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RESUMO

A pandemia de COVID-19 ampliou desafios ja presentes no ensino publico, agravando
as dificuldades de alfabetizacdo entre os estudantes da rede municipal do Rio de
Janeiro. Muitos alunos retornaram as aulas presenciais com defasagens expressivas
em leitura e escrita, especialmente no 6° ano, quando conteudos complexos, como o
Sistema Nervoso, requerem habilidades de compreensao textual bem desenvolvidas.
Essas deficiéncias comprometem n&o apenas o aprendizado em Ciéncias, mas
também o desenvolvimento de outras competéncias fundamentais para a
aprendizagem significativa. Como parte das estratégias para amenizar esse cenario,
foi desenvolvido um produto educacional voltado para o ensino de Ciéncias com o uso
de modelos tridimensionais do Sistema Nervoso, criados com uma impressora 3D ou
moldados com massa de biscuit em escolas com recursos tecnologicos limitados.
Esses modelos permitem que os alunos visualizem e manipulem representacoes
fisicas do Sistema Nervoso, facilitando a compreensdo de conceitos cientificos
abstratos e estimulando a participagao ativa nas atividades. A criagao e o uso desses
materiais ndo apenas aproximam os alunos dos conteudos cientificos de maneira
acessivel, mas também contribuem para um aprendizado mais significativo e ludico.
Além de adaptar o conteudo as caracteristicas e necessidades dos estudantes, o
produto educacional prioriza o uso de recursos acessiveis, favorecendo o
planejamento intencional e a inclusdo. Ao permitir que a Ciéncia seja compreendida
de maneira pratica e visual, mesmo em escolas com menos acesso a tecnologias,
essa abordagem visa superar as barreiras do ensino de Ciéncias e promover uma
alfabetizacao cientifica efetiva e inclusiva.

Palavras-chave: alfabetizagao cientifica; ensino de Ciéncias; modelos tridimensionais;
recursos educacionais acessiveis; aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has exacerbated existing challenges in public education,
worsening literacy difficulties among students in Rio de Janeiro’s municipal school
system. Many students returned to in-person classes with significant gaps in reading
and writing skills, particularly in the 6th grade, when complex subjects like the Nervous
System demand well-developed textual comprehension abilities. These deficiencies
hinder not only learning in Science but also the development of other essential
competencies for meaningful education. As part of strategies to mitigate this scenario,
an educational product was developed for Science teaching, using three-dimensional
models of the Nervous System created with a 3D printer or shaped with biscuit clay in
schools with limited technological resources. These models enable students to
visualize and manipulate physical representations of the Nervous System, thereby
facilitating the understanding of abstract scientific concepts and promoting active
engagement in learning activities. The creation and use of these materials not only
make scientific content more accessible to students but also contribute to a more
engaging and meaningful learning experience. By tailoring the content to the students’
characteristics and needs, the educational product emphasizes the use of accessible
resources, fostering intentional planning and inclusion. By enabling Science to be
understood practically and visually, even in schools with limited access to technology,
this approach seeks to overcome barriers in Science education and promote effective
and inclusive scientific literacy.

Keywords: scientific literacy; science teaching; three-dimensional models; accessible
educational resources; meaningful learning.



SUMARIO

1 INTRODUGAO .....oiiiitiictite ettt sttt ettt se s 8
2 FUNDAMENTAGCAO METODOLOGICA-TEORICA.........c.coceueeeeereeeeeeeeeeanans 10
3  PRODUTO EDUCACIONAL ...ttt 16
4 CONCLUSAO ...ttt sttt 24

REFERENCIAS .......oooiiieeeieieeeeeeeee ettt 27



1 INTRODUGAO

O Sistema nervoso € um conteudo presente na disciplina de Ciéncias que trata
das fungdes e estruturas que permitem o controle e a coordenagao das atividades do
corpo humano. Tradicionalmente, este tema era abordado no curriculo do 8° ano do
ensino fundamental, junto com os demais sistemas do corpo humano, e os alunos ja
deveriam demonstrar habilidades de compreensao e analise compativeis com esse
nivel escolar.

