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Resumo

Este estudo tem por objetivo evidenciar as potencialidades
da utilizagdo da tecnologia 3D em um modelo anatémico
do sistema circulatério construido por prototipagem, em
uma turma de uma escola publica. A metodologia adotada
foi do tipo intervengdo pedagdgica, tratando-se de uma
pesquisa qualitativa, que consistiu em implementar e
analisar o processo de ensino-aprendizagem através da
utilizacdo do material didatico proposto. A andlise e
interpretacdo dos dados foi realizada por meio das
categorias: interacdo dos estudantes com o material
didatico 3D e a avaliagdo do processo de ensino-
aprendizagem na constru¢do do conhecimento. Os
instrumentos utilizados na producdo de dados foram pré e
pos-teste, diario de campo e roteiro de andlise das
intervengdes. Os resultados demonstram que as principais
contribui¢fes do modelo didatico se relacionam com a sua
efetividade no processo de ensino-aprendizagem,
possibilitando a compreensdo do conteido de forma
participativa, concreta e interativa, oportunizando a troca
de ideias, compartilhamento de davidas e distribui¢do de
tarefas entre os estudantes, mediante a interacdo e
manipulacdo do material didatico proposto. Conclui-se

que a implementagdo do material didatico 3D é um
excelente recurso no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de ciencias; Material didatico;
Sistema circulatério; Prototipagem.

Abstract

This study aims to highlight the potential of using 3D
technology in an anatomical model of the circulatory
system built by 3D prototyping, in a public school class.
The methodology adopted was of the pedagogical
intervention type, being a qualitative research, which
consisted of implementing and analyzing the teaching-
learning process through the use of the proposed teaching
material. Data analysis and interpretation was performed
using the following categories: student interaction with the
3D teaching material and evaluation of the teaching-
learning process in the construction of knowledge. The
instruments used in data production were pre and post-
test, field diary and intervention analysis script. The
results demonstrate that the main contributions of the
didactic model are related to its effectiveness in the
teaching-learning process, enabling the understanding of
the content in a participatory, concrete and interative way,
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providing opportunities for the exchange of ideas, sharing
of doubts and distribution of tasks between students,
through the interaction and manipulation of the proposed
teaching material. It is concluded that the implementation
of 3D teaching material is an excelent resource in
Sciences teaching.

Keywords: Science teaching; Course material; Circulatory
system; AM prototyping.

1. Introducéo

O ensino de Ciéncias da Natureza compreende o estudo
das componentes curriculares Quimica, Fisica e Biologia,
entrelagcados a conteldos relacionados aos conceitos da
formac&o da vida, da matéria e da energia [1].

Esses conhecimentos, de acordo com Bego [2], sdo
patrimonio historico e sociocultural da humanidade ao
qual todo cidadao tem o direito de ter acesso.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que,
por meio das unidades tematicas: matéria e energia, vida e
evolugdo e terra e universo, aliadas a elementos
tecnoldgicos, possibilita-se ~ aos  estudantes o
desenvolvimento da capacidade de “[...] compreender e
interpretar 0 mundo (natural, social e tecnol6gico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes teoricos e
processuais das ciéncias” [1, p.323].

De acordo com Mayer et al. [3, p. 1], as maiores
dificuldades enfrentadas no ensino dessa componente
curricular se da pelo fato de os estudantes sentirem falta
“[...] de interacdo da aula tedrica com a pratica”, ou seja,
da vinculagdo dos conceitos abstratos com o cotidiano.

Outra peculiaridade consiste na presenca de muitas
concepcbes de senso comum que envolvem
acontecimentos das Ciéncias, que sdo abarcados de forma
simples, com poucos elementos, muitas vezes levando em
conta apenas um aspecto, ndo sendo o todo do processo.
Essas ideias acabam se fazendo reais para os estudantes,
tornando-se uma barreira para a aprendizagem, pois esse
componente é permeado por conceitos abstratos, como
genética, célula, fotossintese e sistemas do corpo humano

[4].

Nessa perspectiva, a tecnologia que faz uso da impressora
3D tem obtido muito destaque na educacdo, uma vez que
possui grande potencial no espacgo educativo por favorecer
a elaboracdo de objetos complexos como formas
geomeétricas, células animais, bem como a representacao
virtual de uma usina hidrelétrica, que se aliem aos
conceitos de ciéncias em seu projeto de desenvolvimento
[4,5, 6].

Ja, Aguiar [4] elaborou, para o componente de biologia
celular, um prot6tipo em forma de iméd que demonstra a
célula animal e suas organelas em relevo, sendo que o
mesmo recurso pode ser empregado no ensino de
eletromagnetismo. Na mesma linha de estudo, Jacintho et
al. [7] empregaram a tecnologia 3D para escanear 0
estbmago de um equino com o objetivo de auxiliar nas

atividades desenvolvidas na disciplina de anatomia.
Salienta-se que a peca, ao final, apresentou a mesma
geometria encontrada no modelo original, o que foi
perfeitamente pertinente para sua utilizacdo no processo
de ensino- aprendizagem.

