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RESUMO 

A utilização de instrumentos didáticos digitais ou materiais nas escolas, sempre 
despertou na maioria dos alunos, interesse e curiosidade, porém, sabemos que em 
alguns ambientes escolares há falta de recursos materiais que dificultam a execução 
de atividades experimentais. Para sanar esse problema, os professores improvisam 
materiais de modo a aplicarem uma aula prática. Nesse contexto de ausência de 
material, a tecnologia de impressão 3D possibilita uma relevante contribuição para 
minimizá-lo, porque é um recurso que permite a impressão de materiais pedagógicos, 
que podem auxiliar o ensino de diferentes áreas, onde ainda os conteúdos são 
apresentados abstratamente, como as células que são invisíveis a olho nu.  Além 
disso, a impressão 3D contribui para a construção de materiais concretos em formato 
tridimensional que anteriormente eram acessíveis apenas virtualmente,  deixando as 
aulas muito abstratas para o aluno, como as células que são invisíveis a olho nu. 
Contudo, essa tecnologia ainda não é amplamente usada pelos professores, talvez 
pela falta de uma preparação adequada para eles. Por isso, esta pesquisa teve como 
objetivo contribuir com o ensino  de Biologia, para a subárea da Citologia,  com um 
curso virtual de impressão 3D.A abordagem desta pesquisa foi de caráter qualitativa 
e quantitativa e o método foi pesquisa exploratória. Os sujeitos da pesquisa são os 
professores e alunos de Biologia do Ensino Médio do Instituto Federal de Educação, 
Ciências e Tecnologia do Amazonas — Campus Manaus Distrito Industrial 
(IFAM/CMDI). Para a coleta de dados foram utilizados questionários digitais, 
disponibilizados através de um link do formulário do Google, contendo perguntas 
abertas e fechadas, para posterior análise e interpretação dos dados. Por fim, esta 
pesquisa além de contribuir com a produção de um curso virtual sobre como usar a 
impressora 3D para melhorar a aprendizagem nas aulas de Citologia, também 
contêm: repositório digital de arquivo de células para impressão e um  projeto com 
base na metodologia ativa de aprendizagem em projeto que envolve Impressão 3D e 
Citologia, para ser aplicado com os alunos. O curso está disponível na plataforma 
digital de aprendizado Moodle, pertencente ao IFAM. 
 

  

Palavras-chave: Citologia; Cultura Maker; Impressão 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 INTRODUÇÃO 

O estudo da célula é uma subárea da Biologia, conhecida também como 

Biologia Celular ou Citologia. Ela engloba e se aprofunda nas funções de cada 

componente e mecanismo que ocorre dentro de uma célula. Por ser este um campo 

amplo optou-se nesta pesquisa em contribuir com o processo de ensino-

aprendizagem da estrutura celular, através do uso da tecnologia de impressão 3D 

para imprimir  modelos de células vegetais e animais.       

Nesta subárea da Biologia, bem como na totalidade dessa disciplina, são 

diversos os desafios de ensino, pois "ensinar Biologia é uma tarefa complexa e exige 

que professor e o aluno lidem com uma série de palavras diferentes, com pronúncias 

difíceis e escrita que diverge da linguagem comumente usada pela população" 

(DURÉ; ANDRADE ; ABÍLIO, 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 conteúdo importante, pois antecede 

e é "pré-requisito para entendimento de outros conteúdos na disciplina de Biologia, o 

que proporcionará ao aluno continuação do saber de maneira integrada e não 

fragmentada" (BARBOSA et al., 2016, p. 1). 

Contudo, as escolas públicas, em sua maioria, não contam com recursos 

pedagógicos 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 pedagógicos que 

precisam. 

É o caso dos professores de Biologia, pois quando vão ensinar Citologia, 

precisam construir manualmente células, utilizando materiais tais como: cartolina, 

pincéis, isopor, massinha, gel e tintas. Essa necessidade que os professores têm em 

oferecer aos alunos a visualização e a materialização tridimensional da célula, tem o 

objetivo principal de evitar uma aprendizagem apenas descritiva e 

abstrata,  possibilitando assim  maior retenção de conhecimento pelos 

alunos (FREITAS et al., 2008). 

Alguns dos recursos didáticos mais utilizados em Citologia para se trabalhar 

estrutura celular são os livros e os microscópios. O microscópio, diferentemente do 
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livro, não está disponível de forma igualitária e suficiente nas escolas 

públicas. Quando se trata de estrutura celular, nem mesmo o microscópio tradicional 

permite a visualização tridimensional da célula pelos alunos, a não ser o digital, sendo 

este ainda mais raro de ser encontrado nos laboratórios de ciências das  escolas 

públicas brasileiras.  

O problema da indisponibilidade ou a disponibilidade parcial de recursos 

pedagógicos para professores de Biologia, quanto à visualização tridimensional de 

uma célula,  pode ser amenizado usando a tecnologia de impressão 3D. Ela pode 

ser uma fabricante de recursos didáticos eficientes porque possibilita a "construção e 

impressão automatizada de objetos sólidos, 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 didáticos e 

microscópios. Possibilitando que professores possam apresentar aos alunos esses 

materiais impressos proporcionando uma compreensão prática de um conteúdo 

específico. 

No entanto, a maioria dos professores deixa de usar algumas tecnologias como 

a  Impressão 3D, "por falta de familiarização, que se origina por não terem uma 

preparação adequada para usar esses equipamentos ou ainda desconhecer esses 

recursos" (BASNIAK; LIZIERO, 2017, p. 14).  

Apesar de algumas tecnologias digitais não serem usadas em sala de aula, 

desde a década de 80, elas estão inseridas no ambiente escolar e têm se 

demonstrado, nas escolas públicas e privadas, como importantes aliadas na educação 

e estão causando mudanças nesse ambiente. 

A grande mudança nos ambientes escolares se iniciou com o aumento do uso 

da internet nos anos 90 (PALÚ,SCHÜT,MAYER, 2020). Graças a este aumento e 

também com a possibilidade de utilização de recursos audiovisuais, as instituições de 

ensino tiveram um ambiente com constantes transformações tecnológicas, onde são 

constantes os desafios na educação. Assim, um dos desafios da escola 

contemporânea é aprender a lidar com a tecnologia e transformá-la em aliada da 

educação (SILVA; BLIKSTEIN, 2020). 

O papel tradicional da escola caracterizado por planejamento da aula, repasse 

de conteúdo para os alunos, avaliações e atribuição de notas, está paulatinamente se 

transformando (BACICH; MORAN, 2018). Essa transformação consiste na adoção de 
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novas metodologias de ensino e aprendizagem que propõem a descentralização do 

professor como agente de ensino e a possibilidade de o aluno ser protagonista do seu 

conhecimento. 

A teoria da Pirâmide 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, é 

importante a aplicação de metodologias de ensino que proporcionam ao aluno a 

prática do que ele está aprendendo, pois provam ser mais efetivas para o aprendizado, 

de acordo com teoria de Glasser.  

Essa categoria de metodologia que propõe a prática de conteúdo, são 

conhecidas como metodologias ativas, são estratégias de ensino que focam na 

participação efetiva do estudante, na construção do processo de aprendizagem, de 

forma flexível, interligada e híbrida (BACICH; MORAN, 2018).  

Entre as metodologias ativas de aprendizagem, há a aprendizagem baseada 

em projetos (ABP), que “consiste em permitir que os alunos confrontem as questões 

e os problemas do mundo real que considerem significativos, determinando como 

abordá-los e, então, agindo cooperativamente em busca de soluções” (BENDER, 

2014, p. 9). 

Um movimento que utiliza a ABP e tem ganhado espaço no cenário escolar 

internacional e brasileiro é o movimento conhecido como Cultura Maker, “faça você 

mesmo” (do-it-yourself ou apenas DIY, na sigla em inglês) ou "educação mão 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 funções com as próprias mãos, com colaboração e 

transmissão de informações entre grupos e pessoas usando um ou diversos recursos 

(MARINI, 2019). 

Aquelas pessoas que sempre estão dispostas a trabalhar colaborativamente, 

que reaproveitam objetos e criam outros, se utilizando de materiais recicláveis ou de 

baixo custo, são chamadas pelo termo Makers, essa é uma palavra em inglês, que 

em tradução livre significa criador, fazedor ou realizador  (AZEVÊDO, 2019). 

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

de certa forma, já são Makers em virtude do esforço criativo deles em desenvolver 
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manualmente diversos recursos  pedagógicos, diante da escassez destes em sala de 

aula (PALÚ,SCHÜT,MAYER, 2020).  

Vale ressaltar que o uso desses recursos para auxiliar o ensino-aprendizagem 

não é suficiente  para resolver os problemas da educação brasileira. É  altamente 

conhecido que fatores como: valorização do ofício de professor em diversos aspectos; 

melhora da estrutura escolar;  alunos bem alimentados e com acompanhamento 

familiar; entre outros fatores, são decisivos para diminuição dos problemas 

educacionais, mas só se concretizam com vontade política (ZEIDAN, 2016). 

Diante da ressalva apresentada no parágrafo anterior é ainda mais importante 

se utilizar no ambiente escolar todos os recursos pedagógicos disponíveis que 

auxiliem no ensino-aprendizagem. Pois, "quando o recurso é devidamente aplicado 

demonstrando resultados positivos, o aluno torna-se mais confiante, capaz de se 

interessar por novas situações de aprendizagem e de construir conhecimentos mais 

complexos" (NICOLA; PANIZ, 2016, p. 3). 

A Cultura Maker se utiliza de diversos recursos como o óculos de realidade 

virtual, fresadoras1CNC (Controle Numérico Computadorizado) e a impressora 3D. 

Este último, como já apresentado, trata-se de uma máquina tecnológica de baixo 

custo e extremamente útil que possibilita a  impressão de objetos que muitas vezes 

não estão disponíveis para compra. No entanto,  os professores para usufruírem dos 

benefícios de uma impressora 3D, precisam aprender antes como usá-la para que ela 

seja útil em suas aulas, inclusive no ensino-aprendizagem de Biologia  (AGUIAR, 

2016). 

Diante do contexto apresentado, surgiu a seguinte problemática: como a 

impressão 3D pode auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de Citologia para os 

alunos do 1º ano dos cursos Técnicos Integrados do IFAM/CMDI?  

A pesquisa teve como objetivo geral elaborar um curso virtual de impressão 3D 

como ferramenta de ensino-aprendizagem de Citologia, especificamente 

de estruturas celulares para os alunos do 1º ano dos cursos Técnicos de Nível Médio 

em Mecatrônica e Eletrônica na Forma Integrada do IFAM/CMDI. 

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

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

 
1Fresadoras CNC são máquinas de corte de moldes controladas por computador. 
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realizar  um curso de extensão no formato presencial para professores de Biologia, 

alunos e interessados em aprender como usar uma impressora 3D;  c) realizar análise 

da ementa dos cursos Técnicos Integrados em Mecatrônica e Eletrônica do 1º ano do 

Ensino Médio;  d) identificar quais recursos didáticos são utilizados na disciplina de 

Biologia, na subárea da Citologia; e) identificar as dificuldades dos professores quanto 

ao ensino da temática e quanto ao tema de Impressão 3D;   f) planejar e realizar a 

validação inicial e validação final (aplicação) do produto educacional com o público-

alvo desta pesquisa; g) desenvolver e disponibilizar a versão final do produto desta 

pesquisa: curso virtual de impressão 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 repositório digital com arquivos de células para serem 

impressas em 3D; i) criar e disponibilizar no curso um projeto de  ABP que envolva 

impressão 3D e Citologia. 

Desta forma estruturou-se a pesquisa em três momentos: No primeiro é 

apresentado o embasamento teórico, onde se aborda: conceitos básicos de Citologia; 

os desafios do professor no ensino-aprendizagem de Citologia; 

Cultura Maker; história da Impressão 3D e como ela pode ser usada como recurso 

didático para o ensino de Citologia; aprendizagem baseada em projetos e trabalhados 

relacionados à temática desta pesquisa. No segundo, apresenta-se a metodologia da 

pesquisa realizada através da pesquisa ação e da abordagem quantitativa e 

qualitativa, é composto também pelo desenvolvimento da primeira validação do 

produto educacional  e o desenvolvimento e aplicação do curso de extensão no 

formato presencial, sobre impressão 3D. No terceiro, apresentam-se os resultados e 

análises obtidos na  validação inicial e na validação final (aplicação)  do produto desta 

pesquisa, com sua respectivas análises de resultados.  

