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RESUMO: Aimpresséo e escaneamento 3D
apresentam potencial no ensino de biologia
e na insercédo dos alunos da Educagéo
Basica na carreira cientifica. A impressao
3D permite criar solugdes tridimensionais
e concretiza-las, e ainda produz modelos
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personalizados para estudantes com deficiéncias visuais ou outras necessidades especiais
de aprendizagem como neurodiversidades (e.g. TEA, TDAH e dislexia). O escaneamento
3D, que é a digitalizagéo de objetos em trés dimensdes, pode ser utilizado junto a impressao
3D, criando colecdes tridimensionais virtuais imersivas e interativas. O presente trabalho
objetivou produzir materiais didaticos para o ensino de biologia, a0 mesmo tempo em que
insere técnicas de modelagem, escaneamento e impressao 3D no ambiente escolar como
possibilidade de iniciagéo de alunos da Graduacéo e Educagéo Basica na carreira académica,
através de programas de Iniciagdo Cientifica. Sdo apresentados modelos didaticos 3D
produzidos para as aulas de biologia no CAp-UERJ, e o inicio de uma colecéo didatica virtual
com escaneamento 3D. O presente estudo relata os primeiros passos para a criagao de aulas
interativas com modelos tridimensionais, e de uma colecao biolégica virtual interativa no CAp-
UERJ, feita por alunos da Graduagéo e da Educacdo Basica no CAp-UERJ. A impresséo
de modelos didaticos apresentou-se com grande potencial no ensino inclusivo de biologia,
permitindo a produgéo de colegbes de baixo custo que sdo manipulaveis e customizaveis
para diversas necessidades em sala de aula. O escaneamento de espécimes apresentou-se
promissor para criar uma colecao virtual que permita seu estudo a distdncia sem manipulagéo
direta, de forma aberta e com a mesma qualidade do estudo presencial. Sado necessarios
mais estudos para conhecer todo o potencial de producdao de modelos didaticos em 3D no
ensino de ciéncias e biologia, bem como suas contribuicées na iniciagcéo cientifica a carreira
académica de alunos da Graduagao e Educacéo Bésica.

PALAVRAS-CHAVE: impressao 3D; escaneamento tridimensional; ensino; museus.

ABSTRACT: Printing and 3D scanning demonstrate potential in the teaching of biology and
in engaging students in Basic Education with a scientific career. 3D printing enables the
creation of three-dimensional solutions and their materialization, as well as the production
of customized models for students with visual impairments or other special learning needs
such as neurodiversities (e.g., ASD, ADHD, and dyslexia). 3D scanning, which involves the
three-dimensional digitization of objects, can be used in conjunction with 3D printing to create
immersive and interactive virtual three-dimensional collections. This study aimed to produce
educational materials for biology teaching while introducing modeling, 3D scanning, and
printing techniques into the school environment as a means of initiating undergraduate and
Basic Education students into the academic career through Scientific Initiation programs. We
present 3D educational models produced for biology classes at CAp-UERJ and the beginnings
of a virtual educational collection with 3D scanning. This study reports the initial steps in
creating interactive lessons with three-dimensional models and an interactive virtual biological
collection at CAp-UERJ, developed by undergraduate and Basic Education students at CAp-
UERJ. The printing of educational models showed significant potential in inclusive biology
education, enabling the production of low-cost, manipulable, and customizable collections
for various classroom needs. Specimen scanning appears promising for creating a virtual
collection that allows for remote, hands-off study with the same quality as in-person study.
Further studies are needed to fully understand the potential of 3D educational model production
in science and biology education, as well as their contributions to initiating undergraduate and
Basic Education students into an academic career.

KEYWORDS: 3D printing; three-dimensional scanning; education; museums.
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INTRODUCAO

