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Introdugao

A educacdo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento das sociedades, na
formacéao de cidadaos e na construgdo de um futuro melhor a todos. Ao longo dos anos,
podem ser vistos avancgos significativos na area da educagao, impulsionados pelo advento
das novas tecnologias. Essas inovacdes tém o potencial de transformar a forma como
ensinamos e aprendemos, abrindo novas possibilidades para o engajamento de alunos e
professores, além do aprimoramento do processo educacional como um todo.

De acordo com o Relatério de Monitoramento Global da Educac¢ao em 2020, publicado pela
UNESCO, o acesso a educagao tem aumentado no mundo todo, com mais criancas e
jovens matriculados nas escolas do que nunca. No entanto, ainda existem desafios a serem
enfrentados, principalmente quando pensamos na qualidade do ensino. O estudo aponta
que apesar de um aumento do investimento em educac¢ao da América Latina (Figura 1),
muitos estudantes apresentam baixo nivel de motivagao e interesse nas aulas, o que
impacta diretamente seu desempenho e aproveitamento académico. Isso pde em xeque,
entao, a efetividade das formas de se ensinar que estdo presentes nas escolas atualmente.

Figura 1 - Despesa em educacao publica como parcela do PIB, 2000-17
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Nesse contexto, novas tecnologias tém se destacado como aliadas promissoras no campo
da educacao. De acordo com diversas analises sobre futuras tendéncias nesse campo,
como o Relatério EDUCAUSE Horizon 2023, publicado pela New Media Consortium, o uso
de tecnologias no ensino pode melhorar o engajamento dos alunos, aumentar sua



motivagao e proporcionar experiéncias de aprendizagem mais interativas e personalizadas.
Por exemplo, 0 uso de tablets e dispositivos méveis permite a incorporacéo de recursos
multimidia em sala de aula, promovendo uma aprendizagem mais dindmica e atraente para
os estudantes.

Além disso, a introdugédo de metodologias pedagdgicas inovadoras, como a aprendizagem
baseada em projetos e o ensino hibrido, tem se mostrado eficaz no aumento do
engajamento dos alunos. A aprendizagem baseada em projetos, na qual os estudantes
aplicam conceitos tedricos em situagdes praticas e contextualizadas em experiéncias
pessoais dos alunos, tem o potencial de aumentar a motivacéo, a retencdo de
conhecimento, além do desenvolvimento de habilidades essenciais na formacéao social,
como o pensamento critico e a resolugao de problemas.

No cenario brasileiro, a educacéo enfrenta desafios ainda mais significativos. Dados do
Programa Internacional de Avaliacédo de Estudantes (PISA) de 2018 (Figura 2) revelaram
que o Brasil ainda possui indices preocupantes de desempenho académico, com uma
porcentagem significativa de alunos abaixo do nivel basico de proficiéncia em leitura,
matematica e ciéncias. Outro dado importante € a falta de infraestrutura denotada pelos
diretores de escolas publicas do Brasil, em que a maioria aponta ser impedida de realizar
certas atividades pela falta ou inadequacéao de recursos educacionais. Essa realidade
reforca a necessidade de promover transformacgdes no sistema educacional, buscando
alternativas que incentivem o engajamento dos estudantes e a melhoria da qualidade do
ensino.

Diante desse contexto, esse trabalho tem como objetivo explorar o potencial das novas
tecnologias e metodologias pedagdgicas inovadoras na promogao do engajamento dos
alunos e na melhoria da qualidade do ensino. Através da analise e desenvolvimento de um
material didatico para a disciplina de biologia, com enfoque no uso de tecnologias como
modelagem 3D e realidades virtuais, pretende-se investigar como essas ferramentas podem
contribuir para uma aprendizagem mais significativa, envolvente e eficaz na area da
biologia.

No decorrer deste trabalho, serdo apresentados estudos e pesquisas relevantes e exemplos
de préticas inovadoras no campo da educagédo e tecnologia. Serdo analisados os desafios e
as oportunidades associados a implementagdo dessas novas abordagens, levando em
consideracao as particularidades do contexto educacional brasileiro e do projeto em si. Ao
final, espera-se contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e o engajamento dos
alunos, fornecendo subsidios para a criagcdo de materiais didaticos que sejam eficazes,
atraentes e alinhados com as demandas identificadas.



Figura 2 - PISA 2018
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Ensino de biologia

No contexto deste projeto, o foco sera direcionado para a biologia, no que diz respeito a
forma que é ensinada no Brasil e no mundo, bem como as tecnologias utilizadas em salas
de aula do ensino médio publico e privado.

O ensino de biologia desempenha um papel crucial no desenvolvimento dos alunos,
capacitando-os a compreender os principios fundamentais da vida, as interagdes entre os
seres vivos e o ambiente, além de aplicagcbes praticas em nosso cotidiano. No entanto, a
forma como o ensino de biologia é conduzido enfrenta desafios, especialmente em um
contexto de constante evolug¢ao tecnoldgica. No &mbito educacional, novas tecnologias tém
apresentado um potencial significativo para transformar o ensino e a aprendizagem da
biologia.

O uso de tecnologias no ensino de biologia pode promover uma maior motivagao dos
alunos, melhorar a compreensao dos conceitos da disciplina e facilitar a construcdo do
conhecimento de forma mais eficaz (Castoldi e Polinarski 2009). Nesse pensamento, a
incorporacao de recursos como modelagem 3D, realidades virtuais e aplicativos interativos
possibilita uma abordagem mais imersiva e envolvente, permitindo que os alunos explorem
0s conceitos bioldégicos de maneiras mais interessantes e engajantes.



No contexto brasileiro, a educagao de biologia enfrenta desafios especificos. Novamente
dados do PISA 2018 revelaram que os estudantes brasileiros obtiveram baixos indices de
proficiéncia em ciéncias da natureza em comparacado a média mundial. Esse cenario
estimula a necessidade de novas estratégias inovadoras que aumentem o interesse dos
alunos, promovam o pensamento critico e aproximem os conceitos bioldgicos de sua
realidade. Diante disso, é essencial explorar as oportunidades proporcionadas pelas novas
tecnologias no ensino de biologia.

O uso de tecnologias digitais no ensino de ciéncias pode estimular a curiosidade, incentivar
a investigacao e melhorar a compreensao dos conceitos biolégicos complexos. Por
exemplo, a modelagem 3D permite que alunos visualizem estruturas celulares, 6rgaos e
processos bioldgicos em detalhes, tornando o aprendizado mais concreto e tangivel. Outra
ferramenta relevante seria a utilizagao de realidades virtuais, que pode proporcionar aos
alunos experiéncias imersivas, nas quais eles podem explorar ambientes virtuais que
simulam ecossistemas, reagbes quimicas e até mesmo fendbmenos biolégicos em escala
molecular, aproximando os estudantes do universo da biologia de maneira atrativa e
interativa.

Assim, ao explorar o potencial das novas tecnologias no ensino de biologia, podemos
proporcionar aos estudantes uma experiéncia educacional mais enriquecedora, que se
relacione com experiéncias pessoais dos alunos. A educacao de biologia, quando aliada a
abordagens inovadoras, tem o poder de formar cidadaos conscientes, criticos e com uma
base sélida de conhecimento cientifico, capacitando-os a compreender, questionar e
contribuir para avangos no campo da biologia. Portanto, & imprescindivel investir nessa
abordagem para fortalecer a educagao de biologia no Brasil, visando o desenvolvimento
integral dos alunos e o avanco da ciéncia e tecnologia na sociedade.

Interatividade e inovagao

A interatividade e o estimulo dos cinco sentidos no ensino desempenham um papel
fundamental na promog¢ao do engajamento dos alunos € na melhoria do ensino. No contexto
da biologia, esses aspectos sao especialmente relevantes, pois permitem uma
compreensao mais profunda e significativa dos conceitos cientificos. Com o uso de
ferramentas inovadoras, como tecnologias imersivas e interativas, € possivel criar
experiéncias educacionais envolventes que potencializam o aprendizado.