Ainda no terceiro momento desta pesquisa apresenta-se o produto 

educacional, exigência desta pós-graduação por se tratar de um mestrado 

profissional. O produto é um curso virtual de Impressão 3D para auxiliar o ensino-

aprendizagem de Citologia, especificamente o conteúdo de estrutura celular, voltado 

para professores e alunos e Biologia.  

Além disso, o curso oferece um repositório digital com arquivos de células para 

serem impressos em 3D e um projeto de ABP que envolve Citologia e Impressão 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 Física e 

Matemática.  Pois, durante o curso são apresentados os endereços eletrônicos 

voltados para a área educacional, onde constam modelos prontos e também software 

livre onde os professores  poderão desenvolver seus próprios modelos. Assim, 

espera-se que o produto educacional possa auxiliar no ensino-aprendizagem para 

além do público alvo desta pesquisa.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Célula 

Os estudos sobre células não são recentes, pois já contam com mais de 200 

anos de história. O conceito de célula é apresentado nos livros didáticos de Biologia 

que compõem o Programa Nacional do Livro Didático de 2015  (BRASIL, 2014). 

A maioria desses livros didáticos destaca que o início da Citologia aconteceu 

graças as observações do cientista inglês Robert Hooke (1635 – 1703) e teve seu 

apogeu com a Teoria Celular,  decorrente das descobertas após vários estudos de 

outros dois cientistas: Matthias Schleiden (1804 – 1881) e Theodor Schwann (1810-

1882).  Pinheiro , Echalar e Queiroz (2021, p. 6) concluíram que  "todo ser vivo é 

formado por células" 

Desde então, diversos pesquisadores se interessaram pelo estudo da célula e 

contribuíram diretamente para a criação da Citologia como uma subárea de estudo da 

Biologia (COSTA , 2019).  O objeto de estudo principal da Citologia são as células. 

Elas são conceituadas como 

 

a unidade básica de organização dos seres vivos e a menor parte deles, 

sendo composta essencialmente por uma fronteira (denominada de 

membrana plasmática), um sistema metabólico e o material genético. Essas 

partes fundamentais da célula atuam de maneira autônoma, dinâmica, e 

acopladas estruturalmente para o funcionamento do ser vivo como um todo. 

Além disso, sabemos que o avanço da tecnologia e a invenção do 

microscópio proporcionaram saltos nos estudos da célula, pois possibilitaram 

compreender que elas se originam de outras células preexistentes, e que os 

vírus são uma exceção nos modos de organização celular; que a dinâmica 

das células é fundamental para o entendimento de conceitos da Biologia 

Molecular e da Genética, bem como que pode contribuir para o diagnóstico 

de doenças; que o avanço na compreensão da célula transformou os estudos 

da vida e permitiu o entendimento da natureza (PINHEIRO 

; ECHALAR; QUEIROZ, 2021, p. 13). 

 

Portanto, é importante não somente o entendimento e o estudo da célula 

para  compreensão de temas e outras ciências com os quais ela se relaciona, mas 

também é essencial  para o diagnóstico e tratamento de várias doenças. 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 pequeníssimo, mas de  grande 

importância para a área de Biologia, tem sido estudado utilizando o microscópio, que 

ao longo da história vem se modernizando, sendo que algumas  estruturas celulares 

são somente vistas por microscópios eletrônicos (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 função de cada estrutura 

precisou da integração dessa subárea com outras áreas como a Bioquímica, que 

dentre vários temas, estuda os processos químicos (metabolismo) das 

células (REECE et al., 2015). 

Através dos estudos por microscópios os biólogos conseguiram identificar e 

estudar as classificações e funções celulares. 

2.1.1 Classificações das células 

As células são 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 ausência de núcleo e por 

terem genomas mais simples em relação 

às  eucariontes (BOUZON; OURIQUES; GARGIONI, 2010). 

De acordo com Reece et al. (2015) os animais, vegetais e fungos  consistem 

em células eucariontes, já  as  procariontes são encontradas em bactérias. 

Como dito, esses dois grupos de células possuem  diferenças em suas 

estruturas, no entanto, as células eucariontes e procariontes se assemelham por 

terem   

certas características básicas: são ligadas por uma barreira seletiva chamada 

membrana plasmática. Dentro de todas as células existem um semifluido, 

substância semelhante à gelatina chamada decitosol, na qual os 

componentes subcelulares estão suspensos. Todas as células contêm 

cromossomos, que carregam os genes na forma de DNA. Todas as células 

contêm ribossomos, minúsculos complexos que sintetizam as proteínas de 

acordo com as instruções a partir dos genes (REECE et al., 2015, p. 97). 
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Seguem agrupados no Quadro 1, para melhor visualização e entendimento,  os 

componentes comuns às estruturas celulares eucariontes e procariontes. 

Quadro 1 — Estrutura celular comum 

ESTRUTURA DEFINIÇÃO  

MEMBRANA 

PLASMÁTICA 

É formada por uma dupla camada de lipídios, na qual várias proteínas 

estão inseridas. Essa membrana, que circunda todas as células, garante a 

separação entre o meio interno e o meio externo. 

 CITOSOL Local onde ficam as moléculas e organelas células. É uma substância 

parecida com gelatina. 

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

 RIBOSSOMOS Minúsculos complexos que sintetizam as proteínas de acordo com as 

instruções a partir dos genes. 

  CITOPLASMA     É o interior de   cada tipo de célula.     

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

Dada as semelhanças, diversos estudiosos da área de Biologia que se dedicam 

ao estudo de Citologia, destacam que a principal diferença entre uma célula 

eucarionte e procarionte é a localização do seu DNA (COSTA , 2019), sendo que "na 

célula eucariótica, a maioria do DNA está na organela chamado núcleo, ligada por 

uma membrana dupla e na célula procarionte o DNA está concentrado em uma região 

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

2.1.1.2 Células eucariontes 

Como exposto, ambos os grupos de células possuem citoplasma, no caso das 

células eucariontes é a região que fica entre o núcleo e a membrana plasmática 

(COSTA , 2019). 

No Quadro 2 a seguir, estão agrupadas as principais características e 

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

CÉLULAS 

EUCARIONTES  
CARACTERÍSTICAS  

Organismos onde são 

encontrados 

 Animais, vegetais e fungos. 

Tamanho (relaciona-se 

coma a função da 

célula) 

Geralmente são muitos maiores que as células procariontes, 

podendo  chegar até  100 mm de diâmetro. 

Organização celular/ 

Núcleo 

Complexo / Possui um compartimento limitado por um envoltório nuclear, 

abriga o genoma. 

Citoplasma Tem uma variedade de organelas envolvidas por membrana plasmática, 

estão presentes como retículo endoplasmático, complexo de Golgi, 

lisossomos, peroxissomos, cloroplastos e mitocôndrias. 

Membrana plasmática    É fundamental para a   vida da célula. A membrana plasmática envolve    

a célula, define os seus limites e separa o conteúdo celular do    meio 

extracelular. É uma película delgada com cerca de 7 a 10nm de    

espessura, só podendo ser observada no microscópio eletrônico.    

Ribossomos    São grânulos   citoplasmáticos constituídos de ribonucleoproteínas,são    

locais da síntese protéica nas células, associando-se a filamentos de    

RNA mensageiro (mRNA) para formar os polirribossomos.    

Retículo 

endoplasmático (RE) 

É constituído por uma rede membranosa de sacos achatados e tubulares 

que delimitam cavidades ou cisternas e que se intercomunicam. 

Complexo de Golgi Essa organela é constituída por pilhas de sacos achatados e   

membranosos, associados a vesículas. Nela, são processadas e 

organizadas as proteínas vindas do retículo endoplasmático para o   

transporte ao destino final, incorporadas ao lisossomo, à membrana   

plasmática ou exportadas da célula. Além do papel de transporte   

de proteínas, o complexo do Golgi serve como local para o metabolismo 

de lipídios e (em células vegetais) como local de síntese de alguns 

polissacarídeos que formam a parede celular.  

 

 Lisossomos Essas organelas são vesículas membranosas contendo diversas   

enzimas hidrolíticas, com atividade máxima em pH ácido. As enzimas   

lisossomais são sintetizadas no retículo endoplasmático rugoso e são 

responsáveis pela digestão das substâncias incorporadas na célula, por 

endocitose ou degradação de organelas envelhecidas da própria célula 
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por autofagia.  

 

 Mitocôndrias As mitocôndrias são organelas delimitadas por um sistema de dupla   

membrana, consistindo de uma membrana externa e uma membrana   

interna separadas por um espaço intermembranoso. 

 Peroxissomos São vesículas delimitadas por membrana e que contêm enzimas   

envolvidas em uma grande variedade de reações metabólicas,   

dentre elas, enzimas oxidativas. 

 Citoesqueleto É uma rede tridimensional intracitoplasmática de filamentos   

protéicos, constituída basicamente de três tipos: os filamentos de   

actina, os filamentos intermediários e os microfilamentos.  

 

  Centríolos São uma estrutura de forma cilíndrica composta de microtúbulos   

protéicos. Os centríolos são ausentes em procariontes e em vegetais   

superiores. Durante a divisão celular, em seu redor, forma-se   

o fuso mitótico.  

 

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

É importante destacar as características que assemelham e diferenciam as 

células animais das células vegetais. 

 

As células animais e vegetais são células eucariontes que se assemelham 

em vários aspectos morfológicos, como a estrutura moleculares da 

membrana plasmática e de várias organelas, e são semelhantes em 

mecanismos moleculares como a replicação do DNA, a transcrição em RNA, 

a síntese protéica e a transformação de energia via mitocôndrias. A presença 

da parede celular, vacúolo, plastídios e a realização de fotossíntese são as 

principais características que fazem a célula vegetal ser diferente da célula 

animal (BOUZON; OURIQUES; GARGIONI, 2010, p. 34). 

 

Nas figuras  a seguir é  possível ver  as características estruturais das células 

animais  (Figura 1) e vegetais (Figura 2). 
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Figura 1 — Estrutura de célula animal 

 

Fonte: Reece et al. (2015, p. 100) 

 

Figura 2 — Estrutura de célula vegetal 

 

Fonte: Reece et al. (2015, p. 101) 
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2.1.1.3 Células procariontes 

As células procariontes, como já citado anteriormente, são 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 características das células procariontes.  

Quadro 3 — Características células procariontes: bactérias 

 CÉLULAS 

PROCARIONTES 
BACTÉRIAS  

DEFINIÇÃO São   microorganismos constituídos por uma célula, sem nenhum núcleo 

celular e   nenhum tipo de compartimentalização interna por membranas, 

estando ausentes   várias outras organelas, como as mitocôndrias, o 

complexo de Golgi e o fuso   mitótico.     

ESTRUTURAS Simples, porém, em termos bioquímicos, são os seres mais diversos e 

inventivos que existem na natureza. A maioria reproduz-se rapidamente, 

por cissipariade, também chamada divisão simples ou bipartição.  

ONDE SÃO 

ENCONTRADAS 

Numa ampla diversidade de nichos ecológicos, de lama quente de origem 

vulcânica ao interior de outros organismos vivos. Por apresentarem uma 

grande variedade de diferentes metabolismos, as bactérias podem ser 

divididas em: fototróficas, quando obtêm a energia na forma de luz para a 

fotossíntese; e quimiotróficas, quando obtêm energia pela oxidação de 

compostos químicos. 

CLASSIFICAÇÃO 

QUANTO AO 

OXIGÊNIO 

Podem ser classificadas em três grupos: aeróbicas — que podem crescer 

apenas na presença de oxigênio; anaeróbicas — que podem crescer 

apenas na ausência de oxigênio; e anaeróbicas facultativas — que podem 

crescer tanto na presença como na ausência de oxigênio.  

