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Resumo: A formagao de estudantes para atuarem com solugdes criativas nas areas cientificas e tecnoldgicas tem
se consolidado como um dos principais objetivos da educag@o contemporanea. Nesse contexto, a Cultura Maker ¢
a tecnologia de Impressdo 3D vém sendo incorporadas ao ambiente escolar de maneira pratica ¢ inovadora. A
Impressdo 3D tem se mostrado uma ferramenta eficaz para facilitar a visualiza¢do ¢ a aprendizagem de estruturas
celulares, especialmente em fungdo do alto custo e da inacessibilidade de métodos tradicionais, como o uso do
microscopio eletronico. Além de tornar o contetido mais acessivel, essa abordagem estimula a participagdo ativa
dos alunos, promovendo uma aprendizagem significativa por meio de metodologias ativas que envolvem aspectos
visuais e tateis. O presente estudo teve como objetivo desenvolver modelos tridimensionais de componentes
citoplasmaticos para utilizagdo em aulas de Biologia Celular no Ensino Médio. As pegas foram prototipadas no
software gratuito TinkerCAD e impressas em uma impressora 3D Flashforge, utilizando o método Fused
Deposition Modeling (FDM). Foram confeccionados modelos de microtubulos, reticulo endoplasmatico e
ribossomos, finalizados com pintura em tinta de Acetato de Polivinila (PVA), da marca Acrilex. Durante o
processo, foram definidos pardmetros como tipo de filamento, porcentagem de preenchimento, espessura das
camadas, temperatura de extrusdo e velocidade de impressdo. Os modelos resultantes foram utilizados como
recursos didaticos em aulas de Biologia Celular, contribuindo para a compreensido da morfologia e da fisiologia
de células eucariotas. Os estudantes demonstraram grande interesse pela atividade, destacando o impacto positivo
dos modelos no processo de assimilagdo do conteido. Com base nesses resultados, recomenda-se a ampliagdo do
uso da Impressdo 3D em diferentes disciplinas, visando enriquecer a pratica pedagdgica tornar o processo de
aprendizagem mais concreto e inovador.
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Abstract: The training of students capable of developing innovative solutions in the fields of science and
technology has become one of the main focuses of contemporary education. In this context, Maker Culture and
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3D printing technology have been incorporated into the school environment in practical and innovative ways. 3D
printing has proven to be an effective tool to facilitate the visualization and learning of cellular structures,
especially due to the high cost and inaccessibility of traditional methods such as electron microscopy. In addition
to making the content more accessible, this approach stimulates active student participation, promoting meaningful
learning through active methodologies that involve visual and tactile aspects. The present study aimed to develop
three-dimensional models of cytoplasmic components for use in high school Cell Biology classes. The pieces were
prototyped using the free software TinkerCAD and printed on a Flashforge 3D printer using the Fused Deposition
Modeling (FDM) method. Models of microtubules, endoplasmic reticulum, and ribosomes were created and
finished with polyvinyl acetate (PVA) paint from the brand Acrilex. During the process, parameters such as
filament type, infill percentage, layer thickness, extrusion temperature, and printing speed were defined. The
resulting models were used as teaching resources in Cell Biology classes, contributing to the understanding of
eukaryotic cell morphology and physiology. Students showed great interest in the activity, highlighting the positive
impact of the models on content assimilation. Based on these results, it is recommended to expand the use of 3D
Printing in different disciplines, aiming to enrich pedagogical practice and make the learning process more
concrete and innovative.

Keywords: Active Methodologies; Maker Culture; Cytoskeleton; Endoplasmic Reticulum; Ribosomes.

INTRODUCAO

A cultura maker chegou ao Brasil em 2011 por meio da Universidade de Sdo Paulo
(USP) e vem se expandindo entre as instituicdes de ensino desde entdo. A implantacdo dos
laboratorios de fabricacdo digital nos chamados espagcos maker demanda ag¢des como a
utilizagdo da impressdo 3D, que amplia as possibilidades de pesquisa no contexto do ensino-
aprendizagem (Monfredini; Frosch, 2019).

O termo maker refere-se a pessoas que constroem e consertam objetos, buscando
compreender seu funcionamento, especialmente os produtos industrializados. A organizagao
desses individuos em comunidades deu origem ao chamado Movimento Maker, que
desenvolveu um conjunto proprio de valores e tem despertado o interesse de educadores pelo
seu potencial de engajar os estudantes em atividades de aprendizagem significativamente
diferentes da educagao tradicional (Raabe; Gomes, 2018).

