XXVII-'IIHIC XXIII-'IEpg ?(VII MinicJr lll«"IEnexun XIII(-"II_K','

Encon l «1]!11() ano Encor o 0 Americano 0 H)( 10

A era digital e suas implicacdes sociais:
IPNIC Desafios e contribuicdes

2023

DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL DIDATICO DE EMBRIOLOGIA UTILIZANDO
DIFERENTES RECURSOS

Ezio Henrigue Gomes da Silval, Taissa Rodrigues Marques da Silvaz, Marcelo
Chagas3, Erika Takagi Nunes?

lUniversidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude, Alto
Universitario, s/n°, Guararema - 29500-000, Alegre-ES, Brasil, eziohrs@gmail.com,
erika.nunes@ufes.br.
2Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Humanas e Naturais, Av. Fernando
Ferrari, n°® 514, Goiabeiras, 29075-910, Vit6ria - ES, Brasil, taissa.silva@ufes.br.
SInstituto Federal do Espirito Santo, Rodovia Engenheiro Fabiano Vivacqua, 1.568, Localidade de
Morro Grande, 29322-000, Cachoeiro de Itapemirim-ES, Brasil, marcelo.chagas@ifes.edu.br.

Resumo

Este artigo apresenta os resultados iniciais de um projeto sobre métodos de criacdo e producéo de
modelos didaticos de embriologia para serem utilizados como ferramentas de aprendizagem em cursos
da area de ciéncias, seja presencial ou mesmo em modalidade a distancia. A partir de imagens de livros
didaticos, foi feita a modelagem manual em biscuit, bem como criados modelos digitais utilizando o
software Blender®, seguida da impressao desses em 3D. Réplicas dos modelos 3D também foram
produzidas em diferentes tipos de resina para efeitos de comparacédo de acabamento. Esta etapa inicial
do projeto resultou em modelos que representam trés fases do desenvolvimento embrionario: blastula,
implantagcdo e gastrula, os quais ja foram, preliminarmente, utilizados em aulas para os alunos de
graduacéo do curso de nutricdo da UFES. O modelo criado digitalmente foi relevante ndo sé para a
impresséo, mas por ter permitido a interacdo sob diferentes planos e movimenta¢do das camadas do
embrido trilaminar. Além disto, a utilizacdo dos modelos didaticos foi importante para suprir a dificuldade
dos discentes em transpor uma imagem 2D em 3D.

Palavras-chave: Modelo didatico. Impressédo 3D. Metodologia ativa. Blastocisto. Gastrulagéo.
Area do Conhecimento: Educacéo.
Introducéo

Historicamente, pesquisadores validam, exploram e comunicam as hipdteses sobre a funcao das
estruturas através de modelos tridimensionais e os modelos didaticos sdo ferramentas que facilitam o
ensino e aprendizagem no campo das Ciéncias por auxiliar na compreensao dos processos biolégicos.
Assim, costumam ser utilizados e levam a reflexdes sobre as abordagens de contetdos de Zoologia,
Embriologia (MEIRA, 2015), Morfologia vegetal (CECCANTINI, 2006), Genética (SETUVAL;
BEJARANO, 2009) e até mesmo na Paleontologia (GHILARDI et al., 2007), por oferecer linguagens
que permitem a reconstituicao de fésseis para fins visuais.

Entretanto, o uso destes modelos ainda é pouco empregado no ensino superior, sendo, para as
subareas Histologia (organizacéo tecidual) e Embriologia, com referéncia especial as fases da
gastrulacdo e organogénese, escassos os modelos fisicos ou mesmo digitais disponiveis para
aquisicdo. Isso, associada a dificuldade de obtengdo de alguns materiais por questdes éticas, torna a
maioria das aulas baseadas em livros-textos e abordagens ilustrativas bidimensionais, o que dificulta a
visualizagédo tridimensional das estruturas no ensino das ciéncias morfologicas.

A impresséo 3D veio muito a contribuir, pois permite a fabricagcdo em camadas aditivas modelos de
pecas sélidas a partir de um projeto digital elaborado em programas especificos de acordo com o
interesse do usudrio (modelamento orgénico ou de superficie rigida). Os recursos impressos em 3D
sdo materiais didatico-pedagoégicos alternativos para facilitar a compreenséo do ensino, e, associado
as aulas tedrico-préaticas proporciona melhor compreensdo ao aluno, por meio da observacao, anélise
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e manipulacdo desses materiais, uma vez que a aprendizagem é mais eficaz quando confrontada com
o material do estudo (ORLANDO et al., 2009).

O presente projeto teve como objetivo principal a modelagem de esculturas tridimensionais para
geracdo de recursos didaticos alternativos e complementares para a ensinagem sobre o
desenvolvimento embriolégico dos organismos animais aos alunos do ensino superior. Através desses
modelos didaticos, busca-se facilitar o entendimento e aprendizagem dos eventos da embriogénese
promovendo maior interacdo dos alunos em aula e construcdo conjunta do conhecimento, baseados
na visualizagdo critica das estruturas, da compreenséo de perspectivas e estruturas representadas em
2D e 3D.