 

AMBIENTES 

EXTREMOS 

Muitas bactérias   vivem em ambientes que são considerados extremos    

para o homem e são, por isso, denominadas extremófilas,    como por 

exemplo: termófilas — que vivem em fontes termais;    halófilas — que 

vivem em lagos salgados; acidófilas e alcalinófilas    — que vivem em 

ambientes ácidos ou alcalinos; psicrófilas —    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 os menores seres vivos, com dimensões máximas tipicamente da ordem 

dos 0,5 a 1mm, esse tamanho reduzido, acredita-se, que se deve ao fato de não 

possuírem compartimentos membranosos". Eles também destacam que "vários tipos 

de bactérias contêm como componentes de sua estrutura, ou liberam para o meio de 

cultura, substâncias tóxicas, 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 

única membrana presente é a membrana plasmática e não possuem um núcleo 

rodeado por uma cariomembrana e não têm o DNA organizado em verdadeiros 

cromossomos, como os das células eucariontes" 

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

Figura 3 — Estrutura celular procarionte: bactéria 

 

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

Após apresentar conceitos, características principais e as estruturas celulares 

dos dois grupos de células eucariontes e procariontes é importante destacar que o 

objetivo desta pesquisa não é esgotar e trazer todas as informações a respeito destes 
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grupos, pois, os professores já contam com recursos didáticos como os livros que 

apresentam com detalhes tais assuntos. 

No entanto, o objetivo é justamente  mostrar como cada grupo de células têm 

muitas e diversas características. Além do fato de essas características possuírem 

uma nomenclatura bastante técnica nessa subárea da Biologia. Assim, é possível 

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 conteúdo de Citologia é trabalhado em sala de aula no primeiro ano do 

Ensino Médio na disciplina de Biologia, nesse mesmo ano os alunos têm pelo menos 

mais 11 disciplinas diferentes para aprenderem. 

Contudo, quando os alunos  se inscrevem no Ensino Médio e também em um 

curso técnico eles terão no mínimo mais 6 disciplinas em suas grades escolares em 

cada ano.  É o caso de parte do público alvo (alunos) desta pesquisa, pois eles estão 

cursando o Ensino Médio com o curso de Mecatrônica ou Eletrônica, no IFAM/CMDI. 

Nas Figuras 4 e 5 é possível observar a quantidade de disciplinas que cada um dos 

cursos possuem.  

Figura 4 — Grade curricular: Nível Médio em Mecatrônica  

 

Fonte: IFAM (2021) 
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Figura 5 — Grade curricular: Nível Médio em Eletrônica  

 

Fonte: IFAM (2021) 

Assim, os alunos que inscrevem no Ensino Médio Técnico profissional deverão 

reter o dobro de conteúdo dos que cursam somente o Ensino Médio. Logo, é simples 

imaginar como deve ser difícil para os alunos  de cursos técnicos reterem diversos e 

abundantes  conteúdos. 

No caso da disciplina de Biologia, que possui  a subárea de Citologia, foi 

possível observar na apresentação do tópico 2.1 deste trabalho, como essa área tem 

uma gama diversa de conteúdo, especificamente quanto à estrutura celular, que 

inclusive não foram totalmente explanados nesse tópico, mas que devem ser 

aprendidos pelos alunos do primeiro ano do Ensino Médio, seja ele de nível técnico 

profissional ou não. 

A própria “nomenclatura biológica – talvez mais do que qualquer outra ciência 

– recorre amplamente às raízes, sufixos e prefixos grecolatinos para nomear objetos 

e processos” (BARBOSA et al., 2016, p. 5).esse fato por si só já acrescenta uma 

dificuldade no ensino-aprendizagem, visto que os alunos não estão familiarizados com 

esses termos. 
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Somado a essa dificuldade de nomenclatura, os professores por motivos 

diversos, não conseguem realizar muitas aulas práticas, o que deixa a aprendizagem 

desse conteúdo muito abstrata (BARBOSA et al., 2016).  

Afinal, a célula não é observada a olho nu, sendo assim, para ser possível a 

sua visualização, os professores precisam utilizar outros recursos como o livro didático 

e o microscópio, sendo que este último não está disponível em quantidade ideal nos 

laboratórios de ciências das escolas públicas brasileiras, aliás em 2010 mais da 

metade de escolas que ofertavam o Ensino Médio no Brasil não possuíam laboratório 

de ciências (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 

prática e  atrativa para o aluno, consequentemente, despertando seu interesse  pela 

aula e também para aprender o conteúdo abordado. 

É possível aperfeiçoar esse trabalho manual dos professores através de um 

recurso tecnológico conhecido como impressora 3D. Um movimento que ajudou na 

divulgação e popularização desse recurso foi o Movimento Maker ou a Cultura Maker.  

2.3 Cultura Maker 

O crescimento exponencial do acesso às novas tecnologias faz parte dos 

principais fatores de impulsionamento e de avanço da Cultura  Maker  ou Movimento 

Maker (Dougherty, 2012). Outros fatores, de acordo com Silva e Blikstein 

(2020) ajudaram a aumentar a sua aceitação, como o aumento da competitividade 

econômica baseada em inovação entre diversos países. 

As atividades Makers  têm como base a abordagem construcionista (PAPERT 

, 1980) que destaca ganhos quando o estudante participa de projetos educacionais 

que proporcionam seu protagonismo e incentivam a sua criatividade através de 

resultados para problemas reais.  

A Cultura Maker ou a cultura do "faça você mesmo"  incentiva o 

reaproveitamento de objetos ao invés de se comprar um novo ou descartar aquele 

que está  danificado, ou seja, nessa categoria de prática educativa a ideia é trazer não 

apenas uma mudança de pensamento, mas uma mudança no hábito de consumo das 
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pessoas (BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018). É uma proposta desafiadora, mas 

necessária, principalmente porque os recursos naturais não são inesgotáveis.  

No entanto, a abordagem construcionista e a Cultura Maker não são comuns 

na maior parte das práticas 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 

conteúdo que cada disciplina tem a transmitir 

(BROCKVELD; SILVA; TEIXEIRA, 2018, p. 55). 

  

Os laboratórios Makers que se expandiram nas escolas brasileiras no ano de 

2015 são espaços para criação e inovação. Onde os alunos podem experimentar a 

prática de conteúdos interdisciplinares, criando objetos com o uso de equipamentos 

tecnológicos, como a impressora 3D, fresadoras, kits de robótica, entre outros.   

Contudo, esses laboratórios Makers podem se tornar ineficientes e superficiais 

quando não há aplicação dessa temática na própria estrutura da escola, quando não 

se gasta tempo para planejar o impacto pretendido e quando não há um trabalho 

interdisciplinar dos professores (SILVA; BLIKSTEIN, 2020). 

Por isso, é importante que a escola aproveite esses ambientes com genuína 

vontade e entendimento de que eles precisam proporcionar  criatividade,  autonomia 

e a colaboração, entre os próprios alunos e professores.  

 Um dos equipamentos tecnológicos mais importantes para um laboratório 

Maker é a impressora 3D,  porque permite a impressão de protótipos tridimensionais 

com alta qualidade.  

2.4  A Impressão 3D 

A tecnologia chamada de impressão 3D (Figura 6) é uma técnica que não utiliza 

cartucho de tintas, como as impressoras tradicionais utilizam para imprimir,  mas 

filamentos de plásticos2 (Figura 7). Em uma temperatura mínima de 70 graus 

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

 
2Há pelo menos cinco tipos de filamentos diferentes, um dos mais usados hoje, é o PLA (plástico de 
poliácido láctico), é um ótimo material por ser biodegradável e de origens vegetais.  
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a outra até formar o objeto. Por imprimir camada por camada esse modelo de 

impressão é conhecido como manufatura aditiva (AGUIAR, 2016). 

 

Figura 6 — Impressora 3D Ender 3 

 

Fonte: O autor (2021)  

 

Figura 7 — Filamentos de plástico 

 

Fonte: O autor (2021)  
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A tecnologia de impressão 3D não é tão recente, começou com um pesquisador 

japonês chamado Hideo Kodama, em 1981 no Japão, na cidade de Nagoya, em um 

Instituto de Pesquisa Industrial (Kodama, 1981).  

Kodama inventou o método de manufatura aditiva (camada por camada) para 

fabricação de pequenos  produtos de plástico, ele utilizava raio ultra violeta para 

endurecer um material chamado fotopolímero3. Há relatos que ele não conseguiu 

finalizar essa pesquisa no tempo que previa e que por isso perdeu apoio para 

continuá-la. Depois dele, vieram outros pesquisadores, empresas e institutos que 

ajudaram na evolução da impressão 3D e na sua popularização (Figura 8 e 9) (DONE 

3D, 2020). 

Figura 8 — Principais evoluções da impressão 3D na década de 80 

 

Fonte: Done 3d (2020) 

Figura 9 — Principais evoluções da impressão 3D na década de 90 

 

Fonte: Done 3d (2020) 

 
3É um material, que tem normalmente estado líquido, que endurece por reação química (esse processo 
é conhecido também como "cura" do material) quando é submetido a incidência de luz, normalmente o 
ultravioleta. 
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Em 1999, quando as bioimpressoras começaram a surgir no mercado, elas 

criaram uma demanda por biotintas. Thomas Boland, bioengenheiro da Universidade 

americana Cemson, do estado da Carolina do Sul, começou a desenvolver biotintas e 

bioimpressoras. Boland passou não só a imprimir várias formas em 3D, mas em 2003 

já possuía a primeira patente de células vivas para impressão (Almeida, 2013).  

A partir desse momento, outros engenheiros trabalharam com vários desafios 

médicos, como enxertos ósseos de cerâmicas,  aparelho auditivo, coroas dentárias 

de porcelana e prótese de polímero. A diferença desses itens impressos, era 

exatamente o fato de ter três dimensões e não só uma, como eram produzidos a 

maiorias dos produtos nessa época.   

Então, com melhorias nas bioimpressoras feitas por Boland, o caminho para 

impressão de novos desafios medicinais se abriu e nos Estados Unidos aumentou 

exponencialmente o investimento em bioimpressão. Apesar de ainda ser muito mais 

difícil imprimir células vivas do que plástico, as pesquisas medicinais em bioimpressão 

tem conquistado avanços significativos não somente no território da América do Norte, 

mas em laboratórios espalhados pelo mundo.  

Atualmente bioengenheiros estão imprimindo protótipos de partes do corpo 

humano, como articulações, orelhas, tubos vasculares, osso artificial e enxertos de 

pele, além de outros protótipos de rins, fígado e coração, testados em animais com 

resultados positivos divulgados na revista Nature na seção de 

biotecnologia   (MURPHY; ATALA, 2014).  

Assim como as bioimpressoras se aperfeiçoaram (Figura 10), as máquinas de 

impressão 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 impressão 3D (AGUIAR, 2016).  
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Figura 10 — Principais evoluções da impressão 3D a partir dos anos 2000 

 

Fonte: Done 3d (2020) 

Com o projeto de prototipagem rápida conhecido como RepRap4(The 

Replicating Rapid Prototyper), criado pelo engenheiro Adrian Bowyer em 2004, na 

Inglaterra e divulgado na internet, a fabricação de uma nova impressora 3D ficou muito 

fácil e barata, 

 

[...] esses fatos deram início a um projeto de impressoras 3D de arquitetura 

aberta e que podiam ser construídas utilizando peças replicáveis pela própria 

RepRap junto a componentes eletrônicos que já estavam à venda no varejo. 

Esse projeto difundiu conhecimentos para que outras pessoas interessadas 

montassem sua impressora 3D com um custo mais acessível (AGUIAR, 2016, 

p. 40). 

 

Em 2005 a empresa ZCorporation lançou a primeira impressora 3D com 

impressão em alta definição, a Spcetrum, que imprime em várias cores ao mesmo 

tempo (Almeida, 2013). 

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

Ao pesquisar na internet em diversos sites é possível encontrar alguns estudos 

em português e inglês sobre impressão 3D. São dissertações de mestrado, teses de 

doutorado, além de artigos científicos. Existem estudos que trazem algumas 

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

 
4Replicating Rapid Prototyper (RepRap)  significa em tradução livre:  replicando prototipador rápido, ou 
seja, é uma máquina capaz de fazer uma cópia de si mesma. 
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diversas disciplinas. Inclusive algumas dessas dissertações, teses e artigos são fontes 

desta pesquisa. 

Ainda que existam trabalhos publicados sobre impressão 3D,   esse tema ainda 

não é conhecido pela maioria dos professores no Brasil. No entanto, é importante 

destacar que essa  não é uma tarefa fácil para eles, pois a maioria das escolas 

públicas tem poucos recursos didáticos. Inclusive,  por causa disso é comum o 

trabalho de um professor virar notícia justamente por ele superar dificuldades e 

com  criatividade oferecer aulas que despertam o interesse dos alunos.  