Com as mudancgas implementadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
em 2018, o conteudo sobre o Sistema Nervoso foi antecipado para o 6° ano do ensino
fundamental, sendo abordado em integragdo com o sistema locomotor. O objetivo
dessa alteragdo é proporcionar uma visao integrada dos sistemas corporais e
promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais avangadas, como a
anadlise critica e o pensamento cientifico, desde o inicio do ciclo final do ensino
fundamental (BRASIL, 2018).

Entretanto, o tema apresenta uma grande complexidade para criangas na faixa
etaria de 11 a 12 anos, uma vez que exige habilidades cognitivas que, de acordo com
os estagios do desenvolvimento propostos por Piaget em 1994, ainda estdo em fase
de consolidacao. O desenvolvimento do raciocinio abstrato, por exemplo, necessario
para compreender conceitos mais profundos da neurociéncia, costuma ocorrer em
uma fase posterior — 0 estagio operatério formal.

O ensino do Sistema Nervoso para o 6° ano ja representava um desafio
significativo devido a complexidade do tema e a necessidade de uma base solida de
habilidades de leitura e escrita para a adequada compreensdo dos conteudos. Esse
desafio € ainda maior no contexto dos alunos com baixa proficiéncia em leitura e
escrita, pois o ensino de Ciéncias, em grande parte, possui materiais didaticos textuais
que demandam habilidades de leitura e compreensao que muitos desses estudantes
ainda n&o desenvolveram plenamente. Apds a pandemia de COVID-19, essa situagao
educacional se agravou, com um aumento expressivo de estudantes chegando ao 6°
ano com sérias defasagens no processo de alfabetizagcdo. Este cenario é
particularmente evidente nas escolas da rede publica do Rio de Janeiro, onde muitos
alunos apresentam dificuldades significativas de leitura e escrita, 0 que compromete
nao apenas o aprendizado de conteudos complexos como o Sistema Nervoso, mas

também o desenvolvimento de outras habilidades para o progresso académico.



Para mitigar os déficits educacionais deixados por esse periodo, a Prefeitura
do Rio de Janeiro implementou um programa voltado a recuperagéo de aprendizagem,
com foco na alfabetizacio e no refor¢o de habilidades basicas. Essa iniciativa buscava
atenuar as desigualdades educacionais intensificadas durante a pandemia, que
aprofundaram os desafios enfrentados por educadores em contexto de
vulnerabilidade, especialmente em disciplinas que dependem de leitura e escrita e
compreensao de textos, como as Ciéncias. Mesmo com esses esfor¢os, a superacao
dessas defasagens continua sendo um desafio significativo para o sistema
educacional publico.

Além disso, lecionar em areas periféricas, como no bairro de Vila Kennedy, na
zona oeste da cidade do Rio de Janeiro, onde esta localizada a escola que serviu
como campo para este trabalho, traz desafios adicionais. Nessas regides, a violéncia
e o trafico de drogas sao uma constante, e os alunos enfrentam operagdes policiais
frequentes, perdas de familiares e uma vulnerabilidade social extrema. Essas
condigdes impactam diretamente seu desempenho escolar, ao lado da falta de apoio
familiar, também associada as questdes socioeconémicas (De Mattos Rocha;
Carvalho; Motta, 2024).

Diante deste contexto, o conteudo do Sistema Nervoso, ja complexo para uma
turma alfabetizada, torna-se um desafio ainda maior para alunos com dificuldades na
decodificagado e compreensao textual. Surge, entdo, a questao central deste trabalho:
como ensinar o conteudo de Sistema Nervoso a alunos do 6° ano do ensino
fundamental que sao pouco alfabetizados?