Nesse cenario, a utilizagdo de impressoras 3D na educacdo basica tem se mostrado
relevante para a formacdo dos estudantes, promovendo protagonismo educacional e uma
aprendizagem mais efetiva. Essa tecnologia se adapta as diferentes necessidades de
aprendizagem e favorece uma abordagem interdisciplinar, podendo ser aplicada em diversas
disciplinas como matematica, fisica, quimica e biologia (Nascimento ef al., 2022).

No caso especifico da Biologia, as atividades praticas em laboratorio sao fundamentais
para que os alunos tenham contato direto com fendmenos celulares, manipulem materiais e
equipamentos, realizem observagdes e analises, e apliquem métodos cientificos. Tais
experiéncias despertam o interesse e a curiosidade dos estudantes, criando um ambiente mais

dinamico que favorece as interagdes e a consolidacao do aprendizado de conceitos cientificos

(Wuo, 2021).
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Um dos conteudos desafiadores no Ensino Médio ¢ a compreensdo da estrutura e das
funcdes das organelas citoplasmaticas, devido ao seu tamanho diminuto e a limitacdo da
visualizagdo, restrita ao microscopio eletronico. Os microtubulos sdo estruturas proteicas
longas e ocas, integrantes do citoesqueleto, responsaveis pelo transporte € posicionamento de
organelas membranosas no interior da célula, bem como pela organizacdo do transporte
intracelular de diversas macromoléculas citosdlicas. O reticulo endoplasmatico ¢ um sistema
continuo de sacos e tubos membranosos interconectados que, em geral, se estende por grande
parte da célula, sendo o principal local de sintese de novas membranas. Os ribossomos sao
organelas presentes em células eucaridticas e procaridticas, compostas por duas subunidades,
responsaveis pela sintese de proteinas (Alberts ef al., 2017).

A complexidade dessas estruturas, aliada a escassez de aulas praticas e a dificuldade de
visualizacdo, torna o ensino desse contetido ainda mais limitado. Diante disso, o objetivo deste
estudo foi realizar a modelagem e a impressdo 3D dos componentes citoplasmaticos
microtubulos, reticulo endoplasmatico e ribossomos, com o intuito de serem utilizados em aulas
de Biologia Celular no Ensino Médio. Nesse contexto, a cultura maker e a impressdo 3D tém
sido utilizadas em escolas de ensino médio como ferramentas para facilitar a compreensao desse
conteudo e estimular a criatividade cientifica nas aulas, tornando o processo de aprendizagem

mais concreto e inovador.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse trabalho foi desenvolvido no Laboratério Maker Guara do IF Goiano Campus Ipora
e foi dividido em quatro etapas (Figura 1), baseadas em estudos de Palaio, Almeida e Presteza
(2018). Abaixo, segue um fluxograma da metodologia, no tocante a modelagem e impressao
3D:

Figura 1 — Fluxograma da Metodologia da Modelagem e Impressdo 3D dos componentes
citoplasmaticos microtibulos, reticulo endoplasmatico e ribossomos.

Etapa 1- Levantamento Bibliografico- Busca para
embasamento da pesquisa.

Etapa 2- Modelagem- Designer dos modelos no site
| TinkerCAD

Etapa 3- Impressio e Finaliza¢ao- impressdo dos modelos em
3D e finalizacdo das estruturas.

Metodologia

Etapa 4-Aplicacdo e Validacio do modelo 3D- Uso dos
modelos em aulas praticas para alunos do ensino médio.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Palaio, Almeida e Presteza (2018).
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Na Etapa 1, foi realizado um levantamento bibliografico em livros didaticos, no site
Google Académico e na plataforma Scientific Electronic Library Online (SciELO), com o
objetivo de embasar teoricamente a pesquisa € buscar modelos para impressao. A partir desse
levantamento, foi possivel identificar os principais modelos disponiveis, compreender a
importancia de sua utilizacdo e analisar como esses modelos podem ser aplicados em
metodologias voltadas para o uso em sala de aula.

