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Modelos 3D aplicados ao ensino de Botéanica em cursos de Graduac¢édo da UNIRIO

Resumo: O presente trabalho envolveu a pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo de modelos
didaticos tridimensionais no ensino de Ciéncias e Botanica, em consonancia com atividades
do programa de extensdo universitaria “Jardim Didatico e Evolutivo da UNIRIO”, onde os
modelos foram aplicados para as diversas modalidades de ensino como fundamental, médio e
superior, além de alunos com deficiéncia visual. No presente trabalho, apresentamos os
resultados do desenvolvimento e aplicagdo dos modelos didaticos em atividades realizadas
com alunos da graduagdo da UNIRIO, durante as aulas da disciplina Biologia Vegetal I,
oferecida aos trés cursos de graduacdo: Bacharelado em Ciéncias Ambientais, Licenciatura
em Biologia e Licenciatura em Ciéncias da Natureza. Sendo assim, o manuscrito esta
seccionado em dois capitulos, em que o primeiro descreveu-se a constru¢cdo dos modelos
didaticos tridimensionais e suas caracteristicas baseadas em microrganismos selecionados, a
construcdo desses modelos em software Blender®, a produgio em impressora 3D Cube®, o
tempo de impressdo dos modelos, sua constituicdo de plastico PLA biodegradavel e a histéria
da impresséo 3D. Assim, foram produzidos sete modelos de microrganismos
fotossintetizantes, evidenciando-se caracteristicas morfoldgicas individuais e sua
possibilidade de uso no ensino de Ciéncias e Botanica para diferentes niveis de ensino. No
segundo capitulo, foram apresentadas aplicacGes do uso desses modelos tridimensionais na
graduacdo, durante as aulas praticas ocorridas nos anos de 2016, 2017 e 2018. Os resultados
guantitativos e qualitativos sobre os beneficios do uso desses modelos no ensino de Biologia
Vegetal | se deram através de analises de questionarios, sendo este tipo de avaliagdo mais
objetiva nas suas observacOes e resultados. Foram realizadas quatro diferentes pesquisas,
sendo elas sobre os microrganismos clorofitas, dinoflagelados, diatoméaceas e os beneficios do
uso dos modelos 3D nas aulas préaticas. Os resultados indicaram que mais de 50% dos alunos
das turmas avaliadas compreenderam o contetdo do ensino de boténica e avaliaram como
6timo o uso dos modelos, alcancado 0s objetivos da pesquisa. Sendo assim, o nivel de
qualidade no ensino de botanica nas aulas praticas em consonancia da modelagem
tridimensional agregou ao aprendizado dos alunos, facilitando o entendimento do contelido

dado tanto na forma tedrica quanto na préatica junto a microscopia.

Palavras-chave: Educagdo, Modelagem Tridimensional, Biologia Vegetal, Microalgas.



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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INTRODUCAO

A elaboragdo e construgdo de modelos tridimensionais para a aplicagdo no ensino
constitui um método complementar aos conte(dos tedricos e praticos costumeiramente

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

“Os educadores precisam estar constantemente atualizados em relagéo
aos conteudos da area, buscando promover acBes que auxiliem no
aprendizado dos alunos incluindo o uso de modelos didaticos que

auxiliem na constru¢do do conhecimento.”

Neste sentido, Freitas et al (2008, p. 96) diz que os modelos tridimensionais
completam o espacgo entre a teoria e a préatica, permitindo uma relacéo critica da realidade.
Para Setuval (2009) “os modelos didaticos sdo instrumentos sugestivos € que podem ser
eficazes na préatica docente diante da abordagem de conteudos que, muitas vezes, sdo de

dificil compreensao pelos estudantes”.

A partir dessa abordagem relevante sobre a importancia dos modelos didaticos, o
projeto no qual se aplica a este trabalho, desenvolveu modelos didaticos tridimensionais
através da impressdo 3D. A producdo 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 deposicdo de material plastico fundido
(PALAIO et al., 2018, in press).

Os modelos 3D vieram a partir da ideia de otimizar e inovar a forma de produzir
modelos didaticos, pois anterior a essa modernizacdo, 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 plasticos
(SCHELBEL, 2015), que além de serem mais frageis no manuseio, demandam de maior
tempo de producdo, embora apresentem outros beneficios como custo e facilidade de

producéo.

Portanto, a partir disso foi idealizado e produzido os primeiros modelos 3D
representativos de microalgas fotossintetizantes para o ensino de Ciéncias e Botanica.
Modelos estes que representam uma parcela da diversidade biolégica dos organismos

criptogamicos. Esta criacdo de modelagem 3D se deu através do estudo da biologia vegetal
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que é relativo a boténica, e que aborda sobre 0s macro e microrganismos fotossintetizantes,
incluindo-se cianobactérias, algas e plantas. Com isto, o estudo desses organismos nos garante
0 melhor entendimento da natureza de toda a vida no planeta, e que por sua vez 0 homem
tendeu a ter total dependéncia nas plantas para fins alimenticios, medicinais e econémicos
(RAVEN et al,2007).

Os modelos produzidos e utilizados no ensino de ciéncias, séo geralmente voltados para
conteldo como entomologia (MATOS, 2009), embriologia (PALHANO, 2014), citologia
(ORLANDO et al., 2009) e etc. Entretanto, no ensino de ciéncias o contetdo de boténica é téo
importante e complexo que ha& necessidade de visualizacdo tridimensional, as quais sao
evidenciadas estruturas nos modelos para melhor compreensdo dos alunos (MARTINS et al.,
2010). Sendo assim, na literatura cientifica ha alguns trabalhos descritos sobre a confeccédo e
uso de modelos 3D no ensino de botanica para diferentes niveis de educacédo, para que 0 ensino

de boténica ndo seja meramente descritivo (GARCIA, 2000).

Nesse sentido, algumas producdes desses tais modelos tridimensionais de botanica vem
ganhando destaque, geralmente sdo voltados em sua maioria para estudo das angiospermas e
suas estruturas reprodutivas, além da morfologia e fisiologia vegetal. Os materiais que
constituem essas modelizagcdes foram feitos de biscuit e E.V.A., como por exemplo para o
modelo didatico de filotaxia (PELLANDA e AMANO, 2015); para modelos de cloroplastos e
mitocéndrias, de cortes de plantas, foram utilizados materiais reciclaveis (Gianotto et al. 2011);
modelos de plantas terrestres extintas foram feitas de argila, papel marché e arame (CHAVES
et al. 2012); para modelos sequenciais de arvore, folha, mesofilo, célula vegetal e cloroplasto
foi usado E.V.A e velcro (ARAUJO et al. 2013) e modelos de tropismos e conducdo de seiva
utilizou —se massa de modelar e isopor (MOUL, 2017); sendo estes alguns exemplos do uso dos

modelos didaticos aplicados ao ensino de Botanica.

Através do ensino de botanica, foi percebida a necessidade de além de mostrar seus
contetdos sobre elementos de ordens evolutivas mais avangadas, houve a vontade de ensinar
sobre 0s organismos primarios microscépicos como as microalgas. Sendo assim, em pesquisa
sobre o ensino e aplicacdo de modelos nesse género, foram encontrados poucos trabalhos e
neles objetos didaticos de diferentes materiais como ima, biscuit e E.V.A (ADAMY, 2015),
mas nenhum sendo impresso tridimensionalmente, como o presente trabalho, assim nos
permitindo ser os pioneiros na producdo de modelos didaticos tridimensionais impressos de

microalgas e sua utilizag&o no ensino da graduacao.
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O objeto de estudo no presente trabalho foram as cianobactérias e microalgas que sdo
0s primeiros organismos fotossintetizantes existentes no planeta. Sendo estes seres
microscopicos e que vivem em ambiente aquatico podendo eles serem autotroficos ou
heterotréficos e possuindo diferentes caracteristicas morfolégicas de acordo com a evolugéo
(RAVEN et al., 2007). Os diferentes filos que englobam microalgas sdo contetudo da
disciplina de biologia vegetal cuja observacdo nem sempre esté disponivel nas aulas préticas,
dependendo muito das coletas de material fresco e acervo dos laboratérios. Diante da possivel
caréncia na obtencdo de diferentes exemplares e no intuito de auxiliar a compreensédo das
estruturas de organismos microscépicos em realidade visual tétil, tais modelos 3D foram

confeccionados.

Com isso, para aliar a esse estudo tedrico de microalgas e a ajudar a construir
conhecimentos de estudantes, foi aplicado o uso desses modelos 3D com alunos de trés
turmas na graduacédo da UNIRIO, nas aulas de Biologia Vegetal 1. “Sabe- se que o0 ensino na
graduacdo promove conhecimentos especificos acerca da area de conhecimento, a fim de
construir um profissional que entenda de determinados conceitos inerentes a sua formacao
académica” (PELLANDA e AMANO, 2015). Por sua vez, Macedo et al. (2012) afirmam que
a Botéanica é considerada complexa e de dificil entendimento por parte de educadores e

estudantes.

