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Modelos 3D aplicados ao ensino de Botânica em cursos de Graduação da UNIRIO 

 

Resumo: O presente trabalho envolveu a pesquisa, desenvolvimento e aplicação de modelos 

didáticos tridimensionais no ensino de Ciências e Botânica, em consonância com atividades 

do programa de extensão universitária “Jardim Didático e Evolutivo da UNIRIO”, onde os 

modelos foram aplicados para as diversas modalidades de ensino como fundamental, médio e 

superior, além de alunos com deficiência visual. No presente trabalho, apresentamos os 

resultados do desenvolvimento e aplicação dos modelos didáticos em atividades realizadas 

com alunos da graduação da UNIRIO, durante as aulas da disciplina Biologia Vegetal I, 

oferecida aos três cursos de graduação: Bacharelado em Ciências Ambientais, Licenciatura 

em Biologia e Licenciatura em Ciências da Natureza. Sendo assim, o manuscrito está 

seccionado em dois capítulos, em que o primeiro descreveu-se a construção dos modelos 

didáticos tridimensionais e suas características baseadas em microrganismos selecionados, a 

construção desses modelos em software Blender®, a produção em impressora 3D Cube®, o 

tempo de impressão dos modelos, sua constituição de plástico PLA biodegradável e a história 

da impressão 3D. Assim, foram produzidos sete modelos de microrganismos 

fotossintetizantes, evidenciando-se características morfológicas individuais e sua 

possibilidade de uso no ensino de Ciências e Botânica para diferentes níveis de ensino. No 

segundo capítulo, foram apresentadas aplicações do uso desses modelos tridimensionais na 

graduação, durante as aulas práticas ocorridas nos anos de 2016, 2017 e 2018. Os resultados 

quantitativos e qualitativos sobre os benefícios do uso desses modelos no ensino de Biologia 

Vegetal I se deram através de analises de questionários, sendo este tipo de avaliação mais 

objetiva nas suas observações e resultados. Foram realizadas quatro diferentes pesquisas, 

sendo elas sobre os microrganismos clorófitas, dinoflagelados, diatomáceas e os benefícios do 

uso dos modelos 3D nas aulas práticas. Os resultados indicaram que mais de 50% dos alunos 

das turmas avaliadas compreenderam o conteúdo do ensino de botânica e avaliaram como 

ótimo o uso dos modelos, alcançado os objetivos da pesquisa. Sendo assim, o nível de 

qualidade no ensino de botânica nas aulas práticas em consonância da modelagem 

tridimensional agregou ao aprendizado dos alunos, facilitando o entendimento do conteúdo 

dado tanto na forma teórica quanto na prática junto à microscopia.  

Palavras-chave: Educação, Modelagem Tridimensional, Biologia Vegetal, Microalgas. 
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3D models applied to Botany teaching courses at UNIRIO 

 

Abstract: This work involved the research, development and application of three - 

dimensional didactic models in the teaching of Sciences and Botany, in consonance with 

activities of the university extension program "Didactic and Evolutionary Garden of 

UNIRIO", where the models were applied to the different modalities of teaching as 

fundamental, middle and higher, as well as students with visual impairment. In the present 

work, we present the results of the development and application of the didactic models in 

activities carried out with UNIRIO undergraduate students, during the classes of Plant 

Biology I, offered to the three undergraduate courses: Bachelor of Environmental Sciences, 

Bachelor of Biology and Bachelor in Science of Nature. Thus, the manuscript is divided into 

two chapters, in which the first one described the construction of three-dimensional didactic 

models and their characteristics based on selected microorganisms, the construction of these 

models in Blender® software, production in 3D Cube® printer, time of printing of the 

models, its constitution of biodegradable plastic PLA and the history of 3D printing. Thus, 

seven models of photosynthetic microorganisms were produced, showing individual 

morphological characteristics and their possibility of use in teaching Science and Botany for 

different levels of education. In the second chapter, applications of these three-dimensional 

models were presented during graduation, during the practical classes held in 2016, 2017 and 

2018. The quantitative and qualitative results on the benefits of using these models in the 

teaching of Plant Biology I were given through of analyzes of questionnaires, being this type 

of evaluation more objective in its observations and results. It was carried out four different 

researches, being on the chlorophytes, dinoflagellates, diatomaceous microorganisms and the 

benefits of the use of the 3D models in the practical classes. They indicated that more than 

50% of the students in the classes evaluated showed that they understood the content of 

botany teaching and evaluated the optimum use of the models, achieving the objectives of the 

research. Thus, the level of quality in botany teaching in the practical classes in consonance 

with three-dimensional modeling was aggregated in the students' learning, facilitating the 

understanding of the content given in both theoretical and practical form with microscopy. 

 

Keywords: Education, Three Dimensional Modeling, Plant Biology, Microalgae. 
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INTRODUÇÃO  

 

 A elaboração e construção de modelos tridimensionais para a aplicação no ensino 

constitui um método complementar aos conteúdos teóricos e práticos costumeiramente 

utilizados nas aulas de ciências e botânica. Conforme Temp et al (2011, p. 9) enfatiza:  

“Os educadores precisam estar constantemente atualizados em relação 

aos conteúdos da área, buscando promover ações que auxiliem no 

aprendizado dos alunos incluindo o uso de modelos didáticos que 

auxiliem na construção do conhecimento.” 

 Neste sentido, Freitas et al (2008, p. 96) diz que os modelos tridimensionais 

completam o espaço entre a teoria e a prática, permitindo uma relação crítica da realidade. 

Para Setúval (2009) “os modelos didáticos são instrumentos sugestivos e que podem ser 

eficazes na prática docente diante da abordagem de conteúdos que, muitas vezes, são de 

difícil compreensão pelos estudantes”.  

A partir dessa abordagem relevante sobre a importância dos modelos didáticos, o 

projeto no qual se aplica a este trabalho, desenvolveu modelos didáticos tridimensionais 

através da impressão 3D. A produção de materiais e modelos com a modelagem 3D é 

relativamente nova, e se caracteriza pelo uso de impressoras que constroem objetos 

tridimensionais camada por camada, através da deposição de material plástico fundido 

(PALAIO et al., 2018, in press). 

Os modelos 3D vieram a partir da ideia de otimizar e inovar a forma de produzir 

modelos didáticos, pois anterior a essa modernização, os modelos eram produzidos a partir de 

materiais como bolas de isopor e palitos de madeira (BARBOSA, 2015), biscuit (MATOS et 

al., 2009), gessos (FREITAS et al., 2008), resinas (BRENDLER et al., 2014) e plásticos 

(SCHELBEL, 2015), que além de serem mais frágeis no manuseio, demandam de maior 

tempo de produção, embora apresentem outros benefícios como custo e facilidade de 

produção. 

