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RESUMO

Frente a um contexto de muitos desafios na educacgdo ptiblica brasileira, novos métodos para aprimora-la estdo
cada vez mais em voga. No contexto do ensino ptblico fundamental e médio, motivar os alunos e oferecer
meios que facilitem a compreensdo e a aplicacao dos conteidos abordados é desafiador, sobretudo num ce-
ndrio onde as aulas expositivas sdo hegemonicas e o investimento é baixo. O trabalho apresentado relata uma
experiéncia de oficina para professores do ensino médio, onde foi discutido e aplicado o uso da tecnologia de
manufatura aditiva na produgdo de modelos tridimensionais para o ensino de ciéncias. Tal oficina serviu como
excelente momento de discussdo e reflexdo quanto aos desafios e beneficios de aplicar propostas inovadoras
no ensino de ciéncias, e também de como a impressdo 3D oferece uma ferramenta notavel.
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ABSTRACT

Faced with a context of many challenges in public Brazilian education, new methods to improve it are
increasingly popular. In the context of primary and secondary education, motivating students and offering
means that facilitate the understanding and application of the subjects to be learned is challenging, espe-
cially in a scenario where the lectures are hegemonic and the public investment is low. The presented work
reports one experience of workshop for high school teachers, where the use of additive manufacturing
technology was discussed and applied in the production of three-dimensional models for science class.
This workshop served as an excellent moment of discussing and reflecting of the challenges and benefits
of applying innovative proposals in sciences education, and also on how 3D printing offers a notable tool.
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1 INTRODUCAO
1.1 Reflexoes sobre o ensino de ciéncias na educacao basica brasileira

O ensino deficitario de ciéncias nos niveis fundamental e médio tem prejudicado o Brasil na comparacao
com demais paises. Desde os anos 2000, ano em que o Brasil comecou a participar do PISA, o pais tem estado
entre aqueles com pior desempenho (FIALHO; MENDONCA, 2020). Nas avalia¢des de ciéncias os estudantes
brasileiros possuem a segunda pior média entre os sete paises da América Latina que participam do programa,
superando apenas os resultados do Peru (DIAS et al., 2017). Em 2015, 56,6% dos estudantes brasileiros estavam
abaixo do nivel bésico de proficiéncia cientifica e 4,38% abaixo até do nivel mais baixo das habilidades espera-
das nesta area do conhecimento (OECD, 2015).

Em comparacdo com os membros da Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvimento Economico - OECD,
cujos lideres do ranking somaram 493 pontos de resultado no PISA, o Brasil obteve um resultado quase 20% in-
ferior, somando 401 pontos. Na prova de 2018, o indice brasileiro se manteve estagnado, somando 404 pontos
(OECD, 2018), um resultado insuficiente para sustentar o desenvolvimento de uma nacdo com tantas disparidades.

Embora entre 2009 e 2018 tenha aumentado em 116% o investimento do Governo Federal na educacao
bésica (INEP, 2019), o indice de rendimento dos alunos nas avaliacdes internacionais permaneceu estagnado ou
com discreta melhora. Aumentar o gasto publico com educagdo sem assegurar a melhoria no padrao de qualidade
€ um exemplo de mal uso dos recursos dispendidos, além disso é preciso levar em consideragcdo que “a existéncia
de desigualdades sociais e estruturais pode consistir em um fator determinante no insucesso da politica publica
educacional” (MOTA et al., 2018).

Para atrair bons profissionais, o investimento na educacdo basica deve estar atrelado, entre outros fatores,
a um significativo aumento no piso do magistério (AKIBA et al., 2012), visto que no Brasil os valores iniciais e
finais desta carreira sao muito baixos. Em artigo que reflete acerca da baixa remuneracao para professores, Pinto
(2009, p.60) escreve que:

“Muito além de melhorar a formac@o inicial ou continuada dos professores, é preciso dar a profissdo o
prestigio que, em geral, ela nunca teve no Brasil, salvo em alguns casos isolados. E o melhor indicador
de prestigio de uma profissdo é o saldrio pago aqueles que a abracam como fonte de vida e sustento”.

