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Resumo

As novas tecnologias permitem aplicagbes pedagodgicas inovadoras para auxiliar os professores no
trabalho com os contetdos de forma mais divertida, oportunizando aos alunos uma aprendizagem
participativa, para que sua habilidade criativa e na solugcdo de problemas tenham espaco. A presente
proposta objetivou estimular a criagdo de modelos didaticos utilizando arte e tecnologia digital, para
que conceitos de Ciéncias, mais especificamente, sobre anatomia, sejam percebidos pelos estudantes
durante o processo. A equipe estudou e discutiu sobre o tema e os estudantes, através da arte em
argila, representaram seu entendimento sobre as estruturas biolégicas. Partindo do prot6tipo manual,
experienciaram escaneamento em 3D e programas de modelamento, resultando em impressées
tridimensionais dos modelos. Através deste projeto, pode-se observar os estudantes, reconhecendo
sua capacidade de inveng&o, compreenderam melhor a anatomia do proprio corpo e compartilharam
esse conhecimento, produzindo instrumentos Uteis a outros estudantes que poderédo interagir com os
modelos, promovendo uma aprendizagem mais participativa, democrética e inclusiva.

Palavras-chave: Educagdo Maker. Modelagem em argila. Modelos em 3D.
Area do Conhecimento: Ciéncias Humanas - Educaco.
Introducéo

Dentre os sérios problemas atuais na educacéo basica pode-se destacar a evasdo escolar que
atinge principalmente as etapas finais do ensino fundamental e do ensino médio. Dentre 0s motivos
que leva ao abandono da escola, apontados em uma pesquisa realizada pela Unicef, em 2022, cita-se
a necessidade de trabalhar para ajudar a familia ou por precisar cuidar de familiares, metodologias e
condicbes da escola, ndo conseguir acompanhar as explicacbes e atividades passadas pelos
professores e achar a escola desinteressante. Tal desinteresse pode ser resultante pelo fato de
algumas areas tematicas, como do campo das Ciéncias, serem pouco ou ndo adequadamente
trabalhadas, talvez devido a falhas na formacdo continuada dos professores, que seguem
desatualizados, inseguros em ministra-las e ndo utilizam de ferramentas e formas de abordagem
alinhada ao dos jovens estudantes.

Com o objetivo de buscar maior engajamento dos estudantes e inseri-los como protagonistas de
sua formacédo, a educacdo Maker tem proposto metodologias ativas onde o estudante é convidado a
primeiramente interagir com a ciéncia, propondo solu¢des e criando objetos fisicos. A educacdo Maker
surge como um contraponto a educagao tradicional com a premissa de uma educacgéo “mao na massa”
e com “imersédo mental” (Valente; Blikstein, 2019) onde as fronteiras entre as disciplinas se mesclam e
os alunos podem experimentar de forma profunda a transdisciplinaridade.

Neste sentido, o presente trabalho, como parte dos resultados do projeto financiando pela
Fapes/SEDU- Programa de Iniciagé@o Cientifica Junior do Espirito Santo (PICJr.2023- Termo de outorga
n°130/2023), aprovado no Edital n° 22/2022, o qual objetivou: aproximar estudantes dos anos finais do
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ensino basico ao ambiente académico universitario; despertar para a disseminacdo de estratégias
pedagdgicas a partir de um ensino integrador da Arte, Biologia e Tecnologias; desenvolver a
curiosidade, pensamento critico e investigativo dos jovens através de pesquisas cientificas sobre
anatomia; e ampliar o potencial na criagdo de modelos didaticos fisicos e digitais interativos com auxilio
de softwares de modelamento e equipamentos de fabricagdo, para que esses possam agir de maneira
atuante na sociedade.

Metodologia

A equipe do projeto foi constituida por trés professores, graduandos em Engenharia mecénica e em
Ciéncias Biologicas Licenciatura e cinco estudantes dos anos finais do ensino fundamental (sétimo
ano), com reunides quinzenais realizadas no primeiro semestre de 2023. As atividades foram realizadas
no Instituto Federal do Espirito Santo/lfes- Campus Cachoeiro de ltapemirim em parceria com uma
escola estadual da mesma cidade, inserido no Projeto Estado Presente: Seguranc¢a Cidada no ES que
tem como objetivo geral contribuir para a reducéo dos elevados indices de crimes violentos (homicidios
e roubos) entre jovens de 15 a 24 anos nas regides de maior vulnerabilidade social.

Considerando que um trabalho sem embasamento cientifico € pouco consistente e tem seu valor
educacional diminuido por ser pobre em conhecimento (Ghilardi, 2007), os bolsistas foram estimulados
a pesquisa bibliografica sobre o tema e trabalhos pré-existentes envolvendo a tecnologia no contexto
das Ciéncias antes de definirem os modelos a serem criados. Também foram incentivados assistir a
videos selecionados sobre o manuseio de argila para esculturas.