Diante desse contexto de limitações de recursos a impressão 3D pode ser 

muito importante e útil, porque o seu uso tem alto potencial para resultados positivos 

quanto ao ensino-aprendizagem. É o que demonstra  o trabalho de pesquisa de 

mestrado do Leonardo Aguiar (2016) sobre a impressão 3D na educação. No seu 

trabalho é possível verificar que desde 2004, experimentos com impressão 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 

quanto ao ensino-aprendizagem, e um deles, como já destacado em seções 

anteriores é voltado à Biologia celular, no que se refere à sua visualização 

tridimensional e entendimento das estruturas celulares, organelas e suas 

funcionalidades, pois são estruturas invisíveis a olho nu com tamanhos 

microscópicos (Basniak; Liziero, 2017). 

Os conteúdos em Citologia são construídos basicamente a partir de 

investigações microscópicas e bioquímicas, sendo de difícil entendimento para os 

alunos que na maioria das vezes, possuem como recurso disponível para o seu 

processo de aprendizagem, imagens em livros, computadores ou em microscópio no 

laboratório de ciências da escola. 

Nesse cenário,  a impressão 3D pode contribuir, pois, através dela é possível 

imprimir representações celulares em formato tridimensional que auxiliem no processo 

de ensino-aprendizagem das estruturas celulares. Na Figura 11, é possível observar 

a representação de uma célula impressa em 3D, em um tamanho e dimensões que 

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

 

Fonte: Thingiverse (2019) 

 

Na seção 2.7 sobre Trabalhos Relacionados, é possível verificar 3  trabalhos 

que 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 representações de células impressas em 3D 

como mostrado na Figura 8, seu aprendizado torna-se mais fácil porque  ele terá 

contato com modelos palpáveis que ele pode inclusive montar e desmontar. Além de 

facilitar a compreensão e a memorização daquele conteúdo, pois o aluno aprende: 

10% quando lê; 20% quando ouve; 30% quando observa; 50% quando vê 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 característica "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 possíveis para um problema, por 

exemplo: uma inflamação no joelho, enquanto na aprendizagem baseada em 

projetos procura-se uma solução específica, exemplo: construir uma ponte 

(Bacich; Moran, 2018, p. 16). 

   

 Já aprendizagem baseada em projeto (ABP) não foca na causa de um 

problema, mas na sua solução. Atualmente ela possui muitos conceitos diferentes do 

seu período inicial de aplicação, sofrendo influência da tecnologia. Essa, no que lhe 

concerne, cumpre uma tarefa decisiva na APB  porque quase sempre os projetos 

desenvolvidos com essa metodologia utilizam as tecnologias de ensino 

disponíveis (Bender, 2014). 

A ABP é uma forma eficaz de envolver os alunos com o conteúdo de uma 

disciplina, assim os alunos não são apenas parte do projeto: eles decidem qual projeto 

desenvolver para em seguida executá-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 começa com um problema ou uma questão, mas essa questão 

ou problema precisa ser desafiador,  por isso não pode ter uma resposta fácil e precisa 

estimular a imaginação, a movimentação e a pesquisa por parte dos alunos. 

 

A aprendizagem baseada em projetos (ABP) é uma das mais eficazes formas 

disponíveis de envolver os alunos com o conteúdo de aprendizagem e, por 

essa razão, é recomendada por muitos líderes educacionais como uma das 

melhores práticas da atualidade. A ABP é um formato de ensino empolgante 

e inovador, no qual os alunos selecionam muitos aspectos de sua tarefa e 

são motivados por problemas do mundo real que podem, e em muitos casos 

irão, contribuir para a sua comunidade (Bender, 2014, p. 15). 

 

Para utilizar a ABP é importante conhecer alguns dos seus principais termos. 

Assim os professores obterão  um aprendizado eficaz à medida que vão adotando 

aplicações dessa metodologia (Figura 12). 



37 

 

 

Figura 12 — Principais termos da ABP 

 

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 

 

Fonte: Bender (2014, p. 27) 

O exemplo de projeto de ABP do Quadro 8 também serve para destacar que 

não há 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 execução. O projeto apresentado acima tem um tempo de execução curto, 

mas ainda assim é possível proporcionar um aprendizado eficaz. 

Para que os projetos de ABP tenham um aprendizado aceitável mesmo com 

tempo de execução curto ou longo é imprescindível que o professor crie grupos 

heterogêneos para a execução do projeto. Não 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 Matemática e outro grupo somente com alunos que 

entendam bem  Português (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 não 

leia tão 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 

distribuição, há a possibilidade de se utilizar a metodologia para obter bons níveis de 

aprendizado. 

2.7 Trabalhos relacionados   

A tecnologia de impressão 3D também está avançando para área de ensino de 

Biologia, porém a literatura que fala sobre o assunto ainda é pouca. Após realizar 

pesquisa sobre o tema nos principais portais de busca de estudos científicos, 13 

trabalhos foram encontrados, porém, apenas 4 serão diretamente demonstrados 

nesta dissertação por possuírem relação direta com o tema desta pesquisa.   

Dentre os trabalhos publicados, há o de  Aguiar (2016) , já citado em seções 

anteriores,  ele relatou resultados de uma pesquisa empírica sobre a utilização da 

tecnologia de impressão 3D na construção de instrumentos didáticos para o ensino 

de Ciências. O autor propôs um processo prático executado através de uma oficina. 

O processo consistiu em 6 etapas distintas: identificação das necessidades de 

ensino por meio da seleção de conteúdos e conceitos científicos; desenvolvimento do 

plano de construção do instrumento didático desejado; elaboração de rascunhos 

considerando as dimensões físicas do objeto a ser construído; modelagem 3D do 

objeto utilizando softwares de desenho ou buscando por modelos prontos; preparação 

e impressão do modelo 3D; utilização e avaliação do objeto real gerado.  

Aguiar concluiu que para se realizar o uso dessa tecnologia é preciso que o 

professor desenvolva novas habilidades, como: planejar a construção de objetos 

considerando restrições 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 didáticos criado por outras 

pessoas.  

Outro estudo importante foi desenvolvido por Fernanda Santos (MELO, 

2016) que pesquisou diretamente o uso da fabricação digital no ensino-aprendizagem 

da Biologia Celular. A autora realizou a criação 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 

três planos de aula para apresentação dos materiais criados para alunos e 

professores.  

Para Melo (2016), as tecnologias de fabricação digital vêm tendo uma 

ascendência e aderência crescente no mundo da educação por sua facilidade de 

prototipagem e realização dos projetos, porém ainda se faz necessário um processo 

de aprendizagem para desenvolver as habilidades e competências necessárias para 

utilização das impressoras 3D, aprender os diferentes processos, software, aplicativos 

e máquinas, são essenciais para desenvolver um material de qualidade. 

Já o estudo realizado por Basniak e Liziero (2017) foi desenvolvido após 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 representações em 3D podiam contribuir com as 

aulas de Biologia, Química e Física do Ensino Superior e do Ensino Médio.  

 A partir da solicitação dos professores, desenvolveram três modelos: a 

representação macro da dupla fita de DNA (Figura 14), a representação da ligação 

tetraédrica do átomo de carbono (Figura 15) com os átomos de hidrogênio e alguns 

sólidos geométricos. Isso ocorreu no primeiro ano do estudo.  
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Figura 14 — Representação macro do filamento de DNA 

 

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

 

 

 

 

Figura 15 — Representação da ligação química do carbono 

 

Fonte: Basniak e Liziero (2017, p. 15) 
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No segundo ano, desenvolveram a representação da Faixa de Möbius e do 

Triângulo de Penrose (Figura 16). Eles pediram avaliação dos professores que 

receberam os modelos impressos, no primeiro e no segundo ano do estudo, sobre a 

qualidade do modelo 3D e sugestões de melhoria. Em ambos os anos, os professores 

avaliaram positivamente as representações em 3D e o professor que solicitou modelo 

de DNA em 3D afirmou que a representação macro da molécula de DNA, permite que 

os alunos entendam e visualizem a conformação em espiral da dupla fita, o arranjo 

dos átomos e grupamento das ligações químicas envolvidas (Basniak; Liziero, 2017) 

Figura 16 — Faixa de Möbius e Triângulo de Penrose 

 

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

No quarto estudo selecionado de   Palaio, Almeida e Patreze (2018), o foco 

estava na construção de modelos didáticos para impressão em 3D de microalgas para 

o ensino de Ciências. Eles primeiramente, fizeram a seleção das estruturas vegetais 

e dos microrganismos pela coleta de materiais que estavam no lago do Jardim 

Didático e Evolutivo da UNIRIO5. Eles tiraram 500ml de água desse local, foi 

centrifugada, de modo a concentrar os microrganismos e o excesso de água foi 

descartado. Depois colocaram uma gota de água concentrada em uma lâmina para 

observação ao microscópio óptico.  

 

 
5O  Jardim Didático e Evolutivo da UNIRIO, foi criado em 2010, como um projeto de extensão 
universitária, fica localizado na área em frente ao prédio  do Centro de Ciências Biológicas e da Saúde 
(CCBS) da UNIRIO, localizado no bairro Urca (RJ). 
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Cada microrganismo escolhido possui características que deram motivação 

a criação dos modelos tridimensionais, priorizando evidenciar algumas 

estruturas que não são claramente observáveis em microscopia óptica, para 

assim obter melhor percepção 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 microscópio óptico 

 

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

 

Assim, ficou demonstrado por eles que "o uso da impressão 3D no 

desenvolvimento de modelos didáticos é um método bastante eficaz para fornecer o 

apoio ao conteúdo 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 renováveis 

e ser biodegradável, 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 à sua precisão, pois cada camada 

de material dos modelos produzidos pela CUBE 2 possui 0,25 mm de 

espessura, o que permite criar modelos com estruturas mais detalhadas. 
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Adicionalmente, uma das maiores vantagens da impressão 3D na criação dos 

modelos didáticos é sua capacidade de distribuição e sua facilidade de 

produção; já que os modelos feitos a partir da prototipagem rápida podem ser 

obtidos apenas com a aquisição do modelo em seu formato digital, que pode 

ser enviado pela internet, e simples operação dos softwares envolvidos. 

Dessa forma, os modelos podem ser obtidos por qualquer pessoa em 

qualquer lugar, e ainda podem ser criadas várias cópias idênticas do mesmo 

modelo, facilitando ainda mais sua distribuição e seu uso em larga escala ( 

Palaio; Almeida; Patreze, 2018, p. 11). 

 

A partir dos trabalhos apresentados acima é possível perceber algumas 

contribuições da utilização da impressora 3D na educação, 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 conteúdo de estruturas celulares, através da disponibilização de um curso virtual 

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

3.1 Opção pela pesquisa  

Essa pesquisa tem como metodologia a abordagem qualitativa e quantitativa. 

Para Marconi e Lakatos (2019, p. 323) "uma pesquisa qualitativa pressupõe o 

estabelecimento de um ou mais objetivos, a seleção de informações e a realização 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, não pôde ser realizada de forma 

presencial, exigindo assim a realização por meio digital. 

Na abordagem qualitativa,  esta pesquisa se baseia na pesquisa exploratória, 

que se caracteriza por buscar encontrar intuições e ideias, com a finalidade principal 

de se adquirir com o fenômeno pesquisado maior familiaridade mesmo quando o 

pesquisador já possui conhecimento sobre o 

assunto  (COOK; SELLTIZ; WRIGHTSMAN, 1987) . 

Segundo o autor  Gil (1999) em relação aos outros tipos de pesquisa, essa 

destaca-se por apresentar menor rigidez no seu planejamento, essa flexibilidade 

permite ao pesquisador ter uma visão geral acerca de determinado fato. 

Quanto à abordagem quantitativa, de acordo com Silva  e Simon (2005) deve 

ser utilizada quando existir um problema bem definido com informações e teorias 

suficientes a respeito do objeto de estudo, ou seja, a abordagem quantitativa deve ser 

empregada quando há conhecimento das qualidades e controle daquilo que será 

estudado. 

3.2 Local da pesquisa 

 A pesquisa aconteceu no Instituto Federal de Educação, Ciências e Tecnologia 

do Amazonas - IFAM, Campus Manaus Distrito Industrial - CMDI, situado na Av. Gov. 

Danilo de Matos Areosa, nº.1975, Distrito Industrial, Manaus – AM.  