Além do aumento no piso do magistério, é necessario o estimulo a atualizacdo e formagdo continuada dos
professores da educacdo basica. No Brasil, embora contestada no ensino de ciéncias desde o nivel basico até a p6s
graduacdo, a metodologia de ensino da aula expositiva tradicional, focada na transmissdo de informag6es do professor
para o aluno, infelizmente ainda é hegeménica (ARRUDA; COUTINHO, 2019; BARONEZA; SILVA, 2007).

Segundo Krasilchik (2004) nas aulas expositivas é comum que o professor assuma a responsabilidade
de informar aos alunos os conceitos que devem ser memorizados e proponha listas de exercicios teoricos, que
devem ser respondidos na sala de aula ou em casa com base nas informagoes que foram compartilhadas. Os
alunos, por sua vez, recebem passivamente e memorizam as informagoes a respeito de terminologias cientificas,
muitas vezes compartilhadas em excesso. Apds uma série de temas abordados, os estudantes sao submetidos as
avaliacOes tedricas para a verificagdo de conhecimentos fragmentados, por vezes irrelevantes.

Corretamente, as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Béasica — DCNEB — estimulam a
adocdo de metodologias que valorizem a proatividade e a investigacdo em detrimento da simples transmissdo
de conhecimento, e recomenda que os professores abandonem as aulas puramente expositivas e passem a serem
mediadores, facilitadores e estimuladores da realizacdo de pesquisas e do trabalho em grupo. Sobre este aspecto
o texto das DCNEB estabelece que:
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“E necessario que a pesquisa como principio pedagégico esteja presente em toda a educagio escolar
dos que vivem/viverdo do proprio trabalho. Ela instiga o estudante no sentido da curiosidade em dire-
¢do ao mundo que o cerca, gera inquietude, possibilitando que o estudante possa ser protagonista na
busca de informacGes e de saberes, quer sejam do senso comum, escolares ou cientificos” (BRASIL,
2013, p.218).

De acordo com Arruda e Coutinho (2019), o ensino por investigacao (EI) “baseia-se na vivéncia de pra-
ticas cientificas no ambito escolar, sob enfoque da natureza e dos processos da ciéncia e visa contribuir para a
formacdo cidada”, além disso tem maior potencial de provocar no aluno a curiosidade, o pensamento critico,
o raciocinio l6gico e o senso de cooperagdo, caracteristicas essenciais para o despertar cientifico (LIMA et al.,
2013). De acordo com o National Research Council (NRC, 2011), o bom ensino ocorre a partir da valorizagdo
do questionamento, do desenvolvimento e utilizacdo de modelos didaticos, do planejamento e execucao de in-
vestigacOes, da andlise e interpretacdo de dados e das argumentacdes baseadas em evidéncias.

Segundo Freire (1973), a educagdo pode dirigir-se a dois caminhos: para contribuir com o processo de
emancipagao humana, ou para domesticar e ensinar a ser passivo diante da realidade que estd posta. Para Al-
meida e Corso (2015) o aprendiz de ciéncias deve compreender os conceitos basicos de organizacao e funciona-
mento da natureza, associando-os frequentemente aos fendmenos praticos. No mesmo caminho, Vigotsky (2000)
critica o ensino de ciéncias por meio da simples memorizacdo de conceitos, afirmando que estes devem surgir e
se constituir por meio da tensdo da atividade do préprio pensamento ao observar a natureza das coisas.

Infelizmente, o atual plano “Compromisso Nacional pela Educacdo Bésica”, apresentado pelo Ministério
da Educacao como norteador de a¢des de planejamento, formulacdo e implementagao de politicas entre os anos
de 2019 e 2022, ndo ressalta de que maneira pretende estimular o ensino investigativo, mas apenas que ira esta-
belecer trilhas de formagdo continuada para os docentes do ciclo basico por meio de cursos oferecidos na moda-
lidade de Ensino a Distancia — EaD, além de ressaltar que priorizara a expansao das escolas civico-militares, sem
haver “evidéncias empiricas sobre seus impactos na melhoria da aprendizagem dos alunos em escala nacional”
(TODOS PELA EDUCAGAO, 2019).

