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INTRODUGAO

O ensino de Fisiologia nos cursos da area da saude apresenta desafios recorrentes,
especialmente no que se refere a compreensao de estruturas e processos abstratos, como a
sinapse e a conducdo nervosa. Esses conteudos, fundamentais para a formacgao profissional,
ainda sao frequentemente abordados por meio de metodologias expositivas e recursos
bidimensionais, o que pode dificultar a construgao de significados pelos estudantes e limitar a

articulagéo entre forma, funcao e processo fisiolégico (Carvalho, 2010).

Sob a perspectiva construtivista e do Ensino de Ciéncias por Investigagao, a aprendizagem
em Ciéncias da Saude é potencializada quando os estudantes séo inseridos em situacoes-
problema, mobilizam conhecimentos prévios, investigam fendbmenos, constroem explicagbes
baseadas em evidéncias e comunicam suas ideias, com mediacao intencional do professor
(Munford; Lima, 2007; Sasseron, 2015). Nessa abordagem, o protagonismo discente, a
visualidade e a articulacdo entre teoria e pratica constituem elementos centrais para a
promogao de uma aprendizagem ativa e significativa. Neste contexto, a interdisciplinaridade
assume papel estruturante ao possibilitar a integragao de diferentes campos do conhecimento
na construgcdo de experiéncias de aprendizagem mais ricas e contextualizadas. A
aproximacgao entre cursos da area da saude e do design favorece ndo apenas a transposi¢ao
didatica de conceitos fisiolégicos complexos, mas também a incorporagéo de linguagens
visuais, processos de modelagem e pensamento projetual, ampliando as formas de

representagdo e compreensao dos fendbmenos bioldgicos. Tal articulagdo contribui para o
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desenvolvimento de competéncias técnicas, comunicativas e criativas, ao mesmo tempo em

que fortalece a aprendizagem conceitual e investigativa (Maximo-Pereira; Cunha, 2021).

Nesse contexto, o uso de recursos tridimensionais e de estratégias interdisciplinares surge
como alternativa pedagogica para aproximar conceitos fisioldgicos complexos da experiéncia
concreta dos estudantes. A integracdo entre cursos da area da saude e do design possibilita
a produgao colaborativa de materiais didaticos inovadores, favorecendo a compreensao
conceitual, o desenvolvimento de habilidades técnicas, comunicativas e criativas e a
ampliacdo do engajamento cognitivo e afetivo dos discentes, conforme discutido por Maximo-
Pereira e Cunha (2021).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo apresentar os efeitos de uma sequéncia didatica
interdisciplinar, fundamentada no Ensino de Ciéncias por Investigacao, que incorporou a
construcao, modelagem digital e impressao 3D de estruturas fisioldgicas, analisando suas

contribuicbes para a aprendizagem e o engajamento discente no estudo da Fisiologia.

DESENVOLVIMENTO

O produto educacional desenvolvido consiste em uma sequéncia didatica interdisciplinar
investigativa, voltada ao ensino de conteudos de Fisiologia Humana nos cursos da area da
saude, com énfase na compreensao de estruturas e processos abstratos por meio da
construcao, modelagem digital e impressao 3D de modelos anatémico-fisioldgicos. A proposta
foi elaborada e implementada no &mbito do projeto “Conexdes 3D: Investigando a Fisiologia

Humana”, desenvolvido no laboratério Biolnov@Tec/UFES no semestre 2024/1.

A sequéncia didatica foi planejada com base nos pressupostos do Ensino de Ciéncias por
Investigacao, estruturando-se em etapas progressivas que favoreceram a problematizagao, a
investigacdo, a construcdo de explicagdes e a comunicagdo de ideias, articulando
conhecimentos da Fisiologia e do Design. O produto educacional foi concebido para ser
aplicado em disciplinas de Fisiologia dos cursos da area da saude, podendo ser adaptado a

diferentes contextos institucionais.
Etapa 1 — Introducao conceitual e problematizagao

A primeira etapa consistiu em uma aula expositiva dialogada, conduzida pelo docente da area
da saude, com o objetivo de introduzir os conceitos fisioldgicos relacionados aos sistemas
nervoso e cardiorrespiratério. Nesse momento, buscou-se mobilizar os conhecimentos prévios

dos estudantes e explicitar as dificuldades de compreensdo associadas a abstracdo dos
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processos fisioldgicos, especialmente aqueles que envolvem organizacao espacial e dindamica

funcional, como a sinapse e a conducao nervosa.