Dessa forma, percebemos que as universidades ja fazem
uso da tecnologia de modelagem e prototipagem 3D com
0 intuito de contribuir na elucidagdo de conteldos da
Biologia e, assim, possibilitar a construcdo do
conhecimento através do uso de protétipos implementados
na area da Educacdo, mais precisamente na elaboragéo e
construcao de materiais didaticos [8].

O desenvolvimento e a implementacdo de um material
didatico 3D justifica-se em razdo da pouca existéncia de
materiais didaticos destinados ao ensino de ciéncias nas
escolas da regido oeste do estado do Rio Grande do Sul —
Brasil. E importante ressaltar que a selecdo de contetidos e
conceitos foi realizada através de uma pesquisa que
destacou o sistema circulatério como um dos temas com
maior dificuldade no ensino de Ciéncias, uma vez que 0s
conteldos  dessa  componente  possuem  muitas
particularidades, uma dos principais, segundo Mano e
Saravali [5], esta no seu carater multidisciplinar.

Diante do exposto, sentiu-se a necessidade de elaborar um
plano de intervencdes a fim de implementar o modelo
didatico 3D, para tanto delimitou-se a Pesquisa
Intervencdo Pedagdgica, pois, conforme Castro et al. [9, p.
1], possui o objetivo de construir conhecimento para a
“aplicacdo pratica e/ou dirigidos a superagdo de problemas
educacionais especificos”. Ressalta-se que a principal
intengdo desse tipo de pesquisa é “subsidiar tomadas de
decisdes acerca de mudancas em praticas educacionais,
promover melhorias em sistemas de ensino ja existentes,
ou avaliar inovagdes™ [10].

Nesse sentido, este tipo de pesquisa trata-se de uma
Intervencdo Pedagogica relacionada com o contexto
escolar. Além disso, torna-se importante salientar que o
presente estudo possui o objetivo de evidenciar as
potencialidades da utilizagdo da tecnologia 3D bem como
analisar a implementacdo de um modelo anatdmico do
sistema circulatério construido através da modelagem e
prototipagem 3D.

2. Percurso metodoldgico

A presente proposta de elaboracdo e implementacdo de
material didatico 3D aliado ao ensino de ciéncias esta
estruturada numa abordagem qualitativa, pois, de acordo
com André [11], as pesquisas qualitativas se dedicam ao
processos, isto &, objetivam identificar como os
fendmenos ocorrem e como se estabelecem as relacfes
entre esses fendmenos, ou seja, leva em conta todos 0s
componentes de uma situacdo em suas interacbes e
influéncias reciprocas.

Quanto aos procedimentos, caracteriza-se como Pesquisa
Intervencdo Pedagdgica, definida por Damianis et al. [10,
p. 58] como: “investigacdes que envolvem o planejamento
e a implementacdo de interferéncias (mudancas,
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inovagdes) — destinadas a produzir avancos, melhorias nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam — e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas
interferéncias”.

E importante salientar que Damiani, et al. [10] defenderam
0 uso do termo intervencdo para denominar as pesquisas
no ambito educacional que se baseiam em mudancas nos
processos pedagdgicos, fundamentados em um referencial
tedrico e com a finalidade de potencializar tais processos,
que serdo avaliados ao final da intervencéo.

2.1. Fases do processo de desenvolvimento
do material didatico

Quando tratamos de desenvolvimento de protétipos, é
relevante salientar que, de acordo com Aguiar [4], a
elaboracdo de um material didatico comega pela
identificacdo do que se almeja alcangar com a sua
implementacdo: seja contribuir para a compreensdo de
algum conceito, instigar a curiosidade dos estudantes, bem
como auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, ap0s a definicdo do objetivo, é necessario delinear
um plano de elaboracdo, que consiste nas etapas onde sdo
observadas as caracteristicas materiais do objeto como: a
geometria, as medidas, as interferéncias, entre outros.

No Quadro 1, observam-se as etapas desenvolvidas neste
estudo:

Quadro 1. Etapas de desenvolvimento do prototipo

Planejamento | Desenvolvimento Forma de
(ideia) (proposta) execucao
Etapa 01 | Delimitacéo Pesquisa em sites | Desenho mé&o
do contetido para a procura de | livre do
design de objetos | projeto
prontos. (esbogos)
Etapa02 | Escolha  do | Tomada de deciséo | Modelagem
objeto a ser | para a adaptagdo | 3D do modelo
construido por | para o publico alvo: | do corpo
prototipagem textura e cores. humano e do
3D: corpo e coragéo no
coragao. software
(CAD)
Software Solid
Works
Etapa 03 | Impressio do | Detalhnamento do | Impresso na
coracéo na | modelo do coragdo. | impressora 3D
impressora - Modelo
3D. FDM
Etapa 04 | Corte do | Detalhamento do | Cortado na
corpo humano | corpo humano que | cortadora a
na cortadora a | sera enviado para o | laser (CAM).
laser. corte.

A etapa 02, marcou a realizacdo do processo de
modelagem 3D, onde se estabelece a representacao virtual
do objeto em meio digital. Nesse momento, foram
observadas e escolhidas as ferramentas do software CAD /
3D, sendo importante destacar que consiste em uma fase
em que € necessdrio possuir conhecimento técnico
especifico [12].