Entretanto, mesmo diante da atual auséncia de politicas ptiblicas especificas que atuem para concretizar
os objetivos previstos nas DCNEB, sugerimos que as Instituicoes de Ensino Superior brasileiras, sobretudo as
Universidades Publicas, que possuem no contexto da extensdo uma forma de viabilizar a relagao transformadora
entre universidade e a sociedade (FORPROEX, 2012), estimulem a¢des que visem capacitar continuamente 0s
professores da educagdo basica por meio de oficinas, eventos e cursos de extensao.

De acordo com o Plano Nacional de Extensao Universitaria (2001), as atividades de extensdo universita-
ria constituem um processo educativo, cultural e cientifico que articula o ensino e a pesquisa de forma indissocia-
vel e viabiliza a relagdo transformadora entre universidade e sociedade. Essa relacdo transformadora possibilita
uma formacdo do sujeito centrada na auto formagao, na construcao e reflexdo sobre o conhecimento apreendido
favorecendo a tomada de decisoes e a critica e intervencdo sobre a realidade.

Segundo Bordenave (2005), a extensdo universitaria deve ter, no curriculo, o mesmo nivel de relevancia,
tempo e recursos que geralmente sdo alocados a pesquisa e ao ensino. O autor sugere que todo aluno participe
de atividades de extensdo e que o corpo docente planeje tais atividades no seu programa que deve prever um
processo de avaliacdo continuo.

O atual Plano Nacional de Educacao traz como diretrizes a melhoria na educacdo e a superacdo das desi-
gualdades educacionais (BRASIL, 2014). A experiéncia relatada neste trabalho vem de encontro a necessidade
brasileira de aprimorar a formagdo de docentes da educagdo bésica da éarea cientifica, capacitando-os a incorporar
novos modelos de ensino aprendizagem em suas praticas pedagogicas, a partir da elaboracdo e da discussao de
atividades praticas de facil desenvolvimento e cujos resultados possam estimular a motivagado para o aprendizado.
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1.2 O uso de Impressées 3D no ensino de ciéncias

A impressao 3D, ou manufatura aditiva, corresponde a uma técnica que pode ser utilizada para fabricar
uma grande variedade de estruturas a partir de modelos tridimensionais (NGO et al., 2018). O processo consiste
em imprimir camadas de materiais diversos, uma em cima da outra, de forma sucessiva por meio de uma im-
pressora 3D, e tem sido utilizado em 4reas distintas, tais como medicina, construcdo civil, engenharia e muitos
outros campos do conhecimento (NGO et al., 2018; TACK et al., 2016).

A possibilidade do uso da tecnologia de impressdes 3D no ensino superior ndo é uma novidade, uma
vez que disciplinas de arquitetura e engenharia ja a utilizam héa décadas para impressao de prototipos (FORD;
MINSHALL, 2019), bem como sao comuns relatos de cursos da area das ciéncias bioldgicas e da saide que
dispdem de modelos anatomicos impressos em 3D (MCMENAMIM et al, 2014).

Na educacdo basica, entretanto, o uso de impressdes 3D no ensino ainda é recente e ha poucos relatos
(NOVAK; WINDON, 2019), entretanto modelos impressos em 3D ja foram utilizados para introduzir o conceito
de estrutura atbmica em aulas de quimica (CHERY et al., 2015), para explicar o conceito de audiofrequéncia
(MAKINO et al, 2018), entre outros relatos bem sucedidos (FORD;MINSHALL, 2019).