A interatividade é uma caracteristica essencial para engajar os alunos no processo de
aprendizagem. Ao permitir que os estudantes interajam ativamente com o conteldo, seja
por meio de manipulacao de objetos virtuais, exploragdo de cenarios simulados ou
participacao em atividades praticas, eles se tornam protagonistas do préprio aprendizado.
corroboram que a interatividade pode melhorar a motivagao e o desempenho dos alunos,
principalmente em matérias com conceitos distantes do habitual do aluno, como na biologia.

Neste mesmo pensamento, o estimulo dos cinco sentidos durante o ensino, desempenha
um papel importante na retengcdo e compreensao do conhecimento. Ao envolver mais
sentidos, visdo, audicao, tato, olfato e paladar, as informagées se tornam mais vividas e



memoraveis. No contexto do ensino de biologia, o estimulo dos sentidos pode ser
alcancado por meio de recursos como videos, animagodes, simulagdes e experimentos
praticos, se utilizando de recursos multimidia envolvendo os sentidos para a retengao de
informacoes.

Ferramentas inovadoras no ensino de biologia desempenham um papel fundamental na
promocéao dessa interatividade e do estimulo dos sentidos. A modelagem 3D, por exemplo,
permite que os alunos explorem estruturas biolégicas complexas de maneira tridimensional,
proporcionando uma compreensao mais aprofundada e concreta. Outra ferramenta
inovadora ¢ a realidade virtual, que permite aos alunos serem imersos em ambientes
simulados e interativos, podendo explorar diferentes tematicas e conexdes aproveitando o
uso de varios sentidos ao mesmo tempo, destacando seu potencial na promog¢ao do
engajamento e na melhoria da compreensao conceitual. Além disso, ferramentas
inovadoras como aplicativos moveis e plataformas de aprendizagem online oferecem
recursos interativos, como quizzes, jogos e atividades colaborativas, que estimulam a
participacao ativa dos alunos.

Em resumo, a interatividade, o estimulo dos cinco sentidos e o uso de ferramentas
inovadoras desempenham um papel crucial no ensino de biologia. Ao proporcionar
experiéncias educacionais envolventes e imersivas, essas abordagens promovem uma
compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos cientificos. A pesquisa académica
apoia a eficacia dessas estratégias, demonstrando seus beneficios na motivagao dos
alunos, na retengao de informagdes e no desenvolvimento de habilidades essenciais.
Portanto, a incorporagado dessas abordagens inovadoras no ensino de biologia é
fundamental para fornecer uma educacgao de qualidade e estimulante.

Ensino-aprendizagem e material didatico

O ensino engloba principalmente a agao de direcionar alguém a uma melhoria de certo
aspecto, justamente o objetivo de um professor, que direciona um aluno ao entendimento de
um conceito ou matéria. Do mesmo modo, a aprendizagem caracteriza a relagao entre o
aluno com o conhecimento apresentado, e de que forma ira internalizar e reconhecer o
tema ou conceito apresentado.

Portanto, a relac&o entre o ensino e a aprendizagem desempenha um papel central na
educacgao, pois envolve a transmissao de conhecimento e sua assimilagdo pelos alunos.
Nesse processo, o material didatico desempenha um papel fundamental, servindo como
uma ferramenta essencial para auxiliar no ensino e facilitar a aprendizagem.

O material didatico engloba recursos, como livros, apostilas, videos, apresentagdes e outros
materiais utilizados para apoiar o processo educacional. Ele se faz importante na
organizagao, estruturagdo e apresentacao dos conteudos, tornando-os mais acessiveis e
compreensiveis para os alunos. Além disso, o material didatico pode incluir atividades,
exercicios e exemplos praticos que promovem a aplicacdo dos conhecimentos. Um material
didatico bem elaborado pode melhorar a compreensao dos conceitos, fornecer exemplos



relevantes, estimular a participagéo ativa dos alunos e fornecer um guia estruturado para o
aprendizado.

O tipo de material didatico pode ajudar os alunos a visualizarem, relacionarem e aplicarem o
conhecimento de forma mais efetiva. A selegéo e criagado de um material didatico adequado
€ um desafio para os educadores, pois deve ser adaptado ao contelido, ao nivel de ensino,
ao perfil dos alunos e as demandas do curriculo. E importante ressaltar que tanto o
professor quanto o aluno sdo usuarios do material didatico, ja que as duas partes interagem
com o material, seja ele fisico ou digital, e essa utilizagdo auxiliara no relacionamento entre
professor e aluno durante o aprendizado. Materiais didaticos eficazes devem ser claros,
coerentes, envolventes, atualizados e alinhados com os objetivos educacionais, tornando a
relacdo entre o ensino e o material didatico, bidirecional. O material didatico serve como
suporte para o professor, auxiliando-o na organizagao e estruturagéo dos contelidos a
serem ensinados. Ao mesmo tempo, o professor desempenha um papel fundamental na
selecao e adaptacido do material didatico, personalizando-o de acordo com as necessidades
e caracteristicas dos alunos.

Em concluséo, a relagéo entre o ensino, a aprendizagem e o material didatico é
fundamental na educagao. O material didatico desempenha um papel crucial na
apresentacao dos conteudos, auxiliando os alunos na assimilagdo do conhecimento. Ao
selecionar e criar materiais didaticos adequados, os educadores podem promover uma
aprendizagem mais significativa, envolvente e eficaz. Portanto, é essencial investir na
elaboracgéo e utilizagdo de materiais didaticos de qualidade, que atendam as necessidades
dos alunos e promovam um ambiente de aprendizagem estimulante e enriquecedor.

Metodologia

A metodologia projetual escolhida é a desenvolvida por Gui Bonsiepe (1984), atrelada a
técnica de problematizagdo de Baxter (2005), possibilitando uma abordagem abrangente e
que visa orientar o processo de criacao do produto desde o entendimento até a confecgao.
A escolha de mais de um autor, se justifica na demanda diferente para diferentes etapas do
projeto de produto.

O ponto de partida da metodologia foi a identificagdo de um problema a ser solucionado, ou
uma melhoria/inovacao a ser trabalhada. Baxter destaca a necessidade de um profundo
questionamento sobre o problema identificado, pensando em todas as questdes que o
envolvem. Foi feita uma adaptacao ao uso do termo usuarios, ja que Baxter utiliza o termo
consumidores, com uma visdo mais mercadoldgica, ao mencionar o publico do projeto.
Esse aprofundamento no contexto do projeto é essencial para estabelecer uma base sdélida
e direcionar as etapas subsequentes.

Na sequéncia, Bonsiepe propde uma fase de analises detalhadas. Nesse estagio, s&o
realizadas diferentes abordagens para compreender o produto em seu contexto mais amplo.
Isso inclui analises sincronicas e diacrénicas, funcionais, estruturais, morfoldgicas e de
caracteristicas de uso. O objetivo é obter um panorama completo, desde o histérico até a



utilizacao atual do produto, a fim de identificar todos os possiveis problemas a serem
abordados e solucionados no projeto final.

A terceira fase concentra-se na definicdo do problema de forma estruturada. Bonsiepe
propde a criagdo de uma lista de requisitos e a hierarquizagdo desses requisitos. Isso
permite uma compreensao clara e precisa do problema a ser solucionado, auxiliando na
elaboracéo de estratégias adequadas para o desenvolvimento do projeto.

A quarta fase € o momento de estimular a criatividade do designer. Bonsiepe sugere o uso
de diversas ferramentas, como brainstorming, métodos de transformacgéao e busca de
analogias, caixa morfologica e criagao sistematica de variantes. Essas técnicas visam
expandir as possibilidades de solugao, encorajando o designer a explorar diferentes
abordagens e escolher a alternativa mais adequada ao problema identificado anteriormente.

Por fim, a quinta fase abrange a concretizagao do projeto. Isso envolve a elaboragéo de
estudos de custo, producao e série, além da avaliagao do produto apds seu langamento no
mercado e eventuais modificacdes. Essa etapa é caracterizada por estimativas e
caracterizagdes do projeto final, considerando sua viabilidade e adequagéo ao tempo
delimitado para tais etapas.

