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Resumo: Os temas de Ciéncias e Biologia tornam-se mais dinamicos quando trabalhados fora da
sala de aula e, mais ainda, quando da utilizacdo de recursos didaticos. Seguindo esse pressuposto,
este estudo teve por objetivo a elaboragao de instrumentos didaticos a partir das tecnologias de
corte a laser e impressao 3D. Para a construgao dos modelos, foram pesquisadas imagens de
células vegetais e vinte e trés formatos foliares. Para a elaboragao da célula vegetal, foi utilizada
a impressora 3D. Ja para os exemplos foliares, utilizou-se o corte a laser. Através dos materiais
desenvolvidos, os alunos puderam manusear cada estrutura, observar e discutir detalhes que
antes nao poderiam ser visualizados com a utilizacdo apenas do livro didatico. Assim, os modelos
didaticos sdo instrumentos facilitadores para o ensino de Botanica, pois possibilitam melhor
compreensao da morfologia externa, anatomia e fisiologia vegetal.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Estratégias inovadoras. Modelos didéticos.

Abstract: Science and biology topics become more dynamic when worked outside the classroom
and even more with the pedagogical resources. Following this assumption, this study aimed to
elaborate didactic instruments using laser cutting and 3D printing technologies. Plant cell images
and leaf shapes were researched to make the models. A 3D printer was used to elaborate the plant
cell. The leaf examples, on the other hand, were cut using laser cutting. Through the materials
developed, the students will be able to: handle each structure, observe, and discuss details that
could not see in the textbook. Thus, the didactic models are facilitating tools for teaching Botany
because they allow a better understanding of the plant's external morphology, anatomy, and
physiology.

Keywords: Meaningful learning. Innovative strategies. Didactic models.

1 INTRODUCAO

Mediar o conhecimento nao ¢ uma tarefa facil e exige do educador a
sensibilidade e a analise dos conhecimentos prévios dos alunos, buscando sempre
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relacionar os conhecimentos anteriores aos novos conhecimentos que serao abordados.
Partindo-se desse pressuposto, consegue-se atingir a aprendizagem significativa em que
novos conhecimentos sao adquiridos com significado, criticidade, compreensao e com a
possibilidade de aplicagao do conhecimento (MASINI; MOREIRA, 2017).

Levando-se em conta que a criatividade é um recurso préprio dos individuos,
¢ possivel utiliza-la para ministrar aulas ilustradas, dinamicas e elaboradas, tornando o
ambiente escolar ainda mais favordvel a troca de conhecimentos entre alunos e
professores. Dessa forma, o uso e a criagdo de modelos didaticos se tornam uma
ferramenta que, unida as demais praticas docentes existentes, pode ser utilizada para
aproximar o que sera ensinado e aprendido a realidade vivenciada pelos alunos
(BARROS, 2018).

De acordo com Nicola e Paniz (2016), assuntos de Ciéncias e Biologia tornam-
se mais dinamicos e estimulantes quando trabalhados fora da sala de aula e ainda com
a utilizacdo de recursos didaticos. Em paralelo a essa informagao, tém-se as aulas de
campo, por exemplo, em que é possivel o aluno ter contato direto com as plantas,
presenciando a diversidade desses seres, o que torna uma estratégia significativa para o
ensino da Botanica, facilitando a compreensao dos contetidos.

Outra maneira de complementar as aulas, ndo sé no ensino de Botanica, mas
também em outras areas da Ciéncia e Biologia, ¢ a utilizacao de modelos didaticos. Em
muitas vezes, nao esta ao alcance do professor conseguir materiais naturais para serem
exemplificados, sendo assim, o docente precisa ter algum material e/ou ferramenta com
o objetivo de elucidar melhor o que esta sendo ensinado, para que, dessa forma, consiga
conquistar o interesse e a atengao dos alunos durante as aulas ministradas (VIEIRA;
CORREA, 2020).

A impressora 3D e o corte a laser podem ser uma das diversas possibilidades
inovadoras para melhorar o processo de ensino-aprendizagem. Eles sdo capazes de
construir inimeros modelos didaticos, permitindo o desenvolvimento e a criagdo de
variados materiais que podem tornar as aulas de Ciéncias e Biologia mais atrativas e
diversificadas, podendo assim contribuir para a amenizagdo de um dos maiores
problemas que permeiam as escolas: a falta de materiais e recursos didaticos (SANTOS;
ANDRADE, 2020).