Portanto, a partir disso foi idealizado e produzido os primeiros modelos 3D 

representativos de microalgas fotossintetizantes para o ensino de Ciências e Botânica. 

Modelos estes que representam uma parcela da diversidade biológica dos organismos 

criptogâmicos. Esta criação de modelagem 3D se deu através do estudo da biologia vegetal 
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que é relativo a botânica, e que aborda sobre os macro e microrganismos fotossintetizantes, 

incluindo-se cianobactérias, algas e plantas. Com isto, o estudo desses organismos nos garante 

o melhor entendimento da natureza de toda a vida no planeta, e que por sua vez o homem 

tendeu a ter total dependência nas plantas para fins alimentícios, medicinais e econômicos 

(RAVEN et al,2007). 

Os modelos produzidos e utilizados no ensino de ciências, são geralmente voltados para 

conteúdo como entomologia (MATOS, 2009), embriologia (PALHANO, 2014), citologia 

(ORLANDO et al., 2009) e etc. Entretanto, no ensino de ciências o conteúdo de botânica é tão 

importante e complexo que há necessidade de visualização tridimensional, as quais são 

evidenciadas estruturas nos modelos para melhor compreensão dos alunos (MARTINS et al., 

2010).  Sendo assim, na literatura científica há alguns trabalhos descritos sobre a confecção e 

uso de modelos 3D no ensino de botânica para diferentes níveis de educação, para que o ensino 

de botânica não seja meramente descritivo (GARCIA, 2000). 

Nesse sentido, algumas produções desses tais modelos tridimensionais de botânica vem 

ganhando destaque, geralmente são voltados em sua maioria para estudo das angiospermas e 

suas estruturas reprodutivas, além da morfologia e fisiologia vegetal. Os materiais que 

constituem essas modelizações foram feitos de biscuit e E.V.A., como por exemplo para o 

modelo didático de filotaxia (PELLANDA e AMANO, 2015); para modelos de cloroplastos e 

mitocôndrias, de cortes de plantas, foram utilizados materiais recicláveis (Gianotto et al. 2011); 

modelos de plantas terrestres extintas foram feitas de argila, papel marchê e arame (CHAVES 

et al. 2012); para modelos sequenciais de árvore, folha, mesofilo, célula vegetal e cloroplasto 

foi usado E.V.A e velcro (ARAÚJO et al. 2013) e modelos de tropismos e condução de seiva 

utilizou –se massa de modelar e isopor (MOUL, 2017); sendo estes alguns exemplos do uso dos 

modelos didáticos aplicados ao ensino de Botânica. 

Através do ensino de botânica, foi percebida a necessidade de além de mostrar seus 

conteúdos sobre elementos de ordens evolutivas mais avançadas, houve a vontade de ensinar 

sobre os organismos primários microscópicos como as microalgas. Sendo assim, em pesquisa 

sobre o ensino e aplicação de modelos nesse gênero, foram encontrados poucos trabalhos e 

neles objetos didáticos de diferentes materiais como imã, biscuit e E.V.A (ADAMY, 2015), 

mas nenhum sendo impresso tridimensionalmente, como o presente trabalho, assim nos 

permitindo ser os pioneiros na produção de modelos didáticos tridimensionais impressos de 

microalgas e sua utilização no ensino da graduação. 
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O objeto de estudo no presente trabalho foram as cianobactérias e microalgas que são 

os primeiros organismos fotossintetizantes existentes no planeta. Sendo estes seres 

microscópicos e que vivem em ambiente aquático podendo eles serem autotróficos ou 

heterotróficos e possuindo diferentes características morfológicas de acordo com a evolução 

(RAVEN et al., 2007). Os diferentes filos que englobam microalgas são conteúdo da 

disciplina de biologia vegetal cuja observação nem sempre está disponível nas aulas práticas, 

dependendo muito das coletas de material fresco e acervo dos laboratórios. Diante da possível 

carência na obtenção de diferentes exemplares e no intuito de auxiliar a compreensão das 

estruturas de organismos microscópicos em realidade visual tátil, tais modelos 3D foram 

confeccionados. 

Com isso, para aliar a esse estudo teórico de microalgas e a ajudar a construir 

conhecimentos de estudantes, foi aplicado o uso desses modelos 3D com alunos de três 

turmas na graduação da UNIRIO, nas aulas de Biologia Vegetal I. “Sabe- se que o ensino na 

graduação promove conhecimentos específicos acerca da área de conhecimento, a fim de 

construir um profissional que entenda de determinados conceitos inerentes a sua formação 

acadêmica” (PELLANDA e AMANO, 2015). Por sua vez, Macedo et al. (2012) afirmam que 

a Botânica é considerada complexa e de difícil entendimento por parte de educadores e 

estudantes. 

Contudo, essa aplicação dos modelos permitiu auxiliar esses alunos na sua formação e 

melhor assimilação do conteúdo, tanto que de acordo com (PAZ, 2006, p. 136) a modelização 

no ensino de ciências surge da necessidade de explicar o que não satisfaz no estabelecimento 

de um conteúdo. Portanto, a aplicação do modelo didático possibilita ao aluno manusear o 

modelo e relacioná-lo as explicações teóricas e com isso compreender o processo biológico 

dos organismos, assim construindo seu conhecimento (JUSTINA, 2006; MARQUES, 2008). 

Para tanto, “os modelos didáticos permitem a interação dos estudantes na construção do saber 

científico articulado com o saber pedagógico” (SETÚVAL, 2009).  
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OBJETIVOS 

  

 Objetivo Geral 

 O objetivo geral deste trabalho foi selecionar e produzir modelos tridimensionais 

voltados para a aprendizagem na área de ciências e botânica, introduzindo estes mesmos 

modelos no ensino de Biologia Vegetal para a graduação. 

  

 Objetivos específicos 

I) Selecionar organismos microscópicos (microalgas) para modelagem 

computacional e impressão 3D; 

II) Aprimorar os modelos para percepção tátil de estruturas importantes em cada 

modelo e imprimi-los; 

III) Utilizar os modelos em aulas práticas como apoio didático no ensino de alunos da 

Graduação da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro. 

IV) Avaliar o uso dos modelos nas atividades desenvolvidas. 
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Capítulo 1. Desenvolvimento de modelos impressos em 3d para o ensino de 

ciências 

(Artigo aceito para publicação na Ensino de Ciências e Tecnologia em Revista - ENCITEC) – 

ver ANEXO 
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Capítulo 2. Ensino de Botânica na Graduação: promovendo a microscopia ao real tátil. 