Contudo, essa aplicacdo dos modelos permitiu auxiliar esses alunos na sua formacéo e
melhor assimilacdo do conteldo, tanto que de acordo com (PAZ, 2006, p. 136) a modelizacédo
no ensino de ciéncias surge da necessidade de explicar o que ndo satisfaz no estabelecimento
de um conteldo. Portanto, a aplicacdo do modelo didatico possibilita ao aluno manusear o
modelo e relaciona-lo as explicacdes tedricas e com isso compreender o processo biolégico
dos organismos, assim construindo seu conhecimento (JUSTINA, 2006; MARQUES, 2008).
Para tanto, “os modelos didaticos permitem a interagao dos estudantes na construgao do saber

cientifico articulado com o saber pedagégico” (SETUVAL, 2009).
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi selecionar e produzir modelos tridimensionais

voltados para a aprendizagem na &rea de ciéncias e botanica, introduzindo estes mesmos

modelos no ensino de Biologia Vegetal para a graduacao.

1)

1)

V)

Objetivos especificos

Selecionar  organismos  microscopicos  (microalgas) para modelagem
computacional e impresséo 3D;

Aprimorar 0os modelos para percepcao tatil de estruturas importantes em cada
modelo e imprimi-los;

Utilizar os modelos em aulas praticas como apoio didatico no ensino de alunos da
Graduacdo da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro.

Avaliar o uso dos modelos nas atividades desenvolvidas.
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Capitulo 1. Desenvolvimento de modelos impressos em 3d para o ensino de
ciéncias

(Artigo aceito para publicagdo na Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista - ENCITEC) —
ver ANEXO
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DESENVOLVIMENTO DE MODELOS IMPRESSOS EM 3D
PARA O ENSINO DE CIENCIAS

DEVELOPMENT OF 3D PRINTED MODELS FOR SCIENCE TEACHING

Sueny Calazans dos Santos Palaio, Marcus Vinicius Lima de Almeida, Camila Maistro Patreze*

PPGBIO — UNIRIO - Rio de Janeiro — RJ — BRASIL

Resumo: Este trabalho objetivou apresentar a construgdo de modelos didaticos para impressao
tridimensional de microalgas para o ensino de ciéncias, desenvolvido no ambito do programa
de extensdo universitaria Jardim Didatico e Evolutivo da UNIRIO. Para a confec¢do desses
modelos, foi utilizado o método da prototipagem rapida, também conhecido como impressao
3D. Ressaltou-se a importancia do ensino de ciéncias e a utilizagdo dos modelos didaticos no
auxilio da aprendizagem, além da apresentagdo de uma breve histéria da impressdo 3D. A
selegdo dos organismos que foram representados; o material utilizado, as etapas de elaboragdo
dos modelos e os resultados finais foram apresentados, dando énfase as estruturas que podem
ser evidenciadas em cada modelo. Espera-se com estes modelos contribuir com o
aprimoramento do ensino de ciéncias, especificamente dos microrganismos (microalgas),
complementar a outros recursos didaticos.

Palavras-chave: Educagdo, Modelagem 3D, Diversidade Bioldgica, Microrganismos, Microalgas.

Abstract: This paper aimed to present the construction of 3D printed microalgae didactic models
for science teaching, developed as part of the university extension program “Jardim Didatico e
Evolutivo da UNIRIO”. The models were confected using the rapid prototyping method, also
known as 3D printing. The importance of science teaching and the use of didactic models for
support the learning process were highlighted, as well as a brief history of 3D printing
technology. The selection of organisms, the materials used during the process, the preparation
stages of the models and the results were presented, emphasizing the structures that can be
visualized in each model. It is expected with these models, to contribute with the enrichment of
science teaching, specifically about microorganisms (microalgae), combined with another
didactic resource.

Keywords: Education, 3D modeling, biological diversity, microorganisms, microalgae.

1. Introducao

O ensino de ciéncias naturais beneficia-se do uso de experimentos para dar significado
ao aprendizado dos contetdos (AGUIAR, 2016). Além disso, varias sociedades sdo influenciadas
pelos resultados das pesquisas cientificas, e essas influéncias tém impacto direto no ambito
pessoal, social e econdmico (BAPTISTA, 2010). A busca de informacgdes e atualizagbes cientificas,
por parte dos cidaddos, é importante pois lhes permite visGes criticas e, por conseguinte, uma

* *camila.m.patreze@unirio.br
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preparagdo para o exercicio da cidadania (LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001). Segundo Bueno,
Farias e Ferreira:

[...] Tanto no contexto educacional brasileiro quanto internacional, a partir da segunda
metade do século passado, o ensino de ciéncias passou a ser foco de estudos sob diversos
aspectos: concepgbes epistemoldgicas, valores educacionais associados, livro diddtico,
formagdo do professor, o papel da experimentagdo e ensino-aprendizagem de conceitos
cientificos, entre outros. (2012, p.436).

Em relacdo a aprendizagem, o ensino de ciéncias traz consigo questionamentos sobre a
diversidade, complexidade de formas, comportamentos e rela¢des existentes no mundo natural
que contribuiram para a formulagdo de algumas das grandes questdes da humanidade, tais
como explicar a diversidade bioldgica do presente e do passado (MORIN, 2000; COSTA et al.,
2011). Segundo as recomendacdes do Ministério da Educacdo - MEC (BRASIL, 2006), as
finalidades do ensino sobre a diversidade bioldgica devem ser as de caracterizar a diversidade
da vida, sua distribuicdo nos diferentes ambientes, e compreender os mecanismos que
favoreceram a enorme diversificacdao dos seres vivos.

Para caracterizar a diversidade da vida é importante abranger as mais variadas formas
de vida, incluindo organismos microscépicos, cuja percepcao é dificultada por envolver
estruturas que infelizmente ndo sdo de facil acesso ao publico estudantil, pois a visualizagao
necessita de equipamentos tais como lupas e microscépios, que nem sempre estdo disponiveis
na rede regular de ensino. Esta realidade muitas vezes de dificil abstracdo para os estudantes
devido a auséncia de comparagdes, pode ser minimizada pela experiéncia gerada com o uso dos
modelos didaticos macroscépicos que promovem a aproximacgdo do discente ao conhecimento
contextual (FREITAS et al., 2008).

Segundo Justina e Ferla (2006), modelos didaticos sdo representagdes, confeccionadas
a partir de material concreto, de estruturas ou partes de processos bioldgicos. Os modelos sdo
recursos didaticos fundamentais em atividades disciplinares que tém como objetivo auxiliar o
educando a realizar sua aprendizagem de forma mais eficiente (CERQUEIRA e FERREIRA, 1996;
BATISTETI et al. 2009).

Diversos modelos vém sendo utilizados para auxiliar de forma pedagdgica a formacgao
conceitual de alunos. Alguns dos exemplos sdo representagdes de moléculas quimicas com 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 plasticos (SCHELBEL, 2015). Mais recentemente,
tem se utilizado modelos produzidos em impressoras tridimensionais a partir do
desenvolvimento de modelagem 3D. No entanto, seu uso ainda é pouco divulgado pela
comunidade cienttifica.

A modelagem 3D é relativamente nova e se caracteriza pelo uso de impressoras que
constroem objetos tridimensionais camada por camada. Elas depositam material plastico
fundido, construindo sdlidos tridimensionais até formar o objeto. J& na arquitetura das
impressoras convencionais (de papel) o trabalho se dd em duas dimensdes. A técnica na
impressao 3D também é chamada de manufatura aditiva ou de extrusdo, pois a matéria-prima
vai sendo adicionada gradualmente até concluir a construgdao de um objeto. Recentemente,
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Aguiar (2016) utilizou a tecnologia de impressdao 3D no ensino de ciéncias, resultando em
diversos objetos didaticos aplicados nas areas de quimica, fisica e biologia.

A histéria da impressdo 3D deu inicio em 1980, por Hideo Kodama do Instituto de
Pesquisas Industriais da cidade de Nagoya — Japao. Ele realizou a primeira publicagao sobre
sistema de prototipagem criando modelos tridimensionais através da solidificagdo de um
fotopolimero utilizando raios ultravioleta (KODAMA, 1981); um tipo de criagdo que dispensa a
etapa de montagem, possibilitando construir formas complexas. Trés anos depois, nos Estados
Unidos, o engenheiro Charles Chuck Hull registrou a patente de um aparato que construia
objetos tridimensionais utilizando um método chamado de estereolitografia (SLA) (AGUIAR,
2016). Apds a patente, ele fundou a primeira empresa fabricante de impressoras 3D. Alguns
anos depois, com a necessidade de evolugdo tecnoldgica, o pesquisador Carl Deckard da
Universidade do Texas desenvolveu a Sinterizagdo Seletiva a Laser (SLS). J& em 1989, Scott
Crump registrou a patente da técnica chamada de Fused Deposition Modelling (FDM), que utiliza
deposicdo de material derretido, normalmente filamento pldstico. Este método também é
chamado de Filament Fused Fabrication (FFF) (AGUIAR, 2016). Pela simplicidade da arquitetura
das impressoras 3D de filamento fundido, esse método tornou-se o mais comum entre as
impressoras 3D de baixo custo, as quais comecaram a se popularizar por meio do projeto Rep
Rapll (The Replicating Rapid Prototyper), criado em 2009 pelo engenheiro mecanico Adrian
Bowyer (JONES et al., 2011).