Essa falta de recursos interfere na dificuldade que os alunos tém de
compreender certos conceitos, principalmente nas disciplinas de Ciéncias e Biologia. Isso
se agrava ainda mais com a predominancia de recursos didaticos pouco interativos,
baseados apenas em ilustragdes bidimensionais e livros didaticos. Nesse cendrio, a
producao de materiais didaticos tem o intuito de amenizar essas dificuldades, pois, além
de contribuir para o desenvolvimento das atividades dos professores, também podem
auxiliar o aprendizado dos alunos. Dessa forma, ¢ de extrema importancia o
desenvolvimento de estudos como este, que visa a criagdo de materiais facilitadores no
processo de ensino-aprendizagem e garantem a aprendizagem significativa dos alunos.

Sendo assim, esse estudo teve por objetivo elaborar instrumentos didaticos,
para auxiliar os professores da Educagao Basica no processo de ensino-aprendizagem
dos contetidos de Botanica. Para isto, buscou-se pesquisar as principais classifica¢des das
folhas vegetais, dando énfase ao formato e a divisdo do limbo foliar para elaborar
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modelos didaticos a partir de cortes a laser em MDF, além de desenvolver uma célula
vegetal a partir da impressao em 3D.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Estudos realizados ao longo dos dois ultimos séculos, no que se refere ao
comportamento e a coghi¢ao humana, tém demonstrado perspectivas diferentes em
relagdo aos processos de ensino-aprendizagem. E, certamente, de grande relevancia o
estudo desses processos para o desempenho dos professores nas escolas e em outras
institui¢oes de ensino, como também para quaisquer outros profissionais que atuem na
area de educacgao (BOPP, 2013).

A aprendizagem mecanica é o tipo de aprendizagem fundamentada,
principalmente, na memorizacao de novos conceitos isolados e sem relagao entre si, em
que novas informagdes sao memorizadas de maneira literal, arbitrdria e nao
significativa. Esse tipo de aprendizagem, que é bastante comum e estimulado na escola,
tem como o objetivo central “passar” nas avaliagoes diagnosticas tendo como resultado
a pouca retencao de aprendizado, visto que nao requer compreensao do conteudo em
questao (MOREIRA, 2005).

Paulo Freire (2005) denomina esse tipo de metodologia como educagado
bancaria. Nessa pratica, o educador é quem sabe, e 0 educando fica na posi¢ao de apenas
um mero receptor — o docente fala e os alunos escutam, sem socializar e questionar. Essa
relacdo entre educandos e educadores é chamada, por Paulo Freire (2005), de
essencialmente narradora. Na educacao bancaria, sdao ignoradas a complexidade e a
dindmica da realidade concreta na qual estamos inseridos, considerando a realidade
como algo fragmentado e estatico, desvinculada do dia a dia do estudante que esta
destinado a ser um receptor passivo de informagdes do educador (PIRES; VINHOLI
JUNIOR, 2020).

Nesse sentido, Jean William Fritz Piaget, com seus estudos, contribui para o
processo de cognigao, desenvolvimento e estruturagao dos conhecimentos nos seres
humanos, que possuem bastante importancia no que se refere ao processo educativo.
Esse estudioso é um dos representantes principais do construtivismo. Piaget (1971)
defende a criagao ativa do conhecimento, partindo da ideia da necessidade de relagdes
entre o meio e o individuo, a contar com a a¢ao do proprio sujeito que elabora esse
conhecimento.

Os conhecimentos derivam da agdo, ndao no sentido de
meras respostas associativas, mas no sentido muito mais
profundo da associagdo do real com as coordenagdes
necessarias e gerais da acdo. Conhecer um objeto é agir
sobre ele e transforma-lo apreendendo os mecanismos
dessa transformagdo vinculados com as agOes
transformadoras (PIAGET, 1971, p. 30).
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Assimilagdo e acomodacdo sao dois conceitos fundamentais utilizados por
Piaget para explicar o processo de construgao do conhecimento. A assimilagao refere-se
a incorporagao de uma experiéncia nova a estruturas cognitivas preexistentes, enquanto
a acomodagao se refere a alteragao que essas estruturas podem sofrer em relagao ao
ambiente em que o individuo estd inserido. Tais processos estao associados e podem
esclarecer a adaptacao intelectual e o desenvolvimento cognitivo (ROSA, 2012).

