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INTRODUCAO

Recursos didaticos exercem um papel crucial no ensino ao proporcionar um material que
facilite a visualizagdo de conceitos tedricos. Muitas vezes, nao esta ao alcance do professor
materiais reais para exemplificagao, assim, o docente precisa criar ferramentas com o objetivo
de elucidar melhor o que esta sendo ensinado, para que, dessa forma, consiga conquistar o

interesse e a atengao dos alunos durante as aulas (Vieira e Corréa, 2020).

Os materiais utilizados no processo de ensino-aprendizagem para a organizagdo e
estruturagao das atividades em sala de aula devem ser, constantemente, um fator que
incentiva tanto o professor quanto o aluno. O biscuit e a impressdo 3D representam duas
opgdes, entre as diversas disponiveis, para aprimorar o ensino. Ambos possibilitam a
construcdo de uma ampla variedade de modelos didaticos, favorecendo o desenvolvimento e
a criagao de materiais que tornam as aulas de Biologia e Quimica mais atrativas, interativas
e diversificadas. Estudos recentes demonstram que a impressao 3D no desenvolvimento de
materiais didaticos viabiliza uma aprendizagem mais acessivel (Vieira et al., 2023),
evidenciando o potencial dessas ferramentas para estimular a participacdo ativa dos alunos

e promover um aprendizado mais interativo.

Ao proporcionar experiéncias mais concretas e visuais, essas ferramentas contribuem
significativamente para superar um dos principais desafios no ensino: a dificuldade dos
estudantes em compreender conceitos abstratos e complexos, especialmente aqueles que
exigem alto nivel de abstragdo cognitiva. Nesse contexto, o ensino por investigagéo tem sido
associado a promogao de aprendizagem significativa e maior engajamento dos estudantes
nas Ciéncias, pois envolve problematizagido, experimentacdo e construgdo colaborativa do

conhecimento (Durigon, Dorneles e Canto-Dorow, 2024).

Atividades praticas baseadas na construgdo de modelos ja foram exploradas em estudos
anteriores, mostrando que essa metodologia favorece a interagdo dos alunos e estimula a
formulagao de questionamentos cientificos (Rezende e Gomes, 2023). Além disso, a
aplicagdo desses recursos estimula a aprendizagem ativa, permitindo que os alunos se

tornem participantes mais engajados no processo educativo.
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A manipulagao de modelos fisicos promove uma compreensao mais aprofundada

das estruturas celulares e de seus respectivos funcionamentos, ao mesmo tempo que
estimula habilidades cognitivas como a observacdo e a analise. Estudos de educagao
cientifica indicam que abordagens por investigagao em ciéncias promovem o desenvolvimento
de habilidades de resolugdo de problemas, raciocinio cientifico e construgéo de significado,
fortalecendo a constru¢do do conhecimento além da memorizagao tradicional (Carvalho,
2013; Sasseron e Carvalho, 2011).

A construcao de representagdes fisicas do DNA, cromossomos e processos como a meiose
e a segregacgao dos genes, por exemplo, possibilita uma experiéncia de aprendizado mais
concreta e acessivel (Mata et al.,, 2021). Estudos demonstram que estratégias didaticas
envolvendo modelagem, como a impressao 3D e materiais artesanais (exemplo: biscuit),
auxiliam no ensino de conceitos complexos da genética ao reduzir a abstragdo dos temas e

promover a participagao ativa dos estudantes (Vieira et al., 2023; Silva et al., 2023).

Segundo Braga et al. (2009), os conteudos relacionados a divisao celular tém um alto grau de
idealizagdo, o que dificulta significativamente a assimilagdo por parte dos estudantes do
Ensino Médio. Diante disso, os autores propdéem o uso de modelos fisicos como uma
alternativa didatica, promovendo a visualizagdo e compreensao dos processos celulares. De
modo similar, Duso et al. (2013) afirmam que a modelizac¢édo tem sido considerada um método
promissor no ensino de Biologia, pois promove a participa¢do ativa dos estudantes durante o
processo de aprendizagem. De modo semelhante, Luo (2012) defende o uso de modelos
fisicos no ensino de biologia celular, com énfase na meiose. O autor defende que, devido a
auséncia de uma base cientifica solida e um conteudo abstrato, muitos estudantes

apresentam dificuldades de compreenséao.