A partir dessa contextualizacdo, foram langadas questbes orientadoras, configurando
situacdes-problema que nortearam o desenvolvimento da sequéncia didatica. Essas questdes
tiveram como finalidade estimular o raciocinio investigativo e preparar os estudantes para as

etapas praticas subsequentes.
Etapa 2 — Construgao manual de protétipos fisiolégicos

Na segunda etapa, os estudantes dos cursos de Enfermagem e Fisioterapia foram
organizados em grupos e convidados a construir protdtipos manuais tridimensionais
representando estruturas fisiolégicas, tais como sinapses, vias de condugdo nervosa e
componentes do sistema cardiorrespiratorio. Para essa atividade, foram utilizados materiais
de baixo custo, como papel, massa de modelar, EVA e outros recursos disponiveis no

laboratodrio.

Essa etapa teve como objetivos favorecer a visualizacdo tridimensional das estruturas,
promover a discussao coletiva sobre relagdes entre forma e funcado e possibilitar que os
estudantes explicitassem hipoteses explicativas acerca dos processos fisioldgicos
representados. A construgdo manual dos modelos configurou-se como um momento central
de aprendizagem ativa e investigativa, no qual os estudantes assumiram papel protagonista

na elaboracao dos recursos didaticos.

Figura 1. Figura 2.
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Figuras 1 e 2, representam os
protoétipos elaborados por
alunos da enfermagem e
fisioterapia, utilizados dentro
de sala para apresentagao de
trabalhos e atividades
académicas.

Préprios autores

Fonte: Préprios autores

Etapa 3 — Digitalizacao e modelagem tridimensional

A terceira etapa caracterizou-se pela integracao interdisciplinar entre os cursos da area da

saude e do design. Os protétipos manuais elaborados pelos estudantes da saude foram




4°EnECI

Encontro Nacional
de

Ciéncias por Investigagac

utilizados como base para a digitalizacdo e modelagem tridimensional, realizadas por
estudantes do curso de Design. Essa etapa envolveu o uso dos softwares Blender, ZBrush,

Cura e Autodesk Fusion/Tinkercad.

O processo de modelagem digital ocorreu de forma colaborativa, com interagdo entre os
estudantes das diferentes areas, permitindo o dialogo entre conhecimentos bioldgicos e
principios do design digital, da modelagem tridimensional e da prototipagem. Essa articulagao
interdisciplinar possibilitou a ressignificagdo dos conteudos fisiologicos, traduzidos em

modelos digitais precisos e visualmente acessiveis.

Figura 3. Figura 4.

Fonte: Préprios autores Fonte: Préprios autores

Figuras 3 e 4, sdo demonstrac¢des diretas de modelagens realizadas pelos autores do projeto do curso
de Design, preparando os modelos para impressao e aplicagao.

Etapa 4 — Impressao 3D e incorporagao ao ensino de Fisiologia

Apos a finalizagdo da modelagem digital, os arquivos foram preparados para impressao e os
modelos fisiolégicos foram impressos em 3D, constituindo o material fisico final do produto
educacional. Os modelos tridimensionais impressos foram incorporados as aulas de Fisiologia
como recursos didaticos investigativos, sendo utilizados pelos estudantes para exploragao,

manipulagao, analise e discussao dos processos fisioldgicos.

O uso dos modelos em sala de aula permitiu a observagdo detalhada das estruturas, a
compreensdo das relacdes espaciais € o aprofundamento das explicagdes construidas ao
longo da sequéncia didatica, reforgando a articulagédo entre teoria, pratica e visualidade.
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A Figura 5 € um coragao com
circuito elétrico integrado através de
mecatronica, impresso em 3D.

Figura 5.

Etapa 5 — Avaliagdo do produto educacional

A avaliagcdo do produto educacional foi realizada por meio de um questionario estruturado
como pode ser visto na Figura 6, composto por questdes abertas e itens em escala Likert,
aplicado aos estudantes apods a utilizacdo dos modelos tridimensionais nas aulas de
Fisiologia. A avaliagao teve como foco a percep¢ao dos estudantes quanto a contribuicdo da
proposta para a aprendizagem, o0 engajamento, o interesse pela disciplina e o

desenvolvimento de habilidades cognitivas, comunicativas e digitais.

Aanalise dos dados foi de natureza descritiva, considerando frequéncias absolutas e relativas,
com garantia do anonimato dos participantes. Os resultados subsidiaram a reflexdo sobre a
efetividade do produto educacional e seu potencial de reaplicagdo em outros contextos

formativos.

A analise dos dados obtidos por meio do questionario estruturado permitiu identificar a
percepcao dos estudantes quanto aos efeitos da sequéncia didatica interdisciplinar e do uso
de modelos tridimensionais no ensino de Fisiologia. Participaram da avaliagdo 42 estudantes
dos cursos de Enfermagem e Fisioterapia, cujas respostas foram analisadas de forma

descritiva, considerando frequéncias absolutas e relativas.