Com essa ferramenta inovadora e primordial, a técnica de impressdo 3D comegou a
auxiliar o ensino de ciéncias. Conforme Lipson (2007), o aprendizado pode ser aprimorado por
meio de atividades praticas, principalmente quando sdo envolvidos conceitos dificeis de serem
visualizados e entendidos abstratamente. Assim, aliar a impressdao 3D com a observagdo
microscopica para a confecgdo de modelos acessiveis e facilitados podera auxiliar estudantes da
rede regular de ensino, permitindo o acesso a representagdao dos microrganismos e também
incluir alunos com deficiéncia visual.

Assim em 2010, houve a criagdo do Jardim Didatico e Evolutivo da UNIRIO, localizado no
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude (CCBS) da UNIRIO. A finalidade foi cultivar espécies
vegetais de interesse para aulas praticas das disciplinas (PATREZE et al., 2013). E nessa linha de
cultivo de espécies vegetais, para auxiliar as aulas, em 2016 foi agregado o subprojeto de
extensdo de impressdo 3D, que constitui na criacdo de modelos tridimensionais para a
observagdo e entendimento do contetdo microscoépico.

O presente trabalho objetivou produzir instrumentos didaticos para aprendizagem na
area de ciéncias, desenvolvendo objetos tridimensionais e descrevendo as atividades em trés
etapas: |) selecdo de microrganismos fotossintetizantes visualizados em microscépio; Il)
construcdo de imagens em software especifico e Ill) impressao 3D.

2. Metodologia

A selegdo das estruturas vegetais e de microrganismos, se deu através da coleta de
materiais localizados no lago do “Jardim Didatico e Evolutivo da UNIRIO”, um programa de
extensdo universitaria (PATREZE et al., 2013) localizado no bairro Urca; no lago da Pracga Saens
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Pefia, no bairro Tijuca; na enseada da Marina da Gldria no bairro Gldria; e na Lagoa Rodrigo de
Freitas no bairro Lagoa. Aproximadamente 500 mL de dgua proveniente de cada local foram
centrifugadas com velocidade de 3.000 rpm por 3 min, a fim de concentrar os microrganismos,
descartando-se o excesso de dgua do sobrenadante. Apds esta etapa, uma gota de d4gua
concentrada foi colocada em lamina para observagdo ao microscépio Optico (Leica
Microsystems DM750, Switzerland) (Figura 1). Imagens destes microrganismos foram também
consultadas (FRANCESCHINI et al., 2010 e PLEWKA, 2011), para auxiliar no reconhecimento das
formas e estruturas dos microrganismos.

Figura 1. Imagens dos microrganismos sob microscopio optico. A. Dolichospermum sp; B.
Peridinium cinctum; C. Pediastrum duplex; D. Pennales sp; E. Scenedesmus quadricauda; F. Euglena
gracilis.

Cada microrganismo escolhido possui caracteristicas que deram motivagdo a criagdo dos
modelos tridimensionais, priorizando evidenciar algumas estruturas que ndo sao claramente
observaveis em microscopia Optica, para assim obter melhor percepgdo e tato. Por exemplo, a
cianobactéria Dolichospermum sp. (ou Anabaena), evidenciamos células especializadas, como
heterocistos, que tem a capacidade de fixar o nitrogénio na auséncia ou baixas quantidades de
oxigénio, e o acineto, que funciona como um esporo de resisténcia e pode originar uma nova
col6nia (Oyadomari, 2017). No dinoflagelado Peridinium cinctum, destacamos a formacgdo de
placas poligonais (tecas) e seus flagelos (RAVEN et al., 2007). Selecionamos também duas
espécies do mesmo género de algas verdes, Pediastrum, mostrando que diferengas morfoldgicas
entre elas sdo perceptiveis ao tato, e assim diferenciamos P. simplex de P. duplex, algas verdes
com cendbios planos, circulares, ovais e as vezes irregulares, com células externas que se
diferenciam das internas, pois possuem de 1 a 4 espiculas e cada célula possui um cloroplasto
parietal e um grande pirenoide (FRANCESCHINI et al., 2010). Nés evidenciamos no modelo o
pirenoide, em relevo.
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Com as diatomaceas da ordem Pennales sp., objetivou-se utilizar o modelo para
demonstrar o processo de reprodugdo assexuada. Diatomdceas sdo organismos unicelulares ou
coloniais que possuem dois tipos de reprodugdo: Assexuada por fissdo binaria, com sucessivas
divisGes celulares, e sexuada, que ocorre quando a célula atinge um tamanho reduzido que pode
comprometer o seu metabolismo celular (RAVEN et al., 2007). Na alga verde Scenedesmus
quadricauda, destacamos as células em cadeia regular e espinho nas extremidades
(FRANCESCHINI et al., 2010). Na Euglena gracilis, uma espécie de alga unicelular, flagelada,
raramente colonial. As euglenas possuem uma caracteristica diferenciada que é um ponto
avermelhado préximo a estrutura onde os flagelos sdo inseridos, esse ponto é denominado de
estigma, funciona como uma estrutura fotossensivel e ajuda na orientagdo da célula em diregdo
a luz (RAVEN et al., 2007). Como os modelos sdo de uma Unica cor, este ponto avermelhado foi
modelado com relevo em relagdo ao citoplasma.

Apods a selegdo dos microrganismos, foram realizadas as construgdes dos modelos, no
programa de modelagem tridimensional Blender® 3D (Versdo 2.76). O programa foi escolhido
por dispor de todas as ferramentas necessarias para a confecgdo e conversdao do formato de
arquivos compativeis com a impressora utilizada. O processo de construgao dos microrganismos
variou para cada modelo, alguns tiveram na sua elaboragdo apenas o uso de ferramentas
basicas, e outros tiveram grau maior de complexidade na construgdo, demandando uso de mais
ferramentas.

No modelo criado para a cianobactéria Dolichospermum sp. utilizou-se a forma
tridimensional esférica ja presente no programa, sendo necessario o posicionamento, unido e
alteragdo no tamanho dessa forma (Figura 2). A espécie Peridinium cinctum, que se trata de um
organismo com uma ornamentacdo bem detalhada, foi modelada utilizando-se de uma
subdivisdo da malha do cubo padrdo do Blender® e posteriormente transformado para o
formato esférico. Apds esta etapa utilizou-se a ferramenta de escultura na criagdo dos detalhes
(Figura 3). Para os modelos da Pediastrum simplex, P. duplex, Pennales sp. e Scenedesmus
quadricauda, foi utilizada inicialmente a ferramenta de edi¢do para criar o formato basico dos
organismos, e os detalhes foram adicionados utilizando-se a ferramenta de escultura para ndo
alterar demasiadamente a malha. Alguns desses modelos criados tratam-se de organismos de
forma colonial, com isso, os mesmos foram feitos criando-se apenas um individuo, duplicando-
0 e posicionando as formas para criar o modelo colonial (Figura 4). O modelo da Euglena gracilis
foi construido com o objetivo de evidenciar as organelas intracelulares, mas foi criado de um
modo semelhante ao dos modelos citados anteriormente, sendo que algumas estruturas foram
feitas a parte e fixadas posteriormente no modelo para melhor detalhamento (Figura 5).

Figura 2. Fases de produgdo da Dolichospermum sp. no programa Blender®.
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Figura 3. Fases de produgdo da Peridinium cinctum no programa Blender®.

Figura 4. Fases de produgdo da Pediastrum simplex no programa Blender®. A mesma metodologia de

produgdo foi utilizada para organismos Scenedesmus quadricauda, Pennales sp. e P. duplex.

Figura 5. Fases de produgdo da Euglena gracilis no programa Blender®. Na imagem a esquerda, o ntcleo,
o complexo de Golgi e os flagelos estdo fora do modelo e na imagem a direita, estas organelas foram

inseridas no modelo.