Com essa indagagao, surgiu a motivacdo para o desenvolvimento de um
produto educacional que pudesse atender a esses alunos de maneira mais inclusiva,
promovendo sua participagdo ativa no processo de aprendizagem e facilitando sua

inclusao social.
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2 FUNDAMENTAGAO METODOLOGICA-TEORICA

Segundo Chassot (2003), a escola é o espago dedicado a fornecer a educagao
formal em todos os niveis de ensino. Este espacgo sofreu muitas modificagées ao longo
dos anos, embora muitas delas nao tenham acompanhado a realidade
socioecondmica e cultural da comunidade escolar. A globalizagdo entrou na escola,
mas, em muitas regides, sua influéncia acabou por reforgar praticas alheias ao
contexto local, promovendo uma visao mercadologica da educagao que nao considera
plenamente as especificidades desse ambiente.

Ainda persiste uma abordagem tradicional de ensino, que prioriza a quantidade
de conteudo a ser transmitido. Nessa perspectiva, muitos conteudos, frequentemente
considerados desnecessarios, eram memorizados e posteriormente esquecidos
devido a falta de aplicagao pratica. Essa tendéncia foi particularmente evidente entre
as décadas de 1980 e 1990 (Chassot, 2003).

Apesar da resisténcia observada entre alguns educadores, € crucial promover
novas abordagens pedagdgicas que considerem o contexto social dos alunos. Para
tanto é essencial integrar tecnologias que favorecam a alfabetizacdo cientifica
(Sasseron; Carvalho, 2011).

A alfabetizacéo cientifica deve ser entendida de maneira abrangente, ndo se
restringindo a corregbes de conceitos distorcidos. Ela deve ser utilizada como uma
ferramenta para compreender e, potencialmente, transformar a realidade cotidiana,
possibilitando reflexdes sobre “o quanto com ela se pode fazer inclusdo social”
Chassot (2003).

A rede municipal de educacido do Rio de Janeiro, historicamente, apresenta
uma lacuna significativa em comparacgao ao ensino privado, especialmente no que diz
respeito a recursos e infraestrutura, o que impacta diretamente no desempenho
académico dos estudantes. Costa (2022) analisa as disparidades entre os sistemas
de ensino publico e privado do Rio de Janeiro, ressaltando que as escolas privadas,
em geral, oferecem uma estrutura mais completa, com menor nimero de alunos por
turma e maior acesso a atividades extracurriculares que complementam o
aprendizado. Além disso, a rede publica enfrenta limitacbes em materiais, estrutura
fisica e desafios na capacitagdo docente, o que reflete desigualdades
socioecondmicas e limita as oportunidades educacionais dos alunos de menor poder

aquisitivo.
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A pandemia de Covid-19, iniciada em 2020, agravou consideravelmente essa
desigualdade, uma vez que os alunos atendidos por essa rede, em fung¢do de sua
condicdo socioecondmica mais vulneravel, enfrentaram dificuldades significativas
para acessar as tecnologias que se tornaram essenciais durante esse periodo
(Macedo, 2021).

Foram dois anos até que o retorno integral as atividades presenciais fosse
alcangado. Esse periodo de interrupgdo prejudicou significativamente criangas em
processo de alfabetizagdo, resultando em um aumento expressivo no numero de
alunos com deficiéncia em escrita e leitura matriculados no Ensino Fundamental Il em
2023. Além disso, muitos desses alunos ainda ndo haviam iniciado o processo de
alfabetizac&o (Globo, 2021).

Conforme destacado por Macedo (2021), as deficiéncias que ja permeavam a
educacao brasileira foram exacerbadas, resultando em um abismo ainda maior entre
diferentes grupos sociais. A falta de politicas publicas eficazes que assegurassem a
conectividade para ensino remoto fez com que instituicdes de ensino e seus membros
buscassem solucdes inovadoras, temporarias e rapidas para manter o interesse e
acesso de estudantes no processo de aprendizagem. Ficou bastante evidente que
desigualdades sociais estavam relacionadas diretamente as desigualdades digitais.