Os beneficios citados em relacdo ao uso de modelos impressos em 3D na abordagem de contetidos da edu-
cacdo baésica sdo varios, tais como a possibilidade de producao rapida de vérias copias do modelo de interesse,
ajudar na educacdo espacial e na tatilidade, uma vez que o aluno pode tocar e movimentar o modelo em todas as
suas dimensoes (CHEN, 2014), estimular a exploragdo, o trabalho colaborativo e o didlogo (KOSTAKIS et al.,
2015), embora quando utilizados excessivamente os modelos tridimensionais impressos podem causar frustra-
¢do, fadiga fisica, exaustdo, tédio e panico ocupacional (NEMORIN; SELWYN, 2016).

A educacio, de forma geral, vem cada vez mais recebendo insercdes da tecnologia (DAMASIO, 2007) e
isso tem suscitado mudangas nas metodologias de ensino em prol de impactar positivamente na aprendizagem.
De acordo com Cardoso et al., (2010, p.18):

“As teorias cientificas que o estudante toma contato no ensino médio exigem visualizacdo que, por
sua vez, sao dependentes da capacidade de abstracdo dos alunos. Estes contetidos discutem estruturas
ou processos que ocorrem tridimensionalmente e cuja complexidade, detalhes e componentes nao sdo
visiveis a olho nu. A falta de dominio teérico do conteiido, a necessidade de simplificacdo associada
a uma opcado grafica fragil tem reforcado -por geracdes seguidas- conceitos e interpretacoes erroneas.
Dai a necessidade de convergir contetdo e tecnologia, permitindo as novas geragdes compreender,
organizar e propor redesenhos em ‘3D’.”

Ao refletir sobre a desmotivacdo das criangas ao estar em salas de aula, Kniippe (2006) aponta que entre
os motivos estd a adocdo de metodologias de ensino passivas, que sdo cansativas e desgastantes, e sugere que
planejar aulas criativas e envolventes que estimulem a proatividade dos alunos pode resgatar a motivacao, e
neste sentido o uso de modelos tridimensionais esta entre as estratégias a serem valorizadas.

Quanto aos discentes adolescentes, aponta-se a importancia de oferecer experiéncias novas e desafiadoras
para motivar o estudante a aprender, sobretudo na abordagem de temas de natureza cientifica. Muitas vezes, é
necessario superar o senso comum para esse ptblico (Abelha, 2009) e nesse sentido, a Impressao 3D apresenta-
-se como modelo ttil para evocar engajamento, por meio de atividades manuais nas quais os alunos tomam uma
posicao ativa, valorizando a criatividade e pensamento critico (Ultimaker, 2019).
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2 RELATO DE EXPERIENCIA:

Este trabalho relata a experiéncia de oficina ofertada por um docente e alunos do curso de Medicina da
Universidade de Brasilia para professores de Biologia do ensino médio da rede ptiblica do Distrito Federal, com
o objetivo de: 1. refletir sobre o potencial uso da tecnologia de manufatura aditiva, também conhecida como
impressoes 3D, para a producdo de materiais didaticos a serem utilizados em aulas de biologia e; 2. demonstrar
0 passo-a-passo da manufatura aditiva, desde a escolha da imagem até a impressao tridimensional.

A oficina constituiu uma das a¢6es do projeto de extensdo “Embrides em Foco: o ensino da embriologia por
meio da microscopia, de modelos tridimensionais e de metodologia ativas de ensino” e ocorreu nas dependéncias
da Faculdade de Medicina da Universidade de Brasilia, no dia 5 de outubro de 2019 com duragdo de oito horas.

O projeto contou com a colaboragdo do Sindicato dos Professores do Distrito Federal para divulgacao e
custeio dos filamentos plasticos empregados para a impressao dos modelos didaticos. Além disso, foi divulgado
também nas redes sociais — whatsapp, instagram e facebook - e através do sitio virtual da Faculdade de Medicina
da Universidade de Brasilia (http://www.fm.unb.br/189-projeto-de-extensao-embrioes-em-foco).

Foram disponibilizadas 12 vagas para a oficina, em funcao do espaco limitado onde a mesma ocorreu. A
inscricdo dos professores, bem como a emissdo dos certificados aos participantes ficou sob a responsabilidade
do Sistema de Extensdo da Universidade de Brasilia - SIEX.