A partir disto, através de discussdes e orientagdo dos professores, utilizaram de estratégias para a
confeccdo manual de protétipos em argila dos érgaos de interesse, sendo proposto a ndo repeticdo de
estruturas. Para tal, receberam argila, tdbuas e instrumentos de modelagem.

Apo6s modelagem e cura dos modelos, os estudantes tiveram a experiéncia de um primeiro contato
com alguns equipamentos de manufatura digital do Espaco Maker do Ifes, onde aprenderam sobre o
funcionamento do scanner EinScan SE V2 e impressoras 3D Flashforge Finder2, GTMax AlV2 e
Creality Halot One, bem como sobre os softwares utilizados (Blender, Ultimaker Cura, Chitubox, Shining
3D) no manuseio desses, resina para impressdo SLA, tipos e aplica¢des dos filamentos (ABS, PLA)
para impressdo FDM e preparo de arquivos para impressao das pecas.

Feitas as impressfes, os estudantes fizeram o acabamento, retirando os suportes com alicate e
limpeza das pecas em resina e, ao final do projeto, as pecas foram apresentadas em eventos de
divulgagéo cientifica.

Resultados

Através das discussfes, estudo da literatura ou mesmo em modelos didaticos prontos, os
estudantes optaram pelas estruturas que modelaram em argila, a saber. um pulm&o, uma lingua, um
rim, um estdbmago e um musculo esternocleidomastoideo. No inicio dos trabalhos manuais, os
estudantes demonstraram néo ter confianca em suas habilidades artisticas, por muitas vezes, foram
escutadas autocriticas negativas e percebida a falta de paciéncia. Durante a modelagem, foi observada
a dificuldade que todos eles tiveram em transpor as imagens bidimensionais dos livros em uma imagem
mental tridimensional (Figuras 1A-B).

Sob orientacdo dos professores, no decorrer da pratica, foi observada uma superagcdo das
dificuldades iniciais e os modelos didaticos fisicos foram finalizados (Figuras 1C-F). Entretanto, apds a
secagem, 0s materiais mostram ser frageis e inadequados para utilizacdo em préaticas pedagogicas.

A partir da criagdo dos modelos fisicos, cada 6érgéo foi digitalizado por fotogrametria gerando um
encantamento por parte dos estudantes ao observar sua criagio como um modelo digital em tela
(Figuras 2B-C). Os arquivos em extensao .stl (Standard Tesselation Language) foram pds-processados
e impressos em 3D, resultando em réplicas dos 6rgaos em material plastico (Figura 2E).

Foi muito interessante perceber a satisfacdo dos participantes do projeto ao manusear ferramentas
ndao comumente utilizadas por estudantes do ensino fundamental, a interagcdo com alunos de
graduacéo, assim como observa-los orgulhosos ao verem seus saberes reconhecidos, materializados
e sendo divulgados em eventos (Figura 2F), servindo de incentivo a professores e admirado por
estudantes do ensino médio e graduacéo.
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Figura 1. Modelagem de estruturas anatémicas em argila.
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Figura 2. A-B. Escaneamento em 3D dos modelos em argila. C. D. Pré-processamento e acabamento das
impressdes a partir do modelo digitalizado. E. Modelos didaticos impressos em 3D. F. Apresentagdo dos
modelos didaticos em evento cientifico.

Fonte: O autor (2024).

Discusséo

O uso de metodologias artisticas e modelos didaticos em atividades educacionais revela
importantes desafios e oportunidades no processo de ensino-aprendizagem evidenciados no presente
projeto. Observou-se que através das estratégias pedagdgicas adotadas, os estudantes
demonstraram maior interesse tanto pelas técnicas artisticas como pelo conteddo de anatomia.
Atraveés da arte, foi possivel a manifestac@o do poder criativo de cada individuo o que, de acordo com
Alencar (2002) tem sido enfatizado como prética importante de educadores ao redor do mundo, com
o professor exercendo um papel crucial nesse contexto, uma vez que, esses estando entusiasmados
atuardo como exemplo e fonte de inspiracao para potencializar a capacidade criativa da turma.

A falta de autoconfianca percebida no principio da modelagem, com relacdo as habilidades
artisticas, ndo tange apenas aos estudantes. Segundo um estudo conduzido por Alencar e Martinez
(1998) com docentes brasileiros, cubanos e portugueses, as barreiras pessoais ao desenvolvimento
da criatividade € algo que pode ser inicialmente também observado nos professores, quando aspectos
como: o receio de errar, de fracassar e de receber criticas, foram os que mais se destacaram entre os
brasileiros e portugueses. Ainda nesse mesmo trabalho, em relacdo as barreiras sociais, a escassez
de tempo foi identificada como o principal obstaculo a manifestacéo criativa dos professores, assim
como mencionado na pesquisa realizada por Alencar e Fleith (2003) com educadores de diferentes
etapas de ensino. No presente estudo, entretanto, pudemos verificar que as a¢des, por serem simples,
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nao demandaram muito tempo para elaboracéo e execucéo. A facilitacao da aprendizagem, com uma
relacdo professor-aluno mais préxima e humanizada, tratando-os como seres imperfeitos e muito
talentosos, foi possivel dissolver grande parte da inseguranca, e os alunos conseguiram criar os
modelos detalhados a partir dos estudos, mesmo inicialmente sem familiaridade com os materiais
utilizados. Nesse sentido, a relevancia de estimular a criatividade no contexto educacional reside em
promover o crescimento pessoal dos individuos (Oliveira et al., 2012). Segundo esses autores, isso
tornaria as pessoas mais apreciadoras de novas ideias, além de mais propensas a questionar e refletir.