A exclusdo do acesso a recursos tecnoldgicos e a internet prejudicou
especialmente os estudantes de familias de baixa renda, dificultando sua capacidade
de acompanhar as atividades escolares durante a pandemia (Macedo, 2021).
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), a
conectividade € uma condigdo essencial para a educagcdo contemporénea, e sua
auséncia ndao s6 compromete a aprendizagem, mas também acentua a
marginalizagao social dos alunos que ja enfrentavam dificuldades. Portanto, a crise
educacional desencadeada pela pandemia de COVID-19 ndo apenas expds essas
desigualdades, mas também demandou uma reflexdo critica sobre a necessidade
urgente de politicas publicas que promovam a inclusdo digital como parte integrante
da educacao.

Ainda assim existe, por parte dos estudantes e seus familiares, a falta de
habilidades com tecnologias que acabam realgando essa desigualdade digital. Em
minha experiéncia como professora, observo que alguns alunos tém aparelhos
celulares, acessam aplicativos de midias sociais, sabem fazer e editar videos, mas

nao conseguem ou nem sabem como fazer uma pesquisa no Google.
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Para além das dificuldades de acesso ao ensino remoto, seja por falta de
equipamentos digitais ou acesso a internet, ainda era preciso a disponibilidade da
familia para acompanhar os estudantes naquela nova modalidade emergencial de
ensino, sem esquecer o quanto a pandemia afetou social, mental e economicamente
as familias menos privilegiadas (Macedo, 2021).

Como ensinar Ciéncias para alunos com estas dificuldades? Furstenau e
Hoffmann (2024 ) falam da importancia de trazer a ludicidade para facilitar o ensino de
Ciéncias, mas citam as dificuldades enfrentadas pelos docentes como a falta de
estrutura das escolas, a inexperiéncia e/ou insegurancga e até a quantidade numerosa
de alunos por turma, para implementar o fazer ciéncia de forma divertida. As autoras
concluem que utilizar métodos, como elaboragdo de modelos didaticos e gamificagao,
que foram aplicados por condi¢des da pandemia, no periodo pds-pandémico, onde
encontramos impactos que dificultam o ensino, pode favorecer a aprendizagem
tornando-a mais prazerosa, além de poderem ser utilizados em diferentes contextos,
como por exemplo, o social.

No meu contexto, essa estratégia representou a unica alternativa viavel para
garantir a efetividade do ensino de Ciéncias. Para Melchior et al. (2015), o ludico gera
afeto que proporciona aprendizado. A utilizagdo de uma linguagem acessivel é
fundamental para tornar os conteudos de Ciéncias mais compreensiveis, além de
possibilitar que o ensino dessa disciplina ocorra de forma prazerosa e envolvente.
Assim, o ludico pode ndo apenas simplificar a compreensao cientifica, mas também
tornar o aprendizado mais divertido e eficaz. Para Luckesi (2008), a ludicidade é uma
dimensao importante para o desenvolvimento completo do individuo, tanto em termos
cognitivos quanto emocionais e sociais.

Huizinga (2008) argumenta que embora a ludicidade geralmente seja
associada ao entretenimento, essa atividade vai além da simples diverséo,
desempenhando um papel sério e significativo na formagao das sociedades, podendo
se manifestar pela pintura, escultura e outros tipos de arte e manifestagdes culturais.

Atividades pedagogicas de carater ludico devem ser planejadas, levando em
consideragao as caracteristicas dos alunos e as habilidades que esperamos que
sejam alcancadas, observando os recursos disponiveis. Também nao devem ser
utilizadas como ultimo recurso ou saida emergencial, mas sim como parte integrante
e estruturada do processo de ensino e aprendizagem. (Furstenau e Hoffmann, 2024).

Conforme argumentam Silveira Junior, Maia e Rosa (2021), sob uma
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perspectiva dominante, acredita-se que a aprendizagem resulta da transmissao de
saberes estruturados. Essa visdo sustenta que os professores devem explicar e os
alunos devem memorizar e reproduzir essas explicagcdes. A partir desta compreensao,
entende-se que o método tradicional do ensino de Ciéncias pouco contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico e para a participagao pratica dos alunos.
Trata-se de um modelo ainda presente em muitas escolas, mas que se revela limitado
diante das demandas educacionais atuais, especialmente na realidade das escolas
municipais do Rio de Janeiro.