(Artigo a ser submetido para a Revista Brasileira em Educação) 
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RESUMOS/ABSTRACTS/RESUMENS  

 

Ensino de Botânica na Graduação: promovendo a microscopia ao real tátil 
Este trabalho objetivou aplicar o uso de modelos didáticos tridimensionais em três 

cursos de graduação como: Bacharelado em Ciências Ambientais, Licenciatura em Biologia e 

Licenciatura em Ciências da Natureza, do Instituto de Biociências da Universidade Federal do 

Estado do Rio de Janeiro e apresentar seus resultados, com apoio do programa de extensão 

universitária Jardim Didático e Evolutivo da UNIRIO. Para a aplicação de uso desses 

modelos, foi usada pesquisa com metodologia qualitativa e quantitativa através da aplicação 

de questionários avaliativos com consistência de caráter exploratório. O conteúdo pedagógico 

trabalhado foi sobre microalgas e seus diferentes organismos, em que foi estudado suas 

estruturas morfológicas evidenciadas e sua atuação na natureza, bem como sua aplicação no 

ensino de graduação para formação acadêmica. Além disso, foi evidenciado que a utilização 

dos modelos constituiu de um apoio na aprendizagem dos alunos, em que através da 

tridimensionalidade puderam construir seu conhecimento e entendimento do conteúdo 

estudado. No ano de 2016, por exemplo, durante uma atividade com as microalgas clorófitas, 

80% dos alunos conseguiram apontar o organismo correto relacionado observado por 

microscopia. E em 2018, houve o acerto de 75% dos alunos, na mesma atividade mostrando 

que os alunos compreenderam o conteúdo e construíram seu próprio conhecimento. Com isso, 

espera–se que os modelos trabalhados nas aulas práticas continuem a ser utilizados como 

complementação aos conteúdos teóricos e práticos desta disciplina e possam também servir de 

incentivo para que se possa haver uma ampliação seu uso para outros cursos e instituições, 

com o intercâmbio dos modelos e troca de experiências. 

Palavras-Chave: Formação acadêmica, Uso de modelos 3D, Microalgas, Avaliação 

exploratória e Interação tátil. 
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Teaching Botany in Graduation: promoting the microscopy to the tactile real 
 This work aimed to apply of the use of three - dimensional didactic models in three 

undergraduate courses such as: Bachelor of Environmental Sciences, Licentiate in Biology 

and Degree in Natural Sciences, Institute of Biosciences of the Federal University of the State 

of Rio de Janeiro and present their results, with the support of the university extension 

program Didactic and Evolutionary Garden of UNIRIO. For the application of these models, 

qualitative and quantitative research was used through the application of evaluative 

questionnaires with exploratory consistency. The pedagogical content worked was on 

microalgae and their different organisms, in which their morphological structures were 

evidenced and their action in the nature, as well as its application in the teaching of 

graduation for academic formation. In addition, it was evidenced that the use of the models 

constituted a support in the students' learning, in which through tridimensional they were 

able to build their knowledge and understanding of the studied content. In 2016, for example, 

during an activity with chlorophyte microalgae, 80% of the students were able to point out the 

related correct organism observed by microscopy. And in 2018, 75% of the students were 

enrolled in the same activity, showing that the students understood the content and built their 

own knowledge. With this, it is expected that the models worked in the practical classes will 

continue to be used as a complement to the theoretical and practical contents of this 

discipline and may also serve as an incentive to increase its use for other courses and 

institutions, with the exchange of models and exchange of experiences. 

 Keywords: Academic training, Use of 3D models, Microalgae, Exploratory 

evaluation and Tactile interaction. 

 

 

Enseñanza de Botánica en la Graduación: promoviendo la microscopía al real 

táctil 
  Este trabajo objetivó aplicar los modelos didácticos tridimensionales en tres cursos 

de graduación como: Licenciatura en Ciencias Ambientales, Licenciatura en Biología y 

Licenciatura en Ciencias de la Naturaleza, del Instituto de Biociencias de la Universidad 

Federal del Estado de Río de enero, y presentar sus resultados, con apoyo del programa de 

extensión universitaria Jardín Didáctico y Evolutivo de la UNIRIO. Para la aplicación de uso 

de estos modelos, se utilizó investigación con metodología cualitativa y cuantitativa a través 

de la aplicación de cuestionarios evaluadores con consistencia de carácter exploratorio. El 

contenido pedagógico trabajado fue sobre microalgas y sus diferentes organismos, en que se 

estudiaron sus estructuras morfológicas evidenciadas y su actuación en la naturaleza, así 

como su aplicación en la enseñanza de graduación para formación académica. Además, se 

evidenció que la utilización de los modelos constituyó un apoyo en el aprendizaje de los 

alumnos, en que a través de la tridimensionalidad pudieron construir su conocimiento y 

entendimiento del contenido estudiado. En el año 2016, por ejemplo, durante una actividad 

con las microalgas clorófitos, el 80% de los alumnos consiguieron apuntar el organismo 

correcto relacionado observado por microscopía. Y en 2018, hubo el acierto del 75% de los 

alumnos, en la misma actividad mostrando que los alumnos comprendieron el contenido y 

construyeron su propio conocimiento. Con ello, se espera que los modelos trabajados en las 

clases prácticas continúen siendo utilizados como complementación a los contenidos teóricos 

y prácticos de esta disciplina y puedan también servir de incentivo para que se pueda haber 

una ampliación su uso para otros cursos e instituciones, con el intercambio de los modelos y 

el intercambio de experiencias. 

 Palabras clave: Formación académica, Uso de modelos 3D, Microalgas, 

Evaluación exploratoria e Interacción táctil. 
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INTRODUÇÃO 

 

 A confecção de modelos didáticos tridimensionais pode ser um grande aliado do 

professor no ensino de ciências, pois seu uso facilita a aprendizagem do aluno, 

complementando o conteúdo teórico. Além disso o material produzido permite interação tátil, 

auxiliando o aluno para melhor compreensão sobre o conteúdo abordado (OLIVEIRA,2015). 

Portanto, a utilização de modelos didáticos contribui para a consolidação do aprendizado, 

promovendo articulação de conhecimentos científicos (PALHANO, 2014).  