Outro estudioso que deixou importantes contribui¢oes relacionadas com o
processo de ensino-aprendizagem foi Lev Semenevich Vygotsky, cujo estudos
contribuiram grandemente para varias areas da ciéncia, como Literatura, Medicina,
Psicologia e Histdria. A sua perspectiva sociointeracionista compreende o homem como
um ser que se forma a partir da interagao com a sociedade. Para Vygotsky, a formagao
do homem se d4 a partir de uma relagao dialética entre a sociedade e o sujeito, isto ¢, o
homem modifica o0 ambiente da mesma maneira que o ambiente modifica 0 homem
(BOCK, 2010).

Em se tratando do processo de aprendizagem, Vygotsky afirma que fatores
emocionais estao estritamente ligados com esse processo. Dessa forma, ele declara:

As reagOes emocionais exercem uma influéncia essencial e
absoluta em todas as formas de nosso comportamento e
em todos os momentos do processo educativo. Se
quisermos que os alunos recordem melhor ou exercitem
mais seu pensamento, devemos fazer com que essas
atividades sejam emocionalmente estimuladas. A
experiéncia e a pesquisa tém demonstrado que um fato
impregnado de emogao é recordado de forma mais sélida,
firme e prolongada que um feito diferente (VYGOTSKY,
2003, p. 121).

Nesse mesmo sentido, a teoria cognitivista de David Paul Ausubel (2003) trouxe
contribuigdes importantes a respeito dos processos de aprendizagem nos seres humanos,
sendo a aprendizagem significativa um dos focos. A aprendizagem significativa
acontece quando hd uma ampliagdo ou uma reconfiguracdo de conceitos ou ideias
preexistentes na estrutura cognitiva do aluno. Tais conceitos ou ideias preexistentes sao
denominados ideias-ancora ou subsungores que se ligam aos novos conceitos antes da
sua assimilagao de modo mais duradouro (ROSA, 2012).

Diante disso, um dos papéis do docente na construcao da aprendizagem
significativa € propor atividades didaticas e metodologias que proporcionem que o novo
conhecimento dos estudantes tenha uma relacao com os subsuncores relevantes, visando
a utilizagdo dos recursos didaticos e principios que facilitem a aquisi¢ao e compreensao
da estrutura conceitual dos contetidos de uma forma significativa (QUEDI; DARROZ;
ROSA, 2020).

Segundo Moreira (2011), as praticas priorizadas na escola precisam propiciar
metodologias desafiadoras e confrontantes, em que os alunos sejam ativos no proprio
processo de aprendizagem que os envolve. Dessa forma, torna-se importante e
necessario propiciar melhorias no processo de ensino-aprendizagem que favore¢cam a
formagao criativa, consciente e critica, oportunizando o desenvolvimento da inteligéncia
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e do pensamento dos estudantes, criando um ambiente agradavel e prazeroso, além de
estimulador para a aprendizagem significativa.

2.2 ENSINO DE BIOLOGIA E O USO DE METODOLOGIAS ATIVAS

No ensino de Biologia, € necessario levar os alunos a compreensao das relagoes
que existem entre os seres vivos e nao vivos, estimulando debates e discussdes no
contexto social e escolar a partir da obten¢ao do conhecimento cientifico. Entretanto, os
estudantes demonstram dificuldades no processo de aprendizagem dessa disciplina,
devido a ampla gama de temas em nivel micro e macroscopico, além de uma variedade
de terminologias, que dificultam o processo de desenvolvimento do conhecimento
(DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018; PEREIRA; MIRANDA, 2017).

A prética docente, principalmente na disciplina de Biologia, ainda é a mera
transmissao dos contetidos, sem promogao da intera¢ao dos estudantes com o professor,
e dos estudantes entre si durante o processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto,
torna-se necessario que haja mudangas nos processos metodologicos utilizados pelos
professores, a fim de estimular a participacao e a interacao dos estudantes na construgao
do conhecimento (LIMA; MARTINS; ALMEIDA, 2019).

Dessa forma, na tentativa de estimular o ensino, a interacao e a participacao dos
estudantes na construgdao do conhecimento, diversos estudos procuram incorporar
estratégias de ensino como as Metodologias Ativas (MA) (BORGES; ALENCAR, 2014;
GAROFALO, 2018; KRUG et al., 2016; MACEDO et al., 2018). As MA s3o abordagens
critico-reflexivas usadas com o intuito principal de estimular a participagao dos alunos
no processo de aprendizagem durante a construgao do conhecimento (MACEDO et al.,
2018).