De acordo com Corso, Rocha e Garcia (2019), € fundamental explorar
abordagens de aprendizagem além dos livros didaticos e da divulgacao cientifica,
ressaltando que “ha uma infinidade de midias virtuais em que se pode obter
informacao”. No entanto, com base em minha experiéncia em 2023, a utilizagao de
um video de dois minutos sobre os 6rgaos dos sentidos, apesar de atrativo, ndo
conseguiu manter a atengdo dos alunos por mais de 30 segundos. Este exemplo
evidencia que o uso de estratégias desse tipo pode néo ser eficaz, considerando que
muitos alunos ainda apresentam dificuldades cognitivas, sem diagnéstico formal e
enfrentam barreiras para obté-lo, o que impacta diretamente a qualidade do
atendimento educacional. Em muitos casos, o proprio sistema de atencdo a saude
apresenta barreiras que dificultam o acesso a diagnésticos, comprometendo a oferta
de um suporte adequado (Medeiros Junior et al., 2023).

As fases de desenvolvimento humano propostas por Piaget (1994) oferecem
um importante arcabouco tedrico para entender as dificuldades de aprendizagem que
os alunos do 6° ano enfrentam ao estudar o sistema nervoso. Compreender que os
estudantes estao na fase das operacdes concretas, permite que educadores adaptem
suas abordagens de ensino, utilizando recursos visuais, experiéncias praticas e
contextualizacdo do conteudo para facilitar a aprendizagem. Ao abordar as
dificuldades associadas a essa fase do desenvolvimento, é possivel criar um ambiente
de aprendizado mais eficaz e inclusivo, que atenda as necessidades dos alunos e
promova uma compreensao mais solida dos conceitos cientificos (Chassot, 2003).

O uso de impressoras 3D tem ganhado espago no ambiente educacional como
uma ferramenta inovadora que alia tecnologia e aprendizagem ativa. Sua aplicagao
no ensino de Ciéncias permite que os alunos ndao apenas absorvam o conteudo tedrico,
mas também interajam fisicamente com modelos tridimensionais, favorecendo a

compreensao de conceitos complexos de maneira pratica e visual (Rosa, 2020).
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Segundo Papert (1980), pioneiro na ideia de “aprendizagem construcionista”, a
aprendizagem é mais eficaz quando os alunos constroem um produto tangivel,
envolvendo-se de maneira ativa com o processo de criacdo. Neste sentido, a
impressora 3D se apresenta como um recurso que possibilita a materializacdo de
conceitos abstratos em modelos fisicos, promovendo uma conexao direta entre o
conhecimento tedrico e a pratica.

Silva e Lima (2019) destacam que a introdugdo de ferramentas ludicas no
processo de ensino-aprendizagem, como as impressoras 3D, potencializa a
motivacao dos alunos, especialmente em disciplinas como Ciéncias, que exigem uma
compreensao mais detalhada de estruturas e processos. A criagdo de modelos
tridimensionais, como partes do sistema nervoso ou 6rgaos do corpo humano, permite
uma visualizagdo mais precisa, favorecendo a aprendizagem significativa, conforme
proposto por Ausubel (2003).

Além disso, 0 uso de tecnologias como as impressoras 3D esta alinhado as
propostas da BNCC (2018), que enfatiza a importéancia do desenvolvimento de
competéncias relacionadas a tecnologia e a inovagao. Ao integrar esses recursos ao
curriculo, os professores podem promover um ensino mais dinamico e interativo, que
vai além do uso de materiais didaticos tradicionais. Para alunos que enfrentam
dificuldades de aprendizagem, como aqueles com defasagens de leitura, o apoio
visual e tatil proporcionado pela impressdao 3D pode facilitar o entendimento de
conteudos mais complexos, como o funcionamento do sistema nervoso (Santos,
2021).