A preparacdo técnica, etapas 02 e 03, da elaboragdo do
produto idealizado neste estudo iniciou-se na definicdo do

modelo a ser construido e o software a ser utilizado, no
caso, o Solid Works versdo académica 2010.

No planejamento da proposicdo, etapa 02, foram
observadas formas de contemplar a acessibilidade, assim,
instituiu-se a construcdo de um modelo em material de
Medium-Density Fiberboard (MDF) do corpo humano
baseado nos eshogos, onde os estudantes poderiam
visualizar o coragdo, bem como deveriam abri-lo e
explorar internamente as cavidades referentes aos atrios e
ventriculos, observar as veias e artérias que trazem e
levam o sangue venal e arterial.

O modelo do corpo humano foi confeccionado com o
intuito de ser um quebra-cabega, que possibilitasse aos
estudantes encaixar o cora¢do produzido em impressora
3D e, logo, prender os materiais que elucidam as artérias e
veias.

Em relacdo a selecdo dos materiais, foram selecionados 0s
de baixo custo que contemplassem a acessibilidade, por
exemplo: mangueiras para regar jardins encontradas em
lojas de construcdo para representar as artérias e veias,
madeira do tipo compensado (MDF) para ser o corpo
humano estilizado, parafusos e porcas para fixar o coragdo
no corpo humano, abragadeiras coloridas para indicar o
caminho das artérias e veias e o coracdo feito com
polimero do tipo ABS.

2.2.  Modelagem e dos

componentes do modelo

construcéo

A preparacdo da modelagem comecou pela procura de
exemplos de prot6tipos de coracdo em 3D em sites que
fornecessem projetos de objetos prontos, conforme
sugerido por Aguiar e Yonezawa [13], onde relatam que
este se trata de um facilitador da modelagem 3D, pois
possibilita a utilizagio de modelos virtuais prontos
disponiveis em banco de dados de sites de conteldo
aberto.

Contudo, optou-se em adequar e trabalhar as adaptacdes
através da modelagem 3D, desenvolvida em formato Part
do Solid works®. A interface desse programa disponibiliza
funcionalidades para desenhar utilizando formas
geométricas, sejam elas: circulos, linhas e retangulos. A
forma de operacdes dessa ferramenta se assemelha a
outros softwares de desenho em plataforma CAD.

Na Figura 1 (a), assim efetuou-se um corte vertical bem
no centro do modelo 3D com o intuito de possibilitar a
abertura do coracdo em duas partes. Os estudantes, dessa
forma, sdo capazes de identificar os atrios e ventriculos
através das cavidades que poderdo ser identificadas ao
toque, através dos orificios, onde 0s maiores sdo oS
ventriculos e as menores os atrios. A Figura 1 (a) também
mostra o coracdo impresso na impressora 3D marca Sethi
3D modelo AIP, 175 mm, na qual cada peca levou
aproximadamente 8 horas para ser impressa. Na Figura 1
(b), aparece o corpo humano estilizado, recortado a partir
do arquivo dxf obtido do modelo 3D do Solid works. A
peca, juntamente com os furos, levou 3 horas para ser
reproduzida na cortadora a laser configuracdo 1390, de
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uma empresa particular do municipio de Bagé/RS. Na
Figura 1 (c), observa-se o corpo humano ja cortado na
cortadora a laser com as abracadeiras coloridas (azul e
vermelho), onde serdo elucidadas as veias (azul) e artérias
(vermelho). E importante salientar que o modelo do corpo
humano foi cortado exatamente com a altura que, em
geral, possui uma crianca de 12 anos e o coragdo, por sua
vez, impresso observando a mesma propor¢do. A Figura 1
(d) mostra o protétipo pronto para ser implementado na
escola selecionada, dessa forma podemos vislumbrar o
modelo do corpo humano com o coragdo em 3D
encaixado e as mangueiras que elucidardo as veias e
artérias, onde é possivel verificar os caminhos do fluxo
sanguineo no corpo humano.

Atrio geeto Atro esquerdo

(d)

Figura 1. Modelagem do prototipo em tecnologia 3D

3. Testes

Nessa secédo serd apresentada a escola participante, as
intervencdes e a avaliagdo do recurso.

3.1. Intervencado na escola e turma alvo da
pesquisa

A escola selecionada para implementacdo do material
didatico foi uma escola da rede publica municipal de
ensino fundamental completo, localizada na zona noroeste
do municipio de Dom Pedrito/RS. A instituicdo conta com
512 estudantes matriculados em dois turnos (manha e
tarde).

O municipio possui cerca de 40 mil habitantes, localizado
na regido da campanha galcha, tem a sua economia
baseada no agronegécio, possui o total de 8 escolas
situadas na zona urbana e, na selecdo da escola
participante da pesquisa, foi observada aquela com maior
namero de estudantes matriculados.