 Segundo, Gilbert et al. (2000, p. 208) “... a seleção de um modelo relevante e o 

oferecimento de uma explicação apropriada são centrais para manutenção de um 

envolvimento ativo na aprendizagem de ciência”. Portanto a escolha de microrganismos para 

serem representados em modelos foi explicado conforme (PALAIO et al., 2018 in press):  

“É importante abranger as mais variadas formas de vida, incluindo 

organismos microscópicos, cuja percepção é dificultada por envolver 

estruturas que infelizmente não são de fácil acesso ao público 

estudantil, pois a visualização necessita de equipamentos tais como 

lupas e microscópios, que nem sempre estão disponíveis na rede regular 

de ensino.”  

 Para Castaman (2006) o contexto escolar deve promover a inserção de todos os alunos, 

seja em ambiente público ou privado, ofertando qualidade de ensino independentemente da 

necessidade educacional que apresentem. A partir disso, surgiu a ideia da “criação de modelos 

didáticos na abordagem de estruturas microscópicas” (BATISTETI et al., 2009).  Onde a 

construção e produção dos modelos tridimensionais se deu como um potencial método para 

ser aplicado no ensino de Ciências e Botânica, pois o mesmo visa na melhora do aprendizado 

de alunos do ensino regular no geral, bem como alunos com deficiência visual. Já que as 

modalidades de ensino tradicionais são ainda baseadas em aulas expositivas, e que as 

novidades tecnológicas e novas ferramentas de estudo ainda são pouco desenvolvidas no meio 

educacional (SILVA e VALLIM, 2015). 

  Sendo assim, na Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro –UNIRIO, no 

programa de extensão universitária “Jardim Didático e evolutivo da UNIRIO” foi 

desenvolvido o subprojeto de extensão de impressão 3D, que constituiu na criação de modelos 

tridimensionais para a observação e entendimento do conteúdo microscópico (PALAIO et al, 
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2018, in press). E posteriormente permitiu a proposta da vigente dissertação que é a aplicação 

de uso dos modelos tridimensionais representantes de microalgas na graduação para três 

diferentes cursos como: Bacharelado em Ciências Ambientais, Licenciatura em Biologia e 

Licenciatura em Ciências da Natureza, nos segundos semestres de 2016, 2017 e 2018.  

 

 Nesse sentido, Pellanda e Amano (2015) afirmam que: 

 “O ensino na graduação promove conhecimentos específicos acerca da área de 

conhecimento, a fim de construir um profissional que entenda de determinados 

conceitos inerentes a sua formação acadêmica. Entretanto, muitos destes 

conceitos são de difícil compreensão.” 

Com essa dificuldade de assimilação quanto as estruturas, viu se oportunamente a 

utilização dos modelos didáticos. Portanto, a modelização 3D utilizada nas aulas práticas de 

Biologia Vegetal I surgiram através do campo de estudo em microalgas. Adamy et al, (2015) 

diz que “as microalgas são organismos microscópicos unicelulares predominantemente 

aquáticos, sendo parte de um grupo bastante diverso de organismos e podem formar colônias 

e apresentar pouca ou nenhuma diferenciação celular.” 

O estudo desses organismos ocorre através do ensino de botânica, que propõe 

observações, trabalhando de forma a descobrir novos elementos, em que a diversidade de 

organismos vegetais permitiu o ser humano criar classificações, com a finalidade de acumular 

conhecimentos sobre eles (MARTINS, 2010). As semelhanças entre as plantas permitem que 

sejam classificados os indivíduos e agrupados em táxons, além disso, o homem tendeu a ter 

total dependência nas plantas para fins alimentícios, medicinais e econômicos (RAVEN et al., 

2007). 

A partir do ensino de botânica, foi unido neste trabalho o uso dos modelos 3D à 

microscopia, permitindo a esse método de ensino, a implementação de pesquisa de benefícios 

dessa prática e também sua categorização nas respostas. Portanto, os modelos trabalhados, 

tanto pelo seu modo de produção quanto pelo seu teor didático, têm como o intuito de 

aproximá-los da realidade microscópica (BATISTETI, 2009). Porém, Corte et al, (2018) 

“destacam como pontos negativos, a carência de materiais apropriados para a visualização e 

manejo de exemplares, sobretudo microscópios óticos para desenvolver a aula.” E pela 

ausência de material, os modelos tridimensionais surgem para incrementar a forma de 

construir a realidade microscópica, levando a melhoria na qualidade do conhecimento 
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científico escolar, já que o ensino de ciências naturais se beneficia do uso de experimentos 

para dar significado ao aprendizado dos conteúdos (AGUIAR, 2016). 

Sendo assim, a pesquisa aplicada na utilização dos modelos tridimensionais se deu 

através de analises de questionários, com metodologia qualitativa e quantitativa de caráter 

exploratório, sendo este tipo de avaliação mais objetiva nas suas observações e resultados 

(BADIN,1977). 

Na concepção de Perrenoud (1999), a avaliação constitui-se em um processo contínuo 

que visa contribuir com a aprendizagem dos alunos, auxiliando no crescimento intelectual. 

Sendo essencial na medida em que fornece dados, ajudando no conhecimento para que os 

sujeitos compreendam e possam enfrentar desafios atuais (SALATINO e BUCKERIDGE, 

2016). Nesse raciocínio, Krasilchik (2004) acrescenta que os avanços científicos nas ciências 

têm convergido à necessidade de tornar mais facilmente compreensíveis os entendimentos 

nesse campo em sala de aula, visando a facilitar os conhecimentos em objetos de ensino. 

 Com isso, nota-se que a tridimensionalidade se apresenta como agregador de 

conhecimento, sendo muito mais importante que simplesmente compreender, descrever e 

distinguir estruturas (PELLANDA e AMANO, 2015). Pois através da construção de 

conhecimento os alunos puderam usar de questionamentos comparativos no entendimento do 

conteúdo estudado. 

 O objetivo do presente trabalho foi introduzir os modelos didáticos no ensino de 

Biologia Vegetal para a graduação; as atividades foram divididas em duas etapas: I) utilizar 

estes modelos como apoio didático no ensino de alunos da Graduação da Universidade 

Federal do estado do Rio de Janeiro; II) avaliar o uso dos modelos nos diferentes grupos 

alcançados no curso de Biologia Vegetal I. 

 

METODOLOGIA 

Os modelos tridimensionais de algas microscópicas foram produzidos durante o 

desenvolvimento do Projeto de Extensão: “Modelos Tridimensionais para o Ensino de 

Ciências”, que faz parte de um programa de extensão universitária na Universidade Federal 

do Estado do Rio de Janeiro - UNIRIO, o " Programa Jardim Didático e Evolutivo da 

UNIRIO". Tal programa é desenvolvido no Instituto de Biociências; dispõe de alguns 
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canteiros envoltos ao Instituto com plantas na ordem evolutiva das espécies, onde as 

atividades realizadas são voltadas para o ensino de Ciências e Botânica para diferentes níveis 

de ensino como fundamental, médio e superior e também alunos com deficiência visual 

(PATREZE et al., 2013). No presente trabalho, os modelos desenvolvidos foram aplicados 

para alunos das turmas de Biologia Vegetal I da graduação em Licenciatura em Biologia, 

Licenciatura em Ciências da Natureza e Bacharelado em Ciências Ambientais, no segundo 

período dos anos de 2016, 2017 e 2018. 