Arede municipal de ensino do Rio de Janeiro inclui, em determinadas unidades,
a implementagcédo dos Ginasios Educacionais Tecnoldgicos (GETs), voltados para a
oferta de uma educagdo com enfoque no uso de tecnologias inovadoras. Estas
unidades possuem uma estrutura diferente das demais. Os GETs possuem
“colaboratérios”, que sdo equipados com computadores, oculos e impressoras 3D,
impressoras de corte, maquinas de costura etc. (Prefeitura da Cidade do Rio de
Janeiro, 2023). Essas escolas seguem uma abordagem pedagdgica fundamentada no
método STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica) promovendo a
integracéo de diversas areas do saber e incentivando tanto a criatividade quanto o
pensamento critico e a sensibilidade (Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, 2024).

Introduzido em margo de 2022, o objetivo desse modelo educacional é

fortalecer o desenvolvimento de habilidades e competéncias relevantes para o
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contexto atual. Os alunos tém a chance de trabalhar em projetos interdisciplinares que
vao além do livro didatico. Com apoio de laboratérios maker, os GETs oferecem um
ambiente propicio para o aprendizado pratico, onde os estudantes podem desenvolver
seus proprios projetos e aplicar o conhecimento de maneira ativa, influenciando
também o ambiente escolar ao seu redor.

Entre os recursos tecnolégicos disponibilizados pelos GETs, a impressora 3D
se destaca para a elaborac¢ao deste produto educacional. Entretanto, entendendo que
O acesso a esse equipamento pode ser limitado, podemos apontar estratégias
metodologicas alternativas que, apesar de nado dialogarem necessariamente com a
tecnologia, podem oferecer ferramentas de ensino viaveis em diferentes contextos
educacionais. Algumas dessas estratégias envolvem montagem de modelos em
massa de biscuit, massa de modelar, argila, ou qualquer material moldavel que se

tenha disponivel.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional propde o uso de impressoras 3D, como mostram as
figuras 1 e 2, disponivel nos “colaboratérios” dos Ginasios Educacionais Tecnolégicos,
para a criagdo de modelos didaticos propostos como apoio ludico e interativo na
compreensao do conteudo sobre o Sistema Nervoso. Esses modelos visam facilitar a
compreensao de estruturas anatdmicas complexas, como o cérebro e 0s nervos, por
meio de um processo mais visual e tatil, promovendo uma maior imersao dos alunos

no conteudo.

Figura 1: Imagem de uma impressora 3D. Fotografia da autora.
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Figura 2: Imagem de uma impressora 3D. Fotografia da autora.

O processo de criagdo dos modelos tridimensionais comecga com a selegao de
designs apropriados para impressao. Esses designs podem ser obtidos gratuitamente

por meio da plataforma Thingiverse ( htips://www.thingiverse.com ), que oferece uma

vasta gama de modelos tridimensionais. Um exemplo relevante para o ensino do
sistema nervoso é o0 modelo do cérebro humano disponivel em

https://www.thingiverse.com/thing:2903048 .

Apos o download, o modelo digital selecionado deve ser importado para o
software Ultimaker Cura, responsavel pela preparacado do arquivo para a impressao
através de um processo de fatiamento.

Antes da impressdo, € necessario ajustar parametros como temperatura,
tamanho e densidade da pecga. A impressao dos objetos tridimensionais pode ser
realizada utilizando o filamento PLA (acido polilatico) e o filamento ABS (acrilonitrila
butadieno estireno).

Nas escolas onde os GETs nao foram implementados e, consequentemente,
nao dispéem dos recursos tecnoldgicos mencionados, sugere-se a produ¢ao manual

dos modelos utilizando massa de biscuit, uma alternativa igualmente pratica e eficaz.


https://www.thingiverse.com/
https://www.thingiverse.com/thing:2903048
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Essa técnica possibilita a criacdo de réplicas das estruturas do sistema nervoso de

forma acessivel e econémica (figuras 3 e 4).

Figura 1: Modelo do cérebro humano confeccionado em massa de biscuit. Fotografia e arte
da autora.

Figura 4: Modelo de neurdnio confeccionado em massa de biscuit. Fotografia e arte da
autora.