A turma selecionada é a do 7° ano que, segundo a
secretaria da escola, contava com um total de 18
estudantes. E importante salientar que, apesar dessa
informacdo, nos encontros, em nenhum momento foi
observado esse nimero de estudantes, pois no primeiro
foram identificados 14 estudantes, no segundo
envolveram-se 16, no terceiro encontro, 11 e, no quarto
encontro foi verificada a participagéo de 10 estudantes.

Foram organizados 4 encontros, utilizando diferentes
tecnologias e abordagens metodologicas, logo, a fim de
diagnosticar o conhecimento dos estudantes sobre o
contedido Sistema Circulatério Humano, foi aplicado um
pré-teste composto por 10 questdes, 5 fechadas e 5
abertas, pois, conforme Gil [14], o pré-teste, como
instrumento de coleta de dados, objetiva validar, dar
clareza e precisao aos fatos.

Ao analisar as respostas dos estudantes no pré-teste,
verificou-se que o conhecimento prévio do contetdo era
muito superficial, fundamentando, dessa forma, a
necessidade de explorar esse contedido em sala de aula.

As intervencbes foram organizadas e norteadas na
sequéncia didatica descrita por Zabala [15], que destaca
este método por ser composto por Vérias atividades
encadeadas de questionamentos, procedimentos e acGes
propostas aos estudantes. Cabe destacar que 0s encontros
1, 2 e 3 tiveram a duracdo de 1 hora/aula e 0 4° ocorreu no
periodo de 3h/aula.

O 1° encontro foi divido em 4 momentos, que serdo
descritos da seguinte forma: 1) apresentacdo da pesquisa e
da pesquisadora e do modelo didatico em 3D; 2) aplicagao
do pré-teste; 3) demonstracdo sonora da mUsica
“Carinhoso” ¢ entrega da letra aos estudantes, onde foram
destacadas as seguintes frases: “Meu coragdo, ndo Sei por
que Bate feliz quando te vé [...], [...] Vem matar essa
paix@o que me devora o coragdo [...]”; 4) discussdo sobre
as expressdes: a) como pode ser interpretada a expressao:
“bate feliz”?; b) que relagdo tem o “quando te v€” com a
mudanga de comportamento do coragdo? Pode-se
considerar que o coragdo ¢ a “sede” dos sentimentos? ¢ ¢)
Em que sentido uma “paixdo devora o coragdo?”, logo,
foram respondidas as seguintes questBes: a) Como 0s
sentimentos influenciam o funcionamento do coracéo?; b)
Qual o verdadeiro papel do coracdo?; ¢) Como funciona
esse 0rgdo tdo importante para o corpo humano?

No 2° encontro, foi explorado o conteldo a partir do
material didatico, dividido em dois momentos: 1°)
introducdo do contetdo (funcionamento do sistema
circulatério, componentes do sistema circulatério e suas
funcBes); 2°) exploragdo do material didatico pelos
estudantes.

No 3° encontro, foi solicitado aos estudantes que se
organizassem em 5 grupos para solucionar a seguinte
situagdo problema: 1) para a sua equipe, em que situacGes
sd0 necessarios os transplantes cardiacos? 2) quais seriam
as causas da insuficiéncia cardiaca? ApOs as respostas
entregues e discutidas com a turma, foi demandado aos
grupos que realizassem o seguinte exercicio: Simule, no
modelo e prot6tipo, a passagem do sangue no coragao
humano e demonstre para a pesquisadora como é o fluxo
sanguineo, logo, responda: 1) quantas e quais Sdo as
camaras cardiacas?; 2) qual o caminho do sangue no
circuito arterial?; 3) qual o caminho do sangue no circuito
venoso?

J& no 4° encontr6, foi feita uma exploragdo da
metodologia ativa de ensino hibrido denominada Rotacéo
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por estaces, demonstrada no quadro 2. O planejamento
dessa intervencdo foi ancorado em Moran [16], que
sinaliza que o uso de tecnologias no universo educacional
busca transformar a sala de aula em ambientes
motivadores e significativos ao aprendizado, propiciando
um espaco onde o estudante sinta a necessidade de ser
critico, pesquisador e, logo, tomar decisdes com o0 uso de
conhecimentos cientificos.

A realizacdo ocorreu em um tempo de 3h/aula, com o
objetivo de que os estudantes demonstrassem a sua
compreensdo do funcionamento do sistema circulatério
por meio do material didatico em 3D proposto, no qual
identificassem as fun¢es dos componentes desse sistema
através das atividades identificadas no Quadro 2.

Quadro 2. Atividades desenvolvidas nas estagoes de trabalho

Estacdes Atividade/recurso Detalhamento

01 - Um notebook com fone de - Apresentagdo dos
ouvidos; recursos didaticos;
- Video?® explicando o -Orientacdo ao grupo
funcionamento do sistema para a realizacdo da
circulatorio; tarefa.

- Folhas com o desenho de setas
para os estudantes demonstrarem
0 caminho da corrente sanguinea
no material didatico 3D (Figura
1a).