Estes cursos de graduação também fazem parte do Instituto de Biociências, na 

Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro – UNIRIO e promovem formação 

profissional e acadêmica voltados para o estudo de Ciências e seus diversos segmentos. As 

atividades com a graduação utilizando os modelos tridimensionais foram avaliadas seguindo 

metodologia de caráter exploratório, através da aplicação de questionários avaliativos 

(CARNEVALLI e CAUCHICK MIGUEL, 1999). Essa metodologia foi trabalhada em 

conjunto de dois métodos, um de abordagem quantitativa cujos resultados são mais objetivos 

com a observação de resultados mais controlados; a outro método, com abordagem 

qualitativa, em que os resultados permitem hipóteses de ideias e índices não previstos na 

pesquisa, sendo os resultados mais variáveis (BARDIN, 1977). Sendo assim, todas as 

respostas da presente pesquisa foram registradas e categorizadas para análise de dados. Nesse 

pensamento, Silva et al., 2013 diz que: 

“Uma das potencialidades da avaliação está em utilizá-la para 

diagnosticar a qualidade da aprendizagem, pois permite que se 

identifiquem dificuldades, obstáculos, avanços e aspectos que 

precisam ser aperfeiçoados, ou seja, a avaliação fornece 

informações para que o professor realize e delineie intervenções 

pedagógicas.” 

Portanto, Meksenas, (2007) afirma que é importante o pesquisador utilizar da 

observação e ao mesmo interagir com os integrantes de sua pesquisa para assim definir 

melhor a metodologia qualitativa e em contrapartida a metodologia quantitativa é 

caracterizada pelo número amostral, podendo ser extraídos resultados mais significativos.  

Nesta linha de raciocínio, ocorreu a primeira atividade realizada com a graduação, foi 

com a turma de Biologia Vegetal I do segundo semestre de 2016, na aula prática sobre as 

algas clorófitas. Na aula prática da disciplina, no laboratório, foi mostrado em microscopia 
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óptica microrganismos do filo Clorophyta de cinco diferentes espécies. Em seguida, os alunos 

com os olhos vendados tiveram que pôr a mão dentro de uma caixa de papelão fechada com 

alguns modelos em 3D de diferentes filos : Peridinium cinctum (dinoflagelado), Scenedesmus 

quadricauda (clorófita), Pediastrum simplex (clorófita), Pediastrum duplex, Pennales 

sp.(diatomácea)  e Dolichospermum sp (cianobactéria) (PALAIO et al. 2018, in press) e 

designar um organismo que se encontrava na caixa que era semelhante a um dos 

microrganismos dispostos nos microscópios ópticos e quais características mais se destacaram 

(Figura 1). Com isso, os alunos anotaram a próprio punho, suas percepções e a designação de 

qual organismo identificaram. Os organismos apresentados na microscopia foram a 

Pediastrum simplex, Pediastrum duplex, Staurastrum sp., Desmodesmus (Scenedesmus 

quadricauda) e microalga discóide colonial (Sphaerocystis sp.) (Figura 2). O trabalho 

efetuado foi proposto para turma como método de avaliação e composição da nota de relatório 

e contou com a participação de 49 alunos. 

 

Figura 1- Modelos de microalgas 3D usados na atividade de 2016.2 
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Figura 2- Algas microscópicas visualizadas na aula prática de Clorófitas. A. Pediastrum duplex; B. 

Staurastrum sp; C. Scenedesmus quadricauda; D. Sphaerocystis sp. 

 A segunda atividade realizada ocorreu no segundo semestre de 2017, também com 

turma de Biologia Vegetal I, cujo tema abordou as microalgas conhecidas como 

dinoflagelados. Na aula prática que contou com a participação de 69 alunos, foram dispostos 

sob a bancada dois modelos representantes de dinoflagelados, sendo um Ceratium sp. feito de 

biscuit e um Peridinium sp. feito de plástico PLA na impressora 3D (Figura 3). Em seguida 

foi dada uma breve explicação sobre as representantes dos dinoflagelados e logo após foram 

realizadas duas perguntas referente aos modelos: I) “Quais são as características morfológicas 

em comum nos modelos?; e II) “Para que servem os poros nos dinoflagelados?”. Essas 

perguntas foram propostas de forma objetiva, acompanhadas de quatro opções para serem 

escolhidas (ver Apêndice).  Os alunos foram estimulados a responder à pergunta a partir da 

observação dos modelos e seus conhecimentos prévios. 
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Figura 3- Modelos didáticos tridimensionais. A. Peridinium sp. de PLA; B. Ceratium sp. de biscuit. 

 

 Outras atividades também foram trabalhadas com a turma de Biologia vegetal I, porém 

no segundo semestre de 2018 e neste período, a turma foi dividida em duas partes, entre A e 

B, onde a turma A executou a prática antes da aula teórica e a turma B após a aula teórica, no 

mesmo dia. Assim, essa terceira atividade, que também ocorreu durante a aula prática de algas 

clorófitas, foi semelhante à que foi aplicada à turma do segundo período de 2016, utilizando 

os mesmos microrganismos sob microscópio ótico, no entanto, foram colocados na caixa de 

papelão somente modelos 3D representantes das clorófitas (Pediastrum simplex, Pediastrum 

duplex e Desmodesmus (Scenedesmus quadricauda) (Figura 4). 

Desta vez, participaram da pesquisa 25 alunos da turma A e 28 alunos da turma B, e os 

discentes responderam individualmente à duas perguntas, sendo elas: “I) Após observação de 

organismos no microscópio e percepção tátil dos modelos, qual o nome do organismo 

observado no microscópio que é semelhante ao modelo percebido? E II) Que característica(s) 

do modelo permitiu sua identificação com o organismo microscópico?”.  
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Figura 4 - Atividade sobre Clorófitas com turma de Biologia vegetal I de 2018.2 

 A quarta atividade, também proposta para a turma de Biologia Vegetal I do segundo 

semestre de 2018, foi com microalgas conhecidas como Diatomáceas, em especifico o gênero 

Pennales sp. Foram dispostos três modelos tridimensionais representantes dessas diatomáceas 

de diferentes tamanhos e informado que se tratava de três gerações (Figura 5). Os alunos 

foram então estimulados a responder a seguinte pergunta: “Ao visualizar os modelos 3D de 

diatomácea é possível observar que modificação entre os organismos progenitores e seus 

descendentes?”. Sendo assim a pesquisa teve intenção de saber dos alunos a partir de seus 

conhecimentos de observação, conseguiriam identificar a diferença de tamanho e o motivo 

para tal mudança, que seria a fase de reprodução assexuada, por fissão binária, quando o 

organismo após as diversas divisões celulares, tem seu tamanho limitado e altera sua forma 

reprodutiva para sexuada, mantendo assim a geração de descendentes (RAVEN et al., 2007). 