Antes de aplicar a pesquisa foi solicitada autorização ao diretor-geral do 

IFAM/CMDI através da carta de anuência (APÊNDICE A) para que os alunos e 

professores pudessem participar da pesquisa. 
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3.3 Público-alvo 

A pesquisa foi aplicada com 60 alunos do 1º ano dos cursos Técnicos de Nível 

Médio em Mecatrônica e Eletrônica na Forma Integrada do IFAM/CMDI e com a 

professora de Biologia destas turmas.  

Os alunos  participantes precisaram assinar o Termo de Assentimento de Livre 

e Esclarecimento (APÊNDICE B) e os seus responsáveis assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (APÊNDICE C), assim,  seus responsáveis 

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

assim como os possíveis benefícios e riscos na participação. 

3.4 Planejamento da sequência a ser seguida na pesquisa 

Quadro 4 — Planejamento das atividades desta pesquisa 

 

Fonte: O autor (2021)  
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Acima consta o Quadro 4 contendo o planejamento estabelecido para trabalhar 

cada etapa da metodologia. 

3.5 Análise Documental  

As ementas curriculares do curso Técnico de Nível Médio em Mecatrônica e 

Eletrônica na forma Integrada, foram analisados, de modo a verificar em qual ano os 

conteúdos de Citologia da disciplina de Biologia, são desenvolvidos e quais recursos 

são utilizados para o ensino-aprendizagem do referido conteúdo. 

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

 

Fonte: IFAM (2021) 

 

Ao ser analisado especificamente o conteúdo de Citologia (Figura 18), verificou-

se que ela é trabalhada no 1º ano do Ensino Médio Integrado, nos cursos de 

Mecatrônica e Eletrônica. 
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O componente curricular de Biologia no 1ª ano do Ensino Médio Integrado, 

possui uma carga horária anual igual para ambos os cursos, de 80 horas, sendo 64 

horas de aula teórica e 16 de aula prática. O conteúdo de Citologia é dividido em: 

envoltórios celulares, citoplasma, núcleo. 

Todos esses componentes citados acima estão agrupados na Figura 13, que 

contém também a bibliografia básica e complementar empregada na disciplina de 

Biologia, no curso Técnico Integrado em Mecatrônica e Eletrônica do 1º ano do Ensino 

Médio, do IFAM/CMDI. 

 

3.6 Levantamento Bibliográfico 

Durante toda a pesquisa, foi feito um levantamento bibliográfico para 

aprimoramento e embasamento melhor  da fundamentação teórica, por: livros, artigos, 

revistas, dissertações, de cunho científico, em formato  impressos e/ou digitais sobre 

os temas: o ensino de Citologia, dificuldades e recursos usados no seu ensino, 

impressão 3D e seus principais momentos históricos e como a impressão 3D tem sido 

usado para o ensino-aprendizagem dessa temática.  

3.7 Diagnóstico dos Professores  

Para a obtenção de dados foi aplicado um questionário digital para os 

professores, de acordo com  Marconi e Lakatos (2021, p. 147)  o "questionário é um 

instrumento de coleta de dados constituído 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 questionário eletrônico foram 

solicitados ao todo para dez professores (dois do IFAM/CMDI e oito de outras escolas 

públicas e privadas), de modo a obter informações importantes para o 

desenvolvimento da pesquisa.  

O questionário eletrônico para professores conteve 15 questões mistas 

(Quadro 5) e pretendia-se identificar o nível de formação dos professores de 
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Biologia,  quais recursos didáticos eles utilizam em suas aulas, se eles já utilizaram 

em sala de aula algum recurso pedagógico 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 impressão 3D para auxiliar no ensino-

aprendizagem de Citologia.  

 

Quadro 5 — Questionário para professores 

 

Fonte: O autor (2021)  
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3.8 Diagnóstico dos Alunos 

Os alunos também receberam um questionário eletrônico com 15 questões 

(Quadro 11), visando coletar dados sobre os recursos didáticos que mais eles usavam 

em sala de aula, se já usaram em sala de aula algum recurso pedagógico proveniente 

de impressora 3D, se sabiam usar uma impressora 3D, quais as principais dificuldades 

no aprendizado de Citologia, qual a relevância dessa temática para eles e como 

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

3.9 Construção do Recurso  Didático: Curso virtual de Impressão 3D 

O produto desta pesquisa consiste em um curso virtual sobre impressão 3D 

para ensinar professores e alunos de Biologia a usarem uma impressora 3D para 

poderem imprimir seus próprios recursos didáticos, como uma célula em 3D que 

auxilie no ensino-aprendizagem de Citologia, especificamente o conteúdo sobre 

estrutura celulares para alunos do 1º ano do Ensino Médio. 

Primeiramente, verificou-se quais e como são confeccionados os recursos 

didáticos que os professores utilizam para o ensino-aprendizagem da temática. Em 

seguida, foi possível identificar que eles utilizam diversos materiais para  construírem 

uma célula de forma tridimensional, como: isopor, tesoura, gel, massinha de modelar, 

tintas, pincéis, emborrachado, cartolina, entre outros. 

A partir da identificação do esforço manual dos professores de Biologia em 

juntar diversos materiais para apresentarem uma célula em formato tridimensional, 

pensou-se no curso de impressão 3D, voltados para ensinar esses professores  a 

usarem uma impressora 3D, de modo a imprimirem seus próprios recursos 

pedagógicos. 

O desenvolvimento do curso baseou-se também nas informações coletadas 

dos alunos, que participaram das validações do curso. Essa etapa foi importante, pois 

os alunos são parte fundamental nesse processo,  apesar de o objetivo principal ser 

o auxílio aos  professores com um recurso didático eficaz, impresso de forma mais 

rápida e tecnológica, o aluno é parte integrante do objetivo principal desta pesquisa, 

afinal  é ele quem vai receber todo o conteúdo e também utilizará o recurso didático 

elaborado pelo professor. 
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3.9.1 Validação inicial do curso 

Foi desenvolvido um protótipo do curso virtual de impressão 3D para validação 

inicial do produto desta pesquisa. Esse protótipo foi  elaborada logo após 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 período, o IFAM/CMDI  começou a 

montar um laboratório Maker e adquiriu algumas impressoras 3D. 

Por se tratar de um protótipo para validação 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 transmissão ainda estava alta, foi decidido ampliar a oferta dessa validação do 

curso para professores e alunos de qualquer disciplina, pertencentes ou não ao 

IFAM/CMDI. Porque, quantos mais alunos e professores  aprendessem a utilizar uma 

impressora 3D maior seria a contribuição deles,  ainda que indiretamente, para a 

diminuição da taxa de transmissão quando produzissem itens impressos em 3D, como 

o extensor de máscara de proteção individual contra a Covid-19, que ensinei a fazer 

no curso.  

Nesse período não era comum encontrar máscara de tecido de proteção 

individual com extensor (um material que evita que o elástico da máscara machuque 

a orelha do usuário), por isso a ideia de ensinar a imprimir este material no curso. 

Assim, pensando também nessa questão foi desenvolvido e aplicado de forma 

virtual  a validação inicial do protótipo do curso. 

A seguir constam as etapas de desenvolvimento desse protótipo para validação 

inicial do curso virtual sobre impressão 3D: 

a) Planejamento da metodologia;  

b) Gravação dos vídeos e disponibilização de apostila;  

c) Realização de uma pesquisa a partir de um questionário eletrônico, com os 

alunos, de modo a obter o nível de satisfação dos mesmos e avaliar se eles tiveram 

algum ganho de conhecimento quanto ao curso aplicado. 

 

A gravação dos 4 (quatros) vídeos 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 peça impressa. 

3.9.2 Gravação dos vídeos da validação inicial do curso  

A impressora 3D utilizada nesta validação inicial foi o modelo Ender 3 da 

empresa Creality, conforme a Figura 19. Esse modelo específico conta com o 

aquecimento da superfície de impressão que pode chegar a 90 graus Celsius e possui 

um painel de controle independente, com o qual pode ser feita toda a configuração de 

impressão. 

Figura 19 — Impressora 3D do IFAM/CMDI 

 

Fonte: O autor (2020)  

 

O curso foi gravado no laboratório Maker do IFAM/CMDI  (Figura 20) e em 

seguida foi disponibilizada no canal deste autor na plataforma do YouTube. Este 

espaço Maker foi destinado para o Ensino Médio Técnico e Superior, com a finalidade 

de expandir as práticas da Cultura Maker aos alunos destes cursos. 

Como nessa validação inicial também foi ensinado como imprimir em 3D um 

extensor de máscara de proteção individual (Figura 21), foi possível mostrar aos 

participantes como no contexto educacional a impressão 3D pode contribuir inclusive 
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com resolução de problemas comuns, não só para as instituições escolares, mas 

comuns às comunidades em volta das escolas.  

 

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

 

Fonte: O autor (2020)  

 

 

Figura 21 — Extensor de máscara de proteção individual 

 

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

em uma máscara de proteção individual. 

 

Figura 22 — Uso do extensor de máscara de proteção individual 

 

Fonte: O autor (2020)  

 

Os conteúdos dos vídeos (Figura 23) foram planejados para oferecer 

entendimento inicial sobre os fundamentos da impressão 3D e para que os 

participantes fossem estimulados a explorarem suas capacidades criativas. 

Figura 23 — Validação inicial 

 

Fonte: O autor (2020)  
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3.9.3 Avaliação inicial  

Além dos quatro vídeos produzidos, foi elaborado e aplicado um questionário 

eletrônico com perguntas abertas e fechadas, para avaliar a aprendizagem sobre 

alguns conceitos técnicos de impressão 3D e para avaliar outros aspectos do curso 

oferecido.    

As inscrições para validação inicial do protótipo do curso virtual, eram feitas 

através de um questionário criado na ferramenta digital Formulário do Google (Google 

Forms). Após receber as inscrições era enviado para cada inscrito os links dos vídeos 

do curso e posteriormente o link dos questionários para  avaliar a aprendizagem dos 

participantes. 

A análise desses dados coletados dos questionários, estão no capítulo 4 

Análise e Discussão de Resultados. 

3.10 Desenvolvimento e aplicação do Curso de Extensão  

A ideia inicial não era oferecer um curso de extensão no formato presencial 

sobre impressão 3D. Esse era para ser o momento da validação final (intervenção) do 

curso virtual somente para o público-alvo desta pesquisa, como já citado, 

composto  por alunos do IFAM/CMDI que estão cursando o 1º ano do Nível Médio 

Integrado em Mecatrônica e Eletrônica e pela professora atual de Biologia destes 

cursos, Ana Machado. 

Então, criei um formulário de inscrição digital dessa que seria a validação final 

(intervenção) desta pesquisa e enviei à prof. Ana Machado e para o Prof. Vitor 

Bremgartner, para ser reencaminhado aos seus alunos. Contudo, após o envio 

do link de inscrição houve um compartilhamento espontâneo dele, o que gerou uma 

alta procura pelo curso e em menos de 48 horas já havia um total de 138 pessoas 

inscritas (Apêndice F).     

Contudo, desses 138 inscritos, apenas 10 faziam parte diretamente do público-

alvo da pesquisa, incluindo a prof.ª 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/CMC6, do IFAM da cidade de Maués e de outras 

instituições públicas e privadas de Manaus. 

Assim, eu e o orientador desta pesquisa, prof. Dr. Vitor Bremgartner,  decidimos 

que a validação final conhecida como intervenção, sendo de aplicação direta com o 

público-alvo, seria feita em um momento posterior e que esse curso em formato 

presencial seria um curso de extensão.  

Para tanto, realizei o preenchimento do formulário do curso de extensão do 

IFAM/CMDI, enviei-o preenchido (Apêndice H) para o prof. Vitor e ele encaminhou ao 

setor responsável do curso de extensão para seguirem com a oficialização do registro 

do mesmo.  

Após isso,  foi distribuído a quantidade dos 138 inscritos em 6  turmas, em turno 

matutino (09h as 12h) e vespertino (13h as 16h), aos sábados, 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 específico de realização do curso.  

3.10.1 Aplicação e avaliação do curso de extensão   

O curso para essas 6 turmas como dito, foi aplicado no laboratório 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 participações. 

Os professores, eram 3 do IFAM/CMDI, 4 do IFAM/CMC, 2 do IFAM/MAUÉS e 

3 de outras instituições públicas e 3 de instituições privadas. Os alunos, 22 eram do 

IFAM/CMDI, 22 do IFAM/CMC, 02 do IFAM/MAUÉS, 07 de outras instituições públicas 

e 4 de instituições privadas. 