Metodologia

Para a criacdo dos modelos didaticos em 3D foram utilizadas referéncias bibliograficas de
embriologia e biologia do desenvolvimento voltados para o Ensino Superior (GILBERT; BARRESI,
2019; MELLO, 2002; MOORE et al., 2022), onde, a partir das imagens em 2D, foram projetadas as
estruturas tridimensionais e semi-planos. A equipe contou com professores-pesquisadores da area de
morfologia (Universidade Federal do Espirito Santo- UFES) e engenharia (Instituto Federal do Espirito
Santo-IFES), além de um estudante do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UFES que tiveram reunides
periddicas durante um trimestre para elaboragdo das pesquisas, aquisicdo de materiais, criacdo e
acabamento dos modelos.

Na primeira fase de criag¢do, foi utilizado tanto o biscuit como o software Blender®, um software
gratuito desenvolvido pela Blender Foundation, onde os comandos bésicos existentes na area de
trabalho, modos de selecao, rotacdo, redimensionamento, adicdo e duplicacdo de objetos; modo de
edicdo com ferramentas extrude, subdivide, join, loopcut, screw, linha bezier, criacdo e separagéo de
faces, mirror; texturizagdo de tecidos; criar esculturas, além de outras fun¢des como renderizacdo foram
Uteis para a modelagem. Durante a segunda fase, os arquivos digitais 3D foram preparados no
Ultimaker Cura para a confec¢do dos modelos fisicos, em impressora 3D Creality Ender 3, utilizando
filamentos dos materiais Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) e o biomaterial Acido Polilatico (PLA). A
seqguir, foram feitos, manualmente, os acabamentos e montagem pdés-impresséo e, a partir desses
modelos, réplicas de parte do blastocisto em resina epoxi e resina poliéster, buscando comparar o
acabamento dos modelos fabricados em diferentes materiais. Para isso, foi confeccionado molde em
borracha de silicone de alta flexibilidade, utilizando o modelo impresso como contramolde.

Na terceira fase, os modelos puderam ser utilizados nas aulas teoéricas e praticas de embriologia,
remotas e presenciais, ofertadas aos alunos do curso de Nutricdo do Centro de Ciéncias Exatas,
Naturais e da Saude da Universidade Federal do Espirito Santo (CCENS-UFES), onde 0s mesmos
puderam manipular os modelos 3D, observar a sequéncia de eventos e caracterizar as diferentes fases
iniciais do desenvolvimento embrionério.

Resultados

Considerando-se o nivel iniciante da equipe para o manuseio do Programa Blender®, foram
construidas, em ambiente digital, partes que compdem trés modelos didaticos do desenvolvimento
inicial embrionario, de complexidade crescente: blastocisto (Figuras 1A-D,), embrido em implantacéo
(Figuras 1 E-G) e embrido em gastrulagdo (Figuras 1 H-J). A figura 2, traz imagens dos modelos
didaticos fisicos.

Para confeccao do embrido em gastrulagcdo, mais ferramentas do programa puderam ser aprendidas
e exploradas, o que resultou no projeto de uma estrutura embriondria seccionada (Figura 1J) para
facilitar o seu uso e otimizar a futura aprendizagem pelos alunos. Para representar as alteracfes
ocorridas no epiblasto nesta fase, foi também produzido um modelo didatico em biscuit (Figura 2I).
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Figura 1 - Etapas de criacdo dos modelos didaticos digitais no Programa Blender®. A-D. Embrido em blastula,
onde pode-se observar blastoderme, blastocele e massa celular interna. E-G. Embrido em implantacdo no
endométrio evidenciando as modificag6es do blastocisto, com o surgimento do epiblasto, hipoblasto, cavidade
amniética, saco vitelino, cito e sinciciotrofoblasto. H-J. Embrido em géastrula, com a presenca da linha primitiva,
sulco primitivo, fosseta primitiva e né primitivo, processo notocordal e os folhetos embrionarios: endoderme
(verde), mesoderme (vermelho) e ectoderme (azul).

Fonte: O autor, 2023.
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Figura 2 - Modelos didaticos fisicos produzidos em impressora 3D a partir dos arquivos. stl gerados no Blender. A-
C. Embri&o em blastula. D. Embrido em implantagdo. E-F. Embri&o em géastrula montado (E) e com suas estruturas
desmontadas (F). G. Molde de silicone para producao de réplicas da zona pellcida em resina poliester (meio) e
resina epoxi (a direita) a partir de uma impressdo 3D (a esquerda). H. Zona peltcida em resina. |. Epiblasto
confeccionado em biscuit.

Fonte: O autor, 2023.