A atividade de 8 horas com os professores ocorreu em 2 momentos de 4 horas cada. No primeiro mo-
mento, no Laboratério de Tecnologia Educacional, que dispde de uma ampla mesa com formato de U, colecdo
de esculturas didaticas e multimidia instalado, foi realizada uma discussdo a respeito dos métodos de ensino
de ciéncias, dos fundamentos da manufatura aditiva, dos tipos e a aplicabilidade de impressoras 3D e sobre o
potencial de uso desta tecnologia na producdo de materiais que possam ser usados em atividades de ensino de
ciéncias. Por fim, através de uma roda de conversa, os professores puderam falar um pouco sobre suas experién-
cias e desafios no dia a dia do ensino ptblico.

O segundo momento ocorreu no Laboratério de Embriologia Humana e Aplicada e foi destinado a de-
monstracao e treinamento sobre o funcionamento do software utilizado para processamento dos modelos tridi-
mensionais Voxelizer 2.0® (https://voxelizer.com/), e da impressora Zmorph 2 SX® (https://zmorph3d.com/
products/zmorph-2-0-sx). Além disso, foi discutido sobre a possibilidade de utilizar imagens tridimensionais de

modelos didaticos disponiveis, gratuitamente ou ndo, em sitios virtuais tais como o BodyParts3D, com imagens
de anatomia (http://lifesciencedb.jp/bp3d/?Ing=en), o Thingiverse, (https://www.thingiverse.com/), e o Sketch-

fab (https://sketchfab.com/), para imagens gerais. O modelo analisado corresponde a um embrido humano com

4 semanas de desenvolvimento, disponivel em https://sketchfab.com/3d-models/human-embryo-4-week-ab17a-
7cde30047c9897753a0440ef770 .

Com auxilio de tutores, os professores acompanharam o passo-a-passo do processamento das imagens
em 3D, necessario antes de submeté-las a impressdo, e puderam manusear a impressora e tirar dividas sobre os
possiveis problemas em decorréncia do mal uso do equipamento. A figura 1 corresponde ao modelo impresso e
avaliado quanto ao uso em potencial como modelo didatico:
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FIGURA 1. Modelo de embriao humano com 4 semanas de desenvolvimento impresso por manufatura
aditiva. A. Vista lateral. B. Vista lateral com estruturas numeradas: 1-placoide nasal; 2- mesencéfalo;
3- vesicula optica; 4- rombencéfalo; 5- 1°, 2° e 3° arcos faringeos; 6- somitos; 7- broto do membro
superior; 8- proeminéncia cardiaca; 9- broto do membro inferior; 10- eminéncia caudal. C. Vista ventral
com estruturas numeradas: 1-prosencéfalo; 2-mesencéfalo; 3- rombencéfalo; 4- brotos dos membros
superiores; 5- brotos dos membros inferiores; 6- eminéncia caudal.

Fonte: Os autores, 2022.

A partir de uma experiéncia tatil e visual foi possivel avaliar a morfologia externa do embrido humano
com 04 semanas de desenvolvimento. Acreditamos que essa observacdo favorece o olhar do estudante acerca
das estruturas que podem ser evidenciadas, possibilitando também abordar o conceito de escalas a partir da com-
paracdo da dimensdo esperada do tamanho do embrido nessa fase do desenvolvimento com o modelo impresso.
Ressaltamos também que o material pléstico utilizado para a impressao 3D pode ser colorido com o uso de tintas
apropriadas conferindo um carater ltidico a essa pratica. Além disso, o insumo utilizado apresenta baixo custo o
que torna este modelo adequado as acdes de ensino cujos recursos sao limitados.