Para impressdao dos modelos, foi utilizada a impressora Cube (CUBE 2, 3D SYSTEMS,
ROCK HILL, SC, USA) (Figura 6), que proporciona a criagdo de objetos através do método de
extrusdo, ou seja, derretimento e deposi¢do sobre camadas de filamento plastico. O plastico
utilizado foi o acido poliatico (PLA), que é biodegradavel, produzido a partir do acido latico
fermentado. Este plastico foi escolhido por sua resisténcia e por deformar menos depois da
aplicagdo (KARASINSKI, 2014). Os modelos criados no programa Blender® possuem extensdo
padrdo no formato .Blend, porém o programa da cube (Cube Software 2.0, da 3D Systems) ndo
reconhece este tipo de extensdo, sendo assim foi necessdria a conversdo dos arquivos para
formato .STL.
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Figura 6. Imagem da impressora Cube 2 (3D Systems) utilizada na confecg¢do dos modelos dos

microrganismos deste estudo, iniciando a impressdo do suporte de um modelo.

As dimensdes dos modelos para a impressdo foram definidas no préprio Blender®,
utilizando-se o sistema métrico. No entanto, devido as dimensdes da drea de impressdo (15 x
15 c¢cm) serem menores, o programa cube transforma os valores métricos para milimetros
automaticamente (Figura 7). O software da impressora oferece a op¢do de adicionar suportes
aos modelos, caso a sua posi¢ao ndo se mostre estdvel durante sua construgdao. Nos adicionamos
suportes a todos os modelos produzidos e com isso pudemos posicionar, rotacionar e
redimensionar os modelos dentro do préprio software. Outras ferramentas também sdo
oferecidas pelo programa para o aprimoramento da impressao, como solidificador, podendo-se
tornar as estruturas internas mais densas e resistentes. Esta ferramenta foi utilizada em todos
os modelos, para garantir maior durabilidade. Depois destes processos o arquivo de extensao
.stl foi nomeado de .Cube; os dados dos modelos foram transferidos através de um pen-drive, e
assim iniciadas as impressoes.
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Figura 7. Imagens das telas dos programas utilizados mostrando as dimensdes da drea de impressd@o no
modelo da cianobactéria. A. Dimensdes em metros no programa Blender®, destacadas pelos circulos

vermelhos. B. Dimensées em milimetros no programa da impressora Cube®, destacadas pelo circulo

vermelho.
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3. Resultados e Discussao

Foram selecionados e impressos sete modelos de microrganismos fotossintetizantes:
Dolichospermum sp. (cianobactéria), Peridinium cinctum (dinoflagelado), Pediastrum simplex e
Pediastrum duplex (algas verdes), Pennales sp. (diatomdcea), Scenedesmus quadricauda (alga
verde) (Figura 8) e Euglena gracilis (Figura 9). As células diferenciadas (acineto e heterocisto)
podem ser observadas no modelo da cianobactéria Dolichospermum sp (Figura 8A). No modelo
do dinoflagelado Peridinium cinctum foram evidenciados os sulcos onde se inserem os dois
flagelos, a superficie com placas poligonais, além dos poros na parte inferior (Figura 8B). Na
Pediastrum simplex, foram destacados os pirenoides, as espiculas e a organizagdo das células na
coldnia (Figura 8C). No modelo Pediastrum duplex foram realgadas as espiculas duplas, a col6nia
e pirenoides (Figura 8D). No modelo da Pennales sp, foram evidenciados os sulcos, a rafe e a
separagdo das valvas na reproducdo assexuada, com modelos de tamanhos diferenciados
(Figura 8E). Na Scenedesmus quadricauda, também foram destacados os pirenoides, as espiculas
e sua organizacdo colonial (Figura 8F). No modelo da Euglena gracilis, foram mostradas
estruturas comumente encontradas nas células, como o ntcleo, a mitocéndria, os cloroplastos
e o reticulo endoplasmatico, bem como estruturas caracteristicas das euglenas, como o vacutolo
contratil, a mancha ocelar e os flagelos (Figura 9 A e B).

Figura 8. Modelos de microrganismos impressos em 3D. A. Dolichospermum sp; B. Peridinium cinctum; C.

Pediastrum simplex; D. Pediastrum duplex; E. Pennales sp; F. Scenedesmus quadricauda.
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Figura 9. Euglena gracilis, evidenciando as organelas celulares internas. A. Modelo impresso em 3D. B.

Esquema das organelas da euglena (Araujo, 2017).
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O tempo de duragdo da impressdo de cada modelo variou em fungdo do tamanho e
complexidade dos mesmos, variando de 1 hora e 24min (Dolichospermum sp.) até 5 horas
(Euglena gracilis) (Tabela 1).

Tabela 1- Tempo de duragdo da impressdo dos modelos produzidos e seu respectivo volume.

Modelos /microrganismos Tempo Volume (tamanho) de
cada modelo em mm?
Dolichospermum sp. 01h24min 15271,37
Peridinium cinctum 03h30min 156776,90
Pediastrum simplex 04h40min 31620,52
Pediastrum duplex 03h30min 35700,78
Pennales sp. 04h30min 45973,80
Scenedesmus quadricauda 03h10min 60519,50
Euglena gracilis 5h00min 127920,90

O uso da impressdo 3D no desenvolvimento de modelos didaticos mostrou ser um
método bastante eficaz para fornecer o apoio ao conteldo presente nos materiais de estudo
tradicionais (ORLANDO, et al., 2009). Apesar do custo mais elevado do equipamento e a
limitagdo de tamanho, o material utilizado (PLA), é derivado de fontes renovaveis e é
biodegradavel. Além disso, o PLA possui uma resisténcia mecanica comparavel ao tereftalato de
etileno (PET) (PEREIRA, et al., 2016), sendo mais seguro contra quebra do que outros materiais
como gesso (FREITAS et al., 2008), massa de modelar (MATOS et al., 2009) ou argila (CHAVES,
MORAES e SILVA, 2013). Um outro ponto positivo dessa forma de produgdo é a capacidade de
detalhamento devido a sua precisdo, pois cada camada de material dos modelos produzidos

pela CUBE 2 possui 0,25 mm de espessura, o que permite criar modelos com estruturas mais
detalhadas. Adicionalmente, uma das maiores vantagens da impressdao 3D na criagdo dos
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modelos didaticos é sua capacidade de distribuicdo e sua facilidade de producgdo; ja que os
modelos feitos a partir da prototipagem rapida podem ser obtidos apenas com a aquisigdo do
modelo em seu formato digital, que pode ser enviado pela internet, e simples operacdo dos
softwares envolvidos. Dessa forma, os modelos podem ser obtidos por qualquer pessoa em
qualquer lugar, e ainda podem ser criadas vdrias cépias idénticas do mesmo modelo, facilitando
ainda mais sua distribuicdo e seu uso em larga escala.

4. Consideracoes finais

A partir dos resultados obtidos, pdde-se verificar que o objetivo de produzir através da
impressdo 3D, representacdes tridimensionais de organismos microscépicos tais como as
microalgas e cianobactérias foi alcancado. As estruturas evidenciadas mostraram-se
perceptiveis ao tato e auxiliaram na identificacdo dos géneros e espécies selecionados, tendo
um potencial uso para o ensino de ciéncias para diversos niveis escolares, incluindo pessoas com
baixa visdo ou deficiéncia visual, as quais dependem de diferentes recursos ou modelos para
representagao de seres vivos microscopicos.
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Capitulo 2. Ensino de Botanica na Graduacgdo: promovendo a microscopia ao real tatil.
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RESUMOS/ABSTRACTS/RESUMENS

Ensino de Boténica na Graduacgéo: promovendo a microscopia ao real tatil

Este trabalho objetivou aplicar o uso de modelos didaticos tridimensionais em trés
cursos de graduacdo como: Bacharelado em Ciéncias Ambientais, Licenciatura em Biologia e
Licenciatura em Ciéncias da Natureza, do Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro e apresentar seus resultados, com apoio do programa de extensédo
universitaria Jardim Didatico e Evolutivo da UNIRIO. Para a aplicacdo de uso desses
modelos, foi usada pesquisa com metodologia qualitativa e quantitativa através da aplicacéo
de questionarios avaliativos com consisténcia de carater exploratério. O contetdo pedagogico
trabalhado foi sobre microalgas e seus diferentes organismos, em que foi estudado suas
estruturas morfologicas evidenciadas e sua atuacdo na natureza, bem como sua aplicacdo no
ensino de graduacdo para formacédo académica. Além disso, foi evidenciado que a utilizacao
dos modelos constituiu de um apoio na aprendizagem dos alunos, em que através da
tridimensionalidade puderam construir seu conhecimento e entendimento do contetdo
estudado. No ano de 2016, por exemplo, durante uma atividade com as microalgas clordfitas,
80% dos alunos conseguiram apontar 0 organismo correto relacionado observado por
microscopia. E em 2018, houve o acerto de 75% dos alunos, na mesma atividade mostrando
gue os alunos compreenderam o contetdo e construiram seu proprio conhecimento. Com isso,
espera-se que 0s modelos trabalhados nas aulas praticas continuem a ser utilizados como
complementacéo aos contetdos tedricos e praticos desta disciplina e possam também servir de
incentivo para que se possa haver uma ampliacdo Seu uso para outros cursos e instituicdes,
com o intercambio dos modelos e troca de experiéncias.