Nesta atividade houve a participação de 26 alunos da turma A e 25 alunos da turma B. Com a 

observação e anotação dos alunos, os dados foram sistematizados. 

 

Figura 5- Atividade sobre diatomáceas realizada na aula de clorófitas na turma de 2018.2 
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 Em consonância com essa atividade sobre diatomáceas, foi incluída uma questão sobre 

o tema abordado na primeira avaliação teórica da disciplina de Biologia vegetal I. A questão 

de número quatro desta avaliação foi: “As Diatomáceas constituem um dos principais grupos 

na base da cadeia alimentar de todos os ecossistemas aquáticos, e sua persistência no 

ambiente se deve em parte a sua versatilidade reprodutiva. Explique os mecanismos 

reprodutivos que essas microalgas desenvolveram”. Com isso, essa pergunta objetivou 

parametrizar sobre o real aprendizado dos alunos quanto a atividade realizada na aula prática 

e sua compreensão quanto ao conteúdo abordado. Nesta atividade houve a participação de 45 

alunos do curso de Ciências Ambientais, 12 alunos do curso de Biologia e 2 alunos de 

Ciências da Natureza, sem divisão de turmas. 

Além dessas duas atividades realizadas com a turma do segundo período de 2018, 

também foi aplicado um questionário sobre o uso e compreensão dos modelos 3D em 

concomitância com os conteúdos microscópicos trabalhados.  Com isso objetivou saber o 

quanto o uso dos modelos permite melhor entendimento de conteúdo ofertado e se há uma boa 

qualidade na definição morfológica desses representantes dos microrganismos trabalhados em 

aulas práticas. Diante disto foram realizadas as seguintes perguntas: “I) Como você classifica 

as texturas percebidas nos modelos?; II) Como você avalia a contribuição dos modelos ao seu 

conhecimento em relação aos microrganismos? E III) Qual dos modelos proporcionam maior 

facilidade de compreensão em relação aos microrganismos? Por que?” Para as duas primeiras 

perguntas, foram criadas quatro categorias quantitativas de resposta:  ruim, regular, bom e 

ótimo. Já a pergunta III foi qualitativa, como o intuito de saber qual modelo melhor 

representou um dos microrganismos (ver Apêndice). Esta última atividade contou com a 

participação de 42 alunos, sem a distinção de cursos e divisão de turmas. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

Os questionários avaliativos qualitativos e quantitativos ajudaram a medir o nível de 

qualidade no ensino de botânica nas aulas práticas em consonância com a modelagem 

tridimensional. Essas avaliações foram muito importantes para saber se o uso dos modelos 3D 

na graduação agregou no aprendizado do aluno, facilitando o entendimento do conteúdo dado 

tanto na forma teórica quanto na prática junto à microscopia.  

 Na primeira atividade realizada em 2016, duas perguntas foram relacionadas as algas 

Clorófitas, e com isso foi observado se a turma conseguiria identificar o modelo representante 

da microalga Desmodesmus quadricauda, por sua semelhança ao microrganismo real 

apresentado sob microscopia ótica. E também saber qual estrutura morfológica foi mais 

marcante, tendo sido importante na identificação da espécie no modelo, dentre as estruturas 

como espículas, cenóbios, formação em colônia e pirenoides. Assim, notamos que a maior 

parte da turma conseguiu compreender através do tato o que o objeto realmente representava, 

cerca de 80% apontou o organismo almejado e que o segundo organismo mais apontado pela 

turma 16% é apenas semelhante ao representante de Desmodesmus quadricauda (Figura 6). 

Na Figura 7 pode ser observado que as características mais marcantes foram os cenóbios e 

espículas. Os pirenoides foram apontados como marcantes na identificação da microalga por 

22% dos alunos, embora essa estrutura esteja presente em outros modelos de microalgas 

clorófitas estudados e essa estrutura não tenha sido visível na microscopia ótica empregada 

em sala de aula. 

 

Figura 6- Percentual de respostas dadas para a identificação do modelo 3D referente ao microrganismo 

Desmodesmus quadricauda, na atividade realizada em 2016 

80%

16%

2% 2%

Desmodesmus Staurastrum Outros Não souberam responder
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Figura 7- Percentual de respostas relacionando as características morfológicas mais evidentes no 

modelo 3D de Desmodesmus quadricauda, na atividade realizada em 2016.  

 

Assim, a partir do uso dos modelos 3D aplicados nas aulas práticas de Biologia 

Vegetal, pode-se constatar que os mesmos possibilitaram a compreensão da realidade de 

microrganismos relacionada à facilidade em representar o “escondido” (BATISTETI et al. 

2009), assim permitindo um esclarecimento de dúvidas pertinentes ao analisar as 

microscópicas estruturas vegetais (CECCANTINI, 2006).  

 

 Na segunda atividade, realizada em 2017, onde foi trabalhada duas perguntas sobre os 

Dinoflagelados, observou-se que 56% dos alunos conseguiram designar quais as 

características morfológicas dos dinoflagelados apresentados teriam em comum, respondendo 

que são os flagelos e as tecas (Figura 8). A funcionalidade dos poros de um dinoflagelado, 

que é a liberação de toxinas, foi apontada por 93% dos alunos (Figura 9).  
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Figura 8- Percentual de respostas sobre as características morfológicas comuns aos dois modelos de 

dinoflagelados apresentados, na atividade realizada em 2017. 

 

Figura 9- Percentual de respostas para a identificação da funcionalidade dos poros em Dinoflagelados, 

na atividade realizada em 2017. 

 Na terceira atividade, realizada em 2018, três diferentes atividades foram realizadas, 

relacionadas aos temas: o ensino de algas Clorófitas, ensino de Diatomáceas e a avaliação dos 

modelos 3D. A atividade empregada de algas Clorófitas teve o mesmo princípio dado para 

turma de Biologia Vegetal I de 2016, porém a diferença foi que a extração de dados se deu a 

partir de um questionário. Nesta atividade o objetivo foi saber se os alunos eram capazes de 

identificar os modelos representantes das microalgas Desmodesmus e Pediastrum como 

semelhantes aos microrganismos apresentados na microscopia ótica (Figura 10), além de 

identificarem quais características dos modelos mais os chamaram a atenção (Figura 11).  