Em suma, a metodologia projetual oferece uma estrutura sélida para o processo de design
de produtos. Ela promove uma abordagem cuidadosa e abrangente, desde a identificagao
do problema até a materializagdo do projeto, por meio de analises detalhadas, estimulo a
criatividade e consideragao de aspectos praticos. Essa metodologia auxilia os designers na
criacao de produtos funcionais e inovadores, adaptando-se as particularidades de cada
contexto de design. No contexto desse trabalho académico, certas etapas serao estimadas
ou nao serao contempladas a fim de se adequar ao projeto final.

Problematizagao

Como foi visto, no contexto educacional brasileiro, o ensino de biologia enfrenta desafios
significativos, especialmente quando se trata da promogéo do engajamento dos alunos e da
melhoria da qualidade do material utilizado. Diante desse cenario, surge a necessidade de
explorar abordagens inovadoras que possam potencializar a aprendizagem e despertar o
interesse dos estudantes pela biologia.

Ao longo dos ultimos anos, as novas tecnologias tém se mostrado uma aliada valiosa no
campo educacional, trazendo novas possibilidades para o processo de
ensino-aprendizagem. No entanto, é essencial explorar de forma adequada e estratégica
essas tecnologias, para aproveitar todo o seu potencial no contexto especifico do ensino de
biologia. Com isso, surge a possibilidade de desenvolver um projeto de design de produto,
com o intuito de criar um material didatico inovador, interativo e eficaz para o ensino de
biologia no ensino médio.

Esse projeto busca ir além das abordagens tradicionais de ensino de biologia, explorando o
potencial das tecnologias 3D para aprimorar a compreensao dos conceitos e promover a



participacao ativa dos alunos. A incorporacéo de elementos visuais em trés dimensdes
permite uma visualizagdo mais interessante das estruturas e processos biologicos,
aproximando os alunos do mundo da biologia de maneira concreta e estimulante. Além
disso, a utilizacdo de tecnologias de realidade virtual e aumentada, possibilitam uma
abordagem mais interativa e imersiva, incentivando os estudantes a explorarem os
conteldos de forma autbnoma e envolvente.

- Oqueé?
Projeto de material didatico para o ensino de biologia no ensino médio no ambito do projeto
de design de produto com foco em tecnologias 3D inovadoras a fim de auxiliar no
engajamento dos alunos durante as aulas, facilitando o processo de ensino.

- Por que?
Estudos recentes mostram um baixo desempenho e uma falta de conhecimento basico por
parte de jovens do Brasil em Ciéncias Naturais, independentemente do aumento do
investimento em escolas publicas e privadas. Nesse contexto é importante a inclusao de
novos e mais eficazes métodos de ensino, a fim de auxiliar ambos alunos e professores no
processo de ensino aprendizagem em sala de aula.

- Como?
Serao utilizadas neste projeto as metodologias projetuais de Baxter (2005) e Bonsiepe
(1984), de acordo com o0 momento necessario, que irdo orientar desde a analise de
solucdes similares até a geragao de alternativas e do produto final. Além disso, espera-se
a utilizacdo dos espacos e materiais disponiveis na ESDI, como livros e maquinario, para
pesquisas e confeccao de prototipos conforme o andamento do projeto.

Pesquisa e entrevistas

Parte do interesse pela produgéo de material didatico para biologia veio da experiéncia de
iniciacao tecnoldgica que tenho feito no Laboratério de parasitologia no Hospital
Universitario Pedro Ernesto (HUPE) desde Janeiro de 2022. A iniciagdo tem como objetivo a
integracdo de praticas do design com materiais produzidos a partir de experiéncias de
microscopia de parasitas. Mais especificamente o trabalho foca na modelagem e impressao
3D de estruturas interessantes do universo da Parasitologia para a utilizacdo desde salas
de aula de ensino médio de escolas parceiras até no superior e em palestras de simpdsios
de biologia.

Essa experiéncia possibilitou um mergulho maior nas necessidades desse tipo de producgao,
além do contato com profissionais relevantes para obter informagdes para o projeto. Nesse
pensamento foram feitas 2 entrevistas semi-estruturadas, ou seja, com perguntas
norteadoras, porém com a possibilidade de expandir para outros assuntos de acordo com
as respostas do entrevistado.

A primeira pessoa que conversei foi meu orientador da Iniciacdo e meu coorientador de
Anteprojeto, Eduardo José Lopes Torres, professor de Parasitologia na UERJ, para tentar
entender sua experiéncia com a produgédo de material em 3D na biologia. Segundo ele,



comecou a explorar a visualizagdo e impressado em 3D para a analise morfolégica de
parasitas para a producao de artigos cientificos e apresentagdes em congressos. A
utilizagcdo em sala de aula também é pensada no escopo do projeto, porém se depara com
obstaculos durante a implementacéo efetiva. Eduardo conta que apesar de haver a vontade
de diferenciar a forma de explicar o conteudo, nao utiliza muito as impressodes 3D feitas
durante o projeto em suas aulas pela necessidade de alterar sua metodologia inteira de aula
para se adaptar ao uso adequado: “ Vou ficar falando enquanto o modelo passa pelos
alunos?”. Ainda que uma turma de ensino superior tenha mais alunos por aula, essa falta de
uma metodologia pensada para a inclusdo de materiais didaticos menos comuns se mostra
presente como um aspecto relevante como um todo, incluindo no ensino médio.

Perguntando sobre a adaptagdo de um mesmo modelo 3D para niveis de ensino diferentes,
Eduardo concordou que possivelmente a quantidade de detalhes e a fidelidade em relagao
a estrutura real que esta representada deve variar. Questdes como essa virdo a ser uteis
durante o processo de definicdo de requisitos, que ajudara a determinar cada vez mais a
direcéo do projeto.

A segunda pessoa que me ajudou foi outro professor da UERJ que ja esteve envolvido no
projeto da iniciagdo, Lucio Paulo Machado do Departamento de Ensino de Ciéncias e
Biologia da UERJ. Lucio contou que ensina sobre a utilizacao de novas ferramentas na
biologia para estudantes de licenciatura. Ele conta que tem como principal foco a introdugao
do 3D nas praticas de sala de aula, seja na impresséo 3D ou realidade aumentada, duas
modalidades que desenvolveu materiais com alunos. Apesar disso, Lucio comentou que a
maioria dos alunos n&o dao continuidade ao uso de tais ferramentas ao se formar, muito por
falta de apoio das escolas que ndo possuem a infraestrutura para tal e novamente nao
existe um material de apoio para a implementagcdo em sala de aula. Conversando
rapidamente com um ex-aluno de Lucio que achava que poderia estar trabalhando com
impressao 3D, comentou que esta fazendo mestrado e vé a possibilidade de utilizar
ferramentas de visualizacdo em trés dimensdes, mas ndo planejou nem sistematizou como
utilizaria, ja que precisaria se ajustar com as necessidades da escola parceira onde
desenvolvera o mestrado.

Assim, é possivel ver que existe a necessidade de modernizar a forma de se ensinar
biologia na escola, desde a implementagédo de novos tipos de material didatico, até a
adaptacao da metodologia dos professores atuais para o melhor proveito por parte de todos
0s usuarios, ou seja, professores e alunos.

Tecnologias de ensino

Nas salas de aula, existem uma variedade de tecnologias que sao usadas como material
didatico, que auxiliam na transmiss&o do conteudo da aula; algumas mais comuns e outras
menos exploradas. alguns exemplos de ferramentas mais facilmente encontradas nas salas
de aula:



Livros didaticos: Os livros didaticos sdo uma forma tradicional de material de ensino,
fornecendo informagdes estruturadas sobre os conteudos abordados.

Quadro branco ou lousa: O quadro branco é utilizado para escrever e apresentar
informacgdes durante as aulas, permitindo uma comunicagao visual direta entre o professor e
os alunos.

Projetor multimidia: Permite a exibicao de slides, videos e outros recursos visuais em uma
tela ou parede, facilitando a apresentacao de informacgdes e conceitos complexos.

Computadores e dispositivos moéveis: Laptops, tablets e smartphones sdo amplamente
utilizados nas salas de aula, permitindo o acesso a recursos educacionais online,
pesquisas, aplicativos educacionais e ferramentas de produtividade.