Palavras-Chave: Formacdo académica, Uso de modelos 3D, Microalgas, Avaliacdo

exploratdria e Interacdo tatil.
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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.

Ensefianza de Botanica en la Graduacion: promoviendo la microscopia al real
tactil

Este trabajo objetivo aplicar los modelos didacticos tridimensionales en tres cursos
de graduacion como: Licenciatura en Ciencias Ambientales, Licenciatura en Biologia y
Licenciatura en Ciencias de la Naturaleza, del Instituto de Biociencias de la Universidad
Federal del Estado de Rio de enero, y presentar sus resultados, con apoyo del programa de
extension universitaria Jardin Didactico y Evolutivo de la UNIRIO. Para la aplicacion de uso
de estos modelos, se utiliz6 investigacion con metodologia cualitativa y cuantitativa a través
de la aplicacion de cuestionarios evaluadores con consistencia de caracter exploratorio. El
contenido pedagdgico trabajado fue sobre microalgas y sus diferentes organismos, en que se
estudiaron sus estructuras morfologicas evidenciadas y su actuacion en la naturaleza, asi
como su aplicacion en la ensefianza de graduacion para formacion académica. Ademas, se
evidencio que la utilizacion de los modelos constituyé 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 afio 2016, por ejemplo, durante una actividad
con las microalgas clordfitos, el 80% de los alumnos consiguieron apuntar el organismo
correcto relacionado observado por microscopia. 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 practicas continten siendo utilizados como complementacion a los contenidos tedricos
y practicos de esta disciplina y puedan también servir de incentivo para que se pueda haber
una ampliacion su uso para otros cursos e instituciones, con el intercambio de los modelos y
el intercambio de experiencias.

Palabras clave: Formacion académica, Uso de modelos 3D, Microalgas,
Evaluacion exploratoria e Interaccion tactil.
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INTRODUCAO

A confeccdo de modelos didaticos tridimensionais pode ser um grande aliado do
professor no ensino de ciéncias, pois seu uso facilita a aprendizagem do aluno,
complementando o contetdo tedrico. Além disso o material produzido permite interagdo tétil,
auxiliando o aluno para melhor compreenséo sobre o contetdo abordado (OLIVEIRA,2015).
Portanto, a utilizacdo de modelos didaticos contribui para a consolidacdo do aprendizado,
promovendo articulacdo de conhecimentos cientificos (PALHANO, 2014).

Segundo, Gilbert et al. (2000, p. 208) “... a selegdo de um modelo relevante e o
oferecimento de uma explicagdo apropriada sdo centrais para manutencdo de um
envolvimento ativo na aprendizagem de ciéncia”. Portanto a escolha de microrganismos para

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

“E importante abranger as mais variadas formas de vida, incluindo
organismos microscopicos, cuja percepc¢do € dificultada por envolver
estruturas que infelizmente ndo sdo de facil acesso ao publico
estudantil, pois a visualizacdo necessita de equipamentos tais como
lupas e microscdpios, que nem sempre estao disponiveis na rede regular

de ensino.”

Para Castaman (2006) o contexto escolar deve promover a insercdo de todos os alunos,
seja em ambiente publico ou privado, ofertando qualidade de ensino independentemente da
necessidade educacional que apresentem. A partir disso, surgiu a ideia da “criagdo de modelos
didaticos na abordagem de estruturas microscopicas” (BATISTETI et al., 2009). Onde a
construcdo e producdo dos modelos tridimensionais se deu como um potencial método para
ser aplicado no ensino de Ciéncias e Botanica, pois 0 mesmo visa ha melhora do aprendizado
de alunos do ensino regular no geral, bem como alunos com deficiéncia visual. Ja que as
modalidades de ensino tradicionais sdo ainda baseadas em aulas expositivas, e que as
novidades tecnoldgicas e novas ferramentas de estudo ainda sdo pouco desenvolvidas no meio
educacional (SILVA e VALLIM, 2015).

Sendo assim, na Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro —UNIRIO, no
programa de extensdo universitaria “Jardim Didatico e evolutivo da UNIRIO” foi
desenvolvido o subprojeto de extensdo de impressdo 3D, que constituiu na criagdo de modelos

tridimensionais para a observacdo e entendimento do contetido microscopico (PALAIO et al,
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2018, in press). E posteriormente permitiu a proposta da vigente dissertacdo que é a aplicacéo
de uso dos modelos tridimensionais representantes de microalgas na graduacdo para trés
diferentes cursos como: Bacharelado em Ciéncias Ambientais, Licenciatura em Biologia e
Licenciatura em Ciéncias da Natureza, nos segundos semestres de 2016, 2017 e 2018.

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

“O ensino na graduacdo promove conhecimentos especificos acerca da area de
conhecimento, a fim de construir um profissional que entenda de determinados
conceitos inerentes a sua formacdo académica. Entretanto, muitos destes
conceitos sdo de dificil compreenséo.”

Com essa dificuldade de assimilagdo quanto as estruturas, viu se oportunamente a
utilizacdo dos modelos didaticos. Portanto, a modelizacdo 3D utilizada nas aulas préticas de
Biologia Vegetal | surgiram através do campo de estudo em microalgas. Adamy et al, (2015)
diz que “as microalgas sdo organismos microscopicos unicelulares predominantemente
aquaticos, sendo parte de um grupo bastante diverso de organismos e podem formar coldnias
e apresentar pouca ou nenhuma diferenciacéo celular.”

O estudo desses organismos ocorre atraves do ensino de boténica, que propde
observac0es, trabalhando de forma a descobrir novos elementos, em que a diversidade de
organismos vegetais permitiu o ser humano criar classificagdes, com a finalidade de acumular
conhecimentos sobre eles (MARTINS, 2010). As semelhancas entre as plantas permitem que
sejam classificados os individuos e agrupados em taxons, além disso, o0 homem tendeu a ter
total dependéncia nas plantas para fins alimenticios, medicinais e econdmicos (RAVEN et al.,
2007).

A partir do ensino de botanica, foi unido neste trabalho o uso dos modelos 3D a
microscopia, permitindo a esse método de ensino, a implementacéo de pesquisa de beneficios
dessa pratica e também sua categorizacdo nas respostas. Portanto, os modelos trabalhados,
tanto pelo seu modo de producdo quanto pelo seu teor didatico, ttm como o intuito de
aproximéa-los da realidade microscopica (BATISTETI, 2009). Porém, Corte et al, (2018)
“destacam como pontos negativos, a caréncia de materiais apropriados para a visualizacao e
manejo de exemplares, sobretudo microscopios Oticos para desenvolver a aula.” E pela
auséncia de material, os modelos tridimensionais surgem para incrementar a forma de

construir a realidade microscopica, levando a melhoria na qualidade do conhecimento
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cientifico escolar, j& que o ensino de ciéncias naturais se beneficia do uso de experimentos

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

Sendo assim, a pesquisa aplicada na utilizagdo dos modelos tridimensionais se deu
através de analises de questionarios, com metodologia qualitativa e quantitativa de carater
exploratorio, sendo este tipo de avaliacdo mais objetiva nas suas observacoes e resultados
(BADIN,1977).

Na concepcdo de Perrenoud (1999), a avaliagdo constitui-se em um processo continuo
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 0s
sujeitos compreendam e possam enfrentar desafios atuais (SALATINO e BUCKERIDGE,
2016). Nesse raciocinio, Krasilchik (2004) acrescenta que os avancos cientificos nas ciéncias
tém convergido a necessidade de tornar mais facilmente compreensiveis 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 construcdo de
conhecimento os alunos puderam usar de questionamentos comparativos no entendimento do

contetdo estudado.

O objetivo do presente trabalho foi introduzir os modelos didaticos no ensino de
Biologia Vegetal para a graduacdo; as atividades foram divididas em duas etapas: 1) utilizar
estes modelos como apoio didatico no ensino de alunos da Graduacdo da Universidade
Federal do estado do Rio de Janeiro; Il) avaliar o uso dos modelos nos diferentes grupos

alcancados no curso de Biologia Vegetal I.