A sociedade moderna convive e se utiliza de tecnologias cotidianamente. E possivel
observar aimersao tecnolégica em bancos, compras virtuais, atendimentos médicos, e mais
recentemente, no ensino. A modelagem e impressé@o 3D tem sido uma pratica da cultura
maker crescente no mundo, e com grande potencial pedagogico no ensino-aprendizagem
na Educacéo Basica (Santos e Andrade, 2020). E possivel criar solugdes tridimensionais e
concretiza-las, privilegiando o ensino investigativo para que os alunos encontrem solugcées
para problemas cotidianos (Onisanki e Vieira, 2019; Blikstein et al., 2020). Podem, ainda,
ser produzidos modelos personalizados para estudantes com deficiéncias visuais ou outras
necessidades especiais de aprendizagem (e.g. Transtorno do Espectro Autista, Transtorno
do Déficit de Atencéo e Hiperatividade e dislexia). O escaneamento 3D, que é a digitalizacéo
de objetos em trés dimensbes, pode ser utilizado junto a impressao 3D (Ford e Minshall,
2019), criando colecdes tridimensionais virtuais imersivas e interativas. Plataformas como
o Sketchfab permitem depositar cole¢des abertas digitalizadas com imagens que giram em
360 graus, as quais também podem ser utilizadas para modelagem e impresséo 3D, criando
objetos fisicos. A modelagem tridimensional encontra plataformas de facil utilizacdo, como
o Thinkercad que permite personalizagdes em modelos de forma intuitiva. Por outro lado,
ha milhares de modelos prontos e gratuitos disponiveis em plataformas como o Thingiverse
e Cults 3D. Entretanto, o potencial pedagdgico para o ensino de biologia em escolas ainda
€ negligenciado, justificando a necessidade de mais estudos exploratérios e praticos. Como
parte da cultura maker, a modelagem e impressdo 3D estédo presentes em uma geragao
digital, e podem ser adicionadas a iniciagéo cientifica de alunos desde a idade escolar, o
que ainda é raro.

O presente estudo objetivou produzir materiais didaticos para o ensino de biologia,
ao mesmo tempo em que insere técnicas de modelagem, escaneamento e impresséao
3D no ambiente escolar como possibilidade de iniciacdo de alunos da Graduacédo e
Educagéo Basica na carreira académica, através de programas de Iniciagcdo Cientifica. A
colecédo produzida torna o ensino de biologia mais acessivel e inclusivo, caracterizando-
se como uma solucdo pedagobgica viavel e de baixo custo. A digitalizacdo de colecbes
didaticas objetivou democratizar o acesso a cole¢des biolégicas a distancia, melhorando o
aprendizado sem precisar da manipulacao direta de espécimes, os quais em alguns casos
séo raros. O escaneamento 3D permite observar com detalhes os espécimes em qualquer
ponto de vista em 360 graus.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado através do projeto de Iniciacao Cientifica Junior
no Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ), no Laboratério
de Tecnologias Educacionais Disruptivas (LATED). O trabalho utiliza a modelagem,
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escaneamento e impressdo 3D para produzir uma colegéo didatica voltada ao ensino de
biologia no CAp-UERJ, em coparticipagdo com os préprios alunos da Educagédo Bésica.
Os resultados preliminares séo voltados especialmente a pecas para o ensino de biologia
animal e botéanica. A curadoria da coleg¢éo virtual encontra-se em www.sketchfab.com/
latedcapuerj. As impressdes 3D foram feitas em impressora do tipo FDM de filamento de
PLA.

RESULTADOS

A producéo de modelos 3D para aulas de zoologia e botanica também levou a
impresséo de pecas de citologia, relacionadas as células animal e vegetal, possibilitando
pontes com outros conteudos curriculares. Adicionalmente, foram produzidos modelos em
3D de animais extintos como Tyranossaurus rex e Velociraptor sp.

Os materiais produzidos foram disponibilizados recentemente para exposicéo aberta
no Centro de Memoria do CAp-UERJ, com todas as pecas ja produzidas em 3D no presente
estudo. Foi verificado o aumento do interesse por criancas do Ensino Fundamental | do
CAp-UERJ, conduzidos por seus professores para conhecerem mais de perto modelos que
podem ser usados também em aulas de ciéncias. Diversas pecas foram produzidas por
alunos de Iniciagao Cientifica Junior (ICJr) do CAp-UERJ. Dessa forma, o estudo representa
0 primeiro passo para a insercéo na carreira de biologia de alunos de ICJr do Ensino Médio,
reforcando o carater inovador do estudo em um colégio de aplicagdo como o Cap-UERJ. O
estudo permitiu, ainda, a digitalizagdo de modelos didaticos de animais, através da técnica
de escaneamento 3D. Inicialmente, foram escaneadas conchas da colegéo biolégica do
LATED/CAp-UERJ, e os resultados sugerem que o uso de aplicativos virtuais gratuitos para

escaneamento 3D é promissor.