Internet: A conexao a internet possibilita 0 acesso a uma ampla gama de recursos
educacionais online, como pesquisas, videos, plataformas de aprendizagem e colaboragéo
virtual.

Juntamente existem as tecnologias menos comuns, que podem vir a compor as salas de
aula, cada uma de acordo com a necessidade e disponibilidade de recursos:

Realidade Aumentada (RA): A RA combina elementos virtuais com o mundo real,
sobrepondo informagdes digitais no ambiente fisico, permitindo aos alunos visualizar
objetos, animacgdes e informagdes adicionais interativas no contexto real.

Modelagem 3D: A modelagem tridimensional permite criar representagdes detalhadas de
estruturas, objetos e processos, possibilitando aos alunos explorar conceitos de maneira
visual e tatil, por meio da impressao 3D, além do desenvolvimento de habilidades criativas
por meio da modelagem digital.

Realidade Virtual (RV): A RV cria ambientes virtuais imersivos, nos quais os alunos podem
interagir e explorar experiéncias educacionais altamente envolventes e realistas, como
visitar locais histdéricos ou explorar ecossistemas.

Gamificagao: A aplicagao de elementos de jogos no contexto educacional pode estimular a
motivagao, o engajamento e a aprendizagem dos alunos. Jogos educativos, gamificagdo de
atividades e recompensas podem ser incorporados para tornar o processo de aprendizagem
mais divertido e envolvente.

Esses sdo alguns exemplos de tecnologias cotidianas e inovadoras que podem ser
incorporadas na educacgao para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem.

A selecao e implementacao adequadas dessas tecnologias devem ser feitas considerando o
contexto educacional, os objetivos de aprendizagem, a infraestrutura disponivel e a
formacéao dos educadores. O objetivo dessas tecnologias € promover uma aprendizagem
mais engajadora, interativa e significativa para os alunos utilizando-se de ferramentas mais
interessantes para transmissdo do conhecimento. Vale notar que a principal caracteristica
do uso de tais ferramentas ¢é a participagao ativa do aluno durante o aprendizado.
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Uma das vantagens desse tipo de abordagem, é a maior participagédo do aluno durante a
aula, o que desenvolve habilidades cognitivas importantes como a de resolugao de
problemas, e parece ter gerado resultados melhores em quesitos como engajamento e
retencdo de assuntos durante as aulas.

Analises preliminares

Analise Diacronica

Uma andlise diacrénica dos materiais didaticos, com um foco nos de biologia ao longo dos
anos, revela uma evolugao significativa na forma como o conteldo é apresentado e na
diversidade de recursos utilizados para facilitar a aprendizagem dos alunos.

Antigamente os materiais didaticos eram predominantemente baseados em livros
impressos, que forneciam informacgdes textuais e ilustragdes. As aulas eram baseadas
principalmente em palestras expositivas e memorizagao de fatos. A fotografia também é
utilizada para mostrar espécimes reais e fendbmenos biolégicos, principalmente a partir do
uso de retroprojetores em sala.

Ao longo dos anos, a disponibilidade de tecnologias digitais aumentou. Materiais de
biologia, por exemplo, comegaram a incorporar elementos multimidia, como animagdes em
2D, videos e filmes educativos. Os livros didaticos foram acompanhados por CDs ou DVDs
complementares, que ofereciam recursos adicionais. No entanto, a énfase ainda estava na
transmissao de informagdes, com poucas oportunidades de interagdo e experimentagao por
parte dos alunos.

O uso da internet também aumentou a quantidade de informagdes que podem ser
acessadas, tanto por parte dos professores quanto dos alunos.O uso dela juntamente com a
evolucgao tecnoldgica dos ultimos anos, ocasionou uma explosao de novas ferramentas
educacionais e recursos digitais para o ensino de biologia. Os materiais se tornaram cada
vez mais interativos e imersivos. A Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA)
entraram em cena, a modelagem 3D ganhou destaque, permitindo a visualizacao detalhada
e a manipulacdo de objetos virtuais. Jogos educacionais e aplicativos moveis também se
tornaram populares, oferecendo uma abordagem ludica e interativa para o ensino de
biologia.

Essa analise revela uma mudanga significativa na forma como os materiais de biologia
foram desenvolvidos e apresentados ao longo dos anos. Houve uma transigdo de uma
abordagem mais textual e expositiva para uma abordagem mais visual, interativa e imersiva.
Apesar disso, essas novas formas de ensinar ainda ndo sao suficientemente exploradas na
grande maioria das escolas, tendo ainda o livro didatico ou apresentacdes de slide como
protagonistas.
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Levantamento de similares

Para esta analise, foi feito um apanhado de diferentes exemplos do uso de materiais em 3D
e semelhantes, que foram usados em sala de aula como material didatico interativo. E
importante ressaltar que os exemplos selecionados, apesar de estarem no campo do
material didatico, ndo fazem parte todos de uma mesma categoria, exigindo uma visao mais
focada de seus objetivos e caracteristicas proprias do que a comparagao de componentes e
usos mais especificos.

- Modelos didaticos para o ensino de Biologia e Saude: produzindo e dando acesso ao
saber cientifico - Rosana Lima Gerpe

Nesse artigo, Rosana apresenta uma pratica feita em uma escola particular do municipio do
Rio de Janeiro, com a criagdo de modelos didaticos de virus, utilizando materiais de baixo
custo encontrados em casa.

Vantagens:
- Baixo ou nenhum custo na obtencédo de materiais para a produgéo
- Reutilizagdo de objetos existentes
- Maior interatividade e clareza na apresentagao do conteudo
- Participacao ativa do aluno durante o aprendizado
- Inclusivo para alunos de baixa visdo
- Exploragao da criatividade dos alunos

Desvantagens:
- Menor fidelidade a estrutura biolégica representada
- Pode gerar comparagdes entre as criagdes dos alunos
- Menos resisténcia dos materiais dependendo da construgéo
- Baixa coesao entre os modelos
- Menor replicabilidade
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- Cursoteca Coltec: Impressao 3D no Ensino de Ciéncias de Alfredo Mateus

A plataforma fornece um resumo do curso: “Este curso introdutério tem como publico
principal professores de ciéncias do ensino fundamental e de Quimica, Fisica e Biologia no
Ensino Médio e alunos de licenciatura dessas disciplinas. O principal objetivo € mostrar
como professores podem produzir seus proprios recursos didaticos usando a impressao 3D.
O curso também discute a Abordagem Maker na sala de aula, mostrando como os alunos
podem resolver problemas e criar protoétipos usando a impressao 3D.”

Impressao 3D no
ensino de ciéncias

Esse exemplo mostra que existe a intengcédo de adicionar novas dindmicas em salas de aula,
com o uso de tecnologias diferenciadas, além da necessidade de adaptar o conteudo e
metodologia da aula para incluir tais din@micas. O curso também apresenta diversos
espacos Maker que podem ser contatados para a impressao 3D de materiais conforme a
demanda do professor.

- O ensino de Biologia celular através da realidade aumentada (RA) em uma escola publica
do Estado do Rio de Janeiro de Alan Portella de Souza

Essa dissertacao de mestrado, inclusive orientada por Lucio que entrevistei previamente no

projeto, demonstra o uso da RA como instrumento de visualizagdo 3D juntamente com
fichas explicativas de estruturas celulares.
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Vantagens:
- Baixo custo na obtencado de materiais para a produgao
- Maior interatividade e clareza na apresentacao do conteudo
- Maior fidelidade a estrutura biolégica representada
- Maior coesao entre modelos propostos
- Acessivel e replicavel (necessita de um celular e do papel que pode ser impresso
em qualquer lugar)

Desvantagens:
- N&o aproveita o sentido tatil durante o ensino
- Necessita de habilidade especifica (modelagem simples)

- ClassVR: Empresa que disponibiliza equipamento e materiais de realidade virtual, alinhado
ao curriculo estudantil dos EUA e Reino Unido.
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De acordo com o site da empresa, mais de 40 mil salas de aula em mais de 80 paises
utilizam o servigo, desde que foi disponibilizado em 2017. Segundo ela, a realidade virtual

pode aumentar em 20% a memorizagao dos conteudos dados durante a aula, por conta da

imersao pratica advinda desse tipo de tecnologia, oferecendo uma maneira mais eficaz de

reter e consequentemente botar usar os conhecimentos posteriormente.