02 - Livros didaticos diferentes com | - Apresentacao e
o contetido sistema circulatorio; orientacdo para a
- Folhas A4 para os estudantes realizacéo da tarefa.
desenharem o coracéo; - Orientacéo de
- Telefone celular com o COMO manusear o
aplicativo Ar Medical* e merger celular para a
cubo para auxiliar os estudantes utilizacdo do
com a atividade que propde que aplicativo.
eles desenhem e coloquem o
nome nas partes que compdem o
coragdo humano (Figura 1b).

03 - Folha xerocada do sistema - Apresentagdo e
circulatério onde o grupo deverd | orientagdo de como
nomear as partes do sistema que realizar a tarefa da
estd exposto corretamente nas estagéo 3;
partes indicadas da imagem
(Figura 1c).

04 - Foi disponibilizado aos grupos | - Apresentacéo e
uma cruzadinha sobre o sistema orientagéo para
circulatorio, onde o grupo devera | realizagdo da tarefa;
completar corretamente a - Aplicagdo do pos
atividade, figura 1 (d, e); teste a todos 0s
- Aplicagdo do pos — teste. estudantes da turma.

Na estacdo 1, foi disponibilizado um notebook com fone
de ouvido e determinado que os estudantes assistissem ao
video, previamente realizado o download, do sistema
circulatério humano?, logo, deveriam utilizar as setas
disponibilizadas para demonstrarem o caminho da
corrente sanguinea no material didatico 3D.

Na estagdo 2, foram proporcionados livros didaticos
diferentes com o conteido explorado, folhas A4, com o
intuito de os estudantes desenharem o coracdo humano,
bem como telefone celular com o aplicativo Ar Medical® e
merger cubo para auxiliar com a atividade de colocar o
nome nas partes que compdem o coragdo humano.

A estacdo 3 continha uma folha xerocada do sistema
circulatorio; nela os estudantes deveriam nomear as partes
do sistema circulatorio humano (Figura 1c).

Por fim, na estagdo 4, disponibilizou-se aos grupos uma
cruzadinha sobre o sistema circulatério; nesta atividade,
foi estabelecido que os estudantes deveriam completa-la
conforme figura 1 (d, e).

Ap0bs a passagem dos grupos de estudantes por cada uma
das estacOes, foi aplicado o pds-teste com objetivo de
verificar se ocorreu a constru¢do do conhecimento sobre o
contetido abordado.

3.2. Avaliacéo do recurso

Apbs desenvolver o modelo didatico, torna-se importante
ressaltar que a sua avaliacdo ocorreu de duas formas: a
primeira trata-se da avaliacdo de sua eficiéncia por meio
da interagdo dos estudantes com o material, sua utilidade
nos encontros, identificacdo dos estudantes com o produto
e as suas consideraces ao manusearem o material.

A segunda avaliagdo ocorreu no inicio das atividades e no
final, por meio da aplicacdo de 2 testes idénticos que
foram denominados de pré-teste e pos-teste, com 5
perguntas fechadas e outras 5 abertas. As questdes
apresentadas nos testes foram: (questdo 1) O coragdo
humano é um 6rgdo formado por: essa questdo possuia o
objetivo de compreender se os estudantes conheciam que
0 coracdo humano é formado por quatro cavidades, sejam
elas, dois atrios e dois ventriculos (esquerdo e direito); a
(questdo 2) O sangue humano tem o0s seguintes
componentes: nesse questionamento observou-se se 0S
estudantes tinham o conhecimento de que o sangue
humano é composto por hemacias, leucocitos, plaquetas e
plasma; (questdo 3) Quais sdo 0s vasos sanguineos
presentes no corpo humano? J& que iriamos explorar no
material didatico as artérias, veias e capilares, era
conveniente entender se 0s estudantes conheciam 0s vasos
sanguineos e as diferencas entre eles; (questdo 4) A
funcdo do coracdo para o corpo humano é: ao explorar
essa questdo, tinha-se o intuito de compreender se 0s
estudantes tinham conhecimento de que a funcdo do
coracdo humano é bombear o sangue, desmistificando o
coracdo como um 6rgédo de sentimentos; e (questdo 5). A
principal funcdo do sangue para o corpo humano é: 0
objetivo dessa questdo era identificar se os estudantes
conheciam o sangue como o principal agente do transporte
de substancias pelo corpo humano.