O uso destas imagens em 3D nao s6 promoveu maior interesse dos alunos nas aulas, por melhor
representar a morfologia das estruturas abordadas nas disciplinas do curso, como por ser um material
interativo, facilitou a visualizacdo e entendimento dos processos biolégicos que ocorrem durante a
embriogénese.
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Discussao

A experiéncia de criacdo de modelos didaticos utilizando o Blender® nédo sé amplia as possibilidades
de ensino com os produtos que sao gerados, como coloca a equipe envolvida mais proxima a realidade
tecnoldgica, permitindo aplicacdes pedagogicas inovadoras que auxiliam os professores a trabalhar os
conteddos de forma mais divertida e ndo s6 baseada na memorizagdo, estimulando os alunos a
aprendizagem participativa. Ainda, alguns autores apontam que o ato de construir modelos didaticos
permite o desenvolvimento da criatividade, auxiliando na construcdo do conhecimento e materializacdo
de conceitos (GIORDAN; VECCHI, 1996).

A primeira opcéo de elaboracao dos materiais didaticos foi o modelamento manual utilizando biscuit
(massa de amido de milho, cola branca e aditivos). Esta se mostrou complexa por exigir habilidade
pratica na utilizacdo das ferramentas manuais, além de requerer modelamento em um curto periodo de
tempo, ndo permitindo pausas para estudos ou aprimoramentos. J& com o modelamento digital das
estruturas, utilizando o software Blender®, foi possivel obter modelos com grande qualidade ap6s
vencida uma longa curva de aprendizagem. Outra vantagem do modelamento digital foi a preparagéo
direta dos arquivos em extensdo .stl (Standard Tessellation Language) propria para a preparacdo para
impresséao 3D.

Para melhor apresentacao do modelo fisico do blastocisto ainda antes da implantagéo, foi desejavel
representar a zona pelldcida com aparéncia transparente, condicdo de impossivel obtencdo com os
materiais e ferramentas disponiveis para impressdo 3D. Sendo assim, foi utilizada uma peca de
impresséo 3D (PLA) como contramolde para a obtencdo de um molde de silicone flexivel que tornou
possivel obter réplicas desta estrutura em resina epoxi e poliéster, que apdés acabamento com lixa e
polimento resultaram em pecas transparentes.

Santos et al., em 2018, fez uma revisdo bibliografica sobre a utilizacdo de modelos didaticos no
ensino de Ciéncias e Biologia e apontaram haver um aumento significativo no rendimento dos
estudantes os quais assimilam os contetidos e adquirem conhecimento quando interagem e participam
ativamente. Isso também pode ser observado durante o uso dos modelos fabricados no presente
projeto em aulas remotas e presenciais de embriologia ministradas para alunos do curso de Nutricdo
da UFES. Apé6s apresentados os conceitos teoricos, os alunos foram capazes de identificar, na prética,
as estruturas embrionarias e sua origem, por meio de discussdes em grupo com mediagdo do professor.
Isso, de acordo com Setlbal; Bejarano (2009), propiciara condi¢cdes dos alunos compreenderem 0s
conceitos de desenvolverem habilidades, competéncias e atitudes e, consequentemente, refletirem
sobre o mundo no qual estado inseridos. E, a “... capacidade de aprender, ndo apenas para nos adaptar
mas sobretudo para transformar a realidade, para nela intervir, recriando-a, fala de nossa educabilidade
a um nivel distinto do nivel de adestramento dos outros animais ou do cultivo das plantas” (FREIRE,
2019).

Ford; Minshall (2019), em reviséo feita recentemente, verificaram que a impresséo 3D, por exemplo,
j& tem sido utilizada nos ambientes educacionais, servindo, dentre outras formas, para: ensinar
impressédo 3D a alunos ou educadores, como techologia a ser associada ao ensino, para producéo de
materiais que facilitem o aprendizado, para apoio a divulgacgédo, etc. Entretanto, esses autores apontam
a necessidade de futuras pesquisas para que haja implementacdo adequada nas praticas de ensino.

Conclusao

Os principais objetivos deste projeto foram cumpridos, resultando na construgédo de imagens digitais
em 3D Uteis para as explanagBes em aulas de embriologia para o ensino superior, por permitir a
visualizagcdo de estruturas tridimensionais dificilmente compreendidas pelos alunos quando sob 2D,
como imagens de livros ou slides. A impressdo dos modelos didaticos para o contato e manuseio dos
alunos também trouxe resultados positivos, promovendo interesse e visualizac@o dos principais
processos envolvidos no desenvolvimento embriondrio inicial. Como proxima etapa, pretende-se
preparar uma avaliacdo da utilizacdo dos modelos em 3D em sala de aula como ferramenta didatica
para o ensino de embriologia, e dos resultados de sua aplicabilidade quanto a satisfacdo, interesse e
aprendizagem e compreensdao pelos discentes, incluindo aqueles com deficiéncia visual. A partir desta
experiéncia, € sugestivo um projeto de maior duracdo que permita a confecgdo de mais modelos
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didaticos para disponibilizagdo a comunidade académica, seja ele fisico ou material virtual interativo,
bem como a espacos de exposigdo e/ou de ensino formal.
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