Apesar dos produtos analisados nao pertencerem concretamente em uma mesma

categoria, todos demonstram exemplificam a eficacia que diferentes métodos de ensino

podem ter, se aplicados de acordo com a disponibilidade, recursos e objetivos do professor.

Requisitos preliminares

De acordo com a andlise inicial dessas atividades, é possivel identificar e ranquear por

ordem de relevancia requisitos e restricdes dentro do projeto, para a produgao e

experimentagcao durante as proximas fases. Ainda sim, conforme o desenvolvimento da
solucao final e novas informacgoes relevantes forem identificadas, essa lista tende a se
alterar, para melhor direcionar o projeto. Sao eles, em ordem decrescente de importancia:

Interatividade e engajamento: O produto deve oferecer recursos interativos que
envolvam os alunos de forma ativa, estimulando a exploragao e a experimentacao
dos conceitos biolégicos.

Conteudo abrangente e alinhado aos curriculos educacionais: O material deve
abranger os principais topicos e conceitos da biologia, seguindo as diretrizes e
objetivos dos curriculos educacionais estabelecidos.

Visualizagdo em 3D e/ou Realidade Aumentada: A incorporacéo de elementos
visuais em 3D ou Realidade Aumentada deve ser contemplada na exploracao de
uma apresentagcao mais eficaz dos conteudos de biologia.

Acessibilidade: O material deve ser acessivel a todos os alunos, considerando
diferentes estilos de aprendizagem, necessidades especiais e recursos de
acessibilidade, como suporte para leitores de tela ou tatilidade.

Personalizacdo: O produto deve permitir a personalizagao de acordo com as
necessidades individuais dos alunos e professores, oferecendo diferentes niveis de
dificuldade, op¢des de caminhos de aprendizagem e recursos adaptativos.
Atualizacbes e suporte continuos: O produto deve ter a capacidade de receber
atualizagbes periddicas e contar com um suporte técnico eficiente, garantindo que
esteja sempre atualizado e funcionando corretamente.

Restrigdes preliminares

Limitacdes de recursos financeiros: Restricbes orcamentarias podem afetar a
escolha e a implementacéo da solugéo. O projeto precisa considerar um orgamento
adequado para o desenvolvimento e aquisicao de tecnologias, softwares e materiais
necessarios para a criagao do material.
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2. Infraestrutura tecnoldgica disponivel: Deve ser levada em conta a infraestrutura
tecnoldgica ja existente nas instituicdes de ensino. Restricdes como disponibilidade
de computadores, dispositivos moéveis, conexao a internet e capacidade de
armazenamento podem limitar a implementacao de determinadas solugdes.

3. Necessidade de treinamento e capacitagao: A adogao de tecnologias inovadoras
pode exigir treinamento e capacitacado dos educadores para utiliza-las de forma
efetiva. Restricbes de tempo, recursos ou disponibilidade de programas de
capacitacdo podem afetar a implementacao e o uso adequado da solucéo.

Novas entrevistas

Para entender mais profundamente as necessidades e desafios enfrentados pelos
professores de biologia ao incorporar técnicas inovadoras em suas aulas, foram realizadas
entrevistas com professores com experiéncia com materiais didaticos interativos. Essas
conversas proporcionaram insights valiosos sobre as experiéncias com diferentes métodos
de ensino e suas percepc¢des sobre a eficacia dessas abordagens que ajudam a orientar o
andamento do projeto.

A primeira entrevista realizada foi com o professor Waldiney Mello, professor de biologia no
CAp da UERJ. Durante o ano de 2023 Waldiney empregou a integracao de jogos e
modelagem em suas aulas como material didatico alternativo. Suas iniciativas
transformadoras estao alinhadas com uma abordagem pratica e ludica no ensino de
biologia, utilizando desde quizzes e questionarios interativos com a plataforma Wordwall,
até o uso do Minecraft Education, versao educativa do jogo Minecraft, que aproveita a
familiaridade dos alunos pelo jogo para inseri-los em experiéncias dedicadas a biologia e
seus conceitos (Figura 3).

Waldiney comecgou a se interessar pela tematica de modelagem 3D apds ter feito um curso
de modelagem e impressao 3D basica. Apds isso comprou uma impressora 3D e
computador para serem usados em seu laboratério no CAp, e de forma autdnoma comecgou
a imprimir modelos gratuitos disponiveis pela internet, para serem usados em sala de aula.
Hoje trabalha com diversas ferramentas como as ja citadas, além da criagdo de um jogo
didatico que se passa dentro do colégio, usando o RPG Maker, ferramenta que facilita esse
trabalho com diversos tutoriais e recursos disponiveis. Comenta também que muitos
conteudos sdo abordados de maneira interdisciplinar, principalmente com a matéria de
Desenho, para que essa familiaridade com os temas ajude os alunos na aprendizagem.
Um exemplo dado por ele foi que em uma prova de matematica, havia uma questado com a
tematica de gamificagcéo, que ficou marcada para os alunos, justamente por essa
familiaridade com o conceito.

Ele comenta também da importancia de ensinar os alunos a utilizar as préprias ferramentas,
nao so ter esses conteudos disponiveis, mas sim ter a experiéncia de como os materiais
sao feitos. Afirma que o professor do CAp tem o dever de passar esse conhecimento, do
que é, para que serve, e como ele se relaciona com outros materiais e conceitos. Varios
alunos dele ja demonstraram interesse em aprender mais a fundo as ferramentas
mostradas em sala, pedindo para que fora do periodo de aula, mostrasse como mexer na
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impressora 3D, desde a concepgéao até o produto final. Neste sentido, Waldiney tem
comecgado a ensinar modelagem 3D mais basica durante as aulas, utilizando o programa
Tinkercad, por ser facil de usar e poder ser acessado pela internet em browser, o que facilita
a utilizagao por todos os alunos.

Ao explorar suas praticas, entende-se como a pratica e a ludicidade podem ser empregadas
para tornar conceitos complexos mais acessiveis, proporcionando uma experiéncia de
aprendizado envolvente e eficaz. Outro relato importante foi de que um aluno no espectro
autista, que ndo conseguia realizar questdes dispostas em um teste comum, em papel, foi
capaz de demonstrar que tinha de fato aprendido e acertar as questdes feitas em formato
de quiz na tela, com o uso de imagens e desenhos coloridos, confirmando a eficacia inicial
desse tipo de abordagem.

Figura 3 - Materiais produzidos pelo professor Waldiney

Fonte: Compartilhada pelo entrevistado

A segunda entrevista foi feita com Ricardo Michel, professor do Laboratério de
Desenvolvimento e Avaliagdo de Material Didatico de Quimica na UFRJ,que trouxe uma
perspectiva valiosa sobre o desenvolvimento de materiais didaticos alternativos em uma
disciplina desafiadora como a quimica. Durante a conversa, foi vista a complexidade
inerente ao processo de criacdo de recursos que nao apenas transmitem informacdes, mas
também inspiram uma compreensio mais profunda dos conceitos quimicos. Ricardo
mostrou diversos exemplos de materiais desenvolvidos por ele e alunos da sua matéria,
tendo dividido em baixa, média e alta complexidade, pensando em facilidade e custo de
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producao. Esses materiais foram de abrir os olhos para as diferentes possibilidades
disponiveis quando se fala de material didatico alternativo, demonstrando que existem de
fato maneiras de se trabalhar conceitos mais abstratos e de dificil compreensao, utilizando
materiais de baixo custo.