As perguntas abertas (6 ao 10) contavam com 0s seguintes
enunciados: (questdo 6). Vocé sabe qual a principal causa
de morte das pessoas em nosso pais, no mundo? Se sim,
escreva qual vocé acha que é. Essa questdo tinha o intuito
de compreender qual o conhecimento dos estudantes em
relacdo as doencas do sistema cardiovascular que sdo as
gue mais matam pessoas no mundo; (questdo 7). Vocé
sabe quais sdo as principais doencas cardiovasculares? Se
sim, cite. Esse questionamento teve o intuito de identificar
se 0s estudantes conheciam as principais doengas
cardiovasculares e, assim, poder comentar nos encontros
ou trazer material mais consistente para contextualizar o
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tema; (questdo 8). Vocé sabe por que é importante a
pratica de exercicios fisicos rotineiramente? Explique.
Essa pergunta objetivou conhecer os héabitos esportivos
dos estudantes e, logo, demonstrar o quanto essa préatica é
salutar na prevencdo de doencas cardiovasculares;
(questdo 9). A sua alimentacdo é baseada em habitos
saudaveis e que ajudam na prevenc¢do de doencas ou essa
ndo é uma preocupacao na hora de escolher os alimentos?
Explique. Essa questdo teve o propdésito de conhecer os
habitos alimentares dos estudantes, se alguns tinham
algum tipo de dieta restrita para explorar essa informacéo
relacionada as doencas cardiovasculares; e (questdo 10).
Vocé sabe quais sdo os fatores de risco para as doencas
cardiovasculares? Se sim, cite. Esse questionamento
visava entender se os estudantes conheciam os fatores de
risco como sedentarismo, dietas & base de gordura e
carboidratos, hdbitos como o fumo e o alcool como fatores
que desencadeiam e agravam as doengas cardiovasculares.

4. Analise e discussao dos resultados

Nesta secdo serd apresentada a escola participante, as
intervencbes e a avaliagdo do recurso. A andlise dos
resultados ocorreu em funcdo das seguintes categorias:
interacdo dos estudantes com o material didatico 3D e a
avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem na
construgdo do conhecimento. Ao serem observadas as
interacBes dos estudantes, verificou-se que 0s grupos em
geral conversavam entre si, distribuiam tarefas e
interagiam de modo colaborativo a fim de realizar as
atividades estabelecidas no tempo determinado em cada
estacdo de trabalho. Conforme Salerno [17], a escola é
considerada um ambiente imediato no qual os estudantes
irdo desempenhar diferentes papéis, apropriar-se da
compreensdo das diversidades ali presentes e, assim,
construir seus conhecimentos. Logo, a adaptacdo
ocasionada por esses contatos implicard o
desenvolvimento dos estudantes com a influéncia de seus
colegas e professores.

Em relacéo a interagdo com o material didatico em 3D e a
sua efetividade no processo de ensino-aprendizagem,
durante sua implementacéo, percebeu-se que os estudantes
se identificaram com protdtipo durante os encontros,
apresentando suas ideias conforme relato de um estudante:
“Nossa, professora, esse menino sou eu?! Eu sou assim
por dentro? O meu coracdo é assim mesmo? Nossa, que
legal!”

Essa identificacdo tornou-se positiva e potencializada pela
apresentacdo de ideias e perspectivas dos estudantes na
utilizagdo do material didatico implementado. Suas
reagBes as primeiras atividades de aprendizagem foram
identificadas como “muito  diferentes dos que
costumavamos fazer”.

Com o decorrer da implementacdo do material didatico 3D
e diante da diversidade de “atividades diferenciadas e
muito interessantes”, os estudantes foram experimentando
0 material e se envolvendo no processo com muito
entusiasmo ao verem algo novo e diferente, instigante e
desafiador, corroborando com Fabianovicz [18], quando

relata que a utilizagdo de praticas pedagdgicas
diferenciadas propicia a construcao de relagdes entre todos
os envolvidos, chegando a resultados positivos de
aprendizagem.

Essa reacdo positiva foi se acentuando a medida que a
implementacdo do material Didatico 3D avancava, sendo
observado o envolvimento efetivo de todos os estudantes
constantemente. Essa constatacdo vem ao encontro dos
estudos Souza [19], quando afirma que o uso de materiais
didaticos diferenciados é extremamente relevante na
exposic¢do de um determinado conteudo, sendo a aplicacéo
em sala de aula a melhor maneira de verificar a interacéo
do estudante com o conteido, com os colegas, com 0
professor e, logo, com a construcdo de sua aprendizagem.

A Figura 2 (a) mostra os materiais disponiveis para o
desenvolvimento da atividade referente a estagdo 1. Na
estacdo 2, Figura 2 (b), os estudantes tinham como
auxiliadores, diferentes livros didaticos que continham o
conteido do sistema circulatério, o recurso de realidade
aumentada e folhas onde deveriam desenhar o coracao
humano e seus componentes. Ja na estacdo 3, eram
distribuidas folhas xerocadas com as atividades sobre o
contelldo do sistema circulatorio. Logo, os estudantes
deveriam nomear as partes do sistema circulatério
corretamente nas partes indicadas, conforme Figura 2 (c).
A estacdo 4 consistia na disponibilizacdo de uma
cruzadinha sobre o sistema circulatério. O grupo deveria
completar as linhas verticais e horizontais corretamente,
conforme visualizamos na Figura 2 (d,e).

Figura 2. Estac0es de trabalho 1, 2, 3 e 4

Identificou-se que apenas um grupo ndo completou as
tarefas propostas (estacbes 1 e 4), em razdo do término de
tempo (foram determinados vinte minutos em cada
estacdo). Mas torna-se importante destacar que em todos
0s grupos foram observadas as interacdes, o trabalho
colaborativo e a auto-organizacao, através da divisdo das
tarefas e dos debates onde foram respeitadas as opinides
dos colegas.