Figura 1: Modelos da colecéo biolégica de insetos (A) e modelos didaticos em 3D (B) produzidos para
aulas de biologia no Cap-UERJ.
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Os modelos produzidos no presente trabalho foram expostos no Centro de Memoria,
Pesquisa e Documentacéo do Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira
(CMPDI/CAp-UERJ) durante o més de junho, na exposicao intitulada “Monstros” (figuras
1A e B). O evento foi aberto a toda a comunidade escolar do Cap-UERJ e demais alunos e
professores de outras escolas, além de familiares e publico em geral. A exposigcéo realizou
também alguns encontros mediados, intitulados “Papo na exposi¢cdo: onde vivem o0s
monstros” (figura 2) que recebeu criancas e adolescentes para apresentar, entre outras
sessOes, os modelos didaticos em 3D produzidos no presente estudo. Dessa forma, os
resultados atenderam ainda a acdes extensionistas, capazes de incentivar a insercdo de
estudantes na carreira académica, tanto nas ciéncias biolégicas como em outras areas

onde a modelagem e impressao 3D se relacionam.
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Figura 2. Cartaz de divulgac¢édo da Exposi¢cdo “Monstros”, no CMPDI/CAp-UERJ durante o més de
junho de 2023, estampando o desenho de um dos modelos 3D produzidos da larva de siri do género
Callinectes sp.).

Alguns dos modelos didaticos foram doados para aulas do Ensino Fundamental Il no

Cap-UERJ, e pretende-se fazer o mesmo para outras escolas no futuro (figura 3).
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Figura 3: Sequéncia de modelos didaticos articulados produzidos em 3D, incluindo lagarta (A),
borboletas-monarca (B e C) e duas borboletas inespecificas (D e E).

Foram produzidos modelos para aulas de biologia de diversos segmentos da
Educagéo Basica. Os bicos de aves, por exemplo (figura 4), foram voltados a aulas de
evolugdo e biologia adaptativa no Ensino Médio, e colocados na exposi¢do Monstros do
CAp-UERJ. Ja o bacteriofago em PLA azul translicido (figura 5) foi replicado diversas
vezes para uso em aulas de virologia, com diversos tamanhos para manipula¢cdo dos
alunos em aulas praticas.

Figura 4. Réplicas de impresséao 3D de bicos de aves, incluindo dos tentilhdes de Darwin, para aula de
evolugao no CAp-UERJ.
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Figura 5. Modelo 3D de bacteri6fago com PLA translicido e contraluz.

Os modelos obtidos com PLAbranco foram coloridos com tinta acrilica e fosforescente
(figura 3). Para modelos de espécimes biologicos, foram utilizadas referéncias de cores
quando necessario. Isso permitiu uma maior proximidade do modelo com a realidade. O
uso de filamento PLA transllcido apresentou-se eficiente na produgé@o de alguns modelos
como bacteriéfagos (figura 5). Os resultados foram obtidos em coparticipa¢gdo com alunos
da Educacao Basica do CAp-UERJ, inserindo a impressé@o e o escaneamento 3D como
uma possibilidade para inicia-los na carreira cientifica académica, a partir da busca por
solucdes para um ensino de biologia inclusivo. O presente estudo se caracteriza por ser
um facilitador para que alunos se sintam motivados a conhecer e aprender modelagem
e impressao 3D na escola. Durante a | Mostra Cientifica do Departamento de Ciéncias
da Natureza do Cap-UERJ, foi oferecida uma oficina de impressdo e modelagem 3D
para alunos do Ensino Médio. Mais de 40 alunos aprenderam a técnica para utilizarem a
impressora 3D do LATED/CAp-UERJ em seus projetos junto aos professores. A escolha
de carreira académica na Educacao Basica ainda gera duvidas em muitos alunos. No caso
das ciéncias bioldgicas, diversos alunos ainda desconhecem as diversas possibilidades
para iniciarem na ciéncia.

Os resultados do presente projeto foram, ainda, apresentados como produgdes da
Iniciacéo Cientifica Junior (ICJr) e da Iniciacdo Cientifica (IC) em estande de exposicao
no Rio Innovation Week 2023 (figura 6), que € o maior evento de tecnologia e inovagao
da América Latina. As colecdes 3D fisicas e virtuais foram expostas ao publico durante o
evento pelos alunos de IC e ICJr do Laboratério de Tecnologias Educacionais Disruptivas
(LATED/CAp-UERJ), reforcando a importancia da iniciacdo cientifica na carreira académica
de alunos tanto de graduag¢ao como da Educacao Bésica.
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ESTADO

: .. RIODE JA KIRO

Figura 6. Estande de pec¢as 3D no Rio Innovation Week 2023, produzidas nos projetos de Iniciacéo
Cientifica (Graduagao em Biologia) e Iniciagdo Cientifica Junior (Educagéo Bésica) no LATED/CAp-
UERJ.