METODOLOGIA

Os modelos tridimensionais de algas microscopicas foram produzidos durante o
desenvolvimento do Projeto de Extensdo: “Modelos Tridimensionais para o Ensino de
Ciéncias”, que faz parte de um programa de extensdo universitaria na Universidade Federal
do Estado do Rio de Janeiro - UNIRIO, o " Programa Jardim Didatico e Evolutivo da

UNIRIO". Tal programa € desenvolvido no Instituto de Biociéncias; dispde de alguns
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canteiros envoltos ao Instituto com plantas na ordem evolutiva das espécies, onde as
atividades realizadas sdo voltadas para o ensino de Ciéncias e Boténica para diferentes niveis
de ensino como fundamental, médio e superior e também alunos com deficiéncia visual
(PATREZE et al., 2013). No presente trabalho, os modelos desenvolvidos foram aplicados
para alunos das turmas de Biologia Vegetal | da graduacdo em Licenciatura em Biologia,
Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Bacharelado em Ciéncias Ambientais, no segundo
periodo dos anos de 2016, 2017 e 2018.

Estes cursos de graduacdo também fazem parte do Instituto de Biociéncias, na
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro — UNIRIO e promovem formacéo
profissional e académica voltados para o estudo de Ciéncias e seus diversos segmentos. As
atividades com a graduacdo utilizando os modelos tridimensionais foram avaliadas seguindo
metodologia de carater exploratorio, através da aplicacdo de questionarios avaliativos
(CARNEVALLI e CAUCHICK MIGUEL, 1999). Essa metodologia foi trabalhada em
conjunto de dois métodos, um de abordagem quantitativa cujos resultados sdo mais objetivos
com a observacdo de resultados mais controlados; a outro método, com abordagem
qualitativa, em que os resultados permitem hipdteses de ideias e indices ndo previstos na
pesquisa, sendo os resultados mais varidveis (BARDIN, 1977). Sendo assim, todas as
respostas da presente pesquisa foram registradas e categorizadas para analise de dados. Nesse

pensamento, Silva et al., 2013 diz que:

“Uma das potencialidades da avaliacdo esta em utiliza-la para
diagnosticar a qualidade da aprendizagem, pois permite que se
identifiquem dificuldades, obstaculos, avangos e aspectos que
precisam ser aperfeicoados, ou seja, a avaliacdo fornece
informacg6es para que o professor realize e delineie intervencdes

pedagdgicas.”

Portanto, Meksenas, (2007) afirma que é importante o pesquisador utilizar da
observacdo e a0 mesmo interagir com 0s integrantes de sua pesquisa para assim definir
melhor a metodologia qualitativa e em contrapartida a metodologia quantitativa é

caracterizada pelo nUmero amostral, podendo ser extraidos resultados mais significativos.

Nesta linha de raciocinio, ocorreu a primeira atividade realizada com a graduacdo, foi
com a turma de Biologia Vegetal |1 do segundo semestre de 2016, na aula pratica sobre as

algas clorofitas. Na aula pratica da disciplina, no laboratério, foi mostrado em microscopia
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Optica microrganismos do filo Clorophyta de cinco diferentes espécies. Em seguida, os alunos
com os olhos vendados tiveram que pdr a mao dentro de uma caixa de papeldo fechada com
alguns modelos em 3D de diferentes filos : Peridinium cinctum (dinoflagelado), Scenedesmus
quadricauda (cloréfita), Pediastrum simplex (clorofita), Pediastrum duplex, Pennales
sp.(diatomacea) 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 microscépios épticos e quais caracteristicas mais se destacaram
(Figura 1). Com isso, os alunos anotaram a proprio punho, suas percepcdes e a designacdo de
qual organismo identificaram. Os organismos apresentados na microscopia foram a
Pediastrum simplex, Pediastrum duplex, Staurastrum sp., Desmodesmus (Scenedesmus
quadricauda) e microalga discoide colonial (Sphaerocystis sp.) (Figura 2). O trabalho
efetuado foi proposto para turma como método de avaliacdo e composicao da nota de relatorio

e contou com a participacao de 49 alunos.

Figura 1- Modelos de microalgas 3D usados na atividade de 2016.2
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Figura 2- Algas microscopicas visualizadas na aula pratica de Clordéfitas. 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 pratica que contou com a participacdo 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 plastico PLA na impressora 3D (Figura 3). Em seguida
foi dada uma breve explicacdo sobre as representantes dos dinoflagelados e logo apds foram
realizadas duas perguntas referente aos modelos: 1) “Quais sdo as caracteristicas morfoldgicas
em comum nos modelos?; ¢ II) “Para que servem 0s poros nos dinoflagelados?”. Essas
perguntas foram propostas de forma objetiva, acompanhadas de quatro opc¢Bes para serem
escolhidas (ver Apéndice). Os alunos foram estimulados a responder a pergunta a partir da

observacdo dos modelos e seus conhecimentos prévios.
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Figura 3- Modelos didaticos 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 periodo, a turma foi dividida em duas partes, entre A e
B, onde a turma A executou a préatica antes da aula teorica e a turma B ap0s a aula teorica, no
mesmo dia. Assim, essa terceira atividade, que também ocorreu durante a aula préatica de algas
clorofitas, foi semelhante a que foi aplicada a turma do segundo periodo de 2016, utilizando
0S mesmos microrganismos sob microscopio 6tico, no entanto, foram colocados na caixa de
papeldo somente modelos 3D representantes das clorofitas (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 0s
discentes responderam individualmente a duas perguntas, sendo elas: “I) Apds observacdo de
organismos no microscopio e percepc¢do tatil dos modelos, qual o nome do organismo
observado no microscopio que é semelhante ao modelo percebido? E 11) Que caracteristica(s)

do modelo permitiu sua identificagdo com o organismo microscopico?”.
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Figura 4 - Atividade sobre Clordéfitas com turma de Biologia vegetal | de 2018.2

A quarta atividade, também proposta para a turma de Biologia Vegetal | do segundo
semestre de 2018, foi com microalgas conhecidas como Diatoméaceas, em especifico o género
Pennales sp. Foram dispostos trés modelos tridimensionais representantes dessas diatomaceas
de diferentes tamanhos e informado que se tratava de trés geracdes (Figura 5). Os alunos
foram entdo estimulados a responder a seguinte pergunta: “Ao visualizar os modelos 3D de
diatomacea é possivel observar que modificacdo entre 0s organismos progenitores e seus
descendentes?”. Sendo assim a pesquisa teve intencdo de saber dos alunos a partir de seus
conhecimentos de observacdo, conseguiriam identificar a diferenca de tamanho e o motivo
para tal mudanca, que seria a fase de reproducdo assexuada, por fissdo binaria, quando o
organismo apoés as diversas divisdes celulares, tem seu tamanho limitado e altera sua forma
reprodutiva para sexuada, mantendo assim a geracao de descendentes (RAVEN et al., 2007).
Nesta atividade houve a participacdo de 26 alunos da turma A e 25 alunos da turma B. Com a

observacao e anotacao dos alunos, os dados foram sistematizados.

Figura 5- Atividade sobre diatomaceas realizada na aula de clorofitas na turma de 2018.2
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Em consonéncia com essa atividade sobre diatoméaceas, foi incluida uma questéo sobre
0 tema abordado na primeira avaliagdo teorica da disciplina de Biologia vegetal I. A questdo
de numero quatro desta avaliacdo foi: “As Diatomaceas constituem um dos principais grupos
na base da cadeia alimentar de todos os ecossistemas aquaticos, e sua persisténcia no
ambiente se deve em parte a sua versatilidade reprodutiva. Explique 0s mecanismos
reprodutivos que essas microalgas desenvolveram”. Com isso, essa pergunta objetivou
parametrizar sobre o real aprendizado dos alunos quanto a atividade realizada na aula pratica
e sua compreensdo quanto ao contetdo abordado. Nesta atividade houve a participacdo de 45
alunos do curso de Ciéncias Ambientais, 12 alunos do curso de Biologia e 2 alunos de

Ciéncias da Natureza, sem divisdo de turmas.

Além dessas duas atividades realizadas com a turma do segundo periodo de 2018,
também foi aplicado um questiondrio sobre o uso e compreensdo dos modelos 3D em
concomitancia com os contetdos microscopicos trabalhados. Com isso objetivou saber o
quanto o uso dos modelos permite melhor entendimento de conteudo ofertado e se hd uma boa
qualidade na definicdo morfoldgica desses representantes dos microrganismos trabalhados em
aulas praticas. Diante disto foram realizadas as seguintes perguntas: “I) Como vocé classifica
as texturas percebidas nos modelos?; 11) Como vocé avalia a contribui¢cdo dos modelos ao seu
conhecimento em relacdo aos microrganismos? E 111) Qual dos modelos proporcionam maior
facilidade de compreensdo em rela¢do aos microrganismos? Por que?” Para as duas primeiras
perguntas, foram criadas quatro categorias quantitativas de resposta: ruim, regular, bom e
Otimo. Ja a pergunta Il foi qualitativa, como o intuito de saber qual modelo melhor
representou um dos microrganismos (ver Apéndice). Esta Gltima atividade contou com a

participacdo de 42 alunos, sem a distingcdo de cursos e divisdo de turmas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os questionarios avaliativos qualitativos e quantitativos ajudaram a medir o nivel de
qualidade no ensino de boténica nas aulas praticas em consonancia com a modelagem
tridimensional. Essas avaliacfes foram muito importantes para saber se 0 uso dos modelos 3D
na graduacdo agregou no aprendizado do aluno, facilitando o entendimento do contetdo dado

tanto na forma tedrica quanto na pratica junto a microscopia.