 A Figura 10 mostra que apesar da turma ter sido dividida entre turma A que contou 

com 25 alunos e a turma B com cerca de 28 alunos, os resultados foram satisfatórios, 

mostrando que 80% da turma A (Figura 10A) e 72% da turma B (Figura 10B) identificaram o 
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modelo Desmodesmus como o correto. Somando-se as duas turmas, temos que 75% dos 

alunos  identificaram certamente os modelos e microrganismos trabalhados (Figura 10C). 

Além disso, o modelo 3D de Pediastrum estava presente na caixa, e foi identificado por 12% 

da turma A e 21% na turma B. Houve uma parcela das turmas que citaram ambos os 

organismos, sendo turma A com 8% e turma B com 7% (Figuras 10A e B, respectivamente).   

 A estrutura mais marcante na identificação da microalga para as duas turmas foram as 

espículas presentes no modelo da Desmodesmus (Figura 11). As outras estruturas apontadas 

tiveram menor expressão e o que mais despertou a atenção foram os alunos da turma B 

apontarem os pirenoides, cerca de 8% identificaram essas estruturas que não foram visíveis na 

microscopia, mas táteis nos modelos (Figura 11). Esse resultado corrobora com o fato de os 

alunos da turma A não terem assistido à aula teórica antes da prática, em oposição à turma B, 

que recebeu o conteúdo teórico desses organismos anteriormente à aula, e assim puderam 

identificar melhor as estruturas e nomeá-las.  

 

 

Figura 10- Percentual de respostas a respeito da identificação de Desmodesmus por alunos de Biologia 

Vegetal I, na atividade realizada em 2018 A. alunos que realizaram a prática na turma A; B. alunos 

que realizaram a prática na turma B; C. Percentual de respostas considerando a totalidade dos alunos 

que responderam ao questionário.  
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Figura 11- Percentual de respostas relacionando as características morfológicas mais evidentes no 

modelo 3D de Desmodesmus quadricauda, na atividade realizada em 2018. 

 Neste mesmo período de 2018, na atividade sobre as Diatomáceas, observou-se que 

quase a totalidade das duas turmas 96% dos alunos notaram a diferença de tamanho dos 

modelos (Figura 12). Além disso, o principal apontamento foi a reprodução assexuada, com 

64% na Turma B e 50% na Turma A, sendo esta uma boa observação para justificar a 

mudança de tamanho que na maior parte do tempo de vida desse organismo se dá por essa 

reprodução.  

 

Figura 12- Percentual de alunos que notaram a diferença de tamanho entre os modelos apresentados de 

diatomáceas, relacionando-os à reprodução do organismo. 
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A descrição sobre o mecanismo reprodutivo das diatomáceas, abordado em aula 

prática, foi solicitada na avaliação teórica, tendo os alunos obtido alta pontuação nas 

respostas, atingindo uma média de 0,76 pontos de um total de 1 ponto (Figura 13). 

Considerando os diferentes cursos, a média de pontuação foi 0,78 tanto para Ciências 

Ambientais quanto para Biologia, e 0,75 para Ciências da Natureza. Esse resultado mostrou 

que a atividade aplicada na aula prática sobre as Diatomáceas auxiliou a compreensão dos 

alunos sobre o conteúdo abordado refletindo um bom desempenho na avaliação. 

 

Figura 13- Pontuação média dos alunos da disciplina Biologia Vegetal I na questão da avaliação 

teórica sobre Diatomáceas por curso de graduação. 

 

 

 A intenção da aplicação dos modelos, em geral, é de complementar o conteúdo 

teórico e prático ofertado nas aulas, e de acordo com (MATOS, 2009, p. 21): “a utilização de 

modelos didáticos é bastante relevante, pois permite ao aluno construir o conhecimento sobre 

o objeto de estudo ao invés de apenas receber informações teóricas e práticas sobre o assunto 

abordado”.  

 A aplicação dos modelos tridimensionais nas turmas A e B de 2018, ocorreram uma 

antes e a outra posterior a aula teórica, isso ocorreu porque a disciplina de Biologia Vegetal é 

dividida entre parte prática e parte experimental. Nesse sentido Pinheiro et al, (2018) dizem 
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“a divisão de parte experimental é vista, principalmente pelos 

alunos, como de menor importância apesar de que as turmas de 

laboratório, geralmente, têm menor número de alunos que nas 

aulas teóricas e, ser um espaço privilegiado para a discussão e a 

construção do conhecimento.”   

Sendo assim, há uma discussão de que qual parte deve vir primeiro se é a teoria ou a 

prática. Para isso, Pinheiro et al, (2018) aborda sobre essa dúvida de alguns professores onde 

eles afirmam que:  

“a teoria deve ser apresentada antes da prática, servindo para 

comprovar os conteúdos teóricos. Para outros, [...] a prática pode 

anteceder a teoria, tendo como finalidade aproximar os alunos 

dos fenômenos que irão estudar na teoria.” 

E nesse sentido os autores afirmam que aulas práticas tem uma importância sobre 

aulas teóricas, mas que em nosso trabalho não verificamos grandes diferenças e distorções de 

conteúdos quando aplicados os modelos 3D antes ou depois da aula teórica, apenas os alunos 

conseguiram nomear melhor as estruturas após a teórica, mas a percepção tátil permaneceu 

idêntica. 

 

 

 Por fim, nesse mesmo ano de 2018, a pesquisa de opinião sobre os modelos 3D 

relativo a qualidade das texturas dos modelos e estímulo à aprendizagem mostrou que 52% 

dos alunos avaliaram a qualidade da textura dos modelos como ótimo e 43% como bom. A 

contribuição dos modelos ao conhecimento mostrou-se também satisfatória, com cerca de 

57% dos alunos tendo avaliado como ótimo e 38% como bom.  

 Os tipos de modelos que ajudaram na compreensão do conteúdo apontados pelos 

alunos foram variados; cerca de 38% dos alunos responderam Clorófitas, 29% 

Dinoflagelados, 26% Diatomáceas e 7% optaram por todos os modelos (Figura 14). 
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Figura 14 - Resultados da pesquisa de opinião, realizada em 2018, sobre:  A. a qualidade das texturas 

percebidas nos modelos3D; B. a contribuição dos modelos 3D para o conhecimento sobre as 

microalgas e C. os modelos que proporcionaram maior compreensão. 

