longe do IFAM
CMDI, nos daremos a seus pais dinheiro suficiente para transporte, para também
acompanhar a pesquisa.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da
pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar o seu nome. Quando terminarmos a
pesquisa faremos uma defesa publica, apresentando esses resultados. Vocé e seus pais
podem participar e assistir.

Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode me perguntar. Eu escrevi os telefones na parte
de baixo desse texto.

Eu aceito  participar da  pesquisa
IMPRESSAO 3D COMO RECURSO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CITOLOGIA, que
tem o objetivo de saber como a impressdo 3D pode contribuir para o ensino e
aprendizagem de Citologia no ensino médio. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que
podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar. Mas que, a qualquer
momento, posso dizer “ndo” e desistir que ninguém vai ficar furioso. Os pesquisadores
tiraram dudvidas e conversaram com 0s meus responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Manaus, de de
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APENDICE E — QUESTIONARIO AVALIATIVO DE CONHECIMENTO E
VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Aluno (a): Turma:

Responda a alternativa correta:
1. Qual é o material mais indicado para imprimir uma peca decorativa, que nao

sofrera esforco fisico e que néo ficara exposta ao sol?

a. Filamento ABS

b. Filamento PLA

2. A impressora 3D faz objetos de forma instantanea, em poucos segundos.

a. Falso

b. Verdadeiro

3. Apds a impressao, o filamento deve:

a. Ser deixado na maquina, para usar na prOxima semana

b. Retirado da maquina e deixado exposto em uma mesa, pra que possa captar

umidade

O

. Retirado da maquina e devolver para a embalagem a vacuo
4. Quais os tipos de materiais podem ser usados na maquina Ender 3?
a. PLA, ABS, PETG ou FLEX
b. Corda de pesca, PLA, ALS e FLEX
c. XLA, PLOx, PETG ou FLEX
5. Qual a temperatura ideal para aquecer o PLA no bico da impressora?
a. 70°
b. 100°
c. 210°
6. A peca finalizada em PLA suporta altas temperaturas e pode ser deixada
dentro de um carro em um dia de muito sol, pois n&o havera problemas com a peca.
a. Verdadeiro
b. Falso
7. Entre os cuidados necessarios com sua impressora, nao € indicado fazer o
aperto das correias.

a. Falso
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b. Verdadeiro

8. No sistema de aquecimento de uma impressora, a mesa € importante. A
mesa vai ser responsavel em grudar a peca na sua superficie e precisa estar quente
para que possa promover um choque térmico no filamento.

a. Falso

b. Verdadeiro

9. Posso baixar os arquivos da internet e comercializar todos os itens impressos
sem nenhum problema.

a. Verdadeiro, pois se estéa disponivel na internet € publico.

b. Falso, pois é preciso ficar atento aos direitos de uso.

10. Qual é o tipo do arquivo gerado no software de fatiamento?

a. GCODE

b. STL

c. OBJ
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APENDICE G — Slides de apresentacéo de aplicacio do curso
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APENDICE | — Projeto de ABP com Impresséo 3D e Citologia

u.

[ ] 1 P
Bl AMAZONAS

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TEC. DO AMAZONAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO TECNOLOGICO

DENYS SANTOS DA CRUZ

IMPRESSAO 3D COMO RECURSO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CITOLOGIA

Orientador: Vitor Bremgartner

PROJETO DE ABP (COMPACTO) SOBRE
A ESTRUTURA DE UMA CELULA VEGETAL

Na Aprendizagem Baseada em Projeto, se trabalha uma questdo principal de pesquisa, chamada
de questdo motriz, ela pode ser definida previamente pelo professor, pelos alunos ou por ambos,
neste caso, a questao motriz ja esta definida abaixo:

1)Questao motriz:

» Qual a diferenca entre ver uma célula vegetal em um microscopio e vé-la impressa em 3D?

jetivos:

a) Conhecer a estrutura de uma célula vegetal através de um microscopio e um prototipo

impresso em 3D;

b) Aprender a imprimir uma célula vegetal usando uma impressora 3D e
¢) Apresentar em video gravado, 0 que aprenderam sobre esse processo.

RSN NRKRNRNES

Microscopio;
Laminas;

Luvas;

Pincas;

Cebolas;

Agua;

Tintura de iodo;
Notebooks;

Rede de Internet;
Impressoras 3D e
Filamentos (PLA).
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4) Etapas a serem cumpridas:
1. Ensino pelo professor(a) da disciplina sobre a estrutura de uma célula vegetal,
2. Divisdo feita pelo professor(a) da turma em 2 grupos;

3.Orientacdo feita pelo professor(a) da disciplina para os alunos, sobre como observar no
microscopio a célula vegetal de uma cebola;

4. Alunos: cada grupo recebera uma cebola para observar no microscopio.

5. Apos cada grupo fazer uso do microscopio, € 0 momento de aprenderem a imprimir uma célula
vegetal na impressora 3D, precisam anotar também o que irdo aprender, quais foram suas
impressoes porque fardo uma apresentacdo para a turma;

5. Artefatos previstos a serem produzidos:

5.1. Uma célula vegetal impressa em 3D e

5.2. Gravacdo em video do que aprenderam nesse projeto, relatar no video;
a) Qual é a estrutura de uma célula vegetal:

b) Como é visualizar uma célula vegetal em um microscopio;

¢) Como é visualizar uma célula impressa em 3D;

d) O que acharam sobre a possibilidade de imprimir células em impressora 3D, e 0 que acharam
em geral dessa experiéncia.

6. Gravagao em video do que aprenderam nesse projeto:

Os integrantes de cada equipe podem se dividir para fazerem o video, exemplo: um aluno pode
gravar o video dos colegas, outro pode apresentar os integrantes da equipe, e o restante da equipe
pode se dividir para cada um responder uma das perguntas abaixo no video, & essencial que se
responda no video as perguntas abaixo e que todos os integrantes participem de forma direta ou
indireta:

a) Qual é a estrutura de uma célula vegetal:

b) Como é visualizar uma célula vegetal em um microscopio;

¢) Como é visualizar uma célula impressa em 3D;

d) O que acharam sobre a possibilidade de imprimir células em impressora 3D, e 0 que acharam
em geral dessa experiéncia.

e) Ja sabiam como usar uma impressora 3D?

f) Caso fosse possivel ter na aula de citologia todas os tipos de células em 3D, o aprendizado seria
melhor? Justifique.

g) Qual vocé acha que seria sua maior dificuldade para imprimir uma célula em 3D sozinho.

Observacdo: Ao terminar de gravar o video envie-o para meu e-mail: dncruz@gmail ou para o
nimero do meu WhatsApp 92 99507-7810
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENSINO TECNOLOGICO
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO TECNOLOGICO
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAOD EM ENSINO TECNOLOGICO
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO TECNOLOGICO
PROJETO DE PESQUISA: IMPRESSAO 20 COMO RECURSO PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CITOLOGIA
Mestrando’ Denys Cruz

Ovientador Vitor Bremgartner
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