O trabalho de Alencar e Fleith (2003), ainda, trouxe a informacdo que os educadores cubanos
apontaram a limitada capacidade de observacao, andlise e reflexdo como sua principal dificuldade.
Neste projeto, o envolvimento de graduandos, com introdugdo dos alunos do ensino béasico em
iniciacdo cientifica, sob coordenacédo de professores pesquisadores, vem contribuir para a superagao
desses aspectos tdo praticados em pesquisas, na formacao de estudantes e até mesmo capacitacao
dos professores, mostrando a contribuicdo da experimentacdo pratica, critica e expressiva na
aprendizagem.

A dificuldade dos estudantes em visualizar estruturas tridimensionais foi notéria e impactou o
desenvolvimento de alguns dos modelos didaticos. Essa dificuldade na visdo espacial, como
mencionado por Ceccantini (2006), € um problema comum entre os alunos, que muitas vezes estéo
acostumados a trabalhar apenas com representacdes bidimensionais em livros didaticos. A criacdo
de modelos tridimensionais em argila ajuda a desenvolver essa habilidade, além de promover um
maior interesse e entendimento sobre a morfologia das estruturas anatémicas, sendo verificado
através dos detalhes expressos nos modelos fabricados.

Giordan e Vecchi (1996) destacaram que esta prética de criacdo de modelos didaticos permite a
materializac@o de conceitos abstratos, enquanto Orlando et al. (2009) enfatizaram que o processo de
construcdo de modelos leva os alunos a revisitarem e aprofundarem o contetdo, ao mesmo tempo
em que desenvolvem suas habilidades artisticas, o que ficou evidenciado no desenvolvimento de
modelos.

Além disto, as atividades desenvolvidas no Ifes-Campus Cachoeiro de Itapemirim contribuiram
para o envolvimento com entusiasmo dos estudantes no uso de novas tecnologias para a fabricacéo
de modelos mais durdveis, como forma de aprender sobre Ciéncias e em ambiente diferente do
rotineiro, pois como apontado por Andrade et al. (2020) “ndo basta inserir a tecnologia e manter a
aula tradicional, é preciso fazer uso dos recursos tecnolédgicos, todavia, alterar também a cultura de
sala de aula”. Outro aspecto relevante foi a integracdo dos estudantes do ensino basico com o
ambiente académico universitario, ndo sé durante o desenvolvimento dos modelos, mas também para
a apresentacdo desses em evento cientifico. Conforme observado por Orlando et al. (2009), essa
interacdo promove uma troca de conhecimentos e desperta o interesse dos alunos em continuar seus
estudos.

A atividade de construcdo de modelos didaticos ndo s6 atendeu as necessidades pedagdgicas,
mas também reforgcou a importancia de uma abordagem integradora entre Arte, Ciéncias e
Tecnologias. Essa integracdo despertou o interesse dos alunos e proporcionou uma experiéncia de
aprendizado mais rica e significativa, onde eles ndo s6 adquiriram conhecimento, mas também
desenvolveram habilidades essenciais para seu crescimento académico e pessoal.

Conclusao

A experiéncia vivenciada neste projeto, além de ter oportunizado 0 acesso a novos materiais,
tecnologia, ambientes de ensino, aprendizagem de contetdo de Ciéncias e desenvolvimento de
habilidades artisticas, fomentou desenvolvimento pessoal dos estudantes, promovendo a
criatividade, autonomia, autoconfianca e interacdo humana. As atividades realizadas foram efetivas
na construgcdo do conhecimento, facilitando a compreensédo de conceitos complexos por meio da
pesquisa e materializacdo desses na forma de modelos tridimensionais.

O uso da tecnologia mostrou-se positivo no ensino, sendo devidamente aplicado e direcionado,
gerando envolvimento por parte dos estudantes, especialmente por ter sido realizado em espaco
Maker. Ja os recursos produzidos, quando expostos em espacos educativos ou utilizados em
ambientes de ensino formal, tornam-se ferramentas valiosas para o aprofundamento do
conhecimento e o desenvolvimento das habilidades de outros estudantes, promovendo uma
aprendizagem mais dindmica, eficaz e inclusiva.
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