Esse dado corrobora com os estudos de Salvador [20],
guando ressalta a importancia ao analisar a interacao
grupal, uma vez que, ao atentarmos a existéncia do
trabalho colaborativo, percebe-se o quanto a atividade
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torna-se positiva em razdo da socializacdo, da aquisicdo de
aptiddes e habilidades, do grau de adaptacdo as normas
estabelecidas, pois a sala de aula converte-se em um
ambiente de reflexdo, através da troca matua e do dialogo
durante a realizacdo das tarefas, estimulando a discusséao e
proporcionando reflexdo sobre suas acdes e as tomadas de
decisdes. Ao serem questionados, 0s grupos relataram que
a estacdo que ocasionou maior interesse e maior
concentracdo foi a 1 e que a 3 foi considerada menos
interessante e mais dificil de realizar.

4.1. A avaliagdo do processo de ensino-
aprendizagem: a construcdo do conhecimento

Quando se reflete sobre o processo de avaliagdo, torna-se
necessario compreender que se trata de um processo
amplo, continuo e formativo, tanto para o estudante
quanto para o professor.

Nessa perspectiva, através da implementagdo do material
didatico 3D, a fim de avaliar o processo foi utilizado um
pré-teste para compreender o conhecimento prévio e, apds
0 término das intervencdes, foi aplicado o pos-teste
organizado com as mesmas questdes. As avaliacBes do
aprendizado das questdes fechadas podem ser observadas
na tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Cruzamento das questdes fechadas (pré — teste x pos-teste)

Quadro 3. Cruzamento das questdes fechadas (pré — teste x pds-teste)

Cruzamento das questdes fechadas

Questdes Pré-teste Pés-teste

(14 estudantes) (10 estudantes)
Acertos Erros Acertos Erros

1. O coragdo humano 1 13 5 5

é um 6rgao formado

por:

2. O sangue humano 3 11 7 3

tem a seguinte 0s

seguintes

componentes:

3. Quais sd0 0s vasos 6 8 10 0

sanguineos presentes
no corpo humano?

“4. A fungao do 10 4 10 0
coragdo para 0 corpo

humano ¢é:”

“5. A principal 2 12 7 3

fungéo do sangue
para 0 corpo humano

5.9

Cc

Em relacédo as respostas das questdes abertas do pré-teste,
observamos que 0s estudantes possuiam  pouco
conhecimento prévio das doengas que afetam o sistema
cardiovascular, conforme pode ser visualizado no Quadro
4.

Quadro 4. Cruzamento das questdes abertas (pré — teste x pos-teste)

Cruzamento das questdes fechadas Cruzamentos das questdes abertas
Questdes Pré-teste Pés-teste (10 Nao
Questdes Pré-teste Pds-teste (14 estudantes) respondeu
(14 estudantes) (10 estudantes) estudan- | Respostas com
tes) maior Pré Pés
Acertos Erros Acertos Erros Resposta | frequéncia
O B O B (O BN (0 s com
_ _ maior
}. Q coracdo humano é um 1 13 5 5 frequén-
6rgéo formado por: ]
cia
2. O sangue humano tem a 3 11 7 3 6. Voceé sabe “cancer” | “doengas 4 1
seguinte  os  seguintes qual a principal . cardio-
componentes: causa de morte “gripe”, vasculares”;
3. Quais S 0s Vvasos 6 8 10 0 das pessoas em Ave”, “doencas do
sanguineos presentes no nosso pais, no “ataque coragdo”
corpo humano? mundo? cardiaco
“4, A fungdo do coragdo 10 4 10 0 -
para o corpo humano é:” 7. Voce sabe “ndo”, “infarto, 7 1
quais séo as “infarto “AVC”;
“S. A principal funcdo do 2 12 7 3 principais eAVC”, | “hipertensio,
sangué - para 0  COrpo doencas derrame”.
humano é:” .(;
cardiovascu-
lares?
. . N 8. Vocé sabe por “trabalh “precaver 4 2
No Quadro 3, ppdem—se visualizar as questdes fechadas de que é importante | ar o doencas
1 a 5, a quantidade de erros e acertos no pré-teste e os a prética de funciona | cardiovascu-
erros e acertos no péS'teste, IOgO, perCEbe-Se 0 aumento de exercicios fisicos mento do lares”; “limpar
questdes certas respondidas pelos estudantes apds a rotineiramen-te? | corpo”, | asveiase
implementacdo do material didatico 3D, identificando, no “faz bem. | artérias”
pré-teste, 0 pouco conhecimento prévio sobre o contetido 9. Asua “ndome | “apdsasaulas | 3 2
Sistema Circulatério humano. alimentacéo é preocupo | tento ndo comer
baseada em ” “ndo besteiras”’;
habitos saudaveis | dou “tenho mais
e que ajudam na bola”, cuidado depois
prevencéo de “como que
doencgas? qualquer | estudamos”.
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coisa”

10. Vocé sabe “ndo”, “mal 6 2
quais séo 0s “ndo alimentacédo e

fatores de risco sei”, falta de
para as doencas “aliment | exercicios”;
cardiovascu- 0com “ndo ter uma

lares? ordura” boa
8
ali enta(;éo e

fumar.