DISCUSSAO

Alguns conteldos curriculares de biologia podem ser de dificil entendimento para o
aluno, especialmente quando requerem sua visualizac@o a partir de descri¢cdes abstratas,
ou quando se relaciona a seres microscopicos ou pouco conhecidos. Bactérias e virus
sdo exemplos de organismos com imensa importancia em nossas vidas, e que fazem
parte do curriculo de biologia, porém muitos alunos sequer conseguem compreender
sua estrutura, apenas pela visualiza¢do de ilustracbes ou esquemas. Esses organismos
usualmente s6 podem ter suas estruturas elucidadas com auxilio de microscépios potentes.
Por isso, uma das solugbes pensadas foi ampliar as possibilidades de ensino de seres
vivos, especialmente voltados a zoologia e boténica, criando modelos impressos em 3D.
Dessa forma, € possivel torna-los objetos palpaveis, conseguindo assim ultrapassar uma
das barreiras. A impressao 3D é reconhecida por facilitar o ensino aprendizagem de forma
inclusiva, privilegiando o manuseio de pecas didaticas mais acessiveis, e ainda produzindo
em diversas escalas conforme a necessidade de alunos e professores. O presente estudo
possibilita imprimir materiais didaticos para ensinar varios grupos ao mesmo tempo em
sala de aula, utilizando os mesmos modelos replicaveis, fazendo com que a experiéncia

da visualizacdo e do manuseio dos modelos melhorem o aprendizado. Dessa forma,
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alunos com dificuldades de aprendizado através da abstragdo e imaginagcéo de estruturas
podem compreender contetdos de zoologia e botanica sem precisar conectar descricdes e
imagens em 2D, mas tocando nas pecas.

Como vantagem da produgdo de modelos de animais em 3D, destaca-se a
preservacdo dos espécimes originais da colecdo, e possibilidade de manipulagdo das
impressdes pelos alunos, que podem ser constantemente repostas ou melhoradas com
baixo custo, sem precisar de novas coletas de materiais biol6gicos para estudos zoolégicos.
Para outros modelos, como os de células e virus, foi observado que estruturas podem ser
aumentadas até o ponto de facilitar seu estudo. Sobre os modelos de botéanica, o uso de
modelos 3D no ensino de biologia minimiza o efeito da “cegueira boténica”, melhorando
a motivagdo, engajamento e aprendizado de estruturas das plantas. A manipulacdo de
modelos 3D também minimiza as limitagbes que alguns alunos possam ter no contato
direto com espécimes bioldgicos (i.e. alergias e fobias). No caso de alunos com baixa
visdo, permite a manipulacdo de modelos em grande escala, maiores do que organismos
muito pequenos como alguns insetos.

Destaca-se, ainda, que o presente trabalho tem promovido a capacita¢ao de alunos
do Ensino Médio para aprenderem a produzir modelos didaticos utilizando os equipamentos
do LATED/CAp-UERJ. A modelagem e impressdo 3D apresentam-se como ferramentas
para possibilitar essa iniciagdo, uma vez que permitem abordagens investigativas e de
resolugdo de problemas reais, inseridas em diversas areas do conhecimento. Os alunos
podem concretizar seus projetos a partir de impressoras 3D, e os aplicativos de modelagem e
fatiamento tridimensionais, que permitem a impresséo de pecas, sdo gratuitos e acessiveis.
Através de metodologia facilitada, o presente estudo capacitou alunos de iniciagdo cientifica
do Ensino Médio, incentivando-os na carreira académica e apresentando os potenciais
crescentes da impressdo 3D na pesquisa, ensino e extensdo. Adicionalmente, permitiu
0 primeiro passo para a criagao do primeiro laboratério maker itinerante para impresséo,
modelagem e escaneamento 3D do Cap-UERJ, aberto a utilizagdo para a comunidade
escolar. O presente estudo é pioneiro no CAp-UERJ na utilizagdo de tecnologias 3D
de forma inclusiva, inseridas em programas de Iniciagdo Cientifica do Ensino Médio a
Graduacao.

CONCLUSOES

A impress@o de modelos didaticos apresenta-se com grande potencial no ensino
inclusivo de biologia, permitindo a produgéo de cole¢des de baixo custo que sdo manipulaveis
e customizaveis para diversas necessidades em sala de aula. O escaneamento de
espécimes apresentou-se promissor para criar uma colec¢éo virtual que permita seu estudo
a distancia sem manipulacgéo direta, de forma aberta e com a mesma qualidade do estudo

presencial. Adicionalmente, os resultados colaboram na formacdo académica de alunos
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do Ensino Médio a Graduacao, com destaque para o incentivo a carreira académica e
cientifica desde a Educacao Bésica. Sdo necessarios mais estudos para conhecer todo
o potencial de produgdo de modelos didaticos em 3D no ensino de ciéncias e biologia,
bem como suas contribui¢des na iniciagéo cientifica na carreira académica de alunos da
Graduacao e Educacao Basica.
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