Nas MA, os pressupostos construtivistas sao fundamentados na Teoria da
Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, que destaca a importancia da
mobilizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, a fim de despertar o seu
interesse para os contetdos. A aprendizagem significativa ird ocorrer quando os
conceitos se tornarem relevantes e aplicaveis a cogni¢ao dos alunos, de modo que os
permitam formar conexdes entre os conteudos aprendidos (AUSUBEL, 2003;
TANAJURA, 2017).

De acordo com Garofalo (2018), o uso de MA em sala de aula permite que os
alunos mudem a sua forma de pensar, com isso, torna-se possivel a solugao de
problemas a partir da constru¢do de habilidades especificas, como colaboragao,
confianga, senso critico, protagonismo, aprendizagem envolvente, autonomia, aptidao
em resolver problemas, empatia, participagao e responsabilidade. Pode-se destacar,
entre as MA, a aprendizagem baseada em problemas (Problem Based Learning — PBL), que
visa a construgao do aprendizado em busca da solugado, sendo resolvida de uma forma
investigativa.

O ensino por meio da investigacdo precisa ter como principio norteador a
utilizagao de estratégias didaticas que tenham como objetivo primordial englobar os
estudantes na resolugao de problemas e questdes, em que a andlise, a reflexdao e a
discussdao sejam as principais condigdes para soluciond-los. Assim, o docente pode
escolher praticas e ou modelos lidicos que consigam abranger a sequéncia de ensino,
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promovendo, dessa forma, o ensino investigativo com o objetivo de atingir uma
aprendizagem significativa (SCARPA; CAMPOS, 2018).

A utilizagdo de modelos didaticos no ensino de Biologia associados as técnicas
de metodologias ativas tem como objetivo facilitar a aprendizagem de contetidos,
estabelecendo conexdes entre a teoria e a pratica. Os modelos didaticos estao entre as
estratégias pedagogicas que mais contribuem para a aprendizagem significativa, pois
permitem que os discentes participem ativamente do processo de ensino-aprendizagem
(PASSAGLIA, 2019).

Modelos didaticos sao metodologias de ensino bastante eficazes no ensino,
auxiliando principalmente na compreensao de conceitos e processos abstratos (PORTO;
RIZOWY; CEZAR, 2015). Muitos autores usam esses modelos para diminuir as
dificuldades mostradas pelos estudantes na aprendizagem (BRAGA; GASTAL;
FERREIRA, 2010; LUQO, 2012; MOUL; SILVA, 2017; SILVA; SILVA; SILVA, 2018). J& as
aulas praticas sao metodologias de ensino que estimulam a curiosidade dos alunos e sao
estratégias que favorecem a investigac¢ao e a observagao de fendmenos bioldgicos.

23 A IMPRESSAO 3D E O CORTE A LASER NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

Segundo Stinghen (2016), as tecnologias avangam mais a cada dia e é de suma
importancia que os professores conhecam e aprendam as inumeras possibilidades de se
utilizar esses recursos tecnoldgicos como uma ferramenta de aprendizagem, mesmo que
seja uma tarefa dificil quando nos deparamos com a realidade das escolas publicas.

Para auxiliar a forma pedagogica e a formagao conceitual de alunos, varios
modelos didaticos vém sendo utilizados. Como exemplo desses modelos, podemos citar
as representagdes de moléculas quimicas, feitas com bolas de isopor, palitos de madeira,
resinas, gessos e plasticos. Atualmente, vém sendo utilizados modelos gerados nas
impressoras tridimensionais, a partir do desenvolvimento de modelagem 3D e também
no corte a laser. Entretanto, esse uso ainda é pouco divulgado pela comunidade cientifica
(SCHEIBEL, 2015).

A modelagem 3D ¢ relativamente recente, sendo definida pela utilizacao de
impressoras que constroem camada por camada objetos tridimensionais. Elas constroem
sOlidos tridimensionais até formar o objeto, depositando material plastico fundido. Esta
técnica da impressora 3D é também chamada de manufatura de extrusao ou aditiva, ja
que a matéria-prima vai sendo depositada gradualmente até atingir a construc¢ao de
determinado objeto. Aguiar (2016) aplicou a tecnologia da impressao 3D no ensino de
Ciéncias, resultando na criacdo de diversos objetos didaticos, como moléculas para o
estudo de isomeria em quimica.