No que se refere a aprendizagem conceitual, a maioria dos estudantes indicou efeitos
positivos da proposta. Do total de respondentes, 32 estudantes (76,2%) relataram que a
utilizacado dos modelos tridimensionais contribuiu para a conexao entre conceitos bioldgicos,
favorecendo a compreensao integrada dos contelidos abordados. Além disso, 31 participantes
(73,8%) afirmaram ter compreendido melhor o processamento sinaptico apés a atividade,
enquanto 29 estudantes (69,0%) apontaram melhora no raciocinio légico relacionado a

interpretacao dos processos fisioldgicos.

Quanto ao impacto da proposta no contexto da disciplina, os resultados evidenciaram
aumento do interesse e da percepgdo de facilitacdo da aprendizagem. Do total de

participantes, 35 estudantes (83,3%) relataram que a sequéncia didatica facilitou o
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aprendizado dos conteudos de Fisiologia, 32 (76,2%) demonstraram maior interesse pela
disciplina e 30 (71,4%) consideraram as aulas mais atrativas e dindmicas quando comparadas

as abordagens tradicionais.

Em relagdo ao desenvolvimento de habilidades, os estudantes também reconheceram
contribuicdes relevantes da proposta interdisciplinar. Entre os respondentes, 28 estudantes
(66,7%) relataram melhora na comunicagido oral, especialmente durante as atividades
colaborativas e momentos de socializagdo das ideias. Outros 25 participantes (59,5%)
apontaram avangos no uso de midias digitais, associados as etapas de modelagem e
visualizagdo dos recursos tridimensionais. Destaca-se ainda que 37 estudantes (88,1%)
relataram aumento da motivagéo para aprender, evidenciando o impacto da abordagem ativa

e investigativa no engajamento discente.

De modo geral, os resultados indicam que a sequéncia didatica interdisciplinar, aliada ao uso
de modelos impressos em 3D, contribuiu para a aprendizagem dos conteudos de Fisiologia e
para o engajamento dos estudantes, tanto nos aspectos cognitivos quanto nos aspectos
afetivos e instrumentais. A percepcao positiva dos discentes reforca o potencial do produto
educacional como estratégia pedagoégica para o ensino superior na area das Ciéncias da

Saude.

Figura 6. Dados da aplicagdo dos materiais elaborados

@ Frequéncia de respostas

Atividade ajudou a conectar conceitos biologicos. 32

A Figura 6 apresenta os dados
31 da aplicacdo dos materiais
elaborados, coletados por meio
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CONSIDERAGOES FINAIS

A elaboracéo e o desenvolvimento do produto educacional apresentado dialogam diretamente
com os pressupostos do Ensino de Ciéncias por Investigagdo, ao conceber a aprendizagem
em Fisiologia como um processo ativo, mediado e orientado por situa¢des-problema que
demandam investigacdo, construcdo de explicagbes e comunicagao de ideias. Conforme
apontado na literatura, o projeto propde a superagao de praticas centradas na transmissao de
conteudos, valorizando o protagonismo discente e a mediacdo docente na construgdo do

conhecimento cientifico.

A sequéncia didatica interdisciplinar desenvolvida evidencia que a integracdo entre
investigacao, visualidade e produgdo material contribui para tornar conceitos fisioldgicos
complexos mais acessiveis e significativos. Em consonancia com estudos que destacam o
papel do professor como sujeito central na materializacdo do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, a mediacdo docente mostrou-se fundamental para articular os diferentes
momentos da proposta, orientar o processo investigativo e favorecer a reflexao conceitual a

partir do uso dos modelos tridimensionais.

A interdisciplinaridade entre as areas da saude e do design revelou-se um elemento
estruturante do produto educacional, ampliando as formas de representacao dos fenébmenos
biolégicos e favorecendo a construgdo coletiva do conhecimento. Essa articulagdo dialoga
com a literatura que compreende o projeto CONEXOES 3D como uma abordagem que integra
diferentes linguagens, praticas e saberes, reconhecendo a ciéncia como uma atividade social,

colaborativa e situada.

Como implicagdes pedagdgicas, o produto educacional aponta para o potencial do uso de
recursos tridimensionais associados a sequéncias didaticas investigativas no ensino superior
em Ciéncias da Saude. A proposta mostra-se replicavel e adaptavel a diferentes contelidos e
contextos formativos, desde que preservados seus principios estruturantes: problematizacao,

investigacao, colaboragao interdisciplinar e mediacdo docente intencional.

Como recomendacgdes, sugere-se que futuras aplicagdes do produto educacional explorem
sua integracdo com outros conteudos da Fisiologia e ampliem o uso de instrumentos
avaliativos que permitam acompanhar, de forma mais aprofundada, o desenvolvimento da
aprendizagem conceitual e de competéncias profissionais. Recomenda-se, ainda, o
fortalecimento de parcerias interdisciplinares como estratégia formativa, tanto para estudantes
quanto para docentes, contribuindo para a consolidacdo de praticas pedagogicas

investigativas no ensino das Ciéncias da Saude.
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