Essa demonstracdo foi importante também para evidenciar a presenca da tatilidade e da
visdo espacial durante o aprendizado desses conceitos. Objetos tridimensionais mostrados,
como tabelas periddicas em 3D (Figura 4), relevos produzidos com moldes e papel maché
(Figura 5), dominds e outra pegas de encaixar (Figura 6 e 7), sdo 6timos para apresentar os
conteudos mais e menos abstratos, de maneira eficaz, ainda mais pensando tanto em
alunos com dificuldades de raciocinio tridimensional, quanto alunos com baixa visao. Outras
técnicas, também exploram a visdo de elementos em 3D, sem a necessidade de construgao
fisica, como a realidade aumentada e, ainda mais simples, os anaglifos, as imagens
formadas por 2 versdes, uma vermelha e outra azul, impressas em papel, que quando vista
usando um 6culos 3D de papel, formam a iluséo de trés dimensdes (Figura 8 e 9).

Figura 4 - Objeto impressos em 3D Figura 5 - Molde para confecgao da peca em
papel maché

Figura 6 - Dominé de elementos quimicos Figura 7 - Jogo de encaixe de matematica
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Figura 8 - Anaglifo em apostila de quimica Figura 9 - Exemplo de anaglifo

Fonte: Compartilhada pelo entrevistado

Ricardo também comentou da relevancia que a interagdo tem durante a aprendizagem,
exemplificado pelo modelo de formagao de moléculas com pecas de papel e ima, sendo
usados em um quadro branco ou qualquer superficie de metal (Figura 10). Outro exemplo é
a utilizagdo de moldes, sejam de qualquer material, nesse caso feitos por termoformagem a
vacuo, que podem ser usados para reproduzir pecas detalhadas em novos materiais. Neste
caso se usa areia e cola para formar uma massa, gerar uma pega usando o molde e ensinar
sobre a escavagao de objetos pré-histéricos (Figura 11). Ambos os casos trazem a
manualidade no processo de aprendizagem a tona, que se aliada aos conceitos anteriores
de tatilidade e tridimensionalidade, se demonstram exemplos perfeitos para a concretizagao
das ideias estabelecidas.

Figura 10 - Montagem de moléculas com imés Figura 11 - Molde de plastico de trilobita

Fonte: Compartilhada pelo entrevistado
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Foi feita também uma entrevista com a professora Lucimeri Ricas Dias, que leciona Design
para 0 9° e 1° ano no CAp da UERJ, e oferece uma perspectiva unica sobre a influéncia do
design no desenvolvimento de projetos manuais.

Lucimeri contou que aborda as diversas areas do design com os alunos, Comunicagao
Visual, Interagao, Produto e Servigos, mas acaba por focar mais na producao de pecas
graficas. Com esse foco, as tematicas das aulas se tornam as técnicas e ferramentas que
se pode usar na produgao dessas pegas, como serigrafia, ilustracao, lettering e vetorizagao,
ja que existe essa liberdade e incentivo da experimentagdo em sala de aula. Muitos projetos
nao acabam em sala de aula, e se tornam presentes na escola, como a ilustragdo das
camisas da olimpiada escolar do CAp, que foi feita por alunos e escolhida dentre as opc¢oes.

Além da experimentacao, outro aspecto notado foi a colaboragdo durante as praticas. O
principal simbolo disso é a mesa da sala de Design, onde os alunos sentam todos juntos
(Figura 12), possibilitando a troca de informacdes e experiéncias durante a aula. Essa
colaboracgao, juntamente com a oportunidade de experimentar diferentes abordagens e
técnicas, tornam as praticas muito mais ricas para os alunos, um aprendizado ativo, em que
o professor assume um papel de facilitador durante a aula.

Figura 12 - Sala de Design do CAp

Fonte: Instagram do projeto de extenséo da professora, CarioCAp

Lucimeri comentou que ainda ndo teve a chance de organizar praticas conjuntas com a
biologia, mas afirmou ter iniciado contato com Waldiney, para introduzir a impressao 3D
para os alunos como mais uma técnica a ser explorada. Comentou também que tem
vontade de explorar ainda mais os conceitos da cultura Maker, organizando mais workshops
e projetos de extensdo, como o CarioCAp Design, portfélio digital das atividades feitas em
sala do 9° e 1° ano, com foco na divulgacao dos trabalhos.
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Ambos os professores do CAp reportaram que a falta de recursos atual, limita o andamento
dos projetos de cada um. Ainda que exista a tentativa atual de conseguir a aprovagao de
apoio pela Faperj, ha esse sentimento de escassez de recursos financeiros.

As entrevistas com os professores Waldiney Mello, Ricardo Michel e Lucimeri Ricas Dias
proporcionaram uma visao inspiradora sobre as praticas inovadoras no desenvolvimento de
material didatico. Cada educador, com sua expertise Unica, destacou a importancia de
abordagens diversificadas no ensino, desde a incorporagéo de jogos e modelagem
tridimensional até o desafio intelectual da quimica e a influéncia vital do design educacional.
Essas conversas revelaram nao apenas a riqueza e complexidade do cenario educacional
atual, mas também a necessidade de evoluir as estratégias de ensino para atender as
demandas de uma geragao cada vez mais orientada pela tecnologia e pela criatividade.

Analise de similares

- Scopa Bits da Bu-go:
https://www.bugo.design/downloads // Empresa que comercializa kits maker de eletrdnicos,
e guias em pdf sobre como criar projetos e guias com sugestdes de uso do kit.

Pontos positivos:

disponibiliza material gratuito além do kit
creative commons

preco relativamente acessivel
componentes eletrénicos faceis de usar
desenvolve criatividade do usuario

Pontos Negativos:
e nao disponibiliza componentes auxiliares necessarios para realizar a atividade:
palitos de picolé, mdf, isopor,etc
e foco somente na eletrbnica

- Ciéncia interativa:
https://www.cienciainterativa.com.br/produto/atividades-ludicas-domino-cientifico-das-organe
las/ // Plataforma que disponibiliza plano mensal e conteudos digitais avulsos sobre ciéncias
no geral, desde e-books até jogos interativos de papel, em pdf.

Pontos Positivos:
e fornece conteudo relevante de biologia
e preco acessivel
e diferentes temas incluidos na plataforma
e oferece assinatura mensal com acesso aos conteudos

Pontos Negativos:

e nao fornece uma sugestao de uso do material em sala
e identidade visual muda para cada material
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e exige que o usuario imprima tudo
e utiliza somente papel
e nao trabalha a parte da criacdo/ construcdo do material

Cultura Maker

A medida que o projeto foi se desenvolvendo, tornou-se evidente que os ideais adotados
para o trabalho e insight reconhecidos durante as entrevistas conversam com os
fundamentos da cultura Maker. A cultura maker, intrinsecamente centrada na criagao,
inovagao e aprendizado pratico, ofereceu uma estrutura sélida para orientar a evolugao do
projeto:

Enfase na Criacdo: O cerne da cultura maker é a ideia de criar, construir e prototipar. Essa
énfase ressoa diretamente com o objetivo de capacitar os professores na criagdo de seus
préprios materiais didaticos, promovendo uma mentalidade ativa e criativa na sala de aula.

Inovacao Continua: Assim como a cultura maker incentiva a busca por solugdes inovadoras
e 0 aprimoramento constante, o projeto abraga a ideia de que a educagéo em biologia deve
ser uma jornada de descoberta continua tanto para os professores quanto para os alunos.

Aprendizado Pratico: A cultura maker valoriza a aprendizagem por meio da experiéncia
pratica, evidenciando a necessidade de “colocar a mdo na massa” e realizar atividades com
esse foco. Capacitar os professores na utilizagao de diferentes ferramentas e materiais faz
com que ele possa proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais rica e significativa.

Compartilhamento de Conhecimento: A ideia de compartilhar conhecimento e colaborar é
uma parte importante da cultura maker. Da mesma forma, o projeto evidencia os beneficios
da interdisciplinaridade entre as praticas e conceitos da biologia, ndo s6 com outras
ciéncias, como a fisica e a quimica, mas também com o préprio Design.

O entendimento dessas semelhancas levou a adotar a cultura maker como uma orientacao
fundamental para o projeto. Isso se traduziu ndo apenas na abordagem, mas também na
identificagao de solugdes que refletem os principios da cultura maker.