J& a maquinaria de corte a laser funciona a partir da interagao da radiacdo
luminosa com a matéria. A luz do laser se diferencia da luz de uma lanterna, por
exemplo, por ser direcionada (os feixes do laser sao estreitos e ndo dispersos), intensa,
monocromatica (possui um tinico comprimento de onda e por isso produz somente um
espectro de luz, fazendo com que enxerguemos apenas uma linha vermelha) e coerente
(as ondas de luz, além de serem alinhadas, sdo iniciadas ao mesmo tempo e em uma
mesma dire¢do) (PICHLER; JUCHEM, 2013). Além disso, a maquina se destaca de outros
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processos de corte por possuir, como caracteristica, o corte de gravuras de alta
versatilidade e precisao, além da agilidade do processo e do baixo custo de fabricagao
(CASTRO; RODRIGUES; SALGADO, 2019).

Em meio a tantos recursos tecnologicos, a impressora 3D e o corte a laser vém
ganhando destaque por possibilitarem que o educador torne concreto varios objetos que,
até entdo, s6 podiam ser observados virtualmente ou por meio de um deslocamento da
sala de aula para outros lugares em busca deles. Essas tecnologias vém ganhando
bastante espago na educagao, auxiliando a compreensdo dos contetidos trabalhados,
visto que a visualiza¢do e o manuseio dos objetos facilitam o entendimento do que esta
sendo estudado (SILVA; SIPLE; FIGUEIREDO, 2017).

Uma caracteristica vantajosa desses recursos tecnologicos € a possibilidade de
seu uso sem haver a necessidade de conhecimento prévio acerca da modelagem dos
materiais. Os objetos educacionais podem ser encontrados facilmente em repositorios
virtuais, bastando apenas que o docente acesse e envie o arquivo digital para que a
maquinaria faga a construgdao. Além disso, o professor pode criar modelos através de
alguns softwares educacionais de forma simples e converter para a produgao (BATISTA;
SANTOS, 2020).

Porém, mesmo com todas essas possibilidades, ainda ¢ bastante comum
observarmos aulas voltadas para o tradicional modelo mecanico, apresentando como
metodologias apenas o método expositivo. A Biologia, por exemplo, é uma ciéncia em
que as experimentagdes e observagdes sao fundamentais para garantir a assimilagao do
conhecimento, ou seja, essa € uma area em que a pratica precisa estar presente no
processo de ensino sempre (PERINI et al., 2016).

Varios fatores influenciam para que ocorra uma aprendizagem desconectada
da pratica, sendo a auséncia de laboratérios um dos principais problemas para o
professor na realizacao dessas aulas. Portanto, podemos associar um cendrio em que a
impressao 3D e o corte a laser possibilitem o desenvolvimento de materiais que possam
tornar as aulas de Ciéncias e Biologia em atividades praticas, por meio de observagoes e
experiéncias (ANDRADE; COSTA, 2016).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 ESCOLHA DAS IMAGENS

A escolha das imagens da célula vegetal e dos formatos foliares foi feita na
plataforma cientifica Scielo, no Google Académico e na cole¢ao Botanica de morfologia
de folhas de plantas com semente descrita por Almeida e Almeida (2018). Foram
pesquisadas imagens de células vegetais e folhas dos seguintes formatos: deltoide,
eliptica, obovada, oval, lanceolada, peltada, espatulada, orbicular, falciforme, linear,
labiada, sagitada, acicular, lobada, roncinada, subulada, reniforme, digitada,
penatipartida, palmada, trifoliada, ternada e pinulada.

Foram selecionadas aquelas imagens que apresentaram melhor resolugao e
maior numero de caracteristicas em relacio aos formatos foliares que foram
desenvolvidos. Ap0s a escolha definitiva das imagens e seu envio via e-mail, os modelos
foram construidos. Para tanto, o desenvolvimento e a confec¢ao dos modelos didaticos
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foram realizados no laboratorio Fab-Lab, que esta localizado no Bloco — I, situado no
campus I do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), no municipio de Patos
de Minas (MG).

3.2 CONSTRUCAO E DESTINACAO FINAL DOS MATERIAIS DIDATICOS

Para a construgao da célula vegetal, foram utilizadas imagens adquiridas do site
Thingiverse, que dispde de figuras gratuitas em STL, formato que é reconhecido pela
impressora que foi utilizada. Ja os exemplos foliares foram construidos através do corte
a laser em uma placa de MDF. Os modelos foram desenhados digitalmente no software
AutoCAD 2018, onde foram feitas as medidas e os formatos das folhas que,
posteriormente, foram enviados para maquina de corte a laser, que produziu os
exemplares criados.