Na primeira atividade realizada em 2016, duas perguntas foram relacionadas as algas
Clorofitas, e com isso foi observado se a turma conseguiria identificar o modelo representante
da microalga Desmodesmus quadricauda, por sua semelhanca ao microrganismo real
apresentado sob microscopia ética. E também saber qual estrutura morfolégica foi mais
marcante, tendo sido importante na identificacdo da espécie no modelo, dentre as estruturas
como espiculas, cenodbios, formacdo em colonia 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 0 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 caracteristicas mais marcantes foram os cenobios e
espiculas. Os pirenoides foram apontados como marcantes na identificacdo da microalga por
22% dos alunos, embora essa estrutura esteja presente em outros modelos de microalgas
clorofitas estudados e essa estrutura ndo tenha sido visivel na microscopia Otica empregada

em sala de aula.

= QY% " 2%

16%

" 80%

= Desmodesmus = Staurastrum = Outros = N&o souberam responder

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

Desmodesmus quadricauda, na atividade realizada em 2016
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ESPICULAS COLONIA CENOBIOS PIRENOIDES
(DESMODESMUS)

e

RESPOSTAS DADAS PELOS ALUNOS (%)

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Figura 7- Percentual de respostas relacionando as caracteristicas morfolégicas mais evidentes no

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

Assim, a partir do uso dos modelos 3D aplicados nas aulas praticas de Biologia
Vegetal, pode-se constatar que 0os mesmos possibilitaram a compreensdo da realidade de
microrganismos relacionada a facilidade em representar o “escondido” (BATISTETI et al.
2009), assim permitindo um esclarecimento de ddvidas pertinentes ao analisar as
microscopicas estruturas vegetais (CECCANTINI, 2006).

Na segunda atividade, realizada em 2017, onde foi trabalhada duas perguntas sobre 0s
Dinoflagelados, observou-se que 56% dos alunos conseguiram designar quais as
caracteristicas morfologicas dos dinoflagelados apresentados teriam em comum, respondendo
que sdo os flagelos e as tecas (Figura 8). A funcionalidade dos poros de um dinoflagelado,

que ¢ a liberacdo de toxinas, foi apontada por 93% dos alunos (Figura 9).
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1 Alveolos/Pendunculo

u Poros/Tecas

m Flagelas/Zooxantelas

Figura 8- Percentual de respostas sobre as caracteristicas morfoldgicas comuns aos dois modelos de
dinoflagelados apresentados, na atividade realizada em 2017.

= | iberagdo de toxinas
M Trocas gasosas
= Regulacéo osmotica

m Aprisionar zooxantelas

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

na atividade realizada em 2017.

Na terceira atividade, realizada em 2018, trés diferentes atividades foram realizadas,
relacionadas aos temas: o0 ensino de algas Clorofitas, ensino de Diatomaceas e a avaliacdo dos
modelos 3D. A atividade empregada de algas Clorofitas teve 0 mesmo principio dado para
turma de Biologia Vegetal | de 2016, porém a diferenca foi que a extragdo de dados se deu a
partir de um questionario. 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 Otica (Figura 10), além de

identificarem quais caracteristicas dos modelos mais os chamaram a atencdo (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 satisfatorios,
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, 0 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 0s
organismos, sendo turma A com 8% e turma B com 7% (Figuras 10A e B, respectivamente).

A estrutura mais marcante na identificacdo da microalga para as duas turmas foram as
espiculas presentes no modelo da Desmodesmus (Figura 11). As outras estruturas apontadas
tiveram menor expressdo e o0 que mais despertou a atencdo foram os alunos da turma B
apontarem os pirenoides, cerca de 8% identificaram essas estruturas que ndo foram visiveis na
microscopia, mas tateis nos modelos (Figura 11). Esse resultado corrobora com o fato de os
alunos da turma A ndo terem assistido a aula tedrica antes da pratica, em oposicao a turma B,
que recebeu o conteido tedrico desses organismos anteriormente a aula, e assim puderam

identificar melhor as estruturas e nomea-las.

A B " 7% m0%

= Desmodesmus m Desmodesmus

= 21%

= Pediastrum m Pediastrum

= Ambos organismos ® Ambos organismos

m Outros ou Nao
souberam responder

m Outros ou Ndo
souberam responder

| m 72%

C

= 0%

u 8%_‘ /o

= 17%
= Desmodesmus \

= Pediastrum
= Ambos organismos

= Qutros ou N&ao souberam

responder " 75%

Figura 10- Percentual de respostas a respeito da identificacdo de Desmodesmus por alunos de Biologia
Vegetal |, na atividade realizada em 2018 A. alunos que realizaram a pratica na turma A; B. alunos
que realizaram a prética na turma B; C. Percentual de respostas considerando a totalidade dos alunos

que responderam ao questionario.
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Figura 11- Percentual de respostas relacionando as caracteristicas morfolégicas mais evidentes no
modelo 3D de Desmodesmus quadricauda, na atividade realizada em 2018.

Neste mesmo periodo de 2018, na atividade sobre as Diatomaceas, observou-se que
quase a totalidade das duas turmas 96% dos alunos notaram a diferenca de tamanho dos
modelos (Figura 12). Além disso, o principal apontamento foi a reproducdo assexuada, com
64% na Turma B e 50% na Turma A, sendo esta uma boa observacdo para justificar a

mudanca de tamanho que na maior parte do tempo de vida desse organismo se da por essa

reproducéo.
100% 96% 96%
— 90%
X
= 80%
2 70% 64%
=}
© 60% 50% 50%
< 50%
§ 40% 32%
S 30%
o
5 20%
~ 10% o 4%
0% —_—
Diferenca de Reprodugdo Outros ou Nenhum Ndo souberam
tamanho dos assexuada tipo de reprodugdo responder
modelos

B TurmaA BETurmaB

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

diatoméceas, relacionando-os a reproducéo do organismo.
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A descricdo sobre o mecanismo reprodutivo das diatoméaceas, abordado em aula
pratica, foi solicitada na avaliacdo teorica, tendo os alunos obtido alta pontuacdo nas
respostas, atingindo uma média de 0,76 pontos de um total de 1 ponto (Figura 13).
Considerando os diferentes cursos, a média de pontuacdo foi 0,78 tanto para Ciéncias
Ambientais quanto para Biologia, e 0,75 para Ciéncias da Natureza. Esse resultado mostrou
que a atividade aplicada na aula pratica sobre as Diatoméaceas auxiliou a compreensdo dos
alunos sobre o contetido abordado refletindo um bom desempenho na avaliacéo.

m Ciéncias Ambientais ® Biologia ® Ciéncias da Natureza ®Total da Turma

0,78 0,78 0,75 0,76

Cursos de graduacdo que responderam a questao

e o
N o

o
e

Pontuagdo média dos alunos
o o ©o
w S (9]

o
N}

o
i

o

Figura 13- Pontuacdo meédia dos alunos da disciplina Biologia Vegetal | na questio da avaliagdo

tedrica sobre Diatomaceas por curso de graduacao.

A intencdo da aplicacdo dos modelos, em geral, € de complementar o contetdo
tedrico e pratico ofertado nas aulas, e de acordo com (MATOS, 2009, p. 21): “a utilizacao de
modelos didaticos é bastante relevante, pois permite ao aluno construir o conhecimento sobre
0 objeto de estudo ao invés de apenas receber informac6es tedricas e praticas sobre o assunto
abordado”.

A aplicagcdo dos modelos tridimensionais nas turmas A e B de 2018, ocorreram uma
antes e a outra posterior a aula tedrica, isso ocorreu porque a disciplina de Biologia Vegetal é
dividida entre parte pratica e parte experimental. Nesse sentido Pinheiro et al, (2018) dizem

que:
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“a divisdo de parte experimental é vista, principalmente pelos
alunos, como de menor importancia apesar de que as turmas de
laboratdrio, geralmente, tm menor nimero de alunos que nas
aulas tedricas e, ser um espaco privilegiado para a discusséo e a
construgdo do conhecimento.”

Sendo assim, ha uma discusséo de que qual parte deve vir primeiro se é a teoria ou a
pratica. Para isso, Pinheiro et al, (2018) aborda sobre essa duvida de alguns professores onde
eles afirmam que:

“a teoria deve ser apresentada antes da pratica, servindo para
comprovar os conteudos tedricos. Para outros, [...] a pratica pode
anteceder a teoria, tendo como finalidade aproximar os alunos
dos fenémenos que irdo estudar na teoria.”