Inicialmente com cada turma era entregue a lista de presença para colocarem: 

nome, e-mail, telefone e identificação se eram professores ou alunos. A partir dessas 

listas, foi possível identificar que dos 138 inscritos, 72 pessoas compareceram e desse 

total, 72 pessoas efetivamente estiveram presentes, 15 eram professores e 57 eram 

alunos. 

 
6IFAM/CMC é a sigla para Instituto Federal do Amazonas/Campus Manaus Centro 
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Após eles assinarem a lista de presença (Apêndice J), era feita uma breve 

apresentação sobre mim e depois pedia  que cada um se apresentasse brevemente. 

Em seguida, começava a aula sobre impressão 3D. 

O tempo total de aula eram de 3 (três) horas, esse tempo ficou dividido da 

seguinte forma: 1:30h de aula teórica e 1:30h de prática,  abordando os seguintes 

temas: 

1) O que é uma impressora 3D;  

2) Como funciona;  

3) O que é possível imprimir em 3D;  

4) Qual o custo de uma impressão 3D;  

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

6) Novidades na impressão 3D;  

7) Como usar a impressão 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 possível notar como a maioria não tinha 

conhecimento sobre impressão 3D. Na parte prática trabalhava a temática: 7) Como 

usar a impressão 3D para o ensino e aprendizagem de Citologia. 

No laboratório Maker têm 2 impressoras 3D da marca Ender3, são as 

impressoras 3D mais fáceis de utilizar, por isso dividia a turma em 2 grupos e os 

ensinava como imprimir uma célula vegetal em 3D. Para uso da impressora 3D, foi 

utilizado um notebook com acesso à rede de internet, um cartão de dados micro SD e 

Filamentos PLA. Os cartões SD, Filamentos PLA e o notebook, eram meus e os cedia 

para o uso deles durante a parte prática. As impressoras 3D eram do laboratório 

Maker. 

Apresentei aos participantes as células vegetais que imprimi antecipadamente, 

a partir daí, explicava como e onde se pode buscar arquivos de células para impressão 

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 configuração e sobre como 

imprimir utilizando uma impressora 3D.  

Durante a impressão havia sempre muitas perguntas e era perceptível o 

interesse deles em aprender a usar uma impressora 3D. Gostaram bastante da aula, 

inclusive a prof.ª Ana Machado, participante direta do público-alvo da pesquisa, que 
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esteve presente (Figura 20), destacou que a aula foi um primeiro contato dela com a 

impressão 3D. Os demais ressaltaram ser novidade para eles também e ficaram 

impressionados com as possibilidades de uso como recurso pedagógico dos itens 

impressos em 3D. 

A seguir constam alguns registros fotográficos das turmas 1, 2, 3, 4 5 e 6, desse 

curso de extensão que seria inicialmente a validação final  (intervenção)  do curso, 

representados respectivamente nas Figuras 24 a 29. 

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

 

Fonte: O autor (2021)  

 

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

 

Fonte: O autor (2021)  

 



59 

 

 

Figura 26 — Dia 25/09/21 - Turma 3 – Laboratório Maker 

 

Fonte: O autor (2022)  

 

Figura 27 — Dia 25/09 - Turma 4 – Laboratório Maker 

 

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

 

Fonte: O autor (2022)  

 

Figura 29 — Dia 09/10 - Turma 6 – Laboratório Maker 

 

Fonte: O autor (2022)  

 

A lista de presença referente à essas 6 turmas do curso de extensão aos 

sábados, consta no Apêndice J. 
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4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DE RESULTADOS  

 A seguir será apresentado as análises dos resultados da validação inicial do 

curso virtual, realizada no ano de 2020.  

4.1 Análise dos resultados da validação inicial do curso 

Foi realizada uma avaliação quali-quantitativa da validação inicial do curso 

virtual de 3D através um questionário eletrônico (Quadro 6), criado na ferramenta 

Google Forms (Formulário do Google) contendo 14 questões. O link do questionário 

estava na descrição do quarto vídeo. Ao todo 60 alunos responderam o questionário 

e 2 professores de Biologia. 

Quadro 6 — Questionário - Validação inicial do curso virtual 

 

Fonte: O autor (2020)  



62 

 

 

As questões foram feitas para serem respondidas de forma objetiva e 

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

ideias e opiniões. 

Na Tabela 1, estão as perguntas e respostas sobre:  

● o nível de formação escolar dos participantes; 

● identificação se são alunos ou não;  

● identificação se pertencem a alguma instituição de ensino;   

● identificação do nível de experiência dos participantes com impressão 

3D.  

Tabela 1 — Nível de formação e experiência com o tema: impressão 3D 

 

Fonte: O autor (2020)  

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

formação dos participantes, as entidades das quais pertenciam e o nível de 

conhecimento sobre o tema de impressão 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%, não 

tinha nenhuma experiência com o uso de impressão 3D. 

  

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

● a temperatura ideal do PLA na cama e na extrusora;   

● a função do software de fatiamento;  

● características de insumos para impressão em 3D.  
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Tabela 2 — Taxa de acerto e erros do teste (validação inicial do curso) 

 

Fonte: O autor (2020)  

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

que eles conseguiram captar as informações repassadas nos vídeos do curso. Além 

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

detalhes sobre conteúdo repassado nos vídeos.  

A Tabela 3 contém perguntas e respostas sobre: 

● o que era mais interessante no curso; 

● o que estava mais difícil e 

● comentários adicionais. 

 

Tabela 3 — Nível de interesse pelo tema após participação no curso 

 

Fonte: O autor (2020)  

Conforme as respostas que constam na tabela 3 é possível visualizar os 

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

interessados no tema e outros comentários adicionais feitos pelos participantes.  



64 

 

 

Na tabela 4 abaixo é possível identificar que o tema sobre instalação e 

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

disseram que estão mais interessados em conhecer sobre essa tecnologia mesmo 

após conclusão do curso.  

Tabela 4 — Avaliação da estrutura do curso (validação inicial) 

 

Fonte: O autor (2020)  

Todos os participantes incluindo os dois professores consideraram importante 

aprender a imprimir em 3D itens que servem não somente para auxiliar o ensino-

aprendizagem mas também para outras necessidades da comunidade externa à 

escola, como o extensor de máscara de proteção contra a Covid-19.  

Na etapa final dessa validação do curso virtual, no último vídeo onde era falado 

sobre  como usar a impressão 3D para o ensino e aprendizagem de Citologia, todos 

os participantes, alunos e os professores, conheceram um site internacional com 

arquivos em 3D voltados para a área da educação, eles foram instruídos como 

encontrar os arquivos de Biologia.   

No campo de comentário adicionais do questionário também constam os 

relatos dos professores de Biologia, ficaram surpresos positivamente com as 

possibilidades de se usar a impressão 3D no auxílio do ensino-aprendizagem de 

Citologia, especificamente sobre estrutura celular.  Também relataram como  é o 

processo de construção manual de células e como gastam tempo nisso,  afirmaram 

que utilizam muito emborrachado, tesoura e outros materiais e há inclusive perdas 

desses materiais porque eles precisam fazer vários recortes. 

4.2 Análise do diagnóstico dos professores 

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

do IFAM na plataforma digital  Moodle, foi aplicado um questionário para 6 professores 
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de Biologia, da cidade de Manaus. O questionário digital continha perguntas sobre os 

principais conteúdos de Biologia abordados em sala de aula, as principais dificuldades 

encontradas para ministrar os conteúdos, os equipamentos tecnológicos utilizados, 

assim como a percepção acerca da relevância do uso da impressão 3D no ensino de 

Biologia.  

Com base nos dados coletados foi possível notar que todos os professores já 

usam recursos didáticos em sala de aula. Quando perguntados sobre o uso de algum 

item feito em impressão 3D em sala de aula (Figura 30), 5 professores (83,3% da 

amostra) afirmaram ter utilizado, enquanto 1 professor (16,7%) ainda não. Sobre o 

conhecimento dos professores quanto a operacionalização de uma impressora 3D 

(Figura 31), 100% deles afirmaram não ter nenhum conhecimento sobre como 

imprimir utilizando essa categoria de tecnologia. 

 

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

 

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

 

Fonte: O autor (2021)  

 

A Figura 32 a seguir apresenta as respostas sobre como os professores 

gostariam de usar uma impressora 3D, também demonstra o interesse dos 

professores em conhecer mais sobre o uso de impressão 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 conteúdos e 33,3% 

de aprender a imprimir em 3D. 

 

Figura 32 — Como gostaria de usar uma impressora 3D 

 

Fonte: O autor (2021)  
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Uma das informações interessantes coletadas refere-se ao segmento de 

interesse dos professores. Ao serem questionados sobre qual área da Biologia eles 

gostariam que fossem direcionadas soluções envolvendo impressão 3D, 89% dos 

participantes responderam: a subárea de Citologia.    

 

4.3 Análise do diagnóstico dos alunos 

Nesta seção consta a análise do questionário aplicado aos alunos que fazem 

parte do público-alvo desta pesquisa, que cursam o 1º ano do Ensino Médio Integrado 

em Mecatrônica e Eletrônica do IFAM/CMDI.    

O diagnóstico dos alunos como demonstrado na seção metodologia é 

composto por perguntas mistas. Foi respondido por 60 alunos que estavam presente 

no dia da aplicação do questionário. Destes, 55% eram do curso de Mecatrônica e 

45% eram do curso de Eletrônica. 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 

Mecatrônica e Eletrônica são do sexo masculino, um total de 61,7% e apenas 38,3% 

são do sexo feminino.  

Figura 33 — Quantidade de participantes por sexo masculino e feminino 

 

Fonte: O autor (2021)  
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Após conhecer aspectos gerais dessas turmas o questionário seguia com 

perguntas voltadas para a temática da pesquisa. A pergunta 5 (Figura 34) era sobre 

quais recursos didáticos são 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 vídeo gravado ou on-line, como sendo um dos principais 

recursos didático utilizado, totalizando 73,3%. Outros recursos didáticos também 

bastante utilizados são: laboratório com 71,7%; computador com 53,3%; textos com 

45% e livro didático com 43%.   

Pode-se notar que em vezes consideravelmente menor que os recursos acima 

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

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

 

Fonte: O autor (2021)  

 

A pergunta 6 e 7 se parecem, mas não são iguais. A pergunta 6 era sobre se 

algum professor já utilizou recursos impressos em 3D com os alunos  e a pergunta 7 

era sobre se os alunos sabiam como a impressão 3D pode ajudar uma aula de 

Biologia.  

A maioria dos alunos, 88,3%, afirmou que não 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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possível ver que 53,3%, a maioria, não sabem como a impressão 3D pode contribuir 

com o aprendizado de Biologia. 

Figura 35 — Já utilizou recursos de Impressora 3D 

 

Fonte: O autor (2021)  

 

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

 

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 não sabem, ou seja, é um percentual 

expressivo,  a maioria dos alunos não sabe como usar uma Impressora 3D. Isso 

explica a curiosidade deles na validação inicial e final.  

Figura 37 — Você sabe usar uma Impressora 3D 

 

Fonte: O autor (2021)  

 Quando perguntado sobre a possível facilidade no aprendizado com a 

utilização de impressão 3D no ensino da Biologia (Figura 38), mais de 90% dos 

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

Figura 38 — Aprendendo Citologia usando itens impressos em 3D 

 

Fonte: O autor (2021)  
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A pergunta 10 era sobre qual conteúdo a Citologia estuda, a maioria 96,7%, 

respondeu certo: as células e suas funções (Figura 39).  

Na Figura 40 constam as respostas à pergunta sobre como eles gostariam que 

uma impressora 3D os auxiliassem no aprendizado deles em Citologia. É 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 área da Biologia a Citologia estuda? 

 

Fonte: O autor (2021)  

Figura 40 — Uso da Impressora 3D em Citologia? 

 

Fonte: O autor (2021)  

A pergunta 41 era sobre qual conteúdo específico de Citologia eles encontram 

mais dificuldade e ficou confirmado pelo público-alvo desta pesquisa que  a maioria, 

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

pesquisa  se propõe a auxiliar no ensino-aprendizagem.  

Figura 41 — Citologia: qual conteúdo é mais difícil 

 

Fonte: O autor (2022)  

 

 A pergunta 13 (Figura 42) era sobre o grau de dificuldade no sentido geral do 

conteúdo 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 é levado, por exemplo, para 

o resultado de uma prova isso quer dizer que há probabilidade alta de 35% da turma 

não alcançar nota razoável para ser aprovado. 