 

As pesquisas de opinião realizadas no presente trabalho sobre o uso de modelos 

didáticos na graduação, tiveram como parâmetros de avaliação questionários qualitativos e 

quantitativos, que possuem da intencionalidade pedagógica de analisar e contribuir para um 

melhor processo de aprendizagem dos alunos (RABELO,2004). E através desses dados 

gerados, pode ser visto que em todas as atividades realizadas os resultados foram satisfatórios, 

mostrando que o uso dos modelos didáticos podem ser um método bastante eficaz para 

fornecer o apoio ao conteúdo presente em aula (ORLANDO et al., 2009).  

Portanto no processo de aprendizagem cientifica (KNELLER, 1980) diz que os 

modelos são considerados como sendo partes integrantes das teorias. Sendo assim, no ensino 

superior deveriam ser mais introduzidos o uso de modelos como complemento no ensino, para 

que o mesmo corrobore para uma maior aprendizagem de conteúdo. Tanto que Krasilchik 

(2008) afirma que “qualquer curso deve incluir uma diversidade de modalidades didáticas, 

38%

26%

29%

7% 0%
C

Clorófitas

Diatomáceas

Dinoflagelados

Todos

Nenhum modelo



49 
 

pois [...] a variação das atividades pode atrair e interessar os alunos, atendendo às diferenças 

individuais”, e também contribuindo para um ensino mais adequado. 

Nossos resultados mostram que quando um professor utiliza mais ferramentas para 

aprimorar e qualificar suas aulas, o ensino ganha maior rendimento de entendimento e 

aprendizagem de conteúdo. Com isso, os modelos puderam auxiliar nesse processo teórico 

prático permitindo que as aulas se tornassem mais dinâmicas e atrativas, além de permitir que 

os próprios alunos realizassem refutação cientifica e concepção de sua aprendizagem, sendo 

esse processo de grande valia para a formação profissional que se destina.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Consideramos que as turmas participantes foram de extrema importância no processo 

de composição das avaliações exploratórias aplicadas. Apesar de muitos dos alunos serem 

iniciantes na graduação e não compreenderem a importância da aplicação dessa avaliação 

sobre uso dos modelos, os alunos se mostraram solícitos e participativos em colaboração ao 

presente estudo. Este método de ensino, com uso de modelos 3D e avaliação qualitativa e 

quantitativa, permitiu-nos conhecer os benefícios de tais atividades e ainda o que pode ser 

aprimorado. 

No caso da pesquisa relatada, o contato dos alunos com os modelos 3D possibilitou o 

vivenciamento prático de informações trabalhadas na teoria e prática. E que por meio da 

observação e teorização os alunos puderam discutir e entender melhor os conteúdos ofertados. 

As atividades promovidas foram de forma coletiva e que possibilitou uma construção 

conjunta de conhecimentos e ainda, durante a aplicação de uso de modelos didáticos, os 

alunos utilizaram de conhecimentos prévios adquiridos para ajudar nas respostas nos 

questionários. Nesse momento da dinamização com modelos, houve a interação da teoria com 

as novas informações na utilização dos modelos. 

Em relação aos questionários aplicados, os alunos demonstram conhecimento através 

da interação tátil com a microscopia, além do conhecimento prévio do assunto trabalhado, 

porém alguns grupos de alunos não possuíam o conhecimento teórico prévio. No entanto 

essas atividades aplicadas sem o conhecimento teórico prévio, não atrapalharam a 

dinamização e aplicação das atividades, tendo se mostrado também muito satisfatórias.   

Com os resultados obtidos, foi visto que os objetivos de uso dos modelos didáticos nas 

aulas práticas na graduação foram almejados, pois a utilização desses objetos garantiu uma 

melhor compreensão do conteúdo ofertado no decorrer das aulas. E também se mostrou um 

método eficaz de apoio a outras metodologias de ensino, permitindo o aluno de construir seu 

conhecimento e não de apenas receber informações. As estruturas evidenciadas foram 

percebidas através da interação tátil, com isso foi observado mais questionamentos á 

microscopia, ocorrendo uma comparação sobre a visualização ótica, em que não viabiliza a 

definição de algumas estruturas dos organismos e com os modelos 3D, onde foi possível obter 

essa percepção, assim permitindo maior entendimento sobre as algas microscópicas. 
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CONCLUSÕES 

 

Diante deste trabalho produzido ao longo de três anos de pesquisa e produção sobre 

modelagem tridimensional, pode-se considera-lo importante para o meio escolar e acadêmico, 

na medida em que se mostrou contribuir para um melhor ensino de ciências e botânica nos 

cursos de graduação em que foram aplicados. Consequentemente, os modelos podem auxiliar 

outros docentes em suas aulas práticas e teóricas e na melhor aplicação de conteúdo ofertado. 

A primeira etapa de elaboração dos modelos 3D, se deu por meio de investigação na 

literatura sobre as formas de produção através da impressão 3D e com isso pode ser idealizado 

como produzir modelos nesta ferramenta de prototipagem rápida, viabilizando o custo, a 

produção e a acessibilidade dos modelos. A impressão dos modelos foi desenvolvida como 

forma de complementar as aulas paras os alunos do ensino regular e para alunos com 

deficiência visual.  

Sendo assim, o trabalho que primordialmente se mostrou como método de aplicação 

dos modelos nas aulas de microalgas, se transformou de fato num aliado da construção do 

conhecimento, onde este material foi utilizado e experimentado com os alunos da graduação 

da UNIRIO, nas aulas de Biologia Vegetal. Com esse passo dado no desenvolvimento do 

trabalho, foi viabilizado a forma de interação tátil com os modelos em concomitância das 

aulas práticas com uso da microscopia. 

Através das práticas, pode ser realizada uma pesquisa exploratória sobre o uso desses 

modelos e se estes ajudariam na melhor compreensão do conteúdo trabalhado. E através 

desses dados, ficou claro que como o almejado, o uso desses modelos se mostraram 

satisfatórios e que os alunos conseguiram aprender e entender melhor o conteúdo. Sendo 

assim este trabalho mostrou-se através dos modelos didáticos tridimensionais, um importante 

elemento pedagógico para corroborar com um melhor ensino e também permitindo que seja 

expandido para novas aplicações no meio educacional, uma vez que os mesmos modelos 

desenvolvidos podem ser disponibilizados para impressão em qualquer outra Instituição ou 

mesmo emprestados para uso.  
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Comprovação de aceite e leitura de prova do artigo referente ao Capítulo 1. 

 

 