Primeiramente foi impresso o modelo generalista de uma célula vegetal, que
continha todas as suas organelas. O método utilizado foi o layers e aimpressora escolhida
foi a 3D Zmorph, que fabrica o material desejado em camada por camada, até que a
construcao do objeto seja concluida. Para a fabricacao da célula, foram utilizados 250
layers feitos com 15,06 m de filamentos de &cido polilactico (PLA), um tipo de
termoplastico biodegradavel de espessura fina que é feito por meio do processamento
de produtos vegetais e tem o ponto de fusao mais baixo comparado aos demais
materiais.

Esses filamentos de PLA foram aquecidos a uma temperatura de bico de 200 °C
e, posteriormente, a temperatura de mesa foi aquecida a 60 °C, sendo que o tempo
necessario para a constru¢ao de toda a célula vegetal e suas organelas levou
aproximadamente uma semana. Depois de confeccionada, foi feita a pintura de todas as
organelas da célula vegetal, com tinta especifica para plastico, sendo que cada organela
foi pintada de uma cor diferente. Em seguida, com o auxilio de uma cola para artesanato,
a célula foi disposta sobre uma placa de MDEF, tamanho 20x20 cm, onde ha uma legenda
identificando cada organela em relagao a sua cor.

Apos a confeccao da célula vegetal, foram cortados os formatos foliares
desenhados no software AutoCAD. Depois de criados, os modelos foram salvos no
formato DWG, que € aceito pela maquina de corte a laser, GV1390 de 80W CO? - 1300 x
900mm, uma maquina de comando numérico que direciona com alta precisdao um feixe
de laser CO? sobre o material a ser gravado ou cortado, movimentando sempre em dois
eixos (X e Y).

Posteriormente ao corte, os formatos foliares foram colados com o auxilio de
uma cola epdxi em imas. Apds isso, os modelos foram separados de acordo com a divisao
do limbo, em compostas e simples, conforme descrito por Gongalves e Lorenzi (2011).
Ap0ds a colocagao do ima e a separagao das folhas, elas foram dispostas em uma placa de
metal, de aproximadamente 80 centimetros de comprimento e 80 centimetros de largura
juntamente com as suas etiquetas de classificagao.

Apos a confecgao de todos os materiais didaticos, eles foram entregues ao
Herbario Mandeuvilla, localizado no 2° piso do bloco M, do Centro Universitario de Patos
de Minas (UNIPAM), para serem trabalhados com os estudantes do 12 2% e 3° ano do
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Ensino Médio do Colégio Universitario, auxiliando os discentes e docentes no processo
de ensino-aprendizagem e na constru¢ao do conhecimento dos contetidos de Botanica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a construcao dos modelos didaticos, obteve-se uma célula vegetal e vinte
e dois modelos foliares. A célula vegetal foi composta pelas seguintes organelas: nticleo,
nucléolo, parede celular, vactiolo, cloroplasto, mitocondria, complexo de golgi,
ribossomos, peroxissomos, reticulo endoplasmatico liso e rugoso (Figura 1).

_Figura 1: Célula vegetal construida a partir da impressao 3D
| i i TR o & 'Q_'”,_ ¥ R
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Fonte: elaborada pelos autores, 2021.
Como é possivel observar na Figura 1, cada organela da célula vegetal foi
pintada de uma cor para melhor visualiza¢ao. A cor amarela representa o vactiolo; a cor
azul, o nucleo; a cor roxa, o nucléolo; a cor verde, o cloroplasto e a parede celular; a cor
laranja, o complexo de golgi; a cor azul, o peroxissomos; a cor vermelha, a mitocondria;
a cor rosa, o reticulo endoplasmatico.

Ja os modelos didaticos foliares foram divididos, de acordo com o limbo foliar,
em folhas simples (Figura 2a) e compostas (Figura 2b). Posteriormente, os exemplares
obtidos foram classificados de acordo com a sua margem, sendo eles: deltoide, eliptica,
obovada, oval, lanceolada, peltada, espatulada, orbicular, falciforme, linear, labiada,
sagitada, acicular, lobada, roncinada, subulada, reniforme, digitada, penatipartida,
palmada, trifoliada, ternada e pinulada.
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Figura 2: Quadro com as folhas simples - (a) e compostas,
(b) construidas a partir do corte a laser

B Folhas simples

Fonte: elaborada pelos autores, 2021.