Assim, esse percentual de 35% de alunos que possuem muita dificuldade com 

o conteúdo de Citologia, sendo aparentemente  baixo, na verdade, é alto no contexto 

de reprovação e não é  satisfatório para o professor e tão pouco para a escola. 
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Figura 42 — Dificuldade (geral) no aprendizado de Citologia 

 

Fonte: O autor (2021)  

 

Quando perguntado sobre a afinidade dos alunos com o conteúdo de Citologia 

(Figura 43), têm-se: 15% afirmando que gostam muito; 40% dizem que gostam, 40% 

afirmam gostar pouco e apenas 5% afirmam não gostar. Essa questão de afinidade 

pode está relacionada com a forma que os conteúdos são apresentados e 

preparados  (BARBOSA et al., 2016). 

Figura 43 — Afinidade com o conteúdo de Citologia 

 

Fonte: O autor (2022)  
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Na pergunta 15 sobre se os alunos consideravam importante estudar Citologia, 

96,7%, a expressiva maioria, considera que sim é importante estudar Citologia (Figura 

44). O que demostra a consciência que eles possuem sobre a relevância dessa 

temática.  

Comprovando assim também a importância desta pesquisa para o contexto 

educacional para referida temática.  

Figura 44 — Importância de estudar Citologia 

 

Fonte: O autor (2022)  

4.4 Validação final (intervenção): aplicação do curso  

A aplicação ou validação final do curso virtual ocorreu no formato presencial 

com o público-alvo desta pesquisa:  as turmas do 1º ano do ensino médio do 

IFAM/CMDI, do curso Integrado em Mecatrônica e Eletrônica e com a  professora  de 

biologia Ana Machado. 

 Foi  usado o laboratório Maker do IFAM/CMDI e também  o laboratório de 

Ciências. Antes dessa aplicação, tive duas reuniões com a prof.ª Ana, a primeira para 

tratar sobre o plano de aula criado por mim denominado “ABP  Compacta”, que consta 

no Apêndice I, e  a segunda, para definir nova data para realização do curso, pois 

como ficou demostrado nesta pesquisa (no tópico 3.10.1) aquele que seria o curso de 
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aplicação (intervenção) com o público-alvo  transformou-se em um curso de extensão, 

visto que houve alta procura pelo mesmo. 

 A primeira parte da “ABP Compacta” foi aplicada pela prof.ª no laboratório de 

Ciências e a segunda parte, foi aplicada por mim no laboratório Maker do IFAM/CMDI. 

As duas turmas totalizaram 62 alunos  sendo divididas em  5 equipes, 

quatro  com 12 integrantes e um com 14 integrantes.  A prof.ª Ana criou uma escala 

de horário para essas equipes estarem primeiramente no laboratório de Ciências e 

posteriormente no laboratório Maker. 

No laboratório de Ciências a prof.ª Ana que possui formação acadêmica em 

Biologia aplicava a primeira parte da aula, onde explicava aos alunos sobre a estrutura 

de uma célula vegetal. Após isso, utilizando como item de investigação uma cebola, 

retirava uma de suas escamas e com uma pinça retirava a película fina que reveste 

essa escama.  

Em seguida com uma lâmina (Figura 45) colocava um pingo de água com 

tintura de iodo, e depois, colocava a película da escama da cebola em uma lâmina, 

por último, cobria-a com outra do mesmo tamanho. Após esse procedimento levava 

até o microscópio e cada aluno era chamado para observar essa célula e fazer suas 

anotações.   

Figura 45 — Laboratório de Ciências : materiais preparados pela prof.ª Ana 

 

Fonte: O autor (2021)  

 

Do laboratório de ciências do IFAM/CMDI, foram usadas para essas aulas 5 

microscópios com cada equipe. A prof.ª Ana levou as cebolas e utilizou os outros 

materiais que já tinham no laboratório, como pinça, água e tintura de iodo. Após a 
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prof.ª trabalhar com cada equipe era o momento das equipes irem ao Laboratório 

Maker, onde eu estava.  

Então, eu apresentava a tecnologia de tridimensionalidade, mas antes eu pedia 

para eles responderem o questionário de alunos que consta no tópico  Diagnóstico 

dos Alunos. Começava as aulas após eles terem respondido ao questionário.  

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 conteúdo dessa validação final era o mesmo abordado com as turmas do 

curso de extensão. 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 orientação, precisava 

imprimir uma versão simplificada da célula vegetal em 3D, anotando o seu 

aprendizado durante esse processo. Após isso, eles precisavam gravar um vídeo, 

respondendo às perguntas que eles receberam no roteiro do desafio em que também 

constava orientações para gravação dos vídeos.  

Não era necessário que todos integrantes gravassem o vídeo final, mas todos 

deveriam participar do desafio, para tanto era necessário preencher no roteiro do 

desafio a atividade que cada um iria executar.  

Durante esse momento eles ficaram bastante eufóricos e nervosos, pois era 

um desafio novo: imprimir uma célula em 3D  e gravar um vídeo explicando o que 

aprenderam no laboratório de ciências e também qual era o principal benefício de se 

estudar estruturas celulares com uma célula em 3D. No entanto,  não possuíam muito 

tempo de preparo para fazer essa gravação, por isso, rapidamente eles procuravam 

um local para reunir suas esquipes e seguir com as orientações que estavam no 

roteiro. 

Após assistir os vídeos elaborados pelas 5 equipes foi possível 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 relevância do acesso ao microscópio, mas 
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para eles a experiência de poder tocar na estrutura da célula e ver de fato como  são 

ajuda não somente na compreensão mas também para decorar  as funções celulares.  

Ainda segundo eles, foi impressionante ver uma célula vegetal em um tamanho 

maior e todas as suas camadas, porque para eles, como as células têm várias 

camadas não é tão simples identificar todas  por um microscópio.  

Também, conforme a prof.ª Ana na próxima 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 e mesmo 

uma semana depois do curso, ainda falavam empolgados sobre todas as atividades 

que eles participaram no dia da validação final.  Inclusive, o comentário deles foi tanto 

que os alunos da prof.ª Ana,  das séries do 2º e 3º 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 1º ano fizeram na validação final da 

minha pesquisa.  

Assim, a prof.ª Ana considerou que a experiência foi satisfatória 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 

laboratório de ciências e buscar novas formas de aprendizado, em um formato com 

desafios em  equipe, o que é 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 validação final (intervenção) do curso no 

laboratório de Ciências e no laboratório Maker, sendo usado pelas 5 equipes das 

turmas do 1º ano dos cursos Técnicos na Forma Integrada em Mecatrônica e 

Eletrônica, conforme Figuras 46 a 48.  
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Figura 46 — Dia 14/10 – Equipe 1 e 2 com Prof.ª Ana Machado 

 

Fonte: O autor (2021)  

 

Figura 47 — Dia 14/10 – Laboratório de Ciências e Maker – Equipe 3 e 4 

 

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

 

Fonte: O autor (2021)  

 

A seguir, capturas das telas dos vídeos das equipes 1,2,3,4 e 5, 

respectivamente nas Figuras 49 a 53.  

Vale destacar que durante a atividade de aplicação, no momento em que as 

equipes se preparavam para gravar os vídeos, foi possível notar entre as suas 

discussões que eles compreendem a importância de aprender o conteúdo de 

Citologia, não só para o vestibular, mas para o entendimento e para soluções de 

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

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

 

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

 

Fonte: O autor (2021)  

 

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

 

Fonte: O autor (2021)  

 

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

 

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

 

Fonte: O autor (2021)  

Além dos comentários positivos acerca do aprendizado de estruturas celulares 

e de impressão 3D, as equipes foram unânimes em afirmar que estariam mais 

motivadas e interessadas nas aulas em que fossem usados recursos pedagógicos 

impressos em 3D e quando os professores propusessem desafios como o que eles 

estavam realizando naquele momento.   

A equipe 5 acrescentou que esse recurso tecnológico produziria  uma diferença 

considerável, para melhor, no aprendizado de alunos com deficiência visual, porque 

como disseram, se eles que enxergam já tiveram um impacto positivo e também uma 

experiência envolvente e empolgante, esse efeito, portanto, seria maximizado em 

alunos com deficiência visual.  

Todos os vídeos das 5 equipes estão disponíveis para serem acessados pelos 

endereços eletrônicos, que estão descritos no Apêndice L. 

 

4.5 Reestruturação do curso  

Foram  feitas modificações no produto da pesquisa com base nos dados 

obtidos da análise dos resultados abaixo relacionados: 

- Validação inicial do curso virtual realizada em 2020; 

-  Curso de extensão desenvolvido e aplicado em 2021; 

-  Avaliação do diagnóstico dos professores; 
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-  Avaliação do diagnóstico dos alunos  e  

-  Validação final  (intervenção) do curso. 

 

Assim, foram realizadas as modificações nos seguintes tópicos:  

- Introdução do curso: apresentação de aspectos introdutórios sobre Citologia 

para facilitação do entendimento do professor e do aluno, sem a necessidade inicial 

de consultar um livro didático.   

- Figuras: inclusão de figuras de células procariontes e eucariontes para tornar 

o produto da pesquisa mais identificável 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 áudio: melhora da qualidade do áudio e imagem 

dos vídeos do curso virtual.  

Todas essas modificações podem ser observadas no tópico a seguir: produto 

educacional. 

4.6 Produto educacional 

A proposta do recurso tecnológico desta pesquisa é o curso virtual de 

impressão 3D para auxiliar professores de Biologia, no processo de ensino-

aprendizagem de Citologia, especificamente, com o conteúdo de estruturas celulares. 

Foi desenvolvido e está disponível na plataforma virtual de aprendizagem do IFAM, 

chamada Moodle.  

Essa plataforma é como uma sala de aula virtual para cursos à distância do 

IFAM, oferecidos gratuitamente. Nela, o aluno pode  acompanhar atividades do curso 

pela internet de forma assíncrona, ter acesso, com uso de uma senha pessoal, aos 

cursos disponíveis na plataforma (IFAM, 2020).   

Assim, no rol de cursos disponíveis na plataforma, o usuário pesquisa o nome 

do produto educacional desta pesquisa, a partir disso pode se inscrever nele e 

logo  poderá acessar todo o material,  podendo debater o tema em fóruns de 

discussão, tirar suas dúvidas via mensagens, entre outros recursos.  

 

O curso já está estruturado na plataforma Moodle, é composto por:  
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1. Sete vídeos sobre impressão 3D; 

2. Arquivo em PDF com apresentação introdutória sobre células; 

3. Arquivos em PDF contendo todos conteúdos abordados nos vídeos; 

4. Repositório digital com modelos de células para impressão em 3D; 

5. Projeto de ABP com 3D e Citologia; 

6. Validação virtual do aprendizado; 

7. Certificado de conclusão do curso.  

 

A seguir constam as descrições do processo de construção da versão final do 

produto educacional.  

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

Primeiramente, foram planejados e posteriormente gravados os vídeos, 

utilizando meus próprios recursos, como câmera, computador e impressora 3D (Figura 

54).  

Após gravar os vídeos realizava as edições dos mesmos, para tanto, também 

desenvolvi as artes para inserção nos vídeos.  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 — Vídeos gravados 

 

Fonte: O autor (2022)  
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Após a conclusão dos vídeos, desenvolvi os arquivos em PDF para o curso 

(Figura 55) as apostilas, tanto para os assuntos de 3D como os de Citologia. São 

materiais auxiliares que complementam o aprendizado do conteúdo abordado nos 

vídeos, pois possuem informações mais detalhadas porque não era possível abordar 

completamente os assuntos nos vídeos, se não, ficariam com tempo muito longo, o 

que dificultaria tanto no up-load  deles bem como na retenção da atenção dos 

participantes. 

Figura 55 — Apostilas complementares aos vídeos 

 

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 nome na 

plataforma, junto ao IFAM/CMDI,  de modo que eu tivesse  acesso às opções de 

configuração e criação de curso.  

Então, criei o curso na plataforma, inseri os vídeos com seus respectivos 

arquivos em PDF e também todas as artes do curso. Criei o campo de avaliação de 

aprendizagem, de opinião sobre o curso e também o do Certificado de Conclusão, 

após ter criado a arte do mesmo. 