A massa de biscuit pode ser adquirida em papelarias e em lojas especializadas
em confeitaria, estando disponiveis em diversas cores e tamanhos, o que pode ajudar
na distincdo de diferentes partes anatdbmicas — por exemplo, cores diferentes para
cada lobo do cérebro ou para diferenciar nervos. Além disso, esses estabelecimentos
oferecem ferramentas que facilitam tanto o manuseio quanto o design das esculturas
em biscuit, como estecas, cortadores, espatulas, bisturi, texturizadores etc.

Antes de ser modelada, a massa necessita passar por um processo de sova,
que tem como objetivo torna-la mais macia e, consequentemente, facilitar a etapa de
modelagem. Sempre que a modelagem precisar ser refeita, com a massa ainda

umida, é necessario realizar uma nova sova.
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Apo6s a modelagem das estruturas, a massa deve passar por um processo de
secagem. Para isso, € essencial que as pegas sejam armazenadas em um ambiente
adequado, sem qualquer manipulagéo, de forma a preservar o design. O tempo de
secagem depende diretamente do tamanho das estruturas produzidas, bem como das
condicdes climaticas no momento da confecgao.

Adicionalmente, os modelos podem ser pintados apos a secagem completa do
material, acrescentando mais detalhes, como demarcar areas especificas do cérebro

(figura 5) ou ilustrar os trajetos dos nervos.

Figura 2: Modelo dos lobos do cérebro confeccionado em massa de biscuit. Fotografia e arte

da autora.

Os modelos tridimensionais, sejam impressos em 3D ou modelados
manualmente, desempenham um papel fundamental como ferramentas pedagogicas
que podem ser utilizadas em aulas expositivas, atividades praticas ou mesmo em
jogos educativos, permitindo aos alunos uma interagao mais direta e significativa com
0 conteudo.

Os modelos impressos em 3D sao especialmente vantajosos para os GETs,
pois proporcionam uma representagao precisa e detalhada das estruturas anatémicas,
sao reutilizaveis, permitindo o uso continuo em diferentes turmas e anos letivos,
promovem a inovagao tecnoldgica no ambiente educacional e incentivam os alunos a
explorarem novas ferramentas e tecnologias.

Por outro lado, os modelos em biscuit oferecem uma experiéncia pratica e

criativa para escolas sem acesso a essa tecnologia. Os alunos podem participar
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ativamente da construgao dos modelos, o que reforga o aprendizado através do “méo
na massa” e aumenta o engajamento com o conteudo.

Outra sugestdo de materiais a serem utilizados na constru¢do de modelos
didaticos sdo a massa de modelar e a argila. Assim como o biscuit, a massa de
modelar e a argila sdo materiais acessiveis e amplamente utilizados nas praticas
pedagogicas para promover o aprendizado ativo e participativo. Esses materiais, por
serem maleaveis e de facil manipulagao, permitem que os alunos construam réplicas
anatdmicas de estruturas como o cérebro, nervos e outras partes do Sistema Nervoso.
O processo de criagdo com esses materiais também segue a logica do “mao na
massa”, onde os alunos se envolvem diretamente no desenvolvimento dos modelos,
reforcando a compreensao dos conceitos através da atividade manual.

A modelagem com argila (figuras 6, 7 e 8) oferece a vantagem de ser ainda
mais flexivel na criagao de detalhes e texturas, que podem ser uteis para representar
com maior precisao as complexidades anatémicas. Ja a massa de modelar (figuras 9
e 10), sendo mais leve e de facil corre¢cdo durante o processo de criagao, proporciona
uma forma intuitiva de experimentar e ajustar os modelos a medida que os alunos
avangam no entendimento do conhecimento.

Vale destacar que uma metodologia n&do necessariamente exclui a outra, a
apresentacéao de modelos tridimensionais impressos pode ser o ponto inicial da
abordagem do conteudo e a modelagem com materiais maleaveis pode ser a
construgcao autoral do estudante sobre um mesmo conteudo apenas visualizado

anteriormente.
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Figura 3: Modelo dos lobos do cérebro confeccionado em argila e pintado com tinta guache.
Fotografia da autora.
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Figura 4: Representacao do Sistema Nervoso Periférico em argila. Fotografia da autora.
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Figura 5: Representacao do Sistema Nervoso Periférico confeccionado em argila e pintado
com tinta guache. Fotografia da autora.