As folhas que sao classificadas como simples possuem o limbo foliar inteiro, ou
seja, ele nao se divide em partes distintas. Ja as folhas compostas sao aquelas cujo limbo
foliar € dividido em foliolos (folhas pinadas) ou foli6lulos (folhas bipinadas), com seus
respectivos pecidlulos (SILVA et al., 2014). Gregolin e Stange (2013) realizaram uma
pesquisa sobre os conhecimentos dos alunos a respeito da classificagao a partir do limbo
foliar e verificaram que 80% dos alunos nao apresentavam nenhum dos conceitos
necessarios, ou seja, nao possuiam nogdes minimas sobre o contetido e, que 20% dos
alunos apresentavam poucos conceitos, demonstrando ter poucas nogdes sobre o
conteudo.

Partindo dessa pesquisa, verificamos a necessidade de trabalhar contetudos
como esse em sala de aula com a utilizagao de modelos didaticos. Essas ferramentas nao
s6 auxiliam os alunos na compreensao do assunto trabalhado, mas também instigam os
alunos a participarem do processo de ensino-aprendizagem. Através de prototipos como
os elaborados a partir do corte a laser e da impressao 3D, o docente consegue mostrar
para seus alunos a diferenca entre folhas simples e composta, como ocorre a divisao do
limbo foliar em cada uma; consegue também representar para seus alunos como
funciona a estrutura e organiza¢dao de uma célula vegetal.

Em se tratando das ferramentas utilizadas, € possivel verificar, nas revisdes de
literatura, a existéncia de estudos isolados relacionados ao uso da impressora 3D na
Educagao Basica. A grande maioria dos trabalhos concentra-se nas institui¢oes de ensino
superior. Porém, alguns estudos brasileiros ja trazem a utiliza¢ao da impressao 3D como
ferramenta didatica. Por exemplo, alunos da UNESP mostram diferentes possibilidades
para a construc¢ao de modelos didaticos para o ensino de Fisica e destacam a importancia
de investimentos para a formagao de professores, para que os eles possam, de forma
ativa, trabalhar com essa ferramenta (AGUIAR; YONEZAWA, 2014).

Dessa forma, podemos destacar a importancia de projetos como este estudo,
pois, desde a graduacao, o futuro docente tem a oportunidade de ter o primeiro contato
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com essa ferramenta e criar modelos didaticos que servirao até mesmo para serem
utilizados pelo proprio estudante durante o desenvolvimento de aulas de estagio e
durante sua pratica profissional depois de graduagao.

Nesse mesmo sentido, Aguiar (2016) elaborou momentos formativos com
alunos dos cursos de licenciatura, ensinando-os a produgao de materiais didaticos para
a utilizacdo em aulas de Ciéncias. O autor destaca que o futuro professor precisa possuir
habilidades, como manipular e aprender a usar ferramentas e seus softwares, bem como
entender de que maneira é possivel articular o material didatico para o uso da
impressora 3D.

Podemos citar também um projeto que aborda o uso da impressao 3D como
uma forma de ensinar anatomia humana. De acordo o autor do estudo, o ensino, por
meio da impressao 3D, pode abranger diferentes niveis de formagao, partindo da
educagao basica até a educagao profissional (WEN, 2016). Basniak e Liziero (2017)
desenvolveram um estudo cujo objetivo foi criar modelos para serem utilizados nas
aulas de matemadtica; afirmaram que o uso da impressdao 3D possibilita desenvolver
materiais antes dificeis ou até impossiveis de adquirir para a utilizagao em sala de aula.

Essa afirmagao corrobora os resultados deste estudo, pois, em se tratando,
principalmente de escolas publicas, que carecem de materiais didaticos, dificilmente
havera, por exemplo, microscépios para observar as células vegetais e suas organelas.
Além disso, é muito dificil demonstrar as diferentes morfologias foliares existentes em
um mesmo espago, uma vez que, nas escolas, geralmente hd poucas espécies vegetais e
muitas delas se repetem. Dessa forma, materiais didaticos como os que foram
desenvolvidos facilitam a demonstracao e o acesso ao objeto de estudo que estd sendo
abordado.

Nesse processo de ensino-aprendizagem também é muito importante a criagao
de materiais didaticos que atendam aos alunos com deficiéncia visual. De acordo com
Silva et al. (2020), é necessdria a elaboragao de modelos concretos para que os alunos
consigam tocar o material em alto relevo e de tamanho ampliado, conseguindo
compreender o conteudo que estd sendo estudado com mais facilidade. Para
exemplificar, os autores citam os modelos construidos tridimensionalmente e destacam
a sua importancia.