O acesso inicia por meio do link https://moodle.ifam.edu.br/escolavirtual com a 

criação de login e senha de acesso. Após rotina de verificação, que se dá por 

confirmação de inscrição em link enviado ao e-mail do participante, o 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, após a capa, há um banner  virtual de 

boas-vindas e esclarecimento sobre o que é o curso (Figura 57).  

Figura 56 — Arte de capa do curso 

 

Fonte: O autor (2022)  

Figura 57 — Tela inicial do curso 

 

Fonte: O autor (2022)  

A Figura 58 mostra a tela inicial do curso, com uma abordagem introdutória 

chamada Mundo das células e em seguida de uma explanação sobre os materiais 

necessários para utilizar a impressora 3D (módulo 1). 
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Figura 58 — Aula introdutória: mundo das células e Aula 1 

 

Fonte: O autor (2022)  

 

Na sequência há o conteúdo sobre o sistema de aquecimento da impressora 

3D (módulo 3) e posteriormente o módulo 4 que fala sobre  softwares necessários 

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

Figura 59 — Módulo 3 e 4  

 

Fonte: O autor (2022)  
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No módulo 5 contém a parte prática de impressão, onde é demonstrado  como 

imprimir utilizando uma impressora 3D, como funciona a alimentação do equipamento 

e seus comandos de preparação, aquecimento, extrusão e finalização do processo de 

impressão das peças (Figura 60).    

Figura 60 — Vídeo sobre como imprimir uma célula 

 

Fonte: O autor (2022)  

 

No módulo 6 o conteúdo abordado é sobre manutenções necessárias na 

impressora 3D.  O módulo 7 apresenta dois tópicos:  

- O repositório 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 práticas sobre a temática.  

A seguir, constam mais detalhes desses dois tópicos do módulo 7. 

4.6.1.1 Repositório digital de arquivos para impressão em 3D 

O repositório digital de arquivos de células em 3D, em extensão 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 

disponíveis nesse site apresentam grande diversidade de conceitos na área de 

Biologia, o que pode proporcionar mais variações de conteúdo em aulas práticas. 

Ele tem funcionalidades que se assemelham a uma rede social, pois é possível 

haver interação, através de postagens de fotos dos objetos e de comentários, entre 

as pessoas que compartilham os modelos 3D e as que copiaram os arquivos e 

imprimiram. Além disso, todo o conteúdo é gratuito, inclusive, esse é um dos 

fundamentos da Cultura Maker, que incentiva o compartilhamento de saberes.  

Os modelos 3D no site, são agrupados em seções e dentre elas, há uma seção 

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

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

 

Fonte: Thingiverse (2019) 

Na Figura 62, é possível identificar a imagem de uma célula feita em impressão 

3D, com cores vibrantes, nota-se as várias camadas dela. Uma observação 

importante sobre cores é que as impressoras 3D de baixo custo não imprimem 

colorido, apenas uma cor por vez, porém, é possível pintar o material impresso e 

deixá-lo com cores bem vivas, desde que se use os materiais apropriados. 

O arquivo desta célula da Figura 62 está disponível para download no curso, 

no campo do repositório, assim como outros modelos, dentre eles, modelos de 
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membrana plasmática, citoplasma e núcleo, nucléolo, centro celular, ribossomos, 

dentre outros. 

Figura 62 — Representação de uma célula impressa em 3D 

 

Fonte: Thingiverse (2019) 

4.6.1.2 Projeto de ABP com Impressão 3D e Citologia 

No curso, também consta um projeto baseado na ABP que envolve impressão 

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 prática de 

Citologia, aplicando assim o aprendizado que eles tiverem dessa temática e também 

sobre impressão 3D. 

Nessa etapa preliminar é apresentado o escopo do projeto para os alunos, que 

contém a questão âncora, as  orientações para formações dos grupos, as próximas 

etapas do projeto e as informações para execução de cada etapa (Figura 63). 
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Figura 63 — Escopo do projeto: Bactérias na Escola 

 

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 informações; criação da 

apresentação e aperfeiçoamento dos protótipos, conforme Figuras 64 a 67. 

 

Figura 64 — Fase 1 do projeto: Bactérias na escola 

 

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 61) 
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Figura 65 — Fase 2 do projeto: Bactérias na escola 

 

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

 

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

 

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 61) 
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As próximas fases para serem executadas pelos grupos são as fases 5,6 e 7, 

respectivamente: desenvolvimento da apresentação final; publicação do produto ou 

artefatos  e premiação (Figura 62). Na fase final de premiação, 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 

 

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

Este projeto está melhor detalhado no curso, sendo possível o professor fazer 

o download do arquivo para realizar as adaptações que desejar.   

 

4.6.1.3 Certificação 

Após se cumprir todas as etapas do curso virtual, responder uma avaliação 

final, os participantes poderão gerar um certificado digital de participação (Figura 68).  
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Figura 68 — Certificado digital do curso  

 

Fonte: O autor (2022)  

 

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

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 CONCLUSÃO 

O ensino de Citologia como demonstrado ao longo deste trabalho é um desafio 

para os professores.  A terminologia das palavras referentes às estruturas celulares, 

por exemplo, vem de origem greco-latina que não fazem parte da linguagem cotidiana 

dos alunos e da sociedade em geral. Além disso, não há apenas um grupo de células, 

elas são divididas em dois grandes grupos e dentro desses grupos há ainda outras 

classificações e funções para os alunos decorarem.   

Nesta pesquisa, foi possível identificar que 88% dos alunos consideram que 

sua maior dificuldade de aprendizado em Citologia é o conteúdo sobre estruturas 

celulares.  Por isso, os professores de Biologia desenvolvem manualmente modelos 

de células tridimensionais, para que os alunos possam compreender e decorar os 

tipos de células, suas estruturas e funções. Pois, quando o aluno consegue visualizar 

e interagir com o material que é alvo do seu aprendizado, ele consegue compreender 

e reter mais o conteúdo apresentado porque está realizando correlações cognitivas 

entre a teoria e o produto que está manuseando.   

Diante disso, as impressoras 3D podem ser de grande auxílio para os 

professores de Biologia, especificamente no aprendizado de estruturas celulares.      

Atualmente são diversos os modelos e preços das impressoras 3D,  o modelo 

utilizado  nesta pesquisa por nome Ender 3 da fabricante Creality é um modelo de 

baixo custo com capacidade de entregar peças de qualidade.   

Com a chegada desses modelos mais baratos elas ficaram mais 

acessíveis para aquisição pessoal. Assim, por serem úteis para solução de diversas 

necessidades estão presentes em  casas, fábricas, laboratórios Makers, escolas 

e  em diversos outros ambientes, afinal uma impressora 3D pode imprimir pequenas 

peças para variados fins. Logo, a escola com a possibilidade de ter uma impressora 

3D  pode ter diversos benefícios, um deles é a oportunidade que os professores terão 

de imprimir variados artefatos para os auxiliar no ensino-aprendizagem de uma 

disciplina. 

Por essa razão, é importante que o conhecimento sobre impressão 3D seja 

estimulado, principalmente para professores de escola pública que não contam com 

a estrutura de uma escola privada. Porque, como qualquer outra máquina é importante 

conhecê-la antes de começar a sua utilização. Ainda que se conheça apenas a parte 
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teórica isso fará diferença na hora de tentar usar uma, porque ela tem uma estrutura 

que exige cuidado na montagem e manutenção, caso contrário, poderá ser 

severamente danificada.  

O produto educacional desta pesquisa foi desenvolvido para que professores 

de Biologia consigam usar uma impressora 3D de forma autônoma,  à medida que 

tiverem necessidade, sem depender de outras pessoas para isso,   fabricando assim, 

seus próprios materiais pedagógicos  no ensino-aprendizagem de Citologia. Inclusive, 

poderão diminuir o uso de materiais que normalmente utilizariam na  fabricação 

manual de uma célula, reduzindo o desperdício de material e ganhando uma 

célula,  de fato, tridimensional, mais resistente à queda e, consequentemente,  mais 

durável. 

Nesta pesquisa foi possível identificar  que a carga horária  para a disciplina de 

Citologia é pequena, por se tratar de cursos técnicos, a carga horária das aulas 

práticas é pouca também.  Ainda assim, os alunos demonstraram compreender a 

importância de aprender esse conteúdo não só para o vestibular, mas para o 

entendimento e  para soluções de doenças que fazem parte do dia-a-dia da 

sociedade.  

Os professores que participaram desta pesquisa, 100% deles não sabiam usar 

uma impressora 3D, e ficaram impressionados quando constataram as possibilidades 

de impressão e de uso dos itens em 3D na sala de aula.  

 A prof.ª Ana Machado destacou como era visível o interesse dos alunos 

durante a aplicação do curso. Ela ainda informou posteriormente que as outras turmas 

do 2º e 3º  ano, para as quais ela dar aula, ficaram sabendo dessa aplicação do 

produto e pediram para ser aplicado com eles. No entanto,  não foi possível, assim, 

informei-lhe que o curso virtual, produto desta pesquisa, atenderia os alunos dessas 

turmas e seria disponibilizado após finalização da pesquisa.  

Era explícito o interesse dos professores e alunos no produto desta pesquisa. 

Um dos fatos que ajuda a testificar isso foi a presença de 2 professores e 2 alunos do 

IFAM da cidade de Maués. Foi realmente notório o interesse e envolvimento 

deles  durante todo o curso de extensão, além disso, merece admiração o fato de eles 

terem percorrido uma longa viagem de barco  de  ida e volta entre as cidades de 

Maués e Manaus,  o que leva em média 17 a 20 horas cada viagem.  
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Isso demonstra como os professores não medem esforços em busca de novas 

aprendizagens, de novos recursos tecnológicos para a sala de aula e, ao mesmo 

tempo,  fazem isso por seus próprios 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 tecnológicos, como no ensino de Citologia, foi desenvolvido 

e validado o produto educacional: curso virtual de impressão 3D para professores e 

alunos de Biologia.  O curso foi construído com base nas informações coletadas nesta 

pesquisa tendo aceitação positiva de 100%.  Ele está adequado ao nível de ensino 

do público-alvo, corrobora no ensino-aprendizagem de Citologia, sendo uma 

ferramenta excelente para conteúdos de disciplinas que são consideradas difíceis, 

como Matemática e Física, podendo ser adaptado para outros conteúdos de Biologia. 

Proporcionando aulas mais inovadoras, eficazes e eficientes.  

Vale acrescentar que houve a publicação digital dos resultados prévios desta 

pesquisa nos anais da conferência internacional ICERI (siglas em inglês 

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 países do mundo.  
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APÊNDICE A — CARTA DE ANUÊNCIA A INSTITUIÇÃO  
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APÊNDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO DE LIVRE E ESCLARECIDO 
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APÊNDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
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APÊNDICE D — TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR 
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APÊNDICE E — QUESTIONÁRIO AVALIATIVO DE CONHECIMENTO E 

VERIFICAÇÃO DA APRENDIZAGEM 

Aluno (a): ___________________________________ Turma: ____________  

 

Responda a alternativa correta: 

1. Qual é o material mais indicado para imprimir uma peça decorativa, que não 

sofrerá esforço físico e que não ficará exposta ao sol? 

a. Filamento ABS 

b. Filamento PLA 

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

a. Falso 

b. Verdadeiro 

3. Após a impressão, o filamento deve: 

a. Ser deixado na máquina, para usar na próxima semana 

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

umidade 

c. Retirado da máquina e devolver para a embalagem à vácuo 

4. Quais os tipos de materiais podem ser usados na máquina 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. 70º 

b. 100º 

c. 210º 

6. A peça finalizada em PLA suporta altas temperaturas e pode ser deixada 

dentro de um carro em um dia de muito sol, pois não haverá problemas com a peça. 

a. Verdadeiro 

b. Falso 

7. Entre os cuidados necessários com sua impressora, não é indicado fazer o 

aperto das correias.  

a. Falso 
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b. Verdadeiro 

8. No sistema de aquecimento de uma impressora, a mesa é importante. A 

mesa vai ser responsável em grudar a peça na sua superfície 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 está disponível na internet é público. 

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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APÊNDICE F — Lista de Inscrição do Curso de Extensão 
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APÊNDICE G — Slides de apresentação de aplicação do curso 
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APÊNDICE H — Formulário do curso de extensão 
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APÊNDICE I — Projeto de  ABP com Impressão 3D e Citologia 
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APÊNDICE J — Lista de presença (Curso de Extensão) 
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