A Etapa 2 (modelagem) consistiu na prototipagem ¢ modelagem em uma plataforma
3D. Para essa finalidade, modelos disponiveis na internet foram modificados utilizando o
TinkerCAD, um software gratuito e de codigo aberto voltado para modelagem e impressao 3D.
Esse programa foi selecionado por apresentar todas as funcionalidades necessarias tanto para a
modelagem quanto para a conversdo dos arquivos em formatos compativeis com a impressora
3D utilizada. Ja na Etapa 3 (Impressao e Finalizacio do modelo 3D), os modelos de
microtibulos, reticulo endoplasmatico e ribossomos que foram elaborados na plataforma
TinkerCAD foram impressos em uma impressora 3D da marca Flashforge, utilizando filamento
de Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS). O método de impressdo utilizado foi o Fused
Deposition Modeling (FDM). A impressao foi realizada com 30% de preenchimento, altura de
camada de 0,12 mm, temperatura de extrusdo de 235 °C e velocidade de impressao de 100
mm/s. Para a pintura do modelo tridimensional da célula, foi utilizada tinta de Acetato de
Polivinila (PVA) da marca Acrilex. E, por fim, na Etapa 4 (Aplicacio e Valida¢cio do modelo
3D), os modelos em 3D foram usados em aulas praticas de Biologia Celular para demonstragao

da morfologia e fisiologia da célula eucariota para alunos do ensino médio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho, foi realizada a modelagem e impressdo dos componentes
citoplasmaticos microtiibulos, reticulo endoplasmaético e ribossomos, com o objetivo de serem
utilizados em aulas praticas de Biologia Celular no Ensino Médio. Os modelos foram
desenhados no software TinkerCAD e impressos em uma impressora 3D utilizando filamento
de ABS, que apresenta vantagens como menor custo e maior resisténcia (Santos, 2018),
caracteristicas fundamentais para a produ¢do de recursos didaticos acessiveis a diferentes

realidades escolares. A tabela 1 apresenta o delineamento e os resultados da impressao.
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Tabela 1 — delineamento e os resultados da impressdo da bactéria dos componentes
citoplasmadticos microtibulos, reticulo endoplasmatico e ribossomos.

Método Utilizado Resultados da Impressiao
Software para prototipagem TinkerCAD
Impressora para impressao 3D Flashforge
Tipo de Filamento Utilizado Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS)
Meétodo de impressao Fused Deposition Modeling (FDM)
Porcentagem de Preenchimento 30%
Altura da Camada 0,12 mm
Temperatura de Extrusao 235°C
Velocidade de Impressao 100 mm/s

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A impressao foi realizada por meio do método Fused Deposition Modeling (FDM), que
constréi as pecas camada por camada, de baixo para cima, através da extrusao de filamentos
termoplasticos aquecidos. Pires e Junior (2021) destacam a importdncia de descrever
detalhadamente os métodos utilizados na confec¢ao de materiais para impressao 3D, pois isso
permite maior compreensao das funcionalidades da ferramenta e encoraja outros profissionais
a explora-la, contribuindo para o avango cientifico e educacional. Esses dados sao fundamentais
para que novas pesquisas sejam realizadas, com novos modelos e areas, revelando assim a
importancia do presente estudo. A impressdo foi feita através por meio do método Fused
Deposition Modeling (FDM), que constroi as pegas camada por camada, de baixo para cima,

através da extrusdo de filamentos termoplésticos aquecidos (Figura 2).

Figura 2 — Modelos das Estruturas Citoplasmaticas sendo impressos em 3D pelo FDM.
) :

Fonte: elaborado pelos autores.

As Figuras 3 a 5 apresentam os modelos dos microtibulos, reticulo endoplasmatico e

ribossomos impressos em 3D.
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Figura 3 — Modelos de Microtubulos impressos em 3D.

alfa tubulma
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Fonte: claborado pelos autores.

Foi possivel a criagdo de modelos fisicos do microtibulo e suas estruturas tubulares.
Os modelos impressos apresentaram uma geometria alongada, com didmetro variavel,
representando as unidades dos microtibulos compostas por heterodimeros de tubulina — alfa e
beta tubulina. Além disso, a resisténcia e a durabilidade dos modelos foram testadas, revelando
um bom desempenho mecanico, capaz de suportar esforcos moderados.

A impressdo 3D de modelos biologicos, como os microtibulos, apresenta grande
potencial para a visualizagdo e o estudo no campo da Biologia Celular e Molecular. Essa
tecnologia permite a criagao de representacoes tangiveis e detalhadas de estruturas complexas,
facilitando a compreensao de seu funcionamento. No caso especifico dos microtubulos, que sao
um dos principais componentes do citoesqueleto, a representacdo tridimensional contribui
significativamente para o entendimento dos alunos em sala de aula. Fato observado durante as
aulas praticas com o uso desses modelos em 3D, onde os alunos se interessaram e relataram
reconhecer algumas estruturas ja observadas em livros didaticos e videos. Esses resultados
reforcam a importancia da utiliza¢do de recursos tridimensionais no ensino, contribuindo para

um aprendizado mais efetivo e significativo na area de Ciéncias Biologicas.