Desta forma, tanto o biscuit, quanto a massa de modelar e a argila, se destacam
como alternativas viaveis e eficazes para a construgdo de modelos didaticos em
escolas que ndo possuem tecnologia de impressao em 3D. Ao utilizar esses materiais,
os educadores podem promover o aprendizado de forma ativa e envolvente,
garantindo que os alunos participem diretamente da construgdo do conhecimento, o

que tende a aumentar significativamente o engajamento e a retencao do conteudo.
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Figura 6: Modelo do Sistema Nervoso Central confeccionado em massa de modelar.
Fotografia da autora.

Figura 7: Modelo do Cérebro Humano confeccionado em massa de modelar. Fotografia da
autora.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um produto educacional
versatil, utilizando tecnologias acessiveis, como a impressao 3D, e métodos
alternativos como a modelagem manual com massa de biscuit, massa de modelar e
argila, para a criagcdo de modelos didaticos tridimensionais voltados ao ensino do
Sistema Nervoso. No entanto, o produto proposto tem potencial de adaptacdo a
diversos conteudos curriculares e grupamentos escolares, oferecendo uma
abordagem pedagdgica altamente flexivel e integradora.

A criacdo de modelos tridimensionais, seja por meio da impressao 3D ou de
modelagem manual € uma ferramenta eficaz no apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, facilitando a compreensao de conceitos abstratos e complexos. Caso
o docente opte por envolver os alunos no processo de constru¢édo dos modelos, essa
abordagem nédo apenas estimula o pensamento criativo e critico, mas também reforga
a aprendizagem significativa, ao conectar o conteudo tedrico com a experiéncia
pratica e ludica.

Além disso, a versatilidade do produto educacional se destaca como um de
seus principais pontos fortes: esta metodologia pode ser facilmente adaptada para o
ensino de diferentes conteudos de Ciéncias e Biologia e em qualquer nivel de ensino,
desde os primeiros anos do ensino fundamental até o ensino médio. Por exemplo, a
mesma abordagem pode ser aplicada a construcdo de modelos relacionados ao
Sistema Solar, estruturas moleculares ou celulares ou até mesmo a fecundacéo (figura
11) e estudo de caridtipos, por exemplo, explicando a Sindrome de Down (figuras 12

e 13), demonstrando a sua aplicabilidade em diversos temas e contextos curriculares.
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Figura 8: Representacao do sistema reprodutor feminino e da fecundacao confeccionada em
massa de biscuit. Fotografia e arte da autora.

Figura 9: Representacdo de um cariétipo da espécie humana sem anomalias cromossémicas.
Fotografia e arte da autora.
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Figura 13: Representacdo de um cariétipo da espécie humana com a Sindrome de Down
(trissomia do cromossomo 21). Fotografia e arte da autora.

Em termos de inclusdo pedagdgica, o produto educacional pode ser eficaz em
diferentes grupamentos escolares, abrangendo alunos com variados perfis de
aprendizagem. A flexibilidade do uso de materiais como biscuit, massa de modelar e
argila, somada a disponibilidade de tecnologias como a impressdo 3D nos GETs,
permite que a ferramenta seja implementada em escolas com diferentes niveis de
infraestrutura tecnoldgica, sem comprometer a qualidade ou os resultados
pedagogicos.

Portanto, conclui-se que o produto educacional proposto atende ao objetivo de
facilitar o ensino do Sistema Nervoso, além de se mostrar uma ferramenta pedagdgica
altamente adaptavel, aplicavel a diversos conteudos curriculares e adequada para
todos os grupamentos escolares. Esta versatilidade garante seu potencial como um
recurso permanente no contexto da educagao em Ciéncias, capaz de enriquecer e
dinamizar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo um ensino mais inclusivo

e interativo.
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