Na area da Quimica, a produgcdo de modelos em biscuit e a impressao 3D de estruturas
moleculares tém permitido aos estudantes manipular representacdes concretas de conceitos
complexos. A producado de biodiesel em sala de aula, por exemplo, pode ser adotada como
estratégia didatica que estimula os alunos no aprendizado de reag¢des orgéanicas (Silva et al.,
2021). A parte experimental aliada a produgéo das moléculas envolvidas na reagéo por meio
da impressao 3D (Toleto, Santos e Rizzatti, 2019) fazem com que a aula se torne dinamica e

atrativa para os estudantes.

Assim, o projeto buscou produzir modelos tridimensionais para o ensino de biologia e quimica,
oferecendo recursos que tornem o aprendizado mais dindmico e inclusivo, por meio de
materiais visuais, estruturas, experimentacgdes atreladas a roteiros investigativos, favorecendo

a assimilacao dos conceitos.
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DESENVOLVIMENTO

A pesquisa teve inicio a partir da identificagdo da dificuldade dos estudantes do ensino médio
na compreensdo de conteudos de Biologia Molecular, Genética e Quimica Geral e Organica.
A partir dessa constatagao, foram selecionados conceitos relacionados aos principais temas
dentro de cada area do conhecimento que direcionaram o planejamento e a construcao de

modelos tridimensionais didaticos.

Os modelos foram confeccionados utilizando massa de biscuit e/ou impresséao 3D. As cores
foram escolhidas de forma intencional para facilitar a identificagcdo das estruturas
representadas. A impressao 3D também foi empregada na produgao de modelos moleculares,
como a estrutura da dupla hélice do DNA, férmula estrutural de compostos organicos, bem
como de materiais didaticos utilizados em atividades experimentais. Para isso, foram
selecionados designs digitais disponiveis no site Thingiverse (https://www.thingiverse.com),
que foram adaptados as necessidades pedagdgicas do projeto. Os modelos foram impressos

em uma impressora 3D modelo Ender 3 V3 KE, utilizando filamento PLA.

De forma complementar, a metodologia adotada incluiu a criagao de roteiros experimentais
investigativos e atividades praticas voltadas tanto para a Biologia quanto para a Quimica,

utilizando recursos acessiveis e aplicaveis em sala de aula.

Modelos didaticos de genética

Nos modelos confeccionados em biscuit, foram representados 0s cromossomos e 0 processo
de crossing-over. No total, foram elaborados oito cromossomos, confeccionados em duas
cores principais, roxa e azul, com o objetivo de representar cromossomos homélogos (Figura
1). Em alguns modelos, as hastes cromossdmicas permanecem em uma unica cor,
representando cromossomos ndo recombinantes. Em outros, observa-se a jungdo das duas
cores em uma mesma pega, indicando a troca de segmentos entre cromatides homologas,
caracterizando o fendbmeno do crossing-over. Dessa forma, além de representar visualmente
a estrutura basica dos cromossomos, os modelos possibilitam a simulacdo pratica da
recombinagéo génica, tornando o conceito de variabilidade genética mais acessivel e

favorecendo a compreensao da importancia bioldgica desse processo.
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Figura 1. Representagdo dos cromossomos produzidos em biscuit.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Além dos cromossomos, foram produzidos, por meio de impressio 3D, modelos detalhados
da molécula de DNA (Figura 2). As pecgas foram projetadas para se encaixarem, simulando
as ligagbes complementares entre as bases (A-T e C-G), o que permitiu aos estudantes
montar e desmontar pares de bases, visualizando concretamente o principio da
complementaridade do DNA. Para a realizagéo das atividades em grupo, foram produzidos

seis kits completos.