Levando em consideracdo a exemplificagdo desses autores, podemos destacar
os materiais obtidos neste presente estudo. Tanto a célula vegetal quanto as folhas
produzidas a partir do corte em MDF podem ser utilizadas por alunos que possuirem
algum tipo de deficiéncia visual, visto que esses materiais sdo ricos em detalhes e as
caracteristicas especificas de cada um podem ser percebidas facilmente através do toque
e manuseio.

Além disso, de acordo com Pereira (2019), os recursos didaticos vém como
estratégia para associar ideias e tornar concretas as estruturas e figuras que os alunos
visualizam nos livros. Diante disso, sao gerados debates e didlogos, o que sugere que os
discentes estdo envolvidos no contetudo que esta sendo trabalhado. Além disso,
momentos como estes promovem a troca de conhecimentos entre os alunos.

Dessa forma, durante o desenvolvimento de aulas praticas que utilizem
materiais didaticos, como os que foram construidos neste estudo, o professor consegue
promover uma melhor intera¢do entre os alunos. Isso corrobora o pensamento de Piaget
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(1971), uma vez que ele defende a criacao ativa do conhecimento, partindo da ideia da
necessidade de relagdes entre o meio e o individuo, a contar com a agao do proprio
sujeito que elabora esse conhecimento.

Quanto a percepgao dos estudantes sobre os conteidos de Botanica, Silva e
Barros (2017) destacam que é bastante comum os discentes desenharem plantas com as
mesmas caracteristicas de folhas, flores e frutos, embora as espécies possuam
caracteristicas distintas. O que de fato acontece ¢ que os alunos acabam reproduzindo
aquilo que visualizam através de midias, como TV e filmes, ndo trazendo o assunto para
a sua realidade.

A partir disso, é valido destacar a importancia que os materiais didaticos
possuem para mudar esse cenério. E possivel abordar aquilo que os alunos ja carregam
na sua bagagem de aprendizagem e sabem sobre as plantas, complementando com o
material didatico criado, expandindo assim o conhecimento desse discente e alcancando
a aprendizagem significativa proposta por Ausubel (2003).

Atualmente, os alunos encontram-se em uma era de tecnologias educacionais
bastante promissoras. Nesse sentido, tentar estimular o interesse dos discentes em uma
aula expositiva, utilizando apenas o livro didatico, ndo desperta a curiosidade deles no
sentido de percepcao enquanto fung¢ao cognitiva de um conceito, requisito basico para o
processo de ensino-aprendizagem (RONCAGLIO; CRISOSTIMO; STANGE, 2020).

Corroborando essa informacdo, a utilizacdo de materiais didaticos para
complementar o livro didatico, ou até mesmo para a elaboragdo de uma aula pratica, é
uma forma muito promissora para despertar a curiosidade dos alunos sobre o assunto
que esta sendo discutido. Através da célula vegetal e dos formatos foliares
desenvolvidos, os alunos poderao manusear cada estrutura, observar e discutir detalhes
que antes ndo poderiam ser visualizados, com a utiliza¢ao apenas do livro didatico.

4 CONCLUSAO

Foi possivel concluir que os modelos didaticos sdo instrumentos facilitadores
de aprendizagem para o ensino de Botanica, visto que possibilitam uma melhor
compreensao da morfologia externa, anatomia e fisiologia vegetal, bem como de
sistemas mais complexos. Além disso, sdo instrumentos que podem ser utilizados e
manuseados por alunos que possuem deficiéncia visual, destacando assim a importancia
da inclusao social.

A utilizagao desses materiais contribui para uma diversificagao das aulas e esta
associada aos diferentes objetivos dos contetidos de ensino. Os instrumentos podem ser
utilizados em diferentes espagos, encaixando-se em aulas expositivas, aulas interativas,
aulas praticas, durante intervengdes, em exposi¢des, dentre outros. Dessa forma, tanto a
forma de trabalhar quanto a maneira de produgao dos materiais didaticos podem ocorrer
de diferentes modos com a utilizagao de ferramentas e possibilidades distintas.

Além disso, é importante que os futuros professores e aqueles que ja atuam na
area busquem inovar sua didatica, trazendo sempre coisas novas, modernas e atuais
para seus alunos. Sabendo que essa a geragao estd totalmente conectada a games, a
software e a tecnologias, € necessario que o professor, sempre que possivel, utilize isso

68 ‘ Revista Perquirere, vol. 19, n. 3, 2022



AMANDA APARECIDA SILVA | JEYSON CESARY LOPES

ao seu favor, produzindo e elaborando recursos didaticos para serem trabalhados em
sala de aula, garantindo o ensino-aprendizagem de seus alunos.
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