E nesse sentido os autores afirmam que aulas praticas tem uma importancia sobre
aulas teoricas, mas que em nosso trabalho ndo verificamos grandes diferencas e distor¢des de
conteddos quando aplicados os modelos 3D antes ou depois da aula teorica, apenas os alunos
conseguiram nomear melhor as estruturas apos a teorica, mas a percepcao tatil permaneceu

idéntica.

Por fim, nesse mesmo ano de 2018, a pesquisa de opinido sobre os modelos 3D
relativo a qualidade das texturas dos modelos e estimulo a aprendizagem mostrou que 52%
dos alunos avaliaram a qualidade da textura dos modelos como étimo e 43% como bom. A
contribuicdo dos modelos ao conhecimento mostrou-se também satisfatoria, com cerca de

57% dos alunos tendo avaliado como 6timo e 38% como bom.

Os tipos de modelos que ajudaram na compreensdao do contetdo apontados pelos
alunos foram variados; cerca de 38% dos alunos responderam Cloréfitas, 29%

Dinoflagelados, 26% Diatomaceas e 7% optaram por todos os modelos (Figura 14).
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Figura 14 - Resultados da pesquisa de opinido, realizada em 2018, sobre: A. a qualidade das texturas
percebidas nos modelos3D; B. a contribui¢do dos modelos 3D para o conhecimento sobre as

microalgas e C. 0s modelos gque proporcionaram maior compreensao.

As pesquisas de opinido realizadas no presente trabalho sobre o uso de modelos
didaticos na graduacdo, tiveram como parametros de avaliacdo questionarios qualitativos e
guantitativos, que possuem da intencionalidade pedagodgica 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 satisfatorios,
mostrando que o uso dos modelos didaticos podem ser um método bastante eficaz para
fornecer o apoio ao contetdo presente em aula (ORLANDO et al., 2009).

Portanto no processo de aprendizagem cientifica (KNELLER, 1980) diz que os
modelos sdo 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
gue 0 mesmo corrobore para uma maior aprendizagem de contetido. Tanto que Krasilchik

(2008) afirma que “qualquer curso deve incluir uma diversidade de modalidades didaticas,
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pois [...] a variagdo das atividades pode atrair e interessar os alunos, atendendo as diferencas
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 contedo. Com isso, os modelos puderam auxiliar nesse processo tedrico
pratico permitindo que as aulas se tornassem mais dindmicas e atrativas, além de permitir que
os proprios alunos realizassem refutacdo cientifica e concepcao de sua aprendizagem, sendo

esse processo de grande valia para a formacao profissional que se destina.
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CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que as turmas participantes foram de extrema importancia no processo
de composicdo das avaliagcBes exploratorias aplicadas. Apesar de muitos dos alunos serem
iniciantes na graduacdo e ndo compreenderem a importancia da aplicacdo dessa avaliagdo
sobre uso dos modelos, os alunos se mostraram solicitos e participativos em colaboracdo ao
presente estudo. Este método de ensino, com uso de modelos 3D e avaliagdo qualitativa e
quantitativa, permitiu-nos conhecer os beneficios 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 pratico de informacGes trabalhadas na teoria e pratica. E que por meio da
observacao e teorizacao os alunos puderam discutir e entender melhor os conteudos ofertados.
As atividades promovidas foram de forma coletiva e que possibilitou uma construgéo
conjunta de conhecimentos e ainda, durante a aplicacdo de uso de modelos didaticos, os
alunos utilizaram de conhecimentos prévios adquiridos para ajudar nas respostas nos
questionarios. Nesse momento da dinamizacdo com modelos, houve a interacdo da teoria com

as novas informagdes na utilizacdo dos modelos.

Em relacdo aos questionarios aplicados, os alunos demonstram conhecimento atraves
da interacdo tatil com a microscopia, além do conhecimento prévio do assunto trabalhado,
porém alguns grupos de alunos ndo possuiam o conhecimento tedrico prévio. No entanto
essas atividades aplicadas sem o conhecimento tedrico prévio, ndo atrapalharam a

dinamizacdo e aplicacdo das atividades, tendo se mostrado também muito satisfatorias.

Com os resultados obtidos, foi visto que o0s objetivos de uso dos modelos didaticos nas
aulas praticas na graduacdo foram almejados, pois a utilizacdo desses objetos garantiu uma
melhor compreensdo do contetdo 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 ndo de apenas receber informacdes. As estruturas evidenciadas foram
percebidas através da interacdo tatil, com isso foi observado mais questionamentos &
microscopia, ocorrendo uma comparacao sobre a visualizacdo Otica, em que ndo viabiliza a
definicdo de algumas estruturas dos organismos e com 0s modelos 3D, onde foi possivel obter

essa percepcao, assim permitindo maior entendimento sobre as algas microscopicas.
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CONCLUSOES

Diante deste trabalho produzido ao longo de trés anos de pesquisa e producdo sobre
modelagem tridimensional, pode-se considera-lo importante para 0 meio escolar e académico,
na medida em que se mostrou contribuir para um melhor ensino de ciéncias e botanica nos
cursos de graduagdo em que foram aplicados. Consequentemente, os modelos podem auxiliar
outros docentes em suas aulas praticas e tedricas e na melhor aplicacdo de contetido ofertado.

A primeira etapa de elaboracdo dos modelos 3D, se deu por meio de investigagcdo na
literatura sobre as formas de producéo atraves da impressdo 3D e com isso pode ser idealizado
como produzir modelos nesta ferramenta de prototipagem rapida, viabilizando o custo, a
producéo e a acessibilidade dos modelos. A impressdo dos modelos foi desenvolvida como
forma de complementar as aulas paras os alunos do ensino regular e para alunos com

deficiéncia visual.

Sendo assim, o trabalho que primordialmente se mostrou como método de aplicacao
dos modelos nas aulas de microalgas, se transformou de fato num aliado da construgédo do
conhecimento, onde este material foi utilizado e experimentado com os alunos da graduacéo
da UNIRIO, nas aulas de Biologia Vegetal. Com esse passo dado no desenvolvimento do
trabalho, foi viabilizado a forma de interacdo tatil com os modelos em concomitancia das

aulas préaticas com uso da microscopia.

Através das préaticas, pode ser realizada uma pesquisa exploratoria sobre o uso desses
modelos e se estes ajudariam na melhor compreensdo do contetdo trabalhado. E através
desses dados, ficou claro que como o almejado, o0 uso desses modelos se mostraram
satisfatorios e que os alunos conseguiram aprender e entender melhor o contetdo. Sendo
assim este trabalho mostrou-se através dos modelos didaticos tridimensionais, um importante
elemento pedagdgico para corroborar com um melhor ensino e também permitindo que seja
expandido para novas aplicacbes no meio educacional, uma vez que os mesmos modelos
desenvolvidos podem ser disponibilizados para impressdao em qualquer outra Instituicdo ou

mesmo emprestados para uso.
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APENDICE

e Questionario sobre Dinoflagelados (Ano 2017):

31/08/2017 - Rodofitas e Dinoflagelados (Modelos Ceratium e Peridinium)  Nome:

T 2 5 5 { ‘
| Quais sko as caracterigticas morfologicas em comu | Flagelos Teeas®  AlvéologPendimeulold PorosfTecesd _ Fagelos/Zoowantelasl |
| Para que servem o poros nos dinoflagelados ? | Liberacho toxina® Trocas gasosasD Regulacdo osmotical Aprisionar zooxantelas® |

e Questionario sobre Clorofitas (Ano 2018):

‘ Nome: Curso:

. w . . . N .
1) Apds chservacgdo de organismos no microscopio e percepgao tatil dos modelos, qual o nome do organismo
observado no microscopio que & semelhante ac modelo percebido?

2) Que caracteristica(s) do modelo permitiu sua identificacdo com o organismo microscdpico?

e Exemplos de respostas de questionario sobre Diatoméaceas (Ano 2018):
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e Questdo de avaliagdo tedrica sobre Diatomaceas (Ano 2018):

4. “As diatomaceas constituem um dos principais grupos na base da cadeia alimentar de todos os
ecossistemas aquaticos, e sua persisténcia no ambiente se deve em parte a sua versatilidade
reprodutiva. Explique os mecanismos reprodutivos que essas microalgas desenvolveram.

e Questionario sobre a pesquisa de opinido sobre os Modelos 3D (Ano 2018):

Questionario avaliativo para compreensdo de uso dos modelos UNIRIO 2018.2 -14/09/201 8 Nome: Curso:
Perguntas: Modelos tridimensionais Ruii Regular Bom - l
[ Como vocé classifica as texturas percebidas nos modelos? =

Como vocé avalia a contribuigdo dos modelos ao seu conhecimento em relagdo aos
microrganismos’ l
J Qual dos modelos proporcionam maior facilidade de compreensdo em relagdo aos

| microrganismos? Por que? \

h




ANEXO
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