Figura 2. Representacdo da molécula de DNA produzida em filamento PLA.

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Além disso, o roteiro de atividades desenvolvido junto aos modelos servirda como suporte para
orientar a utilizagdo dos materiais em sala de aula, guiando os estudantes de forma interativa.
A proposta € que os modelos ndo sejam apenas objetos de observacdo, mas também de

manuseio, investigagao e descoberta.

Modelos didaticos de Meiose

Também foram elaborados modelos tridimensionais representando as principais fases da
meiose, com detalhamento dos cromossomos e do fuso mitético (Figura 3). Os cromossomos
foram representados nas cores roxa e azul, enquanto o fuso mitético foi confeccionado na cor

laranja. A base do modelo, produzida por impressao 3D, representa o nucleo celular. O
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processo de crossing-over foi representado por meio da sobreposi¢cao de massas

de cores distintas, reforgando visualmente a troca de segmentos cromossémicos.

Figura 3. Representacédo da meiose Il

Fonte: Elaboragao propria, 2025.

A pesquisa e o estudo necessarios para a produgao desses modelos permitiram a criagao de
representacdes adaptadas ao conteudo do ensino médio. Como forma de orientar a utilizagédo
dos modelos didaticos produzidos, foi elaborado um roteiro de atividades em formato de
estagbes por rotagdo, intitulado “Jornada Celular”. O roteiro possui 13 paginas e foi
estruturado para que os alunos percorram diferentes estacdes, interagindo de forma pratica

com os modelos tridimensionais.

Materiais didaticos para o ensino de Quimica

Além do ensino de Biologia Celular e Genética, o projeto também contemplou conteudos de
Quimica. Foram desenvolvidos roteiros didaticos e materiais experimentais voltados para

temas como termoquimica, acidos e bases, modelos atdmicos e quimica organica.

Para a producdo do experimento de biodiesel de maneira didatica, criou-se um roteiro
experimental investigativo acerca da produgéo desse biocombustivel. Para complementar o
roteiro e melhorar a compreensao dos alunos sobre as reagdes organicas, foi confeccionado

por impressao 3D um kit das moléculas participantes da reac¢ao de transesterificacao.

A Figura 4 apresenta o roteiro didatico do experimento sobre a produgdo de biodiesel,
acompanhado de um kit de montagem desenvolvido por impressdo 3D, com o objetivo de
tornar a aula mais interativa e acessivel. Os materiais impressos em 3D incluem

representacdes dos atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio e do radical, além das liga¢des
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simples, duplas e triplas, e das moléculas reagentes envolvidas na reacao de

transesterificagdo. Esses elementos serao utilizados para a montagem didatica da reagao.

Figura 4. Roteiro de produgao de biodiesel e moléculas envolvidas na reagao de transesterificagao.
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Fonte: Elaboragao propria, 2025.

CONSIDERAGOES FINAIS

Mesmo com recursos simples e acessiveis, € possivel criar materiais de qualidade. Isso
reforca a ideia de que a inovagao na educagdo nao depende apenas de grandes
investimentos, mas sim da criatividade e do desejo de fazer as coisas de forma diferente. A
construgao dos modelos ndo s6 serviu como ferramenta didatica, mas também reforgou a
ideia de que inovagédo no ensino comega com o desejo de aproximar o conhecimento dos

estudantes.

Dessa forma, espera-se que a aplicagao dos roteiros e dos modelos tridimensionais resulte
em ganhos didaticos e maior engajamento dos estudantes, ao possibilitar a associacao entre
conceitos abstratos e fendbmenos concretos. Além de facilitar a atuagéo docente, os materiais

tornam o ambiente de aprendizagem mais dindmico e investigativo.

Além disso, esse tipo de abordagem agrega ainda mais valor em instituicdes que enfrentam
desafios no ensino, como a falta de livros didaticos ou de recursos estruturais. Nesses
contextos, o uso de materiais simples e experimentagdes acessiveis tornam-se uma

ferramenta essencial para garantir uma educagao de qualidade, inclusiva e envolvente.
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