REVISTA DE ESTUDOS INTERDISCIPLINARES | ISSN 2674-8703

:: E:,' E [N T E R ECIJI:. httgs&//goi.orgﬁ 0.56579/rei.v7i6.2469 | v. 8 n. 1, jan.-fev. 2026
= 4gina 6 de

T
Esta obra esta sob licenga Creative Commons Atribuigao 4.0 Internacional M

OINTRD B ASTEEDY ITERMSERLEAREL



—
B Estudos
@l Interdisciplinares

Figura 4 — Modelo do REL - Reticulo Endoplasmético Liso/RER - Reticulo Endoplasmatico
Rugoso impresso em 3D.

Fonte: elaborado pelos autores.

Com base nos resultados obtidos a partir da impressdo do reticulo endoplasmatico,
observa-se que o aumento da organela facilita sua compreensao e estudo. Além disso, para
visualizar uma estrutura tdo pequena como essa, seria necessario o uso de um microscopio
eletronico, o qual possui custo elevado. Nesse sentido, a impressdo 3D apresenta-se como uma
alternativa mais acessivel, permitindo ampliar seu tamanho para uma escala visivel a olho nu,
o que favorece o processo de aprendizagem. Ademais, ap6s a pintura do modelo, o estudo torna-
se ainda mais didatico, uma vez que as regides lisa e rugosa estdo representadas com cores
distintas, facilitando sua diferenciacdo, bem como a visualiza¢cao dos ribossomos aderidos.

Esses achados reforgam o potencial da impressdao 3D como ferramenta pedagogica para
o ensino de estruturas celulares complexas, contribuindo para uma aprendizagem mais concreta
e visual. Considerando as limitacdes de acesso a equipamentos laboratoriais avangados, a
impressdo 3D pode democratizar o estudo da Biologia Celular, tornando-o mais acessivel a
diferentes contextos educacionais.

Figura 5 — Modelo dos Ribossomos impressos em 3D.

Subunidade
maior

Subunidade menor

Fonte: elaborado pelos autores.
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O uso de modelos tridimensionais, ou seja, em 3D, das organelas celulares atualmente
¢ visto como uma ferramenta de ensino muito eficaz no ensino da biologia celular e de diversas
outras areas. A ampliacao das estruturas para tamanhos maiores e visiveis a olho nu permitem
a visualizagdo de varios detalhes que, de modo natural, seriam imperceptiveis, os quais sao
visualizados apenas com o auxilio de microscopios com uma alta capacidade de ampliacao,
como o microscopio eletronico (Ferreira et al., 2020).

Além disso, os modelos 3D facilitam o entendimento dos formatos, volumes e
interacdes espaciais das distintas organelas. Com isso, ocorre um avango na compreensao da
organiza¢do celular (Silva et al., 2024). A manipulacio fisica dos objetos ¢ um fator que
contribui de modo significativo para a fixagdo do conteudo, principalmente entre os estudantes
que possuem maior capacidade de aprendizagem por meio tatil ou visual.

Podemos acrescentar um beneficio muito importante que € o aumento da participacao
dos alunos. Por sua vez, os modelos tém como uma de suas intengdes tornar o aprendizado algo
mais interativo e dindmico. Ademais, ambientes educacionais inclusivos, ou seja, aqueles que
atendem alunos com algum tipo de deficiéncia, podem utilizar os modelos impressos. Palaio,
Almeida e Presteza (2018) destacam que os modelos 3D além de ampliar o acesso ao
conhecimento, também contribui para a inclusdo de alunos com deficiéncia visual, ao

proporcionar representagdes tateis e mais concretas das estruturas biologicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A impressdo 3D de modelos dos componentes citoplasmaticos microtibulos, reticulo
endoplasmatico e ribossomos, mostrou-se uma ferramenta valiosa para a visualizacdo e o estudo
de estruturas biologicas complexas. Essa abordagem didatica contribui de maneira significativa
para o processo de ensino-aprendizagem, ao permitir que os alunos explorem representagoes
fisicas de organelas que, em sua forma natural, exigem equipamentos sofisticados para serem
observadas.

Com os avangos continuos da tecnologia de impressao 3D, h4 um grande potencial para
expandir suas aplicagdes nas ciéncias bioldgicas, viabilizando representacdes cada vez mais
precisas e interativas. Tais recursos favorecem o desenvolvimento de metodologias
pedagogicas mais acessiveis, inclusivas e eficazes, promovendo uma compreensdo mais

profunda dos contetidos por parte dos estudantes em sala de aula.
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