Se torna necessario entao que o professor se torne um maker, dotando-o de habilidades e
mentalidade criativa que reconfigure a forma de transmitir o conteido em sala. A intengao é
que o professor ndo seja apenas um receptor de materiais, mas um construtor de recursos
didaticos, e cada vez mais um facilitador para os alunos, tratando o aluno como o
protagonista do processo de aprendizado. Ao internalizar os principios da cultura maker, o
professor se torna um arquiteto educacional, capaz de moldar experiéncias de aprendizado
que se adaptam as nuances de sua sala de aula e as necessidades especificas dos alunos.
Essa transformacao visa ndo apenas enriquecer o repertério do professor, mas também
criar um ambiente de aprendizado dinamico e participativo.
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Requisitos, Restrigdes

Com base nas informacgdes coletadas e analise dos produtos identificados, é possivel
estabelecer uma nova e mais adequada lista de requisitos e restricbes para a solugéo final.

Requisitos:

Experimentacdo e Interatividade: Colocar a experiéncia ativa e interativa do aluno
como prioridade maxima, visando estimular a curiosidade e o envolvimento direto no
processo de aprendizado.

Introdugéo a Técnicas e Ferramentas Modernas: Capacitar alunos e professores na
utilizagdo de tecnologias modernas, preparando-os para desafios tecnoldgicos em
constante evolugéo.

Incluséo e Acessibilidade: Assegurar que os materiais sejam acessiveis a todos os
alunos, independentemente de suas habilidades e estilos de aprendizagem.

Colaboracéo e Interacao Social: Incentivar a colaboragao entre os alunos,
favorecendo a aprendizagem social e a troca de ideias como componente essencial
do ambiente de aprendizado.

Adaptabilidade e Personalizacéo: Criar materiais adaptaveis para atender as
necessidades especificas de diferentes contextos educacionais, permitindo a
personalizacao por parte dos professores.

Abordagem Interdisciplinar: Integrar conceitos de diferentes disciplinas para
proporcionar uma visdo mais holistica do conhecimento, refletindo a natureza
interdisciplinar da ciéncia e do aprendizado.

Sustentabilidade: Considerar praticas e materiais sustentaveis na criagdo do material
didatico, promovendo responsabilidade ambiental e discussdes sobre
sustentabilidade.

Avaliagao Formativa: Integrar elementos de avaliagdo continua para fornecer
feedback imediato, promovendo uma compreensao mais profunda e continua dos
conceitos.

Restrigdes:

1.

2.

Limitacdo Orgamentaria: A restricao financeira é critica para o projeto, exigindo a
otimizacao de recursos disponiveis para garantir a viabilidade financeira e a
acessibilidade do material a diversas instituicbes educacionais.

Acesso a Tecnologia: Considerar a infraestrutura tecnolégica disponivel nas escolas,

garantindo que as tecnologias incorporadas sejam acessiveis e utilizaveis em uma
variedade de contextos, inclusive em escolas com recursos limitados.
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3. Aceitacao Educacional: Garantir que o material desenvolvido atenda aos requisitos
curriculares e pedagodgicos estabelecidos pelas escolas, para que seja aceito tanto
por professores e responsaveis, como pelos proprios alunos.

Geracgao de alternativas

Com os pontos principais do projeto definidos, se deu inicio a etapa de proposi¢ao de
alternativas, e finalmente a escolha da que mais se adeque aos parametros definidos.

De inicio foi imaginado um manual fisico, tangivel e de facil manuseio, contendo instrugdes
detalhadas sobre técnicas e materiais para a producdo de material didatico alternativo em
biologia. Esse manual seria destinado aos professores, oferecendo um guia pratico que
poderia ser consultado durante a preparagao das aulas. Essa alternativa acaba por ter
diversos pontos negativos, como a dificuldade de atualizagao, ja que manuais fisicos podem
se tornar rapidamente desatualizados, exigindo reimpressdes frequentes para incorporar
novas técnicas ou materiais. Além disso, ha o custo de produgao e distribuicdo que podem
ser dispendiosas, especialmente em grande escala. A falta de materiais fisicos que o leitor
possa utilizar enquanto |&€ também vai de encontro com a necessidade de transformar o
proprio professor em um maker.

Um guia de técnicas e materiais digital também foi pensado, com criagdo de um documento
PDF detalhado, acessivel online, que serviria como guia abrangente para técnicas e
materiais na producédo de material didatico. A vantagem dessa abordagem para a anterior é
a acessibilidade global, que permite professores de diversas regides e contextos
educacionais a terem acesso ao conhecimento necessario. Apesar disso, ainda ha a
escassez de material fisico que possa testar os conhecimentos do guia.

Houve também a ideia de um curso breve, hospedado em plataformas populares como
Instructables, voltado para capacitar os professores em técnicas e materiais para a criacéao
de material didatico inovador. Essa alternativa visa a conveniéncia e flexibilidade, permitindo
que os educadores aprendam no seu proprio ritmo. Mesmo tendo a vantagem de videos em
geral serem mais faceis de se acompanhar, existe uma dificuldade a mais na producao
desse tipo de conteudo, além da falta de material citada nas alternativas anteriores.

Discutindo com o orientador do projeto, surgiu a ideia de um Kit Maker sobre materiais de
biologia, que sugere a criagdo de um kit fisico, contendo diversos materiais como EVA,
palitos de picolé, elasticos, entre outros, acompanhado de um guia pratico. Esse kit seria
distribuido aos professores, proporcionando uma experiéncia pratica na criagdo de material
didatico interativo, seguindo a filosofia da cultura maker.

Analisando as alternativas pensadas, a solugdo de um Kit Maker foi a mais interessante de

ser trabalhada, pela combinacio de partes de leitura e observacado, com a experimentacao
rapida dos conceitos e exemplos do guia, utilizando os materiais basicos contidos no kit.
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Relevancia

O projeto de um kit maker se mostra ainda mais relevante com os ultimos esforgos do
governo de aumentar a presenga da cultura maker nas escolas federais. Segundo o edital
de Apoio a criagao dos Laboratérios IFMaker na Rede Federal de Educacéao Profissional
Cientifica e Tecnoldgica (Rede Federal) ha o objetivo de:

“Auxiliar os Professores e Técnicos Administrativos em Educag¢ao no desenvolvimento da
cultura learning by doing, levando-os a refletir sobre o uso da Aprendizagem Baseada em
Projetos e sobre como ela pode ser utilizada nestes espagos como suporte ao processo de
ensino-aprendizagem de todas as areas do conhecimento, o que permitira que o aluno seja
protagonista no processo ensino/aprendizagem, e que o envolvimento com as necessidades
da sociedade onde a unidade académica esta inserida seja estimulado.”

Isso demonstra a oportunidade de um kit maker introdutério ser bem-vindo em escolas
publicas, mesmo ndo tendo acesso a equipamentos avangados como impressora 3d,
maquina de corte a laser e ferramentas manuais.

Outras justificativas também ja foram mencionadas, como a prépria deficiéncia no material
didatico atual que muitas vezes é estatico e ndo consegue envolver os alunos de maneira
significativa.

Refinamento

Seguindo o desenvolvimento do projeto, foi feita a definicdo dos elementos que compdem o
kit. Foi também escolhido o nome Mao na Massa, como nome do kit, para dar mais
personalidade a solugéo. Foi definido entdo o conteudo do guia explicativo em si:

1. Introducao ao Kit: Apresentacdo do conteudo do kit e sua finalidade educativa.

2. Objetivos: Declaracao clara dos objetivos educacionais e pedagdgicos do kit.
Destaque para o desenvolvimento de habilidades praticas e criativas.

3. Importancia de Materiais Didaticos Alternativos: Ressaltar a relevancia do kit no
contexto educacional. Destacar como ele contribui para a inovagao e engajamento
dos alunos.

4. Ser Maker e a Cultura Maker: Definicdo de "maker" no contexto educacional.
Exploragéo da cultura maker, enfatizando a criagao, inovagao e aprendizado pratico.

5. A Filosofia do Faga Vocé Mesmo (DIY): Explicagédo da filosofia DIY e como ela se
aplica ao kit. Estimulo ao pensamento independente e a resolugéo de problemas.

6. Desenvolvimento de Habilidades: Identificagcao das habilidades especificas que
podem ser desenvolvidas usando o kit. Enfatizar a importancia dessas habilidades
no século XXI.