2.1 Impressdes dos professores

A partir da realizagdo desta oficina e tendo em vista a necessaria melhoria na educagdo brasileira, ressal-
tamos a importancia de incluir ages voltadas para a capacitacdo de professores da educacdo basica em projetos
de extensdo e divulgacdo cientifica que nascem das Instituicdes de Ensino Superior, que em maioria possuem
politicas que estimulam a execugdo destes projetos. Os participantes da oficina eram professores de biologia
do ensino médio da rede publica do Distrito Federal, que relataram as dificuldades do seu dia a dia de trabalho
principalmente no tocante aos poucos recursos didaticos que dispdem, além da falta de capacitacdo para uso de
metodologias alternativas as aulas expositivas.

Apesar do entendimento de que a alfabetizacdo cientifica deve acontecer por meio da observacio e in-
vestigacdo da natureza, os professores relataram que o ensino acontece de modo passivo, por meio de aulas
expositivas, com poucas possibilidades de praticas e sem estimulo para mudangas. Foi também relatada a falta
de politicas de capacitacdo que viabilize a reflexdo acerca dos melhores métodos para ensinar ciéncias.
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Outra situacdo que os professores trouxeram a tona, foi o fato de que muitos deles tém projetos, ideias e
vontade de propor novos métodos de ensino e atividades mais interessantes para os alunos. No entanto, a buro-
cracia do servigo putblico age como uma barreira quase intransponivel para que as propostas desses professores
possam ser executadas. Muitos projetos s6 acontecem devido ao subsidio pessoal de alguns professores dedi-
cados. Foi possivel observar também uma grande diferenca do apoio que é oferecido a professores de colégios
militares em relacdo aos das demais escolas ptiblicas da rede do Distrito Federal.

Sobre a experiéncia da oficina de manufatura aditiva, os docentes avaliaram o passo-a-passo dos proces-
sos e o modelo tridimensional impresso e relataram que a utilizagdo destes modelos em aulas pode ser uma forma
de estimular que o estudante entre em contato com a forma dos seres vivos, ressaltando que a manipulacdo de
objetos permite que o educando compreenda além do que pode ser visto por meio de imagens bidimensionais,
estimulando deste modo a memodria tatil.

A partir do ensino médio, quando conceitos cada vez mais abstratos passam a ser demonstrados, faz-se
imperativo o uso de recursos que facilitem a visualizacdo pratica desses conceitos. Os conceitos basicos de em-
briologia, area de estudo do modelo impresso na oficina relatada, sdo apresentados no ensino médio, no entanto,
o estudo apenas da descricdo tedrica do desenvolvimento em livros é por vezes insuficiente para que o aluno
compreenda a dindmica do processo, ainda que imagens bidimensionais acompanhem a teoria.

Partindo do pressuposto das dificuldades dos professores, alunos e infraestruturas das escolas, Ataide e
Silva (2011), destacam a importancia dos documentos oficiais, tais como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para o ensino médio e as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), que salientam a neces-
sidade de experimentar estratégias diversificadas ao abordar temas cientificos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A oficina foi uma oportunidade de colocar em evidéncia os desafios que a educagdo brasileira, mais
especificamente no Distrito Federal, enfrenta. O auxilio da impressdo 3D teve uma boa aceitagcdo e se mostrou
uma opcao interessante para os professores de ciéncias, que buscam métodos de ensinar conceitos abstratos e
de dificil visualizagdo, como os associados a embriologia. Quando se tem a oportunidade de ver e tocar objetos
tridimensionais que representam os embrides, 0 ensino torna-se muito mais eficiente.

Tendo em vista o grande potencial que as universidades tém de auxiliar os professores dos outros niveis
de ensino a encontrar alternativas que melhorem suas praticas docentes, entendemos que estimular as relagcoes
entre instituicoes de ensino superior, médio, fundamental e infantil podem impactar positivamente a qualidade
da educacao para jovens no Brasil.

Por fim, acreditamos que a adogao de politicas publicas de incentivo as relagdes verticais interinstitucio-
nais na area de ensino de ciéncias, que visem estimular atividades tais como: discussdao de metodologias alter-
nativas de ensino, oficinas teérico-praticas e parcerias para utilizacdo de equipamentos e materiais, poderiam
inserir o Brasil no grupo de paises que possuem os melhores resultados nesses niveis de ensino.
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