Verifica-se que grande parte dos estudantes responderam
que o Cancer era o principal causador de mortes de
pessoas no Brasil e no mundo e que desconheciam as
principais doencas cardiovasculares. Alguns reponderam
que a prética de esportes era importante para o bom
funcionamento do corpo e que ndo se preocupavam muito
com suas alimentagdes, assim sendo, o “ndo sei” foi a
resposta recorrente ao serem questionados sobre os fatores
de riscos para as doengas cardiovasculares.

Logo, é relevante destacar que, no pds-teste, verificamos
gue a maioria dos estudantes respondeu de forma correta
fundamentados nas intervencfes propostas e no uso do
material didatico 3D, o0 que comprova que existiu a
construcdo do conhecimento do contedo e do material
explorado.

Dessa forma, destacamos que a eficiéncia do material
didatico 3D vincula-se ao seu potencial de interacdo, em
relacdo a possibilidade de manipular o sistema circulatorio
humano, corroborando com Silva [21], quando afirma que,
ao se discutirem questdes relacionadas ao ensino-
aprendizagem, o conhecimento deve ser vislumbrado de
forma interativa, de maneira que todos o0s sujeitos
participem da sua constru¢do em um ambiente onde seja
ofertado um clima de autonomia e colaboragéo [21].

Nessa perspectiva, conforme Sant’Anna [22], a avaliag@o
em si ndo é instrumento para mensurar o rendimento do
estudante, mas sim o processo de ensino-aprendizagem,
logo, foi possivel observar que a implementacdo do
material didatico 3D aliado as intervengdes propiciou a
ligagdo entre a teoria e a pratica do conteddo sistema
circulatério humano, posibilitando, dessa forma, a
construcdo do conhecimento dos estudantes dessa turma
da escola municipal que foi investigada.

Ao analisar as interacdo dos estudantes com o material por
meio das intervengdes, percebeu-se que todos se
mostraram receptivos as atividades propostas e foi
possivel perceber o envolvimento e curiosidade, por meio
de questionamentos e interacdo com o material e com 0s
colegas, conforme destaca-se na narrativa de dois
estudantes, quando, questionados quanto a aparéncia e ao
uso do material. Vale destacar que foi reproduzido na
integra, conforme eles falaram. Estudante 6 “Muito
diferente o material, com ele fica facil de entender como é
composto o coracdo e poder pegar e abrir ele foi
sensacional”. Ja o estudante 7 “Eu consegui entender as
doengas que acontecem no coragdo, nas veias e artérias.
Ver o coragdo por dentro, entender as partes fazem parte.
S6 com a explicacgéo eu ndo ia conseguir”.

Esses relatos demonstram que o0s estudantes se
manifestaram de forma positiva ao serem questionados
sobre a implementacéo do material didatico 3D.

Cabe evidenciar que experimentar e manusear o material
didatico 3D proporcionou aos estudantes o ato de
observar, obter e organizar os dados das atividades, bem
como possibilitou a discussdo em grupo a respeito do
tema.

Dessa forma, é possivel produzir conhecimento a partir de
intervencdes aliadas a aulas expositivas e metodologias
ativas, oportunizando ao estudante tornar-se sujeito da
aprendizagem [23].

Conclusoes

Através da andlise do material didatico 3D, evidenciamos
que ocorreu interacdo do estudantes com a invencdo. A
experiéncia mostrou que os estudantes partilnaram suas
duvidas, trocaram ideias entre si, distribuiram tarefas,
interagindo e manipulando o material proposto, sendo este
um resultado extremamente relevante para todos o0s
envolvidos nesse processo. Diante disso, o material
desenvolvido apresentou conformidade com os objetivos
propostos, com grande potencial pedagogico.

Em relacdo & efetividade no processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes, percebemos que as
ferramentas e técnicas disponibilizadas oportunizaram a
eles o contato com o objeto concreto que proporcionou
visualizar e experimentar como se constitui o sistema
circulatério humano.

Enfim, a implementacdo tornou os encontros dindmicos,
possibilitando que os estudantes compreendessem de
forma interativa e dialogada o conteldo, bem como
desenvolveram a criatividade, habilidades e trabalho
colaborativo.

Notas

! Formato Part trata-se de arquivo CAD nativo do
software. Possibilita a criacdo de modelos individuais em
formato SLDPRT. Site: GURU. Disponivel em:
https://cad.cursosguru.com.br/curiosidade-sobre-os-
formatos-nativos-do-solidworks/. Acesso em 19 jun 19.

2 O video utilizado para demonstracdo do funcionamento
do sistema circulatério humano encontra-se disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=Ptll0icorQE.
Acesso em: 23 jul 19.

% O aplicativo Ar Medical é disponibilizado na plataforma
Google Play e caracteriza-se como um dispositivo
holografico que possibilita a interagdo com o merger cube,
através da realidade aumentada, auxiliando no processo de
ensino-aprendizagem. Para utilizar o merger cube, é
necessario fazer download do app (smartphone ou tablet)
abri-lo e direciona-lo ao cubo.
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