7. Como Usar o Kit: Instrugdes detalhadas sobre o que é e como utilizar cada
componente do kit.

8. Sugestdes de Atividades: Descricado de atividades praticas que podem ser realizadas
com o kit. Sugestdes de adaptagbes e usos em sala de aula

9. Recursos Adicionais: Indicagcao de recursos externos para ampliar o conhecimento.
Referéncias a livros, sites e comunidades relacionadas a cultura maker.
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10. FAQ (Perguntas Frequentes): Respostas a perguntas comuns sobre o kit e seu uso,
facilitando ainda mais o entendimento do usuario.

11. Contato e Suporte: Informagdes de contato para suporte e perguntas adicionais.
Incentivo a comunicacdo continua para feedback e melhorias.

12. Conclusao e Incentivo: Resumo final enfatizando a importancia da experimentagao e
da abordagem pratica na educagéao. Incentivo a exploragéo continua e ao
compartilhamento de experiéncias.

A quantidade de cada material também foi definida, pensando na utilizagdo deles em uma
escala menor, para a experimentagao do kit pelo professor, podendo ser adquiridos por ele
no caso da atividade ser feita em sala com varios alunos.

Palitos de Picolé: 50 unidades

EVA (Etil Vinil Acetato): 5 folhas de 30 x 30 x 1.4 cm

Cola: 1 tubo de 110g

Massinha de Modelar: Pacotes de 90g de cada cor (azul, amarelo, verde, vermelho)
Elasticos: 100 unidades

Fita Crepe: 1 rolo de 18mm x 50 m

Barbante: 1 rolo de 50g

Velcro: 1 metro com faces adesivas

imas: 50 unidades de 12x3 mm

Folhas Transparentes: 5 unidades A4

Com esse conteudo mapeado, foi pensada a melhor forma de se comunicar com o leitor,
qgue deveria incentivar a leitura e consequentemente a experimentagao e criagéo utilizando
os materiais disponiveis. Assim, foi adotada uma linguagem menos formal e mais amigavel.

O kit seria concentrado em em uma caixa de papeldo com divisorias para cada
componente, respeitando o espago necessario de cada um e as devidas maneiras de
embalagem, como por exemplo a massa de modelar, que deve evitar ter contato com o ar
para nao secar previamente.

Uma identidade visual simples foi criada para representar a parte de biologia do kit, com
cores verde, bege e coral. Além disso, ela faz relagdo com a parte manual do projeto pelo
uso de elementos que imitam a escrita a méo.

O guia que acompanha o kit tem o tamanho A5 quando fechado, sendo impresso em papel
couché 120g/m? brilhoso como teste, mas deve ser impresso em papel reciclato 120g/m?,
para acompanhar a tematica do kit. A impressao é feita colorida e o livreto de 24 paginas &
fechado com grampos.

As ilustracdes utilizadas no guia possuem licenca Creative Commons e foram retiradas
prontas da internet.

Com o detalhamento e identidade definidos, foi montado uma versao de teste do kit, com
todos os materiais previstos.
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Figura 13 - Versao de teste do kit

Fonte: Elaborado pelo autor

O pdf do guia pode ser acessado pelo seguinte codigo QR:

Experimentacgao

Para avaliar a praticidade e eficiéncia das atividades propostas no kit, foi conduzida a fase
de experimentacéo, realizando pessoalmente a montagem das atividades (Figuras 13).
Esse estagio buscou testar a clareza das instrugdes, a facilidade na manipulagao dos
materiais, bem como a efetividade das atividades na fase de construgao.

Na primeira atividade, "Desenrolando o DNA", a produgéo das pecas representativas das
bases nitrogenadas e suas liga¢des foi conduzida de forma satisfatéria, com os palitos de
picolé servindo bem para retratar o real, e dar resisténcia ao modelo. Inicialmente foi
pensado em utilizar dois palitos conectados pelas pontas para gerar a estrutura central, mas
a necessidade das “bases nitrogenadas” ficarem em diferentes angulos pedia que a haste
central fosse circular. Para isso foi empregada a técnica de enrolar o papel de quina a
quina, gerando um tubo fino porém resistente, que possibilitou a fixagao de palitos pintados
nas cores disponiveis, usando fita crepe.

Ja na segunda atividade, "Ervilhas Coloridas (Genética Mendeliana)", a montagem do
quadro genético com as ervilhas e suas diferentes caracteristicas também foi realizada com
sucesso. A massa de modelar se mostrou prépria para a realizagao dessa atividade, ja que
pode ser manipulada para ter a superficie lisa ou rugosa, justamente o necessario para a
representagao dos fendtipos das ervilhas. A construgcao da tabela em si também ocorreu
tranquilamente, utilizando os palitos para as divisorias e gerando uma barreira para caso as
“ervilhas” rolassem devido ao movimento da base.
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Figura 14 - Experimentos montados pelo autor

Fonte: Elaborado pelo autor

Também foi feita uma avaliacdo com duas familiares que possuem conhecimento na area,
uma profissional formada em biologia e uma professora aposentada de biologia. Foi
apresentado o material
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Figura 15 - Validag&o preliminar

Entretanto, é crucial ressaltar que essas atividades foram experimentadas apenas pelo
autor do projeto. Uma fase de testes mais didatica envolveria professores de biologia e,
principalmente, a participagéo dos alunos na fase de construgéo.

Conclusao

Ao encerrar este relatoério, € inevitavel refletir sobre a jornada trilhada no desenvolvimento
desse projeto. O design do kit emergiu da fusdo cuidadosa entre a filosofia maker e as
demandas especificas do ensino de biologia. Buscou-se nao apenas oferecer uma solugéo
pronta, mas sim empoderar os professores a se tornarem makers, estimulando a
experimentacao, a criatividade e a personalizacédo do processo de aprendizado.

O projeto, desde sua concepcéo até a fase de experimentacao, foi marcado por desafios e
descobertas significativas com a intersegéo entre teoria educacional, design de produto e a
cultura maker, que trouxeram a tona a necessidade de uma abordagem criativa. Um ponto
de destaque foi a relagao entre teoria e pratica no método de Mike Baxter, cuja metodologia
projetual impulsionou a problematizagdo constante e a adaptagao continua do projeto. Essa
reconfiguracao durante a produgéo foi crucial para definir o caminho certo a ser trilhado,
tendo de exemplo mais notavel a presenga dos pilares maker na produgao do conteudo
final.

No contexto do publico-alvo, o projeto se deparou com a complexidade do sistema
educacional, e as variadas condi¢des de recursos nas escolas. Isso instigou a busca por
solucdes flexiveis e adaptaveis, capazes de serem implementadas em diferentes contextos.
A experiéncia de conduzir entrevistas com professores, como Waldiney Mello, Ricardo
Michel e Lucimeri Ricas Dias, proporcionou uma compreensao mais rica e contextualizada
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das necessidades e desafios enfrentados pelos educadores, além de diferentes exemplos
de materiais didaticos alternativos que podem ser feitos com materiais simples e técnicas
basicas. A adocao da cultura maker por esses profissionais e sua visao sobre o papel do
design no contexto educacional foram contribuigbes valiosas para a evolugao do projeto.
A etapa de experimentacao, embora rapida, trouxe a tona a importancia de testar as ideias
na pratica. A montagem das atividades exemplo ajudou muito a entender o que ¢é preciso
durante a traducao de uma ideia para um objeto fisico artesanal. Essa fase foi vital para
validar a viabilidade pratica das propostas e identificar pontos de aprimoramento.

No ambito do design educacional, este projeto reforga a ideia de que a inovagao vai além de
oferecer solugdes prontas, ela envolve capacitar os agentes da educagao a adaptar o
método de ensino aliado a essa nova abordagem. A cultura maker ndo € apenas uma
tendéncia, mas uma resposta a necessidade de formar individuos mais capazes, com
pensamento critico e habilidades técnicas praticas.

Este projeto, por meio do kit "Mao na Massa", busca dar uma méo para os professores e

para a forma como abordam o ensino de biologia, abrindo espaco para a criatividade,
